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Schlieglih fanır bemerkt werden, daß diefe finnveiche und fehöne Gerad-
führung die einzige befannte ift, welche die Ueberführung einer fhwin-

genden Bewegung in eine genau geradlinige ohne Anwendung von
Eoufiffen Lediglich dur Yenfer ermöglicht, und dadurd) ein Problem

in vollfontmener Weife geföft ift, welchem die bedeutendften Ingenieure feit
Watt ihre Bemühungen zugewandt haben. :

Schwingen. Wenn die Uebertragung von Kräften durch Stangen auf
beträchtliche Entfernungen gefchehen fol, jo hat man die Stangen duch

Unterftügungen oder Führungen in geeigneten Abftänden zwifchen ihren End»
punkten vor feitlichen Ausbiegungen zu fichern. Dies fann z.B. dur) Wal-
zen gefchehen, in welchem Falle das Geftänge in feinen einzelnen Theilen zu
einem ftarren Stüde verbunden ift; im folcher Art find in der Kegel die
Pumpengeftänge in Bergwerfen ausgeführt. Statt deffen fann man aber
auc) das Geftänge aus einzelnen, an ihren Enden durd) Bolzen drehbar an
einander gefüigten Stüden beftehen Lafjen und die Unterftügung der Ber-
einigungspunfte durch fchwingende Hebel oder Böde bewirken, welche leteren
den Namen Schwingen erhalten. Eine folhe Anordnung nennt man wohl
Veldgeftänge oder Stredfengeftänge, je nachdem dafjelbe über Tage,
oder in den Streden der Bergwerfe angebracht ift. Feldgeftänge finden in
neuerer Zeit nur noch eine jehr befchränfte Anwendung, fie ftanımen aus
einer Zeit, wo man zum Betriebe der Mafchinen faft ausschließlich auf die

Berwendung der Wafferräder angewiefen war, deren Aufftellung meift an eine
ganz beftimmte Dertlichfeit gebunden ift. Seit der umfangreichen Verwen-
dung der überall Leicht aufftellbaren Dampfmafchinen haben die Feldgeftänge

ihre Bedeutung faft gänzlich verloren, befonders aud) noc) deswegen, weil
man in folhen Fällen, wo die Umftände unbedingt die Uebertragung von
Kräften auf größere Entfernungen erheifchen, in der Drahtfeiltrans-
miffion fowie in der Berwendung von ftarf gepreßtem Waffer (Accu
mulatoren) bequemere und weniger Fraftzehrende Mittel zur Herftellung
einer Yerntriebeinrichtung befigt. Nur für den Bergiwerfsbetrieb dürften die
Stredengeftänge nocd) eine geroiffe Bedeutung haben.

Die Schwingen find einfache Träger oder Böde, die an dem einen Ende
mit einer Drehare verfehen find, um melche fie in feten Lagern pendeln
können, während der am anderen Ende angebrachte Zapfen das Geftänge,
vefp. die Enden der beiden in diefem Punkte zufammenftogenden Geftäng-

theile aufnimmt. Die Bewegungsebene der Schwingen ift faft immer eine
verticale und unterjcheidet man wohl ftehende und hängende Schwingen,
je nachdem die Schwingungsare unterhalb oder oberhalb des geführten Ge-
ftängpunftes angebracht ift. PLiegende Schwingen, d. b. jolche, welche mit
einer verticalen Are verfehen find, der zufolge fie in einer horizontalen Ebene  
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fhwingen, wendet man nur felten an, etwa nur in Fällen, wo das Geftänge
einer Nichtungsänderung in horizontaler Ebene unterworfen werden fol, in
diefen Falle heißen diefe Schwingen aud) Wendeböde.

Da der Kopf einer Schwinge fih) in einem Kreisbogen bewegt, jo wird
eine durch zwei gleich) lange Schteingen AC und BD, Fig. 414, nterftüste
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Stange OD feiner eigentlichen Geradführung, fondern einer Parallel-
führung unterworfen fein, d. h. einer Bewegung, vermöge deren alle ihre

verfchiedenen Lagen CD, CL D,, CD, parallel zu einander find. Hierbei
bewegt fi) offenbar jeder Punkt Z der Stange in einem Kreisbogen Z,BEE,

welcher mit den Bogen libereinftimmt, welche die Endpunfte CO und D der
Schwingen befchreiben. Die Pfeiljöhge CF de8 Schwingungsbogens der
Schwinge AC vonder Ränge a ift ausgedrüct durch e= CF—=a(l — cos 0),
wobet © den jederfeitigen Ausfchlagswinfel C, A C der Schwinge aus ihrer
normalen Lage bedeutet, in welder die Schwinge fenkredht zur Stangen-
richtung fteht. Diefer Winkel © ift unter Borausfegung gleichen Auschlags
nad) beiden Seiten aus dem Schube s gegeben durch:

sSe

Diefe Pfeilhöhe e ftinmt aud) überein mit der feitlichen Abweichung der
Stange CD, d. h. mit deinjenigen Abftande, welchen die äußerften Tagen
CD, und -CD der Stange von einander haben. Wenn der eine Endpunft,
etwa D, der Stange in irgend einer Weife in einer geraden Linie geführt
wird, wie der Fall Häufig bei Pumpen vorkommt, deren Kolbenftange von
einem fChwingenden Hebel bewegt wird, fo Hört natürlich, die Parallelführung
auf, und man wird, um die Abweichung dev Stange CD von der Führungs-

geraden des Punktes D möglichit Hein zu machen, die Anordnung jo zu wäh-

len haben, daß die Gerade, in welcher D geführt wird, die Pfeilhöhe des

Bogens C,C, halbirt.

In allen Fällen ift e8 gut, die Länge a der Schwingen nicht zu gering
anzunehmen, weil der Ausihlagswinfel © um fo Heiner ausfällt, je größer

34*

sin 0 —
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a im Vergleich zu s if. Man pflegt daher wohl @ zwifchen 25 und 35 zu

wählen, demgemäß der Ausschlagswintel & zwifchen 14% 29° und 90 35’
und die Pfeilhöhe zwifchen 0,064 s und 0,042 s fchwantt.

Die Schwingen geftatten, in fehr einfacher Weife die Richtung eines Ge-
ftänges zu ändern, und nennt man fie in diefem Falle Brudfchwingen,
jo lange der Ablenfungswinfel nur gering ift, dagegen Geftängfreuze

(Kunftfreuze), wenn der Ablenfungswinkel einem echten nahe kommt.
Dei einem fehr Heinen Ablenfungswinfel der beiden Stangen fanıı man deren

Köpfe gemeinfchaftlich an demfelben Bolzen einer gewöhnlichen einarmigen
Schwinge angreifen Laffen, wie aus Fig. 415 erfichtlich ift, wobet indeffen
die feitliche Abweichung der Stangen von ihren Schubrichtungen groß aus-

fält. Man ovonet daher bei größerem Ahlenfungswinkel der Stangen beffer

eine zweiarmige Schwinge, Fig. 416, an, d. h. einen Winfelhebel, deffen

Fig. 415. Fig. 416.

  
Arme in der Mittefftellung normal zu den Stangeneinrichtungen ftehen, da-
her unter fich denfelben Winkel einschließen, unter welchem die Stangen gegen
einander geneigt find.

Es fein MG und MK, Vig. 417, die beiden Stangenvichtungen,
welche den Winfel OMK — % mit einander bilden, und werde angenom-
men, daß fie an demfelben Bolzen MM einer einarmigen Schwinge angreifen,
deren Drehungspunft C fo gelegt fer, daß die Schwinge in der mittleren
Stellung den Winfel GUK halbirt. Bezeichnet wieder @ den halben Aus-
Ihlagswintet ACH — BCMder Schwinge, und a deren Yänge MC,fo
hat man fir den Sub BD —= AH — s der Stangen:

s—= AB c0s ABD = 3a sin® 005 ’w
|
R

woraus man fin einen gegebenen Hub s und bei beftimmter Ablenkung a
den halben Schwingungswinfel & durd)

e Ss
sn@ =

&
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erhält. Die größte Seitenablenfung f = EF = E,F, ift in diefem Falle

gegeben durch)

f=(0E- or=a|ı-.u(@ +5)]

Winden die anderen Endpunkte dev Stangen in geraden Linien geführt,

fo hätte man die Richtungen fo zu legen, daß fie in die punftirten Linien

fallen, jo daß fie die Seitenabweichungen EFbezw. E, Fı halbiven.

Fir eine Bruchfehtwinge mit zwei Armen hat man folgende Verhältnifie.

&8 fein MP und MQ, ig. 418, die Richtungen der beiden Stangen, deren

Fig. 417. Fig. 418.
: B

 

Winkel durch MO Halbirt werde. Fällt man von dem Drehpunfte O der

Schwinge die Normalen ON und CL auf die Stangen und betrachtet wie=

der diefe Normalen als mittlere Stellungen der Arme, d. d. macht man

ND=-NE=1LF=LH= 5 fo erhält man die äuferften Stel-

lungen dev Arme in CD, CE, CF und CH. &s ift dann wieder

sin 0 — 2
ee

und die Geitenbewegung

f=AN—BL=a(l — co)

oder annähernd
52

=

alfo unabhängig von dem Ablenfungswintel OMH — « der Stangen.
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Für den Abftand MN — ML = d hat man

d= a 00s @ tung >.

Wendie beiden Arme ungleiche Längen a und b haben, fo ift der Schub
jowie die Seitenabweidhung ebenfalls fiir beide Stangen verfchieden, und
zwar:

3 =2asino, 9 —2bsmo

Jh=a(l — 000); % =b(l — coso),

Me
=” Be

Beifpiel. Für einen Ablenkungsmwinfel sweier Stangen «= 30, einen Ge-
fängihub s — 1,5 Meter und eine Armlänge a = 2 s — 3 Meter hat man
bei einer einfahen Schwinge den halben Schwingungswinfel

1,5
6 cos 150

und die Seitenbewegung:

DD f=3 (1 — cos 29056‘) — 0,400 Meter.
Dei Anwendung einer zweiarmigen Schwinge

dagegen hat man:

dig. 419. sin 0 = = 0,258; » — 140 56'

i z
sin 0 — si = 0,28; 0 — 140 29';

6

f=3 (1 — cos 14% 29) — 0,095 Meter,
I d = 3 cos 14029 tang 15° — 0,778 Meter.

ee) Anmerkung. Wenn eine Stange an dem
einen Ende mit einer Schwinge in Verbindung

fteht, während das andere Ende in einer gez
taden Linie geführt wird, jo ift e8 wegen der

Bogenbewegung des erfteren Endpunftes er=
ı ; forderfic, den anderen Endpunkt drehbar, aljo

mittelft eines Gelenfs mit dem gerade geführ-
ten Organ (Bumpenftange) zu verbinden, da=

Hi mit die Stange nur Schub- und Drudkräften
iM in ihrer Ure und feinen biegenden Wirkungen

ausgejegt jei. Das Iegtere tritt dagegen ein,

wenn die betreffende Stange mit dem gerade
geführten Organe in ftarrer Weife verbunden
ift, oder wenn die Stange jelbft durch Gerad-

führungen am anderen Ende verhindert ift, von
i der Nihtung der geraden Linie abzumeichen.

In diefem durch Fig. 419 veranjhaulichten
Falle wird die Stange AR wegen der Ab:

' B ; ; unE weihung AK — 7 zu einer Biegung veran-
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Yaft, indem außer der in A auf Zug oder Drud wirkenden Krait P nod) eine

andere dazu jenkrechte Biegungstraft Pı zur Mirkung fommt. Das auf Biegung

reip. auf Bruch wirfende Moment ift in diejem Falle für den gefährdeten Quer-

jepnitt in R beftinimt dur)

wereHr es

und beftimmen fi die Abmefjungen deg Querjenitts in diefem alle nad) den

in Th. I, $. 283 für die Viegung geipannter Balken entwidelten Regeln.

Gestängkreuze (Winkelhebel). Die Dimenfionen der Geftäng-

Freuze und Winfelgebel ermitteln fi aus den eimmirfenden Kräften nad) den

befannten Negeln der Teftigfeit. Was zunächft die einfachen Schwingen an

betrifft, welche Lediglich, zur Unterftügung oder Führung von Geftängen die-

nen, jo find die fünmtlichen Theile derfelben, nämlich Zapfen, Are md

Schwingarm nur durd) das Gewicht des auf ihnen ruhenden Geftängtheiles

belaftet, und beftimmen fic) die Stärken der Zapfen und dev Are nad) den in

den 88. 3 und 6 angegebenen Kegeln für Tragzapfen und Tragaren. Die

Größe der von dem Geftänge übertragenen Kraft P ift hierbei, jo lange die

beiden Stangenenden an einem gemeinschaftlichen Bolzen angreifen, nur ins

fofern auf die Zapfenftärke von Einfluß, als diefev Bolzen durch diefe Kraft

auf Abfcheerung in Anfprud) genommen wird. Wenn indeffen, vie bei den

Bruchfchwingen und Kreuzen immer der Fall if, die beiden Stangenenden

an verichiedenen Bolzen angreifen, Jo find nicht nur diefe legteren, fondern

aud) alle zwifchen ihnen gelegenen Berbindungstgeile, alfo die Arme und die

Drehare der Einwirkung diefer Kraft unterworfen, und mit Rüdfiht auf

diefelbe zu beftimmen.

Seien a und db die Längen der Arme AC und BC eines Kreuzes oder

Winkelhebels, Fig. 420 (a.f.©.), die einen Winkel P mit einander einfchließen,

und feien P und Q die an A und B wirfenden Kräfte, fo hat man unter Ber-

nachläffigung der Eigengewichte jowie der Keibungswiderftände und fonftigen

Nebenhinderniffe
Pa — 00

und den Arendrud

r=\r +Q@+2PQcsß—P 1+(6)+ 2% 005 B.

Aus P und Q beftimmen fi) dann die Zapfendurchmeffer nad) der Art

der Angriffeweife. It nämlich) der Arm mit beiderfeitS hervorragenden

Zapfen nach Fig. 421 verfehen, an denen die Stange mit einer Gabel an-

 

greift, jo daß jeder Zapfen = zu übertragen hat, fo folgt die Zapfenftärke d

aus
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