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~10.60
2.3,14.0,2
Gollten die Nebenhindernifje wm 10 Procent, aljo jwijden 30 und 40 Pro-

n =

= 478.

cent, jdwanten, jollte alio Pr mbglicerteife um 635 — 0,077 bes bevedhneten

Werthes grifer oder fleiner ausfallen, fo wiirde die Umbdrehungszahl nur etwa
1/,0,077 = 0,0395 fidy dndern, alfo jiwijdyen den Grengen
478.1,0395 = 497 und 478.0,9605 = 459 Umbdrehungen
verjdhieden fein.
Der jur Bewegung ded Flitgelrades erforderlicge Arbeitdaufwand betrigt, da
208 Gewidt mit einer Gejdhwindigeit
o0
w — ?E 0—12—0
finft, in jeder Secunve
Gw = 10,14.0,4 = 4,056 Meterfilogramm.

10 = 0,4 Meter

# Gegengewichte. Gin vorzliglicdjes Mittel yur Kraftregulivung find die §. 181.
! Gegengewidpte. Sn der Regel find dies wirklidye Gewidte, welde
durd) thr Steigen und Sinfen die abjegende odex veviinderliche Wirfung einer
Rraft veguliven, begw. jur Ueberwindung eines veviinderlichen TWiberftandes
bienen, dod) fann man die Gewichte audy durd) den Drud des Waffers oder
der Quft evfeienr, in weldem Falle man e§ mit den fogenannten hydrau-
Lifdyen und pneumatifdyen Gegengewidyten oder BValanciers ju thun hat.
St die gu vegulivende Bewegung eine ftetig votivende, fo wird das Gegen-
gewid)t feft mit dev umlaufenden Axe vevbunden, wihrend bei abfegender ge-
rabliniger obev freigfivmiger Bewegung die Wirkung dev ®egengewidte metft
wit Hiiffe von Hebeln oder Rollen auf den u vegulivenden Mafdyinentheil
itbertragen tird.

Bei der ftetigen Kreisbewegung, wie 3. B. devjenigen des Krummigapfens,
ift nad) jedev Umbdrehung eine Vewegungspeviode vollendet, e fommt dafer
fievbet darauf an, daf bas Gegengewidjt innerhalb cinev foldyen abwedfelnd
fteige wnd finfe, und jwav efteres getricben durdy den Ueberfchuf der treis
benbden Kraft, lepteves um Bwede dev Unterftitgung devfelben. Auch bet dev
abfegenden Bewegung findet ein gleidher Borgang des Steigens und Gintens
wihrend einer Bewegungspeviode ftatt, nuv fomnen hierbel 3wifdjen den beis
ven Wirkungen aud) Ruhepaufen von belicbiger Dauer eintveter. Jn fehr!
vielen Fiillen dient dag Gegengewic)t mur guv Ausdgleidjung des Gewid)tes |
gewifier Mafchinentheile, in weldem Falle deven Bewegung immer devjenigen |
bes Gegengewidjtes entgegengefest gevidhtet fein muf, fo bafp lepteres fintt,
wenn jene emporfteigen und umgetehrt. Davaus evfliint fic) bei abfegenden
Bewegungen die Nothendigteit der doppelarmigen Hebel, begw. der Nollen
sur Umfegung der Bewequng. Sofdye jweiavmige Hebel find wnter dem
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Namen von Gegengewidytdbalancievd befannt. Jft hievbei die aus-
jugleichende Kraft fehr vevinderlich, fo hat man aud) dag Moment deg Gegen-
gewidytes entfprechenden Wenbderungen ju untevoerfen. Died fann durch Ab-
tindevung der Belaftung, wie bet den Gegengewidytdtetten, oder des
Hebelarmes, wie bei den Spivaltrommeln und Gegengemwidyts-
wagen, gefdehen. Cine BVevinderung des 3u itberwindenden Widerftandes
findet beifpieldweife bet der Seilfsrderung in Schichten in Folge der all-
mifigen Aufwidelng des Seiles ftatt.

Bei doppelten und bei doppeltwirvfenden Kolbenmafdjinen fann oftmald
cine Ausgletchung der Gewidjte durd) einfachesd Kuppeln oder BVerbinden der
Mafdyinen ohne befonbderes Gegengervicht bewivtt werden, wenn man die An-
ordnung fo trifft, dafy die beiderfeitigen Majdjinentheile fich gegenfeitig im
Gleihgewidyte halten.

Cin einfadjer und befonders im Bergwefen fehr hiufiger Fall der Un-
wendung eined Gegengewidhtes ift duve) Fig. 729 erliutert. Cin Seftinge

Fig. 799.

A B erfordert ju feinem Aufgange, meift in Folge feines eigenen
Gewidhtes, eine grofere Kraft, ald zu feinem Niedergehen, man
wendet daher ein in einem Kaften enthaltencd Gegengewicht G
ant, weldjed mittelft bes um C {dywingenden Balanciers ECD
fo auf bag Geftinge wirfen foll, daf bie Kraft jum Aufgange
und Niedergange gleid) grof ausfillt. Da der Hebel vermige
feiner Drehung um C das Geftiinge nicht divect in feiner Aren-
vidhtung 3teht, fo muf der Cndpunft E vermittelft der Hing-
{dhienen EF an dag Geftinge bei F drehbar angebolt fein,
und e empfiehlt fid) zur BVevminderung bder bieidjung den
Ausidhlagswinfel des Balanciers thunlichit flein und die Hing-
{chiene BEF hinveidhend lang angunehinen. Hiufig wendet man
‘ aud) ftatt der Schienen eine fogenannte Lafdjentette L F,
B Big. 730, an, welde fid) bei dem Schwingen des Valanciers
auf deffen bogenfsvmiges Gnde K L auf- oder von demfelben
abwidelt. S gleier Art fann man dann dag Gegengewidyt
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G mittelft Retten an den Sector M N anfdjlieBen, indem man bas feitlidye
Pendeln des Gewichts durd) Leitrollen hindert, woeldje gwifden ben verticalen
Fiihrungen HR fid) bewegen. Die Streben S und die Spannftangen P
dienen mur guv Berfteifung des Balanciers.

Dued) die Linge s des Stangenfdjubes und bden Ym a = CE ded
Balanciecavmes Geftimmt fich dev Shwingungswintel 25 ded leteven. Wie

Fig. 730.

oo oe

u&
{
{

1

‘1 1

aud) das Geftiinge gevichtet fei, ob vevtical oder geneigt, immer pflegt man
in Fig 729 bdie Anordmumg fo u treffen, daf das Loth von dem Drehungs-
puntte de§ Balanciers auf die Seftingridjung den Sdywingungswintel 2 3
ves evfteren Halbirt, fo daf dev Balancierarm aus feiner mittleven ourd) jenes
ot dargeftellten Lage nad) jeder Seite wm den gleidjen LWintel § aus-
jdliigt. Vet verticaler Fithrung ded Geftiinges ift pemnad) die mittlere Lage
be8 Balancierarms forizontal, wiihrend fie bei einer Neigung bded Oeftiinges
um ven Wintel @ gegen die Bevticale ebenfalld um diefen Wintel o von dev
Dorigontalen abweidht. Cine dhnlidhe Forderung hat man in Betreff des
egengemidjtes zu ftellen, und da daffelbe immer vevtical gefithrt wird, fo
Bt der Gegengewidhtsarm in feiner mittlecen Stellung aud) fmmev eine

forizontale Lage. Wiihrend daher bei verticalem Seftiinge der Balancier cin
Weisbady-Hevrmann, Lehrbudy der Medhanil. IIL 1. 60
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gerader Hebel wivd, ninunt derfelbe die Form eines Winfelhebels bei geneig-
ter Geftingfithrung an. Ebenfo pflegt man die Anovduung fo ju treffen,
dafy die Geftingrichtung die Pfeilhshe des von demt Endpuntte B e Balan-
cievg befdyriebenen Bogens halbivt, wonad) alfo die Hingjdyiene EF in ihren
tuBerften Lagen von der Ridjtung des Geftiinges um denfelben Wintel nach
der einen Geite abweidjt, um weldjen fie in ber mittleven Lage nad) ber
anbdeven Seite dagegen geneigt ift. Unter diefen Borausfepungen Hat man
fitv die Aufhingung des Geftinges in Fig. 729:

s —2asmp
wabhrend fitr Fig. 730 einfad):

sh=—#2a/f3

gitt. \Die Grife des erforderlichen Gegengewichtes Leftimmt fich unter der
Bovausfeung, daf gum Auf- und Niedergange gleidje Kraft P evforderlic
fein foll, wie folgt. €8 mige @ den Widerftand des Geftiinges beim Anf-
siehen und @, benjenigen beim Niedergehen des Geftiinges darftellen. Diefe
Reiifte, weldye n der Ricjtung des Geftiinged angunchmen find, fegen fich
tm Allgemeinen aug den u itberwindenden nitplichen (Pumpen) und
fhadlidgen (Reibungen) Wiberftinden und dem Gewidjte des Geftiinges
gujammen, fo daff man bei verticalem Geftiinge:

Q=W+ Gound @ = W, — G,

hat, wenn unter Wy und W, die nitglichen und jdjadlichen LWiverftinde und
unter G da8 Gewid)t des Geftiinges verftanden wird.) Ferner fei der Avm
CE = a wnd der Gegengewidtsarm CD = b gefebt, weldje beiden
Avme pwar hiufig gleid) angenommen werden, hier aber der Allgemeinheit
tegen vor verfdjiedener Grife vovausgefept werden mogen. Man hat dbamn,
unter Bernad)ldffigung dev Feibungen des Balanciers fitr den Aufgang:

b
Bt 5 G= ¢
und fitr den Niedergang :
b
By E (Cr— Q?r
evhilt baber duvd) Addition :

o Sk G
o 2
und durd) Subtraction:
g nh o Qa'
it b 2

Gept man 3. B., wie oben angegeben :
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Q1=W1+ Gy und Q-z:Wz—‘Go

hievin ein, fo erhalt man

und
___a WI—WZ "
gre= L gl e )

St ben Fall, daf Ddie Widerftinde Wy und Wy gleid) und W wiven,
hiitte man einfad)

P=W;6=7 G,

9. §. bag Gegengewicht diente muv gur Ausgleichung des Oeftiinggewidytes.

Man exfennt aud den Ausdriiden fiiv P, dap bie juv Beweguig erforders
liche Triebfraft nur von den UAcbeitswiderftinden W abhingig ift, das Segen=
gewidjt und Oeftiinggemid)t dagegen Yiveet feinen Ginfluf auf die Grige von
P ousiiben.  Jour infofern a8 durd) diefe Gewidjte Reibungen an den
Bapfen ergeugt werden, bringen fie. aud) eine Vergriperung von P hervor.
Sn obiger Redynung ift dad Gigengewidt des Balanciers G, nid)t weiter
beviidfichtigt, daffelbe tommt bet ber Beftimmung von G aud) nid)t i Be=
tradyt, wenn der Balancier fymmeteifd) jur Drehare ift, fein Schwerpuntt
alfo in diefe hineinfillt. It dies aber nidt dev Fall, liegt diefer Sdywer-
puntt vielmehr um die ®rbfe ¢ vou C entfernt, fo hat man in obigen Aus-

driifent bas Gegengewicht G wm den Werth ar %Gl vergrifert eingufithrer.
Der Ginfluf des Gegengewidyted G auf die Rapfenveibung beftimmt fid)
wie folgt. Der Bopfendrud findet fich einfac) betm Aufgange 3u

w, — W,
Rit==G, G1+G+W1—P:GO+G1+G+_;2_.£

und betm Niedergange ju

W, — W
R2=G0+G1+G—W2+P:G0+G1+G+—I—2——"

Der Japfendruct ift daher hier beim UAufgange wie beim Nicdergange nidt
nue von gleidjer Grife By = By = B, fonbern aud) von gleidjer Nidh-
tung (vertical abwiits). Die bei jedem einfachen Hube s duvd) den Mittel-
zapfen vom Halbmeffer 7 aufgezehte Reibungsarbeit betriigt fonad)

q)RIS:(p<G0+ G1+G+u>fs‘
a 2 a

60*
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Auf den Cndpuntt bes Balanciers reducit, betviigt die Sapfenveibung :

r
Bl

Da bdiefelbe al8 ein ufiplider Theil von Wy und T, angefehen twerden
fann, fo evfennt man aus den oben gefundenen Werthen fitr' P und @, baf

dadurd) P um den Betrag ¢ R az groBer ausfillt, wibhrend die Grige bdes

Gegengewidytes daduvd) nidjt beeinfluft wird. Daffelbe gilt audy fitv die
Reibung an den Bapfen dev Hiingdjienen, beyw. an den Glicdern der Ret-
ten EF und M G, Fig. 730.

Durd) den Balancier und dag Gegengewid)t wird aud) die Triigheit des
Geftinges vermefet, und zwar bevedjuet fidh) die auf das Oeftiinge veducivte
Maffe 24, des Balanciers und Segengewidjtes nad) THL. I, §. 306 ju

T+ M2

Mi=— 7

’

wenn T' bag Trdgheitdmoment de8 Balanciers in Besug auf feine Sdjwin-
gungdare und M — gg die Maffe des Gegengewidjtes bedeutet. Diefe triige

Maffe wird nur auf den Gang und die Gefdypwindigheit der Majdhine, nicht
aber auf die ju verridjtenden medjanifden rbeiten von Cinfluf fein, da die
sur jedesmaligen Befd)leunigung der Mafjen beim Beginne eines Spieles aufju=
wenbende medjanifdje Arbeit gegen Enbde der Bewegung vor dem nichften Wechfel
burd) die dann eintretende Berzdgerung vollfonmen wicder audgegeben wird.

UAnmertung. JIm Borftehenden war bdie Borausjegung 3u Grunde gelegt,
baf die treibenbe Kraft beim Aufgange jowohl wie beim Niedergange den gleichen
Werth P haben folle, wie dies bei ben boppeltwirfenden Dampfmajdinen
genodhnlich dev Fall ift. Wenn indeffen bie Kraft P; beim Aufgange verjdhieden
ift bon ber P, beim Niedergange, wie diefer Fall 3. B. bei Majdhinen mit ver-
hdltnifmagig dider Kolbenftange aus ber BVerdhiedenheit der Kolbenflichen folgt,
fo Hat man die Unterjucjung in bderfelben Weife mit P, und P, anjuftellen,
inbem man filv ba8 BVerhiltnif von P ju P, eine ausd den jeweiligen Umftinben
fid) ergebende Beziehung in die Rechnung einfithrt. ©8 mige in diejer Hinficht
bier nuv ber bejonders hiufige Fall ber einfad) wirfenden Majdhinen angefiihrt
werden, bei welden Py = 0 ju jegen ift. DHierfitr folgt, wie oben, aus

b
P1+EG=Q1
und
ooz datg
a Sk 2

durd) Abdition, bezw. Subtraction :
L=+ @@= W+ W
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v @y il ye
G_ = 5_ 1 22 1

a
=—%Q2=5(G0—Wz)-

Jiir Gy = Wy witd G = 0, o. b ein‘ ®egengewidht ift in diefem Falle
nidyt ndthig.

Beifpiel. Gin Runjtgeftinge Hat das, Gewidht G, = 10000 Kilogranmnt,
feine Pumpenlaft betrgt Oeim Aufzuge 20000 Rilogramm, beim MNiedergange
mir 4000 Ritogramm, weldes Gegengewidt erforbert dafjelbe gu feiner Aus=
gleihung?

IRenbet man einen jymmetrijen Balancier (@ = b) mit phingendem Gegen-
gewidhte an und Deftimmt pen gangen Ausjhlagsmwintel bei einer  Hublinge
s=1,5 Meter 3u 2=>50° fo folgt bie Yrmlinge veg Balancietd a =1b aud

1
360

¢3 ift bie nbthige Triebfraft
90000 + 4000 __

27 = 15 ju a = 1,719 Meter;

B= 3 = 12000 Rilogrammnt,
und das erforverlige Gegengemwicht
G = 10000 + 20000 — 4000 _ 45009 Rilogrannt.

2
Wiegt ber unbelaftete Balancier G, = 2000 Rilogramm, fo betiigt der Druct
auf die Drehare
20000 — 4000
2

aljo auf jeven Wxjdentel 19000 Kilogramum. Daher ift fitr ein Lngenverhilt-
nig ber jdhmiedeeifernen Japfen

R = 10000 -+ 2000 + 18000 | = 38000 Silogramim,

8=

= 1.5

& ~

nad) §. 3 die Japfenitdrte

— 1,13 V19000 = 155,7 = rot 160 Millimeter.

Die Reibungdorbeit an der Drehare betrdgt daher bei einem Reibungs-
coefficienten @ = 0,08 fiir jeded einfache Spiel:

0,08 . 38000 20’160

3. 1710 15 = 212,2 Metertilograntm,

ober pro Secunde, wenn dad Geftinge in der Minute 10 einfacdhe Spiele madyt,

%g 212,2 = 35,4 Meterfilogramm = 0,47 Prerdefrifte.

" Die im Bovftehenden enthaltene Beftimuumng bdes Gegengewidhtes G §. 182.
fufit auf der Vorausfegung, daf das Geftiinge und das Gegengewidyt wie in
Fig. 730 mittelft Ketten an die fectovenfvmigen Gnbden beg Balanciers ge-
fangen feien.  Fite die Anordrung der Fig. 729 bedarf die Nedynung nod)
einer Gorrectur. Nimmt man an, dev Schoevpunft S des belafteten Balan:
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cierd D CE, ig. 731, befinde fich) bei dev mittleven Geftiinglage mit dex
Drehaye C in gleidjem Niveaw, fo daf er nad) jeder Seite der Hovizontalen
CS um den Winkel SCS, = SCS, = f ausidhlage, fo madht, wenn
hier dev Abftand CS=1D gefet wird, dasd Gegengericht bei jeder einfachen

Big. 731.

Sdywingung in der Berticalen den Weg S; S, = 2bsin B, wobei dag Ge-
wid)t fomit die medjanifcje Anbeit 2 G bsin B vervidtet. Der gleicheitige
iﬁeg des Geftiinges in feiner RNidjtung betvigt, wenn der Anfdyluf durd)
einen Bogen, wie in Fig. 731, bewirkt ift: s = 2a B, folglid) ift der mitt-
leve Werth der Kraft, mit meId)eL a8 Gegengewid)t dem auffteigenden Ge-
ftange ju Hiilfe fommt, duvd)

__2Gbsinf _ Gbsinf
5% s o GOl B
gegeben, wofitr fich, dba anndbhernd

sinfi = f — s

gefebt werden fann,

p= (1 S —
fdhreiben faft.
Dev Werth diefer gedachten Kvaft p, mit welder das Gegengewidht beim
Aufgange firdernd und beim Niedergange hemmend auf das Geftiinge wictt,
it iibrigens in bev mittleven Lage C'S burcf)

= —G

und in den auﬁelften Lagen C'S; und CS, durd)
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b
WSy Gcosf
gegeben.
Man hat dafer in dem Yusoructe des vorhergehenden §. 181
oo ¢ — @
i b 2

anftatt des Beriltnifies 2 weldjes jegt muv fite bie Wittelfellung vichig
ift, den durchfdyittlichen Werth

(-3

o+ 93

3t fegen, um dad Segengewidjt in

G:(l-i—-gg)%————-&;@z:(l-]-2222)%ng@2

baber fitv % benjenigen

u finden.
Fiic 28 = 60°, oder f = %: 0,5236 exhiilt man fonad) die Grife
oe8 Gegengewidyted ju

; a — @
g — 1051 - QATQ’
b. h. um etwa 41/, Procent grofier al8 bei aufgehingtent Gegengewidyte.
Fite den Foll, daf aud) dad Oeftiinge nid)t duvch Ketten, fonbdern, wie in
Tig. 729, durd mbglichft lange Sehienen mit dem Balancier verbunbden ift,
berecmet fid) dev Hub des Oeftiinges fehv nabe u

s = 20 sinf,
unb 8 behiilt dann die guerft gefundene Fovnel

_ 0 & —
B b 2
ihre Giiltigteit.

Ynmerfung In der obigen Unterjudjung wurde die Annahme gemadt,
dafy ber Shmwerpuntt S ded unbelafteten Balanciers in deffen mittlerer Stellung
in der durd) bie Drehare gehenben Horigontalen liege. Wenn died nidt Futrifit,
fo fann bie Rechnung wie folgt gefiihrt werben. Sei allgemein angenommen, daf
bas Geftinge A B, Fig. 732 (a. T. ©.), um ven Winfel A F'K = « gegen die
Horizontale, alfo die Siingenage bed Balanciers E D in der mittleven Stellung
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um denfelben Wintel K CD = « gegen bie Berticale geneigt fei. Ferner be-
aeidhne wieder b ben Urenabftand CS bes Sdwerpunftes und & den Wintel

Tig. 732.

5,

D CS bdiejes Abftandes mit der Lingenare ves Balanciers FD. Man hat dann,
unter Beibehaltung ber Bedbeutung von ¢ = CE unp B fitr den Balben
Sdwingungsmwintel :
8,8y = 20 singp.

Nun ift der Wintel HS, S, = KCS = « + d, daber ber verticale Weg

bes Sdywerpunttes S bei jeder einfacjen Sdwingung
HSy = 2b sinf . sin{ad)
unb bdie mittlere Rraft, mit welder bdas Gegengewid)t auf bas Geftinge mwivkt
wie oben: La
__2Gbsingsin(a i BAb
= 2 — (1_ — —6—) 3 G sin (« - 0).

Madht man « 4 & = 909, 9. b. legt man C'S Borizontal, Jo fillt p am

grdften aus, und jwar wie oben:

A B EHE
LR (1 6/ a i
Die Grofe des Gegengewidtes beftimmt fih) daber filr diefen allgemeinjten
Fall ber Gewidytsanordnung qus
o 2 a @ — @
G_(l k= 2402/ b 2sin (e« 4 )’

wenn bag Geftinge, wie in Fig. 730, durd) Retten an einen Sector angejdlofjen
ift, und aus

s i @ — @
b 2sin (a+td)
bei einer Berbindung deg Geftinges mit vem Balancier durd) Hangjdienen wie
in Fig. 729,




