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Sehlieplich) fann bemerft werden, daf biefe finnreidje und jdhone Gerad-
fithrung die eingige befannte ift, weldje die Ueberfithrung einer {djwin-
genden Bewegung in eine genan gevadlinige ohue Anwendung von
Couliffen lediglid) durd) Lenfer evmdgliht, und daduvd) ein Problem
in vollfommener Weife geldft ift, weldem bdie bedbeutendften Jngenienve feit
Watt ihre Bemiihungen zugewandt Haben. :

Schwingen. Wenn bdie Uebertragung von Kriften durd) Stangen auf
betrtichtliche Cntfernungen gefdjehen folf, fo Hat man die Stangen durd)
Untevftiiungen ober Fithrungen in geeigneten Abftinden wifdjen ihren End-
puntten vov feitlichen Ausbiegungen su fidgern. Died fann 3. B. durd) Wal-
sen gefdhehent, in weldhem Falle bag Geftiinge in feinen eingelnen Theilen 3u
einem ftavven Stitde vevbunden ift; in foldher Art find in der FRegel die
Pumpengeftinge in Bergwerfen ausdgefiihrt. Statt deffen fann man aber
auch) dag Geftinge aus eingelnen, an thren Cnden duvd) Bolzen drehbar an
cinanber gefitgten Stiiden beftehen laffen und die Unterftitpung der Ber-
einigung8puntte durd) fdywingende Hebel oder Bisde bewirfen, weldje lepteren
ben Namen Sdywingen evhalten. Cine foldje nordnung nennt man vohl
Deldgeftange oder Stredengeftinge, je nachdem daffelbe iiber Tage,
ober in den Streden der Bergwerfe angebrad)t ift. Feldgeftinge finden in
neuever Reit nuv nod) eine fehr befdjrinfte Unwendung, fie ftammen aus
einer Reit, wo man pun Vetriebe der Mafchinen faft ausidhlieplid) auf die
Lerwendung der Wafferviider angewiefenn war, deven Anfftellung meift an eine
gany bejtimmte Oertlicheit gebunbden ift. Seit der umfangreiden Berwen-
bung ber itbevall leid)t aufftellbaven Dampfmajdjinen hoben die Feldgeftange
ihre Bebeutung faft gonglich) verloven, befonders aud) nod) dedwegen, weil
man in foldjen Fillen, wo bdie Umftdnde unbedingt bdie Uebertragung von
Kviiften auf gubBere Cntfernungen erheifdjen, in der Drahtieiltrans-
miffion fowte in der Vevwendung vou ftarf gepreftem Waffer (Accu=
mulatoven) bequentere und weniger fraftzehrende Mittel ur Herftellung
einer Ferntriebeinvichtung befist.  Nur fitv den Bevgwertdbetrieb bdiirften bdie
Gtredengeftinge nod) eine gewiffe Bedeutung Haben.

Die Schwingen find einfacdje Triiger oder Bisde, die an dem einen Ende
mit einer Drehage verfehen find, um weldye fie n feften Lagern pendeln
fonnen, wihrend der am anderen Ende angebradite Bapfen das Geftinge,
vefp. die Cnden der beiden in diefem Punfte zufammenftoenden Gefting-
theile aufnimmt. Die Bewegungdebene der Schwingen ift faft inumer eine
verticale und unterjdjeidet man wohl ftehende und hangende Sdwingen,
je nadjdem die Schwingungsare unterhalb oder oberhalb des gefithrten Ge-
ftangpunftes angebracyt ift. Liegende Schwingen, d. h. joldhe, weldhe mit
einev verticalen Axe verfehen find, der ufolge fie in einer hovizontalen Shene
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fdywingen, wendet man nur felten an, etwa mr in Fillen, wo dad Gejtinge
einer Jidjtungdinderung in hovizontaler Ehene untevworfen werden foll, in
diefent Falle heifen diefe Schwingen aud) Wenbdebsde.

Da ber Kopf ciner Sdjwinge fid) in einem Kreidbogen bewegt, jo wird
eine durd) gwei gleid) lange Scwingen AC und BD, Fig. 414, unterftiiste

Fig. 414.

=

Gtange CD feiner eigentlihen Gevadfithrung, fondern einer Pavallel-
fithrung unterworfen fein, d. h. einer Bewegung, vevmbge deven alle ifre
verfdjicdenen Lagen CD, C; Dy, C; Dy parallel ju einander find. Hievbei
bewegt fich offenbar jeder Puntt E der Stange tn einem Kreidbogen £y B Hy,
weldjer mit den Vogen iibeveinftimmt, weldje die Enbdpuntte ¢ und D der
Sdywingen befdjreiben. Die Pheilhshe CF be8 Scwingungsbogens bdev
Sdjwinge A C von dex Liinge a ift ausgedviict durd) e = CF=a (1 — cos ),
wobei & ben jederfeitigen Ausidhlagdwintel C;A C der Schwinge aus ihrer
novmalen Yage bedeutet, in weldjer die Scpwinge fenfred)t zur Stangen-
vichtung fteht. Diefer Winfel o ift unter BVovausfegung gleidjen Ausjd)lags
nad) beidben Seiten aus dem Scjube s gegeben duvdy:
s
e

Diefe Pfetlhohe e ftimmt aud) itbevein mit dev feitlichen Abweidjung dev
Gtange CD, b. §. mit demjenigen Abftande, weldjen die duferften Lagen
€, Dy und -CD ber Stange von einander habenw. Wenn dev eine Endpunft,
etwa D, der Stange in ivgend einer Weife in einer gevaden Linie gefithrt
wird, wie der Fall Hiiufig bei Pumpen vorfommt, deren Kolbenftange von
einem fdwingenden Hebel bewegt wird, fo hovt natitelic) die Parallelfithrung
auf, mnd man wird, um die Abweidjung dev Stange CD von der Fithrungs
gevaden des Punftes D miglichft Elein ju madjen, die Unordmung fo ju wih-
len haben, dafy die Gerade, in weldjer D gefithet wird, die Pfeilhdhe des
Bogens C; Cy Halbirt.

Su allen Fdllen ift es gut, die Linge a der Schwingen nidht u gering
angunehmen, weil dev Ausfdylagdwinfel @ wm fo Heiner ausfallt, je groger
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a im Bergleidh 3u s ift. Dian pflegt daher wohl @ wifdjen 25 und 35 ju
wafhlen, demgemdfy dev Uusjdhlagdwintel c wifden 140 297 wnd 90 35
und die Pfeilhshe awifdjen 0,064 s und 0,042 s jdhwantt.

Die Schwingen geftatten, in fehr cinfacher Weife die Ricjtung eines Ge-
ftiinges zu dndern, und nennt man fie in diefem Falle Brud)jdhwingen,
fo lange der Ablenfungdwinfel nur geving ift, dagegen Geftingtreuse
(Runjtfreuge), wenn der Ablenfungdwintel ecinem Rechten nahe fommt.
Bet ctnem fehr tleinen Ablenfungswinfel der beiden Stangen fann man deren
Sopfe gemeinfdjaftlich an demfelben Bolen einer gewshulichen einarmigen
Sdywinge angreifern laffen, wie aug Fig. 415 erfichtlich ift, wobei indeffen
die feitliche Abweichung dev Stangen von ihren Schubridjtungen grof aus-
fillt. Dtan ovdret dafher bei guiferem Ablenfungdwintel der Stangen beffer
eine gweiavmige Schwinge, Fig. 416, an, d. h. einen Winfelhebel, deffen

Fig. 415. Fig. 416.

Avme in der Mittelftellung novmal zu den Stangenetnvidhiungen ftehen, da-
hev unter fid) denfelben Winfel einfd)liefen, unter weldjem die Stangen gegen
einander geneigt find.

8 feien MG und MK, Fig. 417, die beiden Stangenvichtungen,
weldje den Winfel OM K — o mit einander bilden, und werde angenom-
men, dafy fie an demfelben BVolzen M einer einavmigen Sdjwinge angreifen,
deven Drehungdpuntt C o gelegt fei, daf die Schwinge i der mittleven
Stellung den Wintel G MK halbict. Begeichuet wieder o den halben Aus-
{dlagdwintel 4 CM — B CM ber Scywinge, und a deven Linge M O, o
hat man fiiv den Hub BD — AH — s der Stangen:

s — A'B cos.A Bl — 2%asin o) cos

’

| R

wovaud man fitv einen gegebenen Hub s unbd bei beftimmter Ablenfung o
den halben Scywingungdwintel o durd)

: S
sSth @ —

o
2a cos 3

&
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erhiilt. Die grifte Seitenablenfung f = EF — E,\F, ift in diefem Falle
gegeben durd)

f= CE — CF::a[l—cos(co +g>]

TBitvden die andeven Cndpunfte dev Stangen in gerabden Linien gefiihut,
fo Biitte man die Ridytungen fo gu legen, daf fie in die punftivten Yinien
fallen, fo daf fie die Seitenabweidungen EF beyw. By Iy Halbiven.

Fite eine Bruchjdyoinge mit pwei Avmen Hat man folgende Verhiltniffe.
@ feien M P und M@, Fig. 418, die Richtungen dev beiden Gtangen, derern

Tig. 417. Fig. 418.
j B

G

Winfel durd) I C Halbirt werde. Filt man von dem Drehpuntte C dev
Gdjwinge die Novmalen ON und CL auf die Stangen und betradtet tie-
der diefe Novmalen afd mittleve Stellungen dev Avme, d. h. madyt wan
ND— N.E— LB — il Hi— %, fo exhilt man die duferften Stel-

{ungen der Avme in €D, CE, CF und CH. G8 ift bann wieder

UM — s
)

und die Seitenbetvegung
f= AN = BL = a (1L — cosa)
odev anndhernd
s2
Le=igh

alfo wnabhiingig von dem Ablenfungdwintel O MH = o« der Stangen.
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&iiv den Abftand MN = ML = d fat man

d:acoswtangg.

Wenn die beiden Arme ungleidye Leingen @ wnd b haben, fo ift der Schub
fowie die Seitenabweidjung ebenfalls fiir beide Gtangen verfdyieden, und

3war:

e TR

sSs=2asimw; s =20bsna

Si=a(l —cosm); f; =b (1 — cosw),

iy P

Beifpiel. Fiir einen Ablenfungamwintel jtweter Stangen « = 309, einen Ge-
ftingidub s = 1,56 Meter und eine rmlinge @ — 2 s — 3 Meter hat man
bei einer einfadjen Schwinge den Halben Swingungamwintel

O

Fig. 419.

&

@w

5 1,5
=l o . e 0 i
S R 0,258; w = 149 56

und die Seitenbewegung:
f =3 (1 — cos 29°56") — 0,400 Nteter,

Bei Anwendung einer jweiavmigen Seyringe
dagegen hat man:

3 il
SN = #5 =0,2b; 0= B0 90’ .

S =38 (1 — cos 14° 29) = 0,095 Meter,
d = 3 cos 14929’ tang 15° = 0,778 Meter.

Anmerfung. Wenn eine Stange an dem
einen Gnde mit einer Shwinge in Berbindung
ftebt, wihrend bag andere Gnde in einer ge-
raden Linie gefiihrt wird, fo ift e3 wegen der
Bogenbewegung des erfteren Endpunttes er-
forderlid), den anbderen Gndpuntt drehbar, alfo
mittelft eines Gelents mit bem gerade gefiifhr-
ten Organ (Pumpenftange) ju verbinden, da-
mit die Stange nur Sdub- und Drudfriften
in ihver Are und feinen biegenden Wirfungen
ausgejegt fei. Das legtere tritt dagegen ein,
wenn die betreffende Stange mit dem gerabe
gefithrten Organe in jtarver Weife verbunbden
ift, ober wenn bie Stange Jelbjt durd) Gerad-
fithrungen am andeven Gnbde verhindert ift, von
der Ridhtung der geraden Linie abjumweidyen.
Jn diejem durch Fig. 419 veranjdhaulichten
Talle wird die Stange AR twegen der Ab-

weidung AK = -g 3u einer Biegung veran=
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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
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