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laft, indem aufer der in A auf Bug oder Druct wirfenden Krajt P nod) eine
andere bazu jenfredte Biegungstvaft Py jur Wirfung fommt. Dad auf Biegung
refp. auf Brud) wirfende Moment ift in biejem Falle fiir en gefihrdeten Duers
jnitt in R beftimmt duvd)

M:Pl.I—{T%—P.'AK:Plll—P%,

und beftimmen fid) bdie Ubmefjungen des Querjdnitts in biefem Falle nad) den
in . I, §. 283 filv die Biegung gefpannter Balfen entwidelten Regeln.

Gestingkreuze (Winkelhebel). Die Dimenfionen per Geftiing-
frewge und Linfelhebel ermitteln fid) aus den einwivfenden Kriften nady den
befannten Regeln der Feftigheit. Was sunichft die einfacjen Scywingen an-
betrifft, voelche lediglich zur Unterftitung ober Fithrung vou Geftiingen die-
nen, fo find die fimmtlidjen Theile devfelben, nimlic) Bapfern, Axe wund
Sdjwingarm nur durd) dag Gewid)t des auf thren wuhenden Geftingtheiles
belajtet, und beftimmen fid) die Stivfen dev Rapfen und dev Are nad) den it
dert §§. 3 und 6 angegebenen egeln fitv Tragzapfen und Tragoen. Die
Grife der von dem Gejtiinge itbertragenen Kraft P ift ievbet, jo lange die
beiven Stangenenden arn einent gemeinjdjaftlichen Bolen angreifen, nur in=
fofern auf die Bapfenitinfe von Cinfluf, ald biefer Bolzen durd) diefe Krajt
auf Abfdjeerung in Anfpruc) genommen wird. Wenn indeffen, wie bei den
Brudyfchvingen und Kveugen imumer der Fall ift, die beiben Stangenenden
an verjdjichenen Bolgen angveifen, fo find nid)t nuv diefe lepteven, fondern
aud) aflle wifdjert ihnen gelegenen Verbindbungstheile, alfo die Avme und die
Drehaxe dev Cimwirfung diefer Kraft unterworfen, und mit Rirdficht auf
biefelbe u beftimmen.

Geien @ und b die Llingen dev Avme A C und B C eined Kvewges ober
Wintelhebels, Fig. 420 (a.f.S.), die einen Wintel B mit einander einjd)licfen,
und feien P und @ die an A und B wivtenden Krifte, fo hat man unter Ber=
nad)(dffigung ber Cigengewidjte jowie dev FReibungdwiderftinde und fonjtigen
Nebenfhinderniffe

Pa —200
und den Wyrendrud

R—._—\/I”3 + @2+ 2 PQ cosﬁ:P\/I—(%)z—}- 2%003[3.

Aus P und @ beftimmen fid) dann die Rapfenduvdymefier nad) der At
der Ungviffeweife. Sft nimlich) der Avm mit Deiderfeitd fhervorvagenden
Rapfen nad) Fig. 421 verfehen, an denen bie Stange mit einer Gabel an-

greift, fo daf jeder Bapfen g su itbevtragen Hat, fo folgt die Bapfentivte d

ansg

8. 108.
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wennt mit 4 wieder dad Liingenverhiiltnif E beseichret wird, weldjes in die-
fom Falle meift gwifdjen 1 und 1,2 liegt, und % die hichftens uliiffige Span-

Fig. 420. Fig. 421.

nung ded Sapfenmaterials, & = 6* fii @&)mtebeelfen o — i
Otahl bedeutet. (Gufeifen wird fiir Sapfen in diefem Falle niemals an-
gewendet.)

Die Unwendung einer auf dem Bolen drehbaren Gabel ift indeffen er-
fabrungsmafig nidjt ju empfehlen, vielmehr ift e8 meift gebmudﬂtd), ben
Avm nady Fig. 422 mit einem gabelformigen Kopfe su verfehen, in welchem

Sig. 422. dev Bolgen DD undrehbav befeftigt ift, und um deffen
mittleven Theil bie Stange fich drehen fann. Das An-
griffsmoment ift in bdiefem Falle, unter 7 die freie Liinge
bc@ Bolzens zwifdjen den Gabelbacen verftanden, burd)

o7y
— gegebeu fo baf fid) @ ebenfall durch) d = 1,6 i

hefhmmt. Diefelbe Fovmel dient aud) jur Beftimmung
be8 Durdymeffers fitv jeden Bapfen dev Drehaye, vovaus-

gefetst, dag man fitv P den f@rutf—;—E in die Fovmel




§. 108.] Die @t'angeu und Fithrungen. 537
einfithut. Die Stiivte D ber Drehaye in der Mitte indeffen ergiebt fich, unter
L bie Gutfernung der Lager von Mitte gu Mitte verftanden, aus
RL _ '/EL
e k

Die Dimenfionen der Avme Dbeftimmen fid) nady der Fovmel fitv die ve-
[ative Feftigeit eines an einem Gubde feftgehaltenen Balfens vom der Liinge
a vefp. b, deffen freies Gude durd) die Kroft P begichungdweife @ belaftet
ift, alfo aus

T
et 3 —
=5 Dk ju D = 1,38

w

Pa=—F
e

(. 6. I, §. 285).

Die Linge der Nabe fann man ju 1,5 D und ihre Wandftdvte ju 0,4
D annefhmen, wiihrend der Nabenfig der Aye 1,2 D ftart gemacht twerden
faun, wenn D die bevecjuete Stiivfe dev Are in dev Mitte begeichnet (fiche
Tragoxen, §. 6 u. 7).

Um die Arme dev Kunftfrewze nicht auf Abbrechen in Anjprud) u neh-
wmen, weldje Anftrengung eine fehr ungiinftige ift und daher betrdcytlichen
Materialaufoand exfordert, pflegt man die Avme grofever Krewge unter ein-
ander durd diagonale Bevbindungsititcfe su vereinigen, weldje als Spann-
ftangen obev als Streben wivten, je nachdem die in den Stangen wirfen=
ben Rriifte die rme aud einanbder zu jiehen obev gegen einander u duiiden
fudhen.

Geien CA = a und CB = b, Fig. 423 und 424, die Avme einer
Brudjichivinge, deven
Bredjungdwintel A CB
burd)  ausgedritdt fet,
und feien die Endbpuntte
burd) eine gerade Stange
AB von bder Linge ¢
perbunben, fo hat man
fitr die mittlere Stellung
ber Sdjwinge, in weldher
bie Kuifte P und @ an
den Bapfen A und B
fenfvedyt su ben Avmen
gevidtet {ind:

Pa.= Qb.

[ @ur&) bieie @l‘ﬁfte

%/////////////////////////////////% werden in den Uvmen

und in dey Verbindbungs=

Fig. 423.
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ftange die Spannungen vefp. Preffungen Py, Q; und S hervorgerufen, weldje
fi) ohne Weiteves angeben laffenr, fobald man bdie Hobhen e, £ und g des
Dreieds ABC fowie die normalen Abftinde BF = p bdex Kraft P von
B und AG = g der Rraft @ von A fennt, weldje Grofen aus der Beich-
’ nung entnomunen ober aus den
Tig- 4224 Clementen des Dreteds 4 B C
leicht berecyret yoevden fonmen.
Das Gleidygewicht der an A4
angreifenden Krifte P, P; und
S ergiebt niimlid) fitr den Mo-
wmentenmittelpunft B:

Pp = P\f,

— P. cotang o,

und ebenfo dag Gleichgewicht
ber an B wirfenden Krifte @,
@, und S fiir den Momen-
tenmittelpuntt A:

Qq = Ql 6

oder

@ = Q< = Q cotang B.

Fevner hat man fiiv den Momentenmittelpuntt C:

‘Pai—"Sgc— Qb
oder
a b )
S—Pa_ Qg—_—-sina—sinﬂ

Cnbdlich) folgt dev Arendruc
2
B = AR E Q? — 2PQcosy:P\/1 + <Z—> — 2 :—cosy.

Bermoge ded BVerbindungsglicded A B werben die Avme gar nid)t auf
Biegung in Anfpruc) genomnten, da die Kviifte Py und @ in die Ricjtun-
gen der Avme fallend, die lepteven entweder auf Bug oder Druct in Anfprud)
nefhmen. leidjes gilt in Begug auf dag Verbindungdglied und die in ihm
auftretende Rvaft S. Man ecfennt aud) aus den Figuren, daf in den Avmen
A C und B C Preffungen eintveten, wenn dad Berbindungdglied A B einer
Bugfpannung untevworfen ift und umgefehrt. Wiihrend daber in Fig. 423
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ba8 BVerbindungsglicd AB afld ein Anfer oder eine Zugftange ange
fprodjen witd, hat daffelbe in Fig. 424 af§ eine Druditrebe uwiderftehen,
und wird daher, fobald die Stangen fowohl beim Hingange wie beim Riid-
gange wivten, dag Glied A B fowohl wie die Avme abwedhfelnd gedvitdt und
gezogen werden. Auf diefe Berhiltnifie ift bei dev Wahl des Materiald Nitd-
fidjt gu nefmen, da fidy fitv gezogene Theile insbefondeve das Schmicdeeifen
und fiir nue gedvitdte Theile das Gufpeifen befonders eignet. Die Veftim-
mung der Querfdynitte F der Avme und des Verbindungsgliedes ergict fid)
in jedem Falle leicht duvch

F:%,

yoenm K dic in dem betveffenden Conftructionsgliede wivfende Kraft und &
bie hochftens tm Materiale juldffige Spammumng bedeutet.  Hierbei hat man
bei dev Anunafhme von &, fall dag Glicd gedritdt wird, auf die Linge des-
felben geeignete Niictficht su nehmen, indem man & nad) den Th. I, §. 274
entwidelten Jtegeln fitv die Feftigteit gegen Sevnicfen ermittelt.
©8 fommt in der Praxis fehr hiufig vor, daf man die Bewegung cines
Gejtiinges dagu bemupt, um duvd) eine Brucyjdpwinge gleichyeitig et anbdeve
3t cinander pavallele Stangen gu bewegen, namentlid) findet diefe Anorduung
jtr Bewegqung dev Kolbenftangen von paarweife neben einanbder angeordietern
Pumpen fitr Grubenbetricd und bei Bauentwifjerungen ftatt.  Ju foldjemt
Falle pflegt man die Brud)dwinge meift nad) Fig. 425 mit drei Armen
; AC, BC, DC yu verfehen, weld)e durd)
giy. 425, bie Streben A B und AD verfteift find.
> Der Hebelavm A C = a der Kraft bil-

v/

N

{
1N
e
I

A et Hievbei faft immer vechte Winfel mit
dem Doppelarm BD = 2 b der Wibder-
ftinde. Die Unftrengung der eingelnen
Conftructionstheile hangt hievbet wefents
lich) davon ab, ob die Widerftinde an den
PBuntten B und D fortwihrend beim Hin-
und Ritdgange der Stangen gleidhzeitiq
wivfer, wie e8 bei Anhangung doppelt
wirfender Pumpen der Fall ift, oder ob,

_ wie bei einfad) wivfenden Pumpen,
% §ITI0 R Q  muw abwedfelnd in B und D ein Wider-
ftand nad) derfelben IHichtung wivkend
eintritt. Sn dent lepteven Falle wird, wenn die Kraft P in der Ridytung 4 Pund
in B cin Widerftand @ in der Richtung B @ wirft, nad) dem Vorfergehen=
den in A C eine Dructraft

/)

Ple

D

>
;
.
'
:
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@
'Pl = .P 5’
in B C eine Drudfraft
b
BLi i Vi
und in A B eine Bugfraft
W B
T sin o

sur Aeufevung fonmmen. Die Stange A D und dev v CD Fommen Habei
evft bet dev entgegengefesten Beweguug jur Wirfung, wenn die Krajt P in
bev Ridytung A P’ einwivkt und dev Widevftand @' in D auftvitt.  Hievbei
ftellt fic) in A C eine Dructfraft

Bi="F % .
tn D C eine foldhe
[
=@ ol P
und in A D eine Bugtraft
el
T sino

ein.  Die Avme dev Schwinge werden daber hievbei mur geduiidt, und war
B C und D C abwed)felnd, A C dagegen tmmer, die Berbindbungsftangen da-
gegent v gegogent wund gwar ebenfalld abwed)felnd. Hiitten die Widevftinde
@ bdie entgegengefepte Nichtung, wie dies bet Drudpumpen der Fall ift, fo
witvden, wie leicht ju exfehen, die Avme muv auf Bug, die Verbindungs-
ftangen auf Druc beanfprucht werden. Dev Drud auf die Drehaye ift in
jebem Falle duvd)

R:vmzln\/w(%f

gefunben, die Richtung deffelben ift duvd) CR oder CR' gegeben, je nad-
bem P in bder eimen oder andeven Richtung wirkt, und ywav fillt die Ridy-
tung von R, wie leicht zie erfehen, ftets pavallel mit dev nid)t ange-
ftrengten Berbindbungsftange A D oder A B aus.

Wenn man jedod) im andeven Falle, Fig. 426, vovauszujepen hat, daf
bie Wiberftinde @, @ gleichseitig an den beiden Avmenden B und D, alfo
tmmer entgegengefest wivfend und in gleiher Grofe auftreten, fo wid in
dem Wvme A C der Kuaft P eine Wirtung gav nidt eintveten, vielmehr wird
P in jeder dev beiben Bevbindungsftangen AB und A D eine Kraft

J2

2 sin o
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Pervorrufen, weldje beim Hin- und Ritdgange abwed)felnd die eine dev Ber-
bindungsftangen driicft und die anbdere gicht. Cbenfo foird inumer dev eine

Fig. 426.
S

ym gezogen und der andeve ge-
britcft duve) eine Kraft
Ql == -;_)I

und pwar wird ftetd devenige Avm
gebdritdt, deffen Berbindungsftange ge-
3ogent wird und wmgefehit. Die Are
ift in diefem Falle fortwdhrend etnem
Dende B = 2 @ — P audgefebt,
beffen Richtung mit derjenigen von
P iibeveinftimmt.

Wenn man, Fig. 427, aud) den
Avm A C per Kraft itber C hinaud
verlingert, fo entfteht eine vierarmige

Gdjwinge oder ein Rreuny (Kunftiveuy, Geftingtreus). LWenn man
fierbei bevoegende Stangen fowofhl in A wie aud) in E angreifen (ift, fo it

Fig. 427.
A

e8 flar, daf die Bewegung durd) eine abwed-
feld in A und E wirfende Zugtraft P be-
yoirft werden fann, wie auc) die Wiberftinde
Q in B und D bejhaffen fein migen. Dan
fann dafer, anftatt sur Uebertvagung der Be=
wegung eine ftavve jichend und dritdend wir-
fende Stange in A anguwenden, fic) aud) gweier
in A und E angetnitpfter Seile oder Ketten
bedienen. Die Art dev Uebertragung dev alterni=
venbent Bewegqung auf grofe Entfevmngen mit
$iilfe von Drahtfeilen hat in neuever Beit hiiu-
figeve Berwoendung gefunbden, da diefe Ausfith-
wing mandjerfei Borziige vor der Unwending
ber Gtangen bdarbietet. (S. folg. Capitel)

Die Conftruction der Bruchfchwingen ift
aus den Figuven 428 bis 431 erfichtlic).
Ttg. 428 ftellt cine holzevne und Fig. 429
eire guBeiferne  Sdjwinge vor, iwihrend
bie in Fig. 430 dargeftellte Schwinge™)
sum grogen Theile aug Schuiedecifen be-

fteht. Wenn es davauf anfommt, ein Geftinge genau in fetner Ayentidyting

*) S, Nittinger, Crfafrungen, Jahrg. 1870.
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3t bcmcgen., fo geftaltet man and) wofl nad &ig. 431 den Detreffenden
Avm an feinem Cnde bogenformig, und fdliet die Stange mittelft einer

Tig. 429, Tig. 431. Tig. 430.

al

Lofdentette an. Diefe Ausfithrung ift natinlid) muw dann miglid), wern
bag Geftiinge lediglid) auf Bug in Anfprud) genommen wird.

§. 109. Reibungswiderstinde. Duvd) die Reibung der Bapfen in den Kopf-
Tagevnt der Geftiinge und in den Stiiglagern dev Are werden bei jeder Brud)-
{chringe Widerftinde evgeugt, weldje eine Bevgrerung dev jur Ueberwindung

bes Wiberftandes @ evforderlidhen Kraft P zur Folge haben.
Begeidynen wieder @ und b die Liingen dev Yrme A C und B C, Fig. 432,
! ver Kraft P, vefp. der Laft @, und d;
oI und dy die Durchmeffer der jugehsrigen
Bolzen, fowie d den Duvdymeffer der
Arenzapfen, weldje den Drud R aufju-
nehmen haben, jo betrigt, unter @ bden
Qoefficienten der Bapfenveibung verftan-
bent, bie Arbeit der Neibung bei einem
fleinen Drehungdwinfel @ des Kreuzes

in 4:

in B:

in C:




