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o ber verguiferten Bapfenveibung ded Balanciers, begw. in dev Kolbenveibung

eingefitfet werden, ift felbjtverfiindlid), doc bitvfte diefer Nadytheil durd) die
g Bortheile des Apparated mehr ald aufgewogen werder.

Zughbriicken. Mandjerlei Gegengewichtdanordnungen fonumen bet den §. 185.

Bugbritden vor, bei denen man u evreidjen fudht, dafy dag Gegengewidyt
2 der Rlappe in allen Lagen dad Gleidygewicht Hilt, fo baf zuv Bewegung nur
i die Ueberwindung dev jdhidlichen Reibungswiderftinde erforderfich ift.
§ Die einfachfte Anordnung bietet die Bugbritde mit Schlagbaumen,
i Fig. 736, dar, bei weldjer die mm die ngeln C drehbare Klappe A C mit-
' telft der Retten AB an dem Schwengel oder Sdjlagbaum BD E auf
ez .
i Fig. 736.
(t
il
¢
Iz
n
9
he
o
[39
ot
i
12
ik | gehangen ift. Der leptere ift durd) cin Gegengewidyt Gy devart belaftet, dap
¥ badurd) dag Gewid)t G dex PBritcentlappe im Gleidygewidyte gehalten Wird,
- b e fann bie Bewegung der Klappe durd) Anbeiter an bor Handhabe H
m¢ gefdyehen. Lenn die Drehare C und D und die Aufhiingepuntte A wnd B
;G: bie Cpuntte eined Parallelogramms bilder, alfo
- CA=DB=a

ift, fo wird bdie Britde, wenn fie in irgend einer Lage duvd) das Gegen=
i gewidyt Gy abbalancitt ift, aud) it jeder beliebigen andeven GStellung m
it Gleidigemidte fein, wie folgende Redjmung seigt. Sft G bdas Gewid)t der
e Briidenflappe und Hat devert Sclpwerpuntt S den Abftand CS — c von bex
i Drehare C, fo wird in ivgend einer Gtellung der Rlappe, in weldjer diefelbe
bie ven Winfel o0 — A CN mit dem Hovigonte bilbet, in den Retten AB eine
o Gpannung K erjeugt werden, voeld)e durd)
Gecoso = Kasiny

Weidbad-Hervmann, Qehrbudy der Mechanif. IIL, 1. 61
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gegeben ift, unter p den Winfel A CD des Pavallelogramms verftanden,
Beyeidynet mumn D S; = b den Abftand, weldjen dev Schwerpuntt des belafteten
Sd)lagbaumes von der Ave D hat, fo hat man, da der Schlagbamm immer
pavallel gur Briidentlappe bleibt, fitr das Gleichgewicht des Sehlaghbaumes
G bcosoe — Kasiny.
Dabher folgt
Gceceoso — Gy bceosa,
oder

c Y,
G1 —-I—)(I

fitr jeden belicbigen Ausidylagswintel e der Klappe.

BWill man cinen Schlagbaunt, etwa aus viumlicdyen Riidfichten, nidyt an-
wendert, fo fann man fid) gur Ausgleidhung dev Briidentlappe eines Gegen-
gewidtes bedienen, weldjes an Ketten A B, Fig. 737, wirft, die an der

A
887

—
BB
6
26
56
6§
€8

Buitce bei A befeftigt und iiber fefte Leitvollen B gefiihut find.  Begeicynet and
hiev wieder @ = A € die Luinge dev Briidentlappe vifdjen der Drehare C
und den Angriffspuntten dev Ketten, und ¢ =S € den Abjtand des Schwer-
punttes der Klappe von deven Axe, fo beftimmt fid) jept dev Bug der Kette
X fite eine Briidenneigung e duve)
Gcceosae — Kasin(a -+ )

3l

ccose
asin (e 4+ B)’
wenn B den Winfel BA D begeichnet, unter weldjem die Ketten gegen den
Hovizont geneigt find. Diefe Bugfraft K ift mit den Winkeln e und S ver-

=
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dinberlid) und witd bei verticaler Stellung dev Rlappe gleicy Null.  Soll
daher die Briide in allen Lagen im Gleidhgewidyte fein, fo hat man diefem
Rettenguge entfprediend aud) die Ginwirfung des Gegengewidhted vevinder=
(i) ju machen. Dian Hat dies in verfdyicdener Weife ju evreidjen gefudht,
und jwar entweber durd) Veriinderung des divect an der Sette wirfenden
Gegengewidytes, oder durd) Anmwendung eined conftanten egengewidytes, das
an einem verdnderlihen Hebelarme angreift, aud) Hat man ein conftantes
Gegengewidjt devartig in einer beftimmten frummen Bahn gefiihet, daf die
auf die Rette itbertragene Kraftcomponente ftets gleid) der von dev Briicte
auggeitbten Bugfraft ift. Vet der Poncelet jhen Britdenconftruction,
Fig. 737, ift ein bivect an dev Kette ABD der Klappe angueifendes Gegen-
gewidyt von verinberlidjer Grife dadurd) jur Wirtung gebracht, daff auf
jeder @eite der Britde die Jugfette A B itber dic beiden Leitvollen B und D
gefithet und unterhalb mit einer das Gegengewidht darftellenden Gliederfette
EFEK belaftet ift. Diefe Glicdertette, weldje itbrigens, wie die Figur jeigt,
in doppelter Augfitprung EF K und By Fy K, guv nwendung fommt, ift
mit ifren freien Gnbden bei K und K an fefte Puntte gehingt. Hierduve
witd von diefen Feftpuntten das Gewicht der davunter hiingenbden Ketten-
ftitfe F'K aufgenommen, fo daf nur ote Stitde FE durd) ihr Gewicht jur
Ausgleidhung dev Rlappe dienen. €8 ift erfidjtlich, wie die Linge diefer
Rettenftitfe FE in dem Mafe fich vevmindert, in weldhem mit allmiliger
Grfhebung der Briidentlappe das Kettenende ficy fentt. Die itber dasd
Rad R gelegte Bugjchleife Z dient den rbeitern jum Anguiffe, indent cine
Drehung der Ave von D nady der einen ober anderen Ridjtung ein Heben
ober Genfen der Briide bewivtt.

Wi die Berbiltniffe fii diefe Ausgleidungsvorridtung 3u bevechnen, be-
ftimmt man in der oben gefundenen Fovmel fitv den Kettenzug

¢ cosoL
a sin (o + f3)
ben Winfel B aus den Dimenfionen dev Gonftruction.  Wird namlic) der
verticafe Abftand der Are € vou dem Uuflaufpuntte B dev Rolle OB = h
und die hovizontale Entfermmg €0 = b gefet ), fo hat man:

BM h—asine
tang = F31 = t L acosa’
Fiiv die niedergelaffene Briide it

Kl —

h
o — 0 und tang fp = S

*) Da ber Yuflaufapuntt B der Rette fidh mit der Stellung der Klappe dndert,
fo wird man eine mittlere Qage diefes Punftes und mittlere Werthe bon 7 und
b 3u Grunde legen mitffen.

Gilse
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daber

K= is=62 11(“—+;:)2—+_m’
und fitr die aufgesogene Briide hat man

—
b

Goll mum die Ausgleicdjungstette fiir diefe beiden duerjten Lagen das
Gleichgewicht hevftellen, fo hat man ifr eine Linge

!=EF + FE=V(@ +b? +r — Vb2 + (h— a)?
und ein Gewidyt

=K =6Vt +m

3u geben, d. f. jede Yingencinfeit dev doppelten Rette muf ein Gewidjt von

oo —H900 Sarg Bi— i

. Ko —10,

%1 haben, wenn die Kette gleihmiifig Jdhwer gemadyt wird.

Wollte man die Bedingung ftellen, daf auch in Swijdenlagen die Aus-
gleidjung ftattfinde, fo mitffen die SKettenglieder ungleid) fdhwer werden. U
die bdiefer Bedingung entfprecjende Vertheifung der Gewidyte dex eingelnen
Glicder gu beftimmen, hitte man fitv eine Reihe der Werthe von & = 00,
100, 20, 30° ... mit Diilfe der vorftehenden Fovmel bdie ugehirigen
Werthe von B und aus o 4 B die entfprecjenden Kettenzugtrifte K, K,
Iy ... ju entwideln.  Beredjnet man gleidzeitig die den Werthen von o
entfprechenden Langen des Kettenftitdes A B durdy

1 = VAN + BM? = V(b + acose)® + (h— asinw)?,

fo hat man, wenn I, 1y, T, 75 ... diefe Langen bedeuten, den Stitcfen I — 17,
L — 1y, Iy — 15 ... dev Augleichungstette die begiiglichen Gewidyte K — I,
K, —K,, K, — K ... 3u geben.

Gin conftantes Gewid)t, dag an veviinderlichem Hebelsavme wirtt, ift bei
ber Britde von Derché, Fig. 738, angewendet. Hiev widelt fic) jede Trag-
fette A B E der Rlappe auf eine Sdeibe R, weldjer durd) die Sugjchleife Z
wieber die gum Oeffuen und Schliefen der Britde evforderliche Drehung er-
theilt wird. Wit diefer Schetbe ift ein Spivalgang OF G D verbunden, auf
weldjen die Kette des Gegengewichtes Gy fic) aufwideln fann. Beim Heben
bev Rlappe fintt dabei Gy allmilig hevunter, wobet der Hebelsarm D O ftetig
abnimmt, fo daf dag Drehungdmoment bde8 Gegengewichte8 miglichft in
allen Stellungen mit dem Momente ded Klappengewidjtes G in Begug auf
die e C 1m Gleichgewichte bleibt.
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Die Redjnung ift hiev dhulic) wie bei dev Poncelet fhen Ausgleichs-
povridjtung durchpufiigren. Jit » dev conftante Halbmefier der Scheibe R,

wnd 2 ber verinderlidhe Nabdiug der Spivale, an e das Gegengewid)t Gy
wirkt, fo hat man Gz = Kr und dafer
s Grccose
Gy a sin (e + B)
Dan Hat daher bei dev herabgelaffenen PBriide, d. §. fiiv « = 0:

Coos R e e RS TR )

o Gy asinf i el
bagegen et gang aufgeogener Briide obev fitv « = 90°; & = 0, wofilx
tan wegent dev JReibung einen Halbmeffer etwa gleid) demjenigen der Axe D
amnehuien wird. Soll die ©pivalenfdjeibe nur eine volle mbdrehung macen,
fo muf der Umfang dev Sdjeibe R gleid) dev aufyuwidenben Kettenlinge, d. b.
omr = V(e +0)? 4+ 12 — Vo2 + (h— a)?
gemadyt werden.  Fiiv cine Seife von Werthen ded Netgungdwintels dev
Klappe 0, 0, &g, O - .. fann man wieder die ugehprigen Wintel Bo, B,
By, Bs ... wd daraus wmittelft dev obigen Formel oie Werthe 2o, 21, 22,
2, ... fitv den Nadiusvector dev Gpivale evmitteln. Bevedyuet utan bagut noch
bie jugehorigen Qiingen o, U, oy U - - bes yifdhen A und B beftudlidert
Rettenftiices wnd zieht von allen diefen Lingen das niemals iiber B fHinaus-
tretende Settenftit Vo2 + (bh—a)? ab, fo ergeben die pevbleibenden Refte,
4
360

voenn fie duve) Z bividict werden, die ugehBrigen Drehungdwinfel dev
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Gpivalfdyeibe. Hievaus und den beyw. Radien 2 ift die Spivale felbft dann
aufsutvagen.

Beijpiel. 68 ift ein ugbriidenaufzug mit einem Spivalrape auszufiihren
filr ein Rlappengewiht G = 3000 Rilogramm, wenn die Linge ber Stlappe
a = 4 NMeter, die Hihe h = 5 Meter und die Grofe b = 11 Meter betrigt,
und der Shwerpuntt der Klappe einen Abjtand ¢ = 2 Meter von der Dreh-
age Hat.

iir die Werthe

« = 0°, 189, 369, 549, 720, 900
5 —4dsine,
Yo+ dcose’
B = 4309, 36°14', 3006/, 25034', 240 57!, 36052,

folgt aus ber Formel tang g =

aljo daraus
o | B = 4309, 54014’ 660 6/, 79034', 96957’, 1260 52",
Jtun it die Linge bes aufjuwicelnden Kettenftitctes
L= V% + 92 + 52 — V({#)? + (6 — 42 = 5,644,
daher der Halbmeffer 7 ber Kettenjdyeibe, wenn diejelbe jum ginglidgen Aufzichen
eine volle Wmbdrehung madjen foll:
P = e = 0,898 Neter.
27
Giebt man dem griften Radiusvector der Spivale venfelben Halbmefjer 7, fo
folgt die Grofe des Gegengewidhtes ju:
Ge 3000 . 2
2 et — 9 N i
Gyt asinf — 4.sin4399" 198 Silototi
diir den peviinverlidhen Rabdiusvector 2 ergiebt fidh) nun aus
o GencOse T B 0 S ) cos «
T T Gt p) T T G = 0 G
Z = 0,898, 0,720, 0,544, 0,367, 0,191, 0,00
und fiiv die Lange des Kettenjtiickes oberhald der Briictenbaln:
_ 133 4+ 4.cos5¢
S cos B

! =V (1,38 & 4cosa)® + b — 4 sina)?
! = 7,31, 6,33, 5,00, 3,75, 2,69, 1,67.
Bieht man. den legten Werth von allen vorhergehenden ab, fo erhilt man die
aufuwicelnden Kettenbogen:
s = 5,64, 4,66, 3,33, 2,08, 0,92, 0,00.
Hievaus folgen endlic) die den oben bevehneten Rabiusvectoren entjpredyenden

Eentriwintel
3600 57,206

Pt G T 0508
@ = 3600, 207,49, 212,49, 132,60, 53,99, 0.

5= 63,78 8

Unmerfung. Man fann fidh jur Ausgleihung ber %rudml.ﬂpre aud) eines
conftanten Gegengewidtes bedienen, weldesd auf einer Frummlinigen Bahn von




§. 185.] Die Regulatoren. 967

Dbeftimmter Fornt gefitfrt twird. Wm fic§ Hiervon eine Porftellung u maden,
venfe man die Klappe C.4, Fig. 739, aud ifrer Boriontalen Qage durd) Drehung
wm den beliebigen Winfel A CA; = « in die Lage CA4,; gebradht, jo wird bag
1 in S wicfenve Gigen=

Tig. 739. gewidgt G i bem Set-

tenftiicte, weldes itber
die Qeitvolle in B ges
filhut fein mag, Den
pben Derechneten Jug
K fervorrufen, wels
der fich aud graphiich
feicht exmitteln [dpt,
inbem man die durd
G in A; Dervorge:
rufene  Berticalfraft

c
Pi— G = nac) den

Richtungen 4, C und
A, B in bdie beiden
Srifte B und K jer-
fegt. Wiahrend K von
pem Bapjen C  Dder
Briicke aufgenonmunien
wird, jtellt K ben fet-
tenzug bor. Wennnun
pag am anderen Gnde
T ber Kette 4, BI angebradte Gewidt Gy auf der feften Leiteurve B I I gefithrt
wird, jo wird von dent Gewidyte Gy =B H nux diejenige Eomponente EJ auf
bie Kette BB jichend wirken, weldge man erhilt, wenn man I H nady den Ridh-
tungen BE Dder Bugfette und N ber Normale jur Fiihrungsbahn in It er=
fegt, inbem Ddie in die legtere Nidytung fallende Componente durd) die Neaction
der Leitbahn aufgehoben wirh. Jur vollfommenen Yusgleihung dev Briide hat
man dafer die Form der Qeitbahn BE L jo 3u peftimmen, dap in jever Stellung
per Briie die gedachte Gomponente Z = BJ bea Gegengewidytes gleih dev
sugehvigen Settentraft K ift. Auf diefent Principe beruhen die Bugbriiden mit
der jogenannten Sinujoidenbahn von Belivor und Delile. Johann
Bernouilli hat gejeigt, dah Ddie 3u ber freisformigen Bahpn A4, B bes
Briicenpunttes A gehdrige ®feihgemidtacure, weldye der vorftehenden Bedingung .
entjpricht, eine Epicycloive ik

Durdy Eonfteuction (it fidh bieje Gurve in jevent Salle Leicht wie folgt be-
ftimmen.  $Hat man das Gewidt G, gleidy dem Kettenjuge

¢
Lot asin f

der Klappe in ihrer phorizontalen Lage peftimmt, Jo muf bei irgend einer Drehung
per Briicentlappe um den 90intel «, bermbge deven Der Sywerpuntt S verjelben
wm b — csine exhpben wurde, nach bem Princip der pivtuellen Gejdhwindig=

) Siehe Grunert’s Lehrbud) Dder Gtatif fefter Sbrper, und PBoncelet’s
Cours de mécanique app. aux machines. X
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feiten bag Gegengemwicht um eine Hohe hy, = z—, I gejunten fein. 9Man findet
1

bafer in der um Ay unter ber hichften Lage des Gegengemwidhtes gegeichneten
Horizontalen die entjprechende Hihenlage ves Gegengewidytes. Da auferdent der
Abjtand der lefteven von der feften Nolle B durd) bie ebenfalls befannte Qinge
bes freien Rettenftiites BE gegeben ift, jo findet man die augenbliclidie Lage
deg Gegengewidhtes in dem Durdjdynitte der gedachten Horizontalen mit einem
um Bals Mittelpuntt mit jener Kettenlinge B X bejdyriebenen Sreisbogen. Jn
joldyer Art fann man beliebig viele Puntte der Leitcurve conftruiven *),

Sn . einem Wrtifel des Givil - Ingenieurs, Jahrgang 1861, Seite 65, ift bon
3. Noggerath gegeigt, wie man die fefte Leitbahn mit grofer Anndihe-
tung durd) die Pendelaufhingung des Gegengemwichtes Gy erfegen fann.  §ier-
Dei witd ndmlih, wenn der Anloufpuntt der Kette auf bdie Leitrolle B
bon der Aye C einen Abftand gleih) ber Ringe 4 C = & und bie Kette
ywijhen A4 und B daber bie Qinge 2 = o V2 bat, die genaue Gleihgemichts-
curbe durd) die Cpicycloide B EF dargeftellt, weldye vbon einem freife U zum
Halbmefjer UB = 2 beim Abwilzen auf dem ebenfo grofen Rreije sum Halb-
mefier OB ergeugt wird. Beidhnet man in bdiejem legteren Rreife bag gleidh-
feitige Dreiet B OM, fo exhilt man in M ben Aufhangepuntt eines Penbels
von derQinge MB = 2 = a V 2, deffen Bahnlinie niht nur durd) den Puntt
B der Cpicycloide hindurdgeht, fondern aud) die letere in ihrem tiefften Puntte
F berithrt, und swijen B und I fich genau genug an die exacte Gleidhgemidts-
curve anjdlieft. Da dber Punft A bei einer Bierteldrehung der Klappe fidh auf
bie Hohe OB = a erhebt, und der Puntt B des Penbels dementjprechend um
die Hihe :

LF = BM sin30° = Yya V2
fallt, jo findet man dag erforderliche Gegengemwicyt durd) die Beziehung

Po— Gc — Gl g Ve Glzg G Va.

Bon bder Theorie de8 Spivalforhes und des Ausgleihungsmwagens
wird bei den betreffenden Hebevorrvihtungen gehanbdelt werden.

Gegengewicht der Kurbeln. \ Aud) bei Kurbeln find in vielen
Sillen Gegengewidite juv Ausgleidhung der {hwingenden Daffen erforder=
lic).  Dies ift offenbar nicht nithig bei dev Anordmung jweier Kurbeln von
gleicher Lainge 7, welde diametval gegenitber ftehen und gleichen Widevftanden
@ Deim Aufgange und @, beim Niedergange ausgefest find.  Denn hier-
bet halten fid) die Cigengewidyte G, der beiden gleichen Oeftiinge einfdjlief-
lich) der Qurbelavme und Wargen in jeber Stellung das Oleidygerwicht, und
¢§ find diefe Gewidite muv infofern von Ginfluf, al8 der Dendt auf die
Sturbelaye dadurd) um 2 G, vergrifert und eine vevmehrte Bapfenrveibung
an der Surbelwelle evyeugt wivd. Jft der Widerftand an jeder Kurbel AB
und A By, Fig. 740, beim Aufgange duvd) @ = Wy + G und beim
Qiedergange durd) @, = W, — @, ausgedriict, fo bevechnet fich) der Drud

) S. auch A Ritter, Lehrbudh der analytijhen Medhanit, S. 170.




