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10.60
3.3,18.02

Sollten die Nebenhindernifje um 10 Procent, aljo zwiihen 30 und 40 Pro-

n = 448,

cent, jhwanfen, jolfte aljo Pr möglicherweije um a — 0,077 des bexechneten

Werthes größer oder Kleiner ausfallen, jo würde bie Umdrehungszahl nur etwa

1/, 0,077 = 0,0395 fi) ändern, aljo zwijchen den Grenzen

478 .1,0395 = 497 und 478.0,9605 — 459 Umdrehungen

verjihieden fein.

Der zur Bewegung des Tlügelrades erforderliche Arbeitsaufwand beträgt, da

das Gewicht mit einer Gejchwindigfeit

2 0,12
vw 0,20 10 = 0,4 Meter

fintt, in jeder Secunde

Gw — 10,14.0,4 = 4,056 Meterfilogramm.

Gegengewichte. Ein vorzligliches Mittel zuv Kraftregulivung find die $. 181.

Gegengewichte. Im der Regel find dies wirkliche Gewichte, welche

durch ihr Steigen und Sinfen die abfegende oder veränderliche Wirkung einer

Kraft veguliven, bezw. zuu Ueberwwindung eines veränderlichen Widerftandes

dienen, doch fan man die Gewichte auc) durd) den Drud de8 Waflers oder

der Luft exfegen, in welchen Falle man e8 mit den fogenannten hydrau-

Lifchen und pneumatifchen Gegengewichten oder Balanciers zu thum hat.

ft die zu vegulivende Bewegung eine ftetig rotivende, fo wird das Gegen-

gericht feft mit der umlaufenden Are verbunden, während bei abjegender ge-

tadliniger oder Freisfürmiger Bewegung die Wirfung der Gegengewichte meift

mit Hilfe von Hebeln oder Rollen auf den zu vegulivenden Mafchinentheil

übertragen wird.
Bei der ftetigen Kreisbewegung, wie z. B. derjenigen des Krummzapfeng,

ift nach jeder Umdrehung eine Bewegungsperiode vollendet, c® kommt daher

Hierbei darauf an, daß das Gegengewicht inmerhald einer jolhen abwechfelnd

feige und finfe, und zwar evfteres getrieben durch den Ueberfchuß der trei-

benden Kraft, Ietsteres zum Zwede der Unterftügung derfelben. Auch bei der

abfegenden Bewegung findet ein gleicher Vorgang des Steigend und Sinfens

während einer Bewegungsperiode ftatt, nun fünnen hierbei zwifchen den bei

den Wirkungen auch Ruhepanfen von beliebiger Dauer eintreten. Im ehr!

vielen Fällen dient da8 Gegengewicht nu zu Ausgleihung des Gewichtes |

gewiffer Mafchinentheile, in weldem Falle deren Bewegung immer derjenigen |

des Gegengewichtes entgegengefegt gerichtet fein muß, fo daß legteres finkt,

wenn jene emporfteigen und umgefehrt. Daraus erklärt fid) bei abjegenden

Bewegungen die Nothwendigfeit der doppelarmigen Hebel, beztw. der Rollen

zur Umfegung der Bewegung. Solche zweiarmige Hebel find unter dem 
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Namen von Öegengewidhtsbalanciers befannt. Ift hierbei die aus-
zugleichende Kraft fehr veränderlich, fo Hat man auch) das Moment des Gegen-

gewichtes ent|prechenden Aenderungen zu unterwerfen. Dies fann durd) Ab-
änderung der Belaftung, wie bei den Gegengemwichtsfetten, oder des

Hebelarmes, wie bei den Spiraltrommeln und Gegengewidts-
wagen, gefchehen. Eine Beränderung des zu iberwindenden Widerftandes
findet beifpielsweife bei der Seilfürderung in Schädhten in Folge der all-
mäligen Aufwidelung des Geiles ftatt.

Bei doppelten und bei doppeltwirfenden Kolbenmafchinen kann oftmals

eine Ausgleichung der Gewichte durch einfaches Kuppeln oder Verbinden der
Mafchinen ohne befonderes Gegengewicht bewirft werden, wenn man die An-

ordnung jo trifft, daß die beiderfeitigen Mafchinentheile fich gegenfeitig im
Steichgewichte Halten.

Ein einfacher und befonders im Bergwefen fehr häufiger Fall der An-
wendung eines Gegengewichtes ift durch) Fig. 729 erläutert. Ein Geftänge

Fig. 729.

 

AB erfordert zu feinem Aufgange, meift in Folge feines eigenen
Gewichtes, eine größere Kraft, al3 zu feinem Niedergehen, man
wendet daher ein in einem Kaften enthaltenes Gegengewicht @
an, welches mittelft des um C fchringenden Balancierg ZC-D
fo auf das Geftänge wirken fol, daß die Kraft zum Aufgange
und Niedergange gleid) groß ausfällt. Da der Hebel vermöge
feiner Drehung um C das Geftänge nicht direct in feiner Aren-
richtung zieht, fo muß der Endpunft Z vermittelft dev Häng-
fhienen ZF an das Geftänge bei F drehbar angebot fein,
und e8 empfiehlt fich zur Verminderung der Abweichung den
Ausschlagswinkel des Balanciers thunlichit Klein und die Häng-
fhiene BF hinveichend lang anzunehinen. Häufig wendet man
auch ftatt der Schienen eine fogenannte Yafchenfette ZF,

B Fig. 730, an, welche fi) bei dem Schwingen des Balanciers
auf deffen bogenförmiges Ende KL auf oder von demjelben
abwidelt. Im gleicher Art fann man dann da8 Gegengewicht  
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G mittelft Ketten an den Sector MN anfchließen, indem man das feitliche

Pendeln des Gewichts durd) Leitrollen hindert, welche zwoifchen den verticalen

Führungen AR fih) bewegen. Die Streben S und die Spannftangen P

dienen nur zur Verfteifung des Balanciers.

Dir) die Länge s des Stangenfchubes und den YAım a —=CE %8

Balancieracmes beftimmt fid) der Schwingumgsninfel 28 des Tegteren. Die

Fig. 730,

 

aud) das Geftänge gerichtet ei, ob wertical oder geneigt, immer pflegt man

in Fig. 729 die Anordnung fo zu treffen, daß das Loth von dem Drehungs-

punkte des Balanciers auf die Geftängrichtung den Schwingungswinfel 2 8

des erfteren halbirt, fo daß der Balancierarm aus feiner mittleren duch jenes

Loth dargeftellten Lage nad) jeder Seite um den gleichen Winfel # aus-

{djlägt. Bei verticaler Führung des Öeftänges ift demnad) die mittlere Lage

de8 Balancierarınd horizontal, während fie bei einer Neigung des Öeftänges

um den Winkel & gegen die Verticale ebenfalls um diefen Winfel & von der

Horigontalen abweicht. Cine ähnliche Forderung hat man in Betreff de&

Gegengewichtes zu ftellen, und da daffelbe immer vertical geführt wird, jo

Hat der Gegengemwichtsarm in feiner mittleren Stellung aud, immer eine

Horizontale Lage. Während daher bei verticalem Geftänge der Balancier ein
Weisbah-Herrmann, Kehrbud der Medanil. IIL1. 60
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gerader Hebel wird, nimmt derfelbe die Form eines Winfelhebels bei geneig-
ter Geftängführung an. Ebenfo pflegt man die Anordnung fo zu treffen,
daß die Geftängrichtung die Pfeilhöhe des von dem Endpunfte I des Balan-
cievs bejehriebenen Bogens halbirt, wonad) alfo die Hängfchtene FF in ihren
äußerften Lagen von der Richtung des Geftänges um denfelben Winfel nad)
dev einen Seite abweicht, um welchen fie in der mittleren Lage nad der
anderen Seite dagegen geneigt if. Unter diefen Vorausfegungen hat man
für die Aufhängung des Geftänges in Fig. 729:

s—2asinß,

während für Fig. 730 einfach):

ss 190B

gilt. Die Größe des erforderlichen Gegengewichtes beftimmt fich unter der
Borausfegung, daß zum Auf und Niedergange gleiche Kraft P erforderlich

fein joll, wie folgt. Cs möge Q, den Widerftand des Geftänges beim Auf-

ziehen und Q, denjenigen beim Niedergehen des Geftänges darftellen. Diefe
Kräfte, welche in der Richtung des Geftänges anzunehmen find, fegen fich
im Allgemeinen aus den zu überwindenden nüglihen (Bumpen) und
IHädlihen (Heibungen) Widerftänden und dem Gewichte des Geftänges
zujammen, jo daß man bei verticalem Geftänge:

a=-Mt+t Hm—= M—

hat, wenn unter W, und WWdie nüglichen und fehädlichen Widerftände und
unter Gy da8 Gewicht des Geftänges verftanden wird.) Ferner fei der Arın
CE—a und der Öegengewichtsarm CD— db gejeßt, welche beiden
Arme zwar häufig gleich angenommen werden, hier aber der Allgemeinheit
wegen von verichiedener Größe vorausgefegt werden mögen. Man hat dann,
unter Bernachläffigung der Neibungen des Balanciers für den Aufgang:

b
2 En 7 Ge Qı

und für den Niedergang:

b
Ds ni Gi Q,

erhält daher durch Addition:

ne
eeia

und durd) Subtraction:

FRER 1% AT ®,

he b 2

Set man 3. B., wie oben angegeben:   
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One al G, und = Mm — 6%

hierin ein, jo erhält man

und
a W, 2; W; i

ea)

Fir den Fall, daß die Widerftände Wı und Wa glei) und W wären,

hätte man einfac)

P'== w6=%%,

d. h. das Gegengewicht diente nn zur Ausgleihung des Geftänggewichtes.

Man erkennt aus den Ausdrüden für P, daß die zur Bewegung erforder-

liche Triebfraft nur von den Arbeitsniderftänden W abhängig ift, das Gegen-

gewicht und Geftänggemwicht dagegen direct Keinen Einfluß auf die Größe von

P ausüben. Nur infofern als durch diefe Gewichte Neibungen an den

Zapfen erzeugt werden, bringen fie. aud) eine Vergrößerung von P hervor.

In obiger Rechnung ift das Eigengewicht des Balanciers G, nicht weiter

beriicffichtigt, daffelbe kommt bei der Beftimmung von G aud nicht in Bes

tracht, wenn der Balancier Äymmetrifch zur Drehare ift, fein Schwerpunft

alfo in diefe hineinfältt. Sit dieg aber nicht der Fall, liegt dieler Schwer-

punft vielmehr um die Größe e von C entfernt, jo dat man in obigen Aus»

drüicden das Gegengewicht GE um den Werth Sie 5 G, vergrößert einzuführen,

Der Einfluß des Gegengewichtes G auf die Zapfenveibung beftimmt fic)

wie folgt. Der Zapfendrud findet fich, einfach) beim Aufgange zu

w, — W:

R=%+H nerira
er

und beim Niedergange zu
Wwı — W3

Be ao + GG +G6-W+tP= e
nN

Der Zapfendrud ift daher hier beim Aufgange wie beim Niedergange nicht

m von gleiher Ge= R—H, fondern aud) von gleicher Rid)-

tung (vertical abwärts). Die bei jedem einfachen Hube s durd) ben Mittel-

zapfen vom Halbmeffer r aufgezehrte Keibungsarbeit beträgt fonacd)

2 a

60*

onls= (++ART:
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Auf den Endpunkt des Balanciers veducirt, beträgt die Zapfenreibung:

Y

Br

Da diefelbe als ein zufäglicher Theil von W, und W, angefehen werden
Tann, jo erfennt man aus den oben gefundenen Werthen für P und G, daß

dadurd) P um den Betrag @ R 2 größer ausfällt, während die Größe des

Gegengemichtes dadurch nicht beeinflußt wird. Daffelbe gilt auch fir die
Keibung an den Zapfen der Hängfchienen, bezw. an den Gfiedern der Ket-
ten EF und MG, ig. 730.

Durd) den Balancier und das Gegengewicht wird aud) die Trägheit de8
Geftänges vermehrt, und zwar berechnet fi) die auf das Geftänge veducirte
Mafje U des Balanciers und Gegengewichtes nad) Thl. I, $. 306 zu

Ben.
M, 3

’

wenn 7 da Trägheitsmoment des Balanciers in Bezug auf feine Schwin-

gungsare und M — 5 die Maffe des Gegengewichtes bedeutet. Diefe träge

Maffe wird nur auf den Gang und die Gefchrindigfeit der Mafchine, nicht
aber auf die zu verrichtenden mechanifchen Arbeiten von Einfluß fein, da die
zur jedesmaligen Befchleunigung der Maffen beim Beginne eines Spieles aufzu-
wendende mechanifche Arbeit gegen Ende der Bewegung vor dem nächften Wechfel
durch die dann eintretende Verzögerung vollfommen wieder ausgegeben wird.

Anmerkung Im Vorftehenden war die Vorausjegung zu Grunde gelegt,
daß die treibende Kraft beim Aufgange jowohl wie beim Niedergange den gleichen
Werth P haben folle, wie dies bei den Doppeltwirfenden Dampfmafchinen

gemöhnlich der Fall ift. Wenn indefjen die Kraft P, beim Aufgange verjehieden
it von der P, beim Niedergange, wie diefer Fall ;. B. bei Majdhinen mit ver
hältnigmäßig dider Kolbenftange aus der Verfchiedenheit der Kolbenflächen folgt,
lo hat man die Unterfuhung in derjelben Weife mit PD, und P, anzuftellen,
indem man für das Verhältniß von P) zu P, eine aus den jeweiligen Umftänden

fi) ergebende Beziehung in die Rechnung einführt. ES möge in diefer Hinficht
hier nur der bejonders häufige Fall der einfach wirkenden Majhinen angeführt

werden, bei welchen P, — 0 zu jegen ift. Hierfür folgt, wie oben, aus

b
Ar,0=4

und
d0-26=%

dur Wodition, bezw. Subtraction :

PA =Q+ 9a = WM+ Wa  
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ext er DBG= 1 2 id

b

Sir G= MW, ide, d.h. ein Gegengewicht ift in diefem Yalle

nicht nöthig.

a
=-7 =; h-M.

Beilpiel. Ein Kunftgeftänge hat das, Gewiht G, = 10000 Kilogranım,

feine Pumpenlaft beträgt beim Aufzuge 20000 Kilogramm, beim Niedergange

nur 4000 Kilogramm, weldes Gegengewicht erfordert dafjelbe zu feiner Aus=

gleihung?
Mendet man einen jymmetrifden Balancier (a — b) mit hängenden Gegen-

gewichte an und beftimmt den ganzen Ausjchlagswintel bei einer Hublänge

s—=15 Meter zu 2£=50), jo folgt die Armlänge des Balancierd a —b aus

a
360

e3 ift die nöthige Triebkraft

20000 4 4000 _
|nn

2% = 15 zu a = 1,719 Meter;

m 12000 Kilogramnt,

und das erforderliche Gegengewicht

@ = 10000 + 2000=un

Wiegt der unbelaftete Balancier G, — 2000 Kilogramm, jo beträgt der Drud

auf die Drehage

— 18000 Kilogramm.

20000 — 4000

2

alfo auf jeden Arjcenkel 19000 Kilogramm. Daher ift für ein Längenverhält-

nik der jchmiebeeifernen Zapfen

R — 10000 -+ 2000 + 18000 + — 38000 Kilogramm,

sg — 1B

a
m

nad 8. 3 die Zapfenftärfe

— 1,13 Y19000 — 155,7 = rot 160 Millimeter.

Die Neibungsarbeit an der Drehare beträgt daher bei einem Reibung3-

coefficienten 9 — 0,08 für jedes einfache Spiel:

0,160 u
0,08 . 38.000 I.1715 15 = 212,2 Meterkilogranım,

oder pro Secunde, wenn das Geftänge in der Minute 10 einfache Spiele mat,

2 2122 = 35,4 Meterfilogramm — 0,47 Perdekräfte.

"Die im Borftehenden enthaltene Beftimmung des Gegengewichtes G $. 182.

fußt auf der Vorausfegung, daß das Geftänge und das Gegengewicht wie in

Fig. 730 mittelft Ketten an die fectorenförmigen Enden des Balanciers ge>

Hangen fein. Für die Anordnung der Wig. 729 bedarf die Kennung nod)

einer Gorrectur, Nimmt man an, der Schwerpunkt S des belafteten Balan-
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cierd DCE, Sig. 731, befinde fi) bei der mittleren Geftänglage mit der
Drehare C in gleichem Niveau, fo daß er nad) jeder Seite der Horizontalen
CS um den Winfel SCH —= SCH — PB ausfchlage, fo macht, wenn
hier dev Abftand OSD gefegt wird, da8 Gegengewicht bei jeder einfachen

dig. 731.

 

Schwingung in der Berticalen den Weg S, 8, — 2bsinPß, wobei das Ge-
wicht fomit die mechanifche Arbeit 2 EbsinPß verrichtet. Dex gleichzeitige
Weg de8 Geftänges in feiner Richtung beträgt, wenn der Anflug durch
einen Bogen, wie in Big. 731, bewirkt ift: s = 2a ß, folglich ift der mitt-
leve Werth der Kraft, mit welcher das Gegengewicht dem auffteigenden Ge-
ftänge zu Hilfe kommt, durch)

_2Gbsnß _ Gbsinß

a: s = 0a

gegeben, wofitr fich, da annähernd

sin = BP — !/s.ß?
gefegt werden fann,

= (1-4“ = r

Schreiben läßt.

Der Verth diefer gedachten Kraft p, mit welcher das Gegengewicht beim
Aufgange fürdernd und beim Niedergange hemmend auf das Geftänge wirkt,
ijt übrigens in der mittleven Lage OSER

pn 2a

und in den Kufetflen Lagen OS, und CS, durd)
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b
en G cos B

gegeben.

Man Hat daher in dem Ausdrude des vorhergehenden $. 181

Qı = _%

er b 2

anftatt des Verhältniffes e, welches jegt nur für die Mittelftellung vichtig

ift, den ducchfchittlichen Berth

Son
(+5

zu fegen, um dad Gegengewicht in

a= (14Ze
(ı a: 2I

daher flir 5 denjenigen

 
24 a2 2

zu finden.

Fir 28 — 60°, du B == 0,5236 exhält man fonad) die Größe

de8 Gegengewichtes zu

en a

Q
ı

—

&

DT ca Im’

d.h. um etwa 41/, Procent größer als bei aufgehängten Gegengewichte.

Für den Fall, daß aud) das Öeftänge nicht durch Ketten, fondern, wie in

Fig. 729, durd) möglichft lange Schienen mit dem Balanciev verbunden ift,

berechnet fid) dev Hub des Geftänges jehr nahe zu

s= 2a sinß,

und e8 behält dann die zuerft gefundene Formel

a Hi ih
ab 93

ihre Gültigkeit.

Anmerkung. In der obigen Unterfugung wurde die Annahme gemacht,

dak der Schwerpunft 5 des unbelafteten Balanciers in defjen mittlerer Stellung

in der durd) die Drehare gehenden Horizontalen Tiege. Wenn dies nicht zutrifft,

jo fann die Rechnung wie folgt geführt werden. Sei allgemein angenonmen, daß

das Geftänge AB, Fig. 732 (a. }. ©), um den Wintel AFK = « gegen die

Horizontale, alfo die Längenaye des Balanciers ED in der mittleren Stellung
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um denjelben Winkel KCD—= « gegen die Verticale geneigt fei. erner be-
zeichne wieder b den Arxenabftand CS des Schwerpunftes und d den Winkel

dig. 732.

 

$
DES diejes Abftandes mit der Längenare des Balanciers ED. Man hat dann,
unter Beibehaltung der Bedeutung von a —= CH und 8 für den halben
Schwingungswinfel:

8,85, = 2b sinß.
Nun it der Winkel HS, = KlOS—a + d, daher der verticale Weg

des Schwerpunftes S bei jeder einfahen Schwingung

HS, = 2b sinß . sin {a -+ 0)
und die mittlere Kraft, mit welder das Gegengewicht auf das Geftänge wirkt
wie oben: ro)

__2@bsinß sin (a ES a) 5p Euar

mie

ahnen (1- 9): Gsin («+ 8).

Madht man «+ d—= 900, d. 5. legt man CS horizontal, jo fält pam
größten aus, und zwar wie oben:

a)
I (1 — E z G.

Die Größe des Gegengewichtes beftimmt fi) daher für diefen allgemeinften
Ball der Gewichtsanordnung aus

a s? a Ah %
=(1l IE 24a2)/ b 2sin («+ 0)’

wenn das Geftänge, wie in Fig. 730, dur) Ketten an einen Sector angejolofjen
ift, und aus

B a Qı Er Os

db 2sin(a+J)

bei einer Verbindung des Geftänges mit dem Valancier durch Hängjchienen wie
in Fig. 729.

 


