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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

$. 108.
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BEL W ı.d>

a
zu

1,6 / A
‚ee Fe

wenn mit A wieder das Längenverhäftnif 2 bezeichnet wird, welches in die-

jem Falle meift zwifchen 1 und 1,2 fiegt, und % die höchftens zuläffige Span-

Fig. 420. Fig. 421.

 

 

mung de3 Zapfenmaterials, %R — 6* fiir Schmiedeeifen, a 100 Tür
Stahl bedeutet. (Gxßeifen wird für Zapfen in diefem Falle niemals an-
gewendet.)

Die Anwendung einer auf dem Bolzen Eee Gabel ift indeffen er-
fahrungsmäßig nicht zu empfehlen, vielmehr ift e8 meift gebräuchlich, den
Arm nad) Fig. 422 mit einem gabelförmigen Kopfe zu verfehen, in welchem

Fig. 422, der Bolzen DD undrehbar befeftigt ift, und um deffen
mittleren Theil die Stange fich drehen kann. Das An-
griffsmoment ift in diefem Falle, unter 7 die freie Länge
= Bolzens zwischen den Gabelbaden verftanden, duch)

Ep
—= gegeben, jo daß fich d ebenfalls durch d= 1,6 a

a Diefelbe Formel dient auch zur Beftimmung
de8 Ducchmeffers für jeden Zapfen dev Drehaxe, voraus-

 

gefeßt, daß man fir P den Deut & in die Formel  
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einführt. Die Stärfe D der Drehare in der Mitte indeffen ergiebt fich, unter

L die Entfernung der Lager von Mitte zu Mitte verftanden, aus

RL_ /RL.
ar k

Die Dimenfionen der Arme beftimmen fich nach der Formel für die ve-

fative Feftigfeit eines an einem Ende feftgehaltenen Balfens von der Länge

a vefp. b, deffen freies Ende durch) die Kraft P beziehungsweife @ belaftet

ift, alfo aus

Ic
Et 3 Pen5 D’hauD= 138

w
Pa=—k

e

(f. Th. I, $. 235).

Die Länge der Nabe kann man zu 1,5 D und ihre Wandftärfe zu 0,4

D annehmen, während der Nabenfig dev Are 1,2 D ftarf gemacht werden

ann, wenn D die bevedjnete Stärke der Are in dev Mitte bezeichnet (jiche

Tragaren, $. 6 u. 7).
Um die Arme der Kunftkveuze nicht auf Abbrechen in Anfpruc zu neh-

men, welche Anftvengung eine fehr ungüinftige ift und daher beträchtlichen

Materialaufwand erfordert, pflegt man die Arme größerer Kreuze unter ein-

ander durch diagonale Berbindungsftüce zu vereinigen, welche als Spann-

ftangen oder al8 Streben wirken, je nachdem die in den Stangen wirken

den Kräfte die Arme aus einander zu ziehen oder gegen einander zu drücen

fuchen.

Sein OA=a und CB= b, Fig. 423 und 424, die Arme einer
Bruhfhmwinge, deren
Brehjungswintel ACB
durch) Y ausgedridt fei,

und feien die Endpunfte
durc) eine gerade Stange
AB von der Länge ce
verbunden, jo hat man

für die mittlere Stellung
der Schwinge, in welcher
die Kräfte Pumd Qan
den Zapfen A und B
fenfrecht zu den Armen
gerichtet find:

Da, Qb.

(FOL Dur) diefe Kräfte

NN werden in den Armen
und in dey Verbindungs-

Fig. 493.
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ftange die Spannungen vefp. Preffungen P, Qı md 8 hervorgerufen, welche
fi) ohne Weiteres angeben lafien, fobald man die Höhen e, f und g des
Dreied8 ABC fowie die normalen Abftände BF— p der Kraft P von
B und AG — g der Kraft Q von A fennt, welche Größen aus der Zeid;-

: nung entnommen oder aus den
Big. 224 Elementen des Dreieds ABC

P, leicht berechnet werden können.
Das Gleichgewicht der an A
angreifenden Kräfte P,P, und
5 ergiebt nämlich für den Mo-
mentenmittelpunft 2:

        

ne,
5 alfo

I? em: cotang &,
„

I und ebenfo das Gleichgewicht
6) C der an B wirkenden Kräfte Q,

= ln _ O9und 8 fir den Monten-
HN UHHHIIIIU tenmittelpunft A:

Qa= Qs
oder

Or 0 2 —= 0 cotang P.

Berner hat man für den Momentenmittelpunft C:

Bo 80-0
oder

a b rt) !

er
Endlich folgt der Arendruc

R=VPR+rQ-2Pgcsy—=P Vı+ (5)25er.

Bermöge des Berbindungsgliedes AB werden die Arme gar nicht auf
Biegung in Anfpruch genommten, da die Kräfte P, und Q, in die Richtun-
gen der Arme fallend, die (eßteven entweder auf Zug oder Druck in Anfprud)
nehmen. Gleiches gilt in Bezug auf das Berbindungsglied und die in ihm
auftretende Kraft 8. Man erfennt auch aus den Figuren, daß in den Armen
AC ımd BC Preffungen eintreten, wenn das Verbindungsglied AB einer
Zugfpannung unterworfen ift und umgefehrt. Während daher in Fig. 423  
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das Berbindungsglid AB als ein Anfer oder eine Zugftange ange

Tprochen wird, hat dafjelbe in Fig. 424 ala eine Drudftrebe zu widerftehen,

und wird daher, fobald die Stangen jowohl beim Hingange wie beim Nüd-

gange wirken, das Glied AB fowohl wie die Arme abwechjelnd gedrüdt und

gezogen werden. Auf diefe Verhältniffe ift bei dev Wahl des Materials Nid-

ficht zu nehmen, da fid) für gezogene Theile insbejondere das Schmiedeeifen

und fir nur gedrüchte Theile das Gußeifen befonders eignet. Die Veftim-

mung dev Querfchnitte F der Arme und des Verbindungsgliedes ergiebt fich

in jedem Falle leicht dur)

2
m — Tr

wenn K die in dem betreffenden Conftructionsgliede wirkende Kraft und %

die Höchftens im Materiale zuläffige Spannung bedeutet. Hierbei hat man

bei der Annahme von k, falls das Glied gedrüct wird, auf die Länge des-

felben geeignete Nüdficht zu nehmen, indem man %k nad) den Th. I, 8. 274

entwicelten Kegeln für die Feftigfeit gegen Zerfniden ermittelt.

E38 fonımt in der Praxis fehr häufig vor, daß man die Bewegung eines

Geftänges dazu benugt, um durch. eine Bruchichwinge gleichzeitig zwei andere

zu einander parallele Stangen zu bewegen, namentlich, findet diefe Anordnung

zur Bewegung der Kolbenftangen von paarweife neben einander angeordneten

Pumpen fir Grubenbetrieb und bei Bauentwäflerungen ftatt. In folchen

Falle pflegt man die Bruchfchwinge meift nad) Fig. 425 mit drei Armen

a AC, BC, DC zu verfehen, welche durch
en. 2b. die Streben AB und AD verfteift find.

i Der Hebelmm AC — a der Kraft bil-
det hierbei faft immer rechte Winkel mit
dem Doppelaım BD — 2b der Wider-
ftände. Die Anftrengung der einzelnen
Conftruetionstheile hängt hierbei wejent-
Lich davon ab, ob die Widerftände an den

Punkten B und D fortwährend beim Hin-
und Nicgange der Stangen gleichzeitig
wirken, wie e8 bei Anhängung doppelt

Ba vB wirfender Burmpen der Fall ift, oder ob,

| If | wie bei einfach wirkenden Pumpen,

sa R' RB 0 mu abwechfelnd in B und D ein Wider-
ftand nach derfelben Nichtung vwirkend

eintritt. In demlegteven Falle wird, wenn die Kraft 2 in der Richtung A Pumd

in B ein Widerftand Q in der Nihtung BQ wirkt, nad) dem VBorhergehen-

den in AC eine Drudkraft
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ba w.

in BO eine Diudfraft
b

a=0 neh

und in AB eine Zugkraft
ud

sin &

zuv Aeußevung fommen. Die Stange AD und der Arm CD kommen dabei
erft bei der entgegengefegten Bewegung zuv Wirkung, wenn die Kraft P in
der Richtung AP’ eimwirkt und der Widerftand 9’ in D auftritt. Hierbei
ftellt fi) in A C eine Drudfraft

 

Bi =P 5

in DC eine folche
b

—) Ph P

und in AD eine Zugkraft
a

Bu

ein. Die Arme der Schwinge werden daher hierbei mm gedriict, und zwar
BC und DO abwechjelnd, A C dagegen immer, die Berbindungsftangen da-

gegen nur gezogen und zwar ebenfalls abwechjelnd. Hätten die Widerftände
Q die entgegengefegte Nichtung, wie dies bei Drudpimpen der Fall ift, fo
witrden, wie feicht zu erfehen, die Arme mm auf Zug, die Verbindungs-
ftangen auf Drud beanfprucht werden. Der Drudf auf die Drehare ift in
jedem Falle durch)

a=VPrr@=r\Vı+(ß)
gefunden, die Richtung deffelben ift did OR oder OR’ gegeben, je nad)-
dem P in der einen oder anderen Nichtung wirkt, und zwar fällt die Nich-
tung von R, vote leicht zu erfehen, ftetS parallel mit der nicht ange-
ftrengten Verbindungsftange AD oder AB aus.

Wenn man jedoch im anderen Falle, Fig. 426, vorauszufegen hat, daß

die Widerftände Q, © gleichzeitig an den beiden Armenden B und D, alfo
immer entgegengefegt wirkend umd im gleicher Größe auftreten, fo wird in
dem Arme A C der Kraft P eine Wirkung gar nicht eintreten, vielmehr wird
P in jeder der beiden Berbindungsftangen AB und AD eine Kraft

>

2 sin «
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hervorrufen, welche beim Hin- und Niücgange abwechjelnd die eine der Ber-

bindungsftangen drückt und die andere zieht. Ebenfo wird immer der eine

Arm gezogen wind der andere ge
dig. er drücft durd) eine Kraft

Ss 2
Qı = 3

und zwar wird ftetS derjenige Arın
gedrückt, defien Verbindungsftange ge-
zogen wird und umgefehit. Die Are
ift im diefem Falle fortwährend einem
Drude R = 2 Qı —=P mögefegt,
deffen Nichtung mit derjenigen von

P übereinftimmt.
Wenn man, Fig. 427, auch den

Arm AC der Kraft über CO hinaus
verlängert, jo entfteht eine vieraumige

Schwinge oder ein Kreuz (Runftkreuz, Geftängfreuz). Wenn man

Hierbei bewegende Stangen fowohl in A wie auch in EZ angreifen läßt, jo ift

es Har, daß die Bewegung durch eine abwed)-

felnd in A und Z wirkende Zugkraft P be-

wirkt werden fanrt, wie auc die Widerftände

Q in B und D bejhaffen fein mögen. Man

fann daher, anftatt zur Uebertragung der Be-

wegung eine ftarre ziehend und drüdend wir-

fende Stange in A anzuwenden,fi aud) zweier
in A und Z angefnüpfter Seile oder Ketten
bedienen. Die Art der Nebertragung der alterni=
renden Bewegung auf große Entfernungen mit

Hülfe von Drahtfeilen hat in neuerer Zeit häu-
figeve Verwendung gefunden, da diefe Ausfüh-
ung mancherlei Vorzüge vor der Anwendung

der Stangen darbietet. (S. folg. Capitel.)
Die Konftruction der Bruhjhwingen ift

aus den Figuren 428 bis 431 erfichtlic).
Fig. 428 ftellt eine hößerne und Fig. 429
eine gußeiferne Scwinge vor, während

die in Fig. 430 dargeftellte Schwinge*)

zum großen Theile aus Schmiedeeifen be-

fteht. Wenn 8 darauf ankommt, ein Geftänge genau in feiner Arenrichtung

  *) ©. Nittinger, Erfahrungen, Jahrg. 1870.
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zu bewegen, fo geftaltet man auch wohl nad) dig. 431 den betreffenden
Arm an feinem Ende bogenförmig, und Iliegt die Stange mittelft einer

dig. 429, Big. 431. dig. 430.

 
 

 

Lafchenkette an. Diefe Ausführung ift natürlich nur dann möglich, wenn
das Geftänge lediglich auf Zug in Anfpruch genommen wird.

$. 109. Reibungswiderstände. Dur) die Reibung der Zapfen in den Kopf-

lagern der Geftänge und in den Stüglagern der Are werden bei jeder Bruch-

Ihrwinge Widerftände erzeugt, welche eine Vergrößerung der zur Neberwindung
des Widerftandes Q erforderlichen Kraft P zur Folge haben.

Bezeichnen wieder a und b die Längen der Arme AC und BC, Fig. 432,
! der Kraft P, vejp. der Yaft Q, und dı
en und d, die Durchmeffer der zugehörigen

Boken, fowie d den Durchmeffer der
Ürenzapfen, welche den Drud R aufzu-
nehmen haben, jo beträgt, unter 9 den

Soeffictenten der Zapfenreibung verftan-
den, die Arbeit der Neibung bei einem
Kleinen Drehungsmwintel © des Kreuzes
in A:

Va pPo Sal

in B:

W; ey Qo FE.

in ©:

 
  


