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der vergrößerten Zapfenreibung des Balanciers, bezw. in der Kolbenveibung

eingeführt werden, ift felbftverftändlic), doch dürfte diefer Nachtheil durd) die

Bortheile des Apparates mehr als aufgewogen werden.

Zugbrücken. Mancjerlei GegengewichtSanordnungen fommen bei den $. 185.

Zugbrücden vor, bei denen man zu erreichen fucht, daß das Gegengewicht

der Klappe in allen Yagen das Gleichgewicht hält, fo daß zur Bewegung nur

die Ueberwwindung der [hädfihen Neibungswiderftände erforderlich ift.

Die einfachfte Anordnung bietet die Zugbrüde mit Shlagbäumen,

Fig. 736, dar, bei weldjer die um die Angeln C drehbare Klappe A C mit-

tefft der Ketten AB an dem Schwengel oder Schlagbaum BDE auf

Fig. 736.

 

gehangen ift. Der Lettere ift durch ein Gegengewicht GEderart belaftet, daß

dadund) das Gewicht G der Brüdenflappe im Gleichgewichte gehalten wird,

- md e3 Fanın die Bewegung der Klappe durd) Arbeiter an dev Handhabe H

gefehehen. Wenn die Drehare C und D und die Aufgängepunfte A und B

die Eepunkte eines Parallelogramms bilden, alfo

(GAR DB

ift, fo wind die Britefe, wenn fie in irgend einer Lage durch) das Gegen

gewicht G, abbalancivt ift, aud) in jeder beliebigen anderen Stellung im

Gleigewichte fein, wie folgende Rechnung zeigt. It G das Gewicht der

Bridenflappe und hat deren Schwerpunkt S den Abftand 08 = c von der

Drehare C, jo wird in irgend einer Stellung der Klappe, in welcher diefelbe

den Winkel & — ACN mit dem Horizonte bildet, in den Ketten AB eine

Spannung K erzeugt werden, welche durch

Gecosa — Kasiny

Weisbah- Herrmann, Lehrbucd, der Mechanik. TIL 1. 6l
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gegeben ift, unter 9 den Winfet ACD de8 Parallelogramms verftanden.
DBezeichnet nun DS; —b den Abftand, welchen der Schwerpumft des befafteten
Schlagbaumes von der Are D hat, fo Hat man, da der Schlagbanm immer
parallel zur Brücdenflappe bleibt, fir das Gleichgewicht de Schlagbaumes

G,bcos& = Kasiny.
Daher folgt

Gecosa — G,bcos«,
oder

e Y
G =.

fir jeden befiebigen Ausfchlagswinfel & der Klappe.

Bill man einen Schlagbaum, etwa aus räumlichen Rücfichten, nicht an-

wenden, fo fanmanfich zur Ausgleichung der Briidenklappe eines Gegen-
gewwichtes bedienen, welches an Ketten AB, Fig. 737, wirkt, die an der

 

Brücke bei A befeftigt und über fefte Leitrollen B geführt find. Bezeichnet and)
hiev wieder a — A C die Länge der Brüdenklappe zwifchen der Drehare C
und den Angriffspunften dev Ketten, und e— SC den Abftand des Schwer-
punftes dev Klappe von deren Are, fo beftimmt fich jegt dev Zug der Slette
Kfür eine Brüdenneigung & durd)

@ccos@ae — Kasin (« + ß)
zu

C.C0S«

a sin (@& + B)'

wenn B den Winfel BAM bezeichnet, unter welchem die Ketten gegen den

Horizont geneigt find. Diefe Zugkraft X ift mit den Winkeln « und B ver-

=  



$. 185.] Die Negulatoren. 963

änderlich und wird bei verticaler Stellung dev Klappe gleich Null. Soll

daher die Brücke in allen Lagen im Gleichgewichte fein, jo hat man diefem

Kettenzuge entjprechend auch die Einwirkung des Gegengewichtes veränder-

(id) zu machen. Man hat dies in verfchiedener Weife zu erreichen gefucht,

und zwar entweder dur, Veränderung des direct an der Kette wirkenden

Gegengewichtes, oder dur) Anwendung eines conftanten Gegengewichtes, das

am einem veränderlichen Hebelarme angreift, auch hat man ein conftantes

Gegengewicht derartig in einer beftinemten Frummen Bahn geführt, daß die

auf die Kette übertragene Kraftcomponente ftet3 gleich der von der Drücke

ausgeüibten Zugkraft if. Bet der PBoncelet’fhen Brüdenconftruction,

Fig. 737, ift ein divect an der Kette ABD der Klappe angreifendes Gegen-

genoicht von veränderlicher Größe dadurd zur Wirkung gebracht, daß auf

jeder Seite der Brüde die Zugfette AB über die beiden Reitrollen B und D

geführt und unterhalb mit einer das Gegengewicht darftellenden Gtiederfette

EFKbelaftet ift. Diefe Gliederfette, welche übrigens, wie die Figur zeigt,

in doppelter Ausführung BFK und Eı Fı K, zur Anmendung kommt, ift

mit ihren freien Enden bei K und K, an feite Punkte gehängt. Hterdurd)

wird von diefen Feftpunften das Gewicht der darunter hängenden SKetten-

ftücfe FK aufgenommen, fo daß nur die Stüde FE durd) ihr Gewicht zur

Ausgleihung dev Klappe dienen. Es ift erfichtlich, wie die Fänge diefer

Kettenftüde FE in dem Maße fid) vermindert, in welchem mit allmäliger

Erhebung der Brücdenflappe das Kettenende E fi) fenft. Die über das

Rad R gelegte Zugfchleife Z dient den Arbeitern zum Angriffe, indent eine

Drehung der Are von D nad) der einen oder anderen Richtung ein Heben

oder Senfen der Bride bewirkt.

Um die Berhältniffe für diefe Ausgleihungsvorrichtung zu berechnen, be-

ftimmt man in der oben gefundenen Formel für den Kettenzug

c coSs%&

a sin(& + ß)

den Winfel B aus den Dimenfionen der Eonftruction. Wird nämlich der

verticnle Abftand der Are CO von dem Auflaufpunfte B der Rolle OB—h

und die horizontale Entfernung CO — b gefegt *), jo hat man:

BM h — asin«

de AM db + acosa

Für die niedergelafene Brüde ift

Ki

 

Th
& — 0 und tang B ey

 

*) Da der Auflaufspunft B der Kette fich mit der Stellung der Klappe ändert,

jo wird man eine mittlere Lage diejes Buntes und mittlere Werthe von h und

b zu Grunde legen müffen.
be
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daher

ieBeormn
a sin. B a EN r

und für die aufgezogene Brüde hat man

— iM

b

Soll nım die Ausgleihungsfette fin diefe beiden äußerften Lagen das
Gleichgewicht Herftellen, jo hat man ihr eine Länge

I=EF+FK=V( +? +m— Vor + Ra)

und ein Gewicht

A=h=-6-,Vatp+m
zu geben, d. h. jede Yängeneinheit dev doppelten Kette muß ein Gewicht von

6 900 ano — 2 na) JG, ==)

ne haben, wenn die Kette gleichmäßig [cher gemacht wird.

Wollte man die Bedingung ftellen, daß auch in Zwifchenlagen die Aus-
gleichung flattfinde, jo mitffen die Kettenglieder ungleich fchwwer werden. Um
die diefer Bedingung entjprechende Bertheilung der Gewichte der einzelnen
Gtieder zu beftimmen, hätte man fir eine Neihe der Werthe von & — 00,
10°, 20°, 30% ... mit Hilfe der vorftehenden Formel die zugehörigen
Werthe von P und aus» + P die entjprechenden Kettenzugfräfte X, Kr,
Ka... zu entiideln. Berechnet man gleichzeitig die den Werthen von &
entfprechenden Yängen des Kettenftiides AB durd)

ı—= VAM?+ BM? = V(b + ac0sa)? + (h—asina)?,

fo hat man, wenn /, 7, %, 1; ... diefe Längen bedeuten, den Stücken I — I,,
4—b, 1 —1; ... der Ausgleihungsfette die bezüglichen Gewichte K— Kı,
KR —-R,&,—&; .... zu geben.

Ein conftantes Gewicht, da8 an veränderlichem Hebelsarne wirkt, ift bei
der Brüde von Deche, Fig. 738, angewendet. Hier widelt fich jede Trag-
fette A BE der Sllappe auf eine Scheibe RR, welcher durd) die Zugfchleife Z
wieder die zum Deffnen und Schliegen der Britdfe erforderliche Drehung er-
teilt wird. Mit dieferv Scheibe ift ein Spivalgang OFED verbunden, auf
welchen die Kette des Gegengewichtes GC, fi auftwideln fan. Beim Heben
der Klappe finft dabei G, allmälig hexunter, wobet der Hebelsarm DO ftetig
abnimmt, fo daß das Drehungsmoment des Gegengewichtes möglichft in
allen Stelfungen mit dem Momente des Klappengewichtes @ in Bezug auf
die Are C im Gfleichgewichte bleibt.
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Die Rechnung ift hie ähnlich wie bei der Boncelet’fhen Ausgleich

vorrichtung durchzuführen. Str der conftante Halbmeffer der Scheibe R,

 

und z der veränderliche Nadius der Spirale, an dem das Gegengewicht Gı

wirkt, fo hat man G,2 = Kr und daher

en Greose

Ga sin («+ P)

Man hat daher bei der hevabgelafjenen Brüde, d.h. für a = 0:

gro SEM,
Sr G,asin ß = Gıah

dagegen bei ganz aufgezogener Brücke oder fir « — 90%; & — 0, wofür

man wegen der Neibung einen Halbmeffer etwa gleic) denjenigen dev Are D

annehmen wird. Soll die Spivalenfcheibe nur eine volle Umdrehung machen,

fo muß der Umfang der Scheibe R gleid) der aufzwivicelnden Kettenlänge, d. h.

our Va» rm —V®» + ha?

gemacht werden. Bür eine Kreihe don Werthen des Neigungsmwinfels der

Klappe O, &ı, &g, &g ... fann man wieder die zugehörigen Winkel Bo, Bi,

Ba, Ba ... ud daraus mittelft der obigen Formel die Werthe 20, Zu, 22

2, ... fr den Nadiusvector dev Spirale ermittelt. Berechnet mar dazır noc)

die zugehörigen Längen Io, I, Tay Is». De8 zwifchen A und B befindlichen

Kettenftiides und zieht von allen diefen Längen das niemals Über B hinaus-

tretende Kettenftitd Vb2 + (k— a)? ab, jo ergeben die verbleibenden Nefte,

27

360

 

 wenn fie ducd) i dividirt werden, die zugehörigen Dredungswinfel der
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Spiralfcheibe. Hieraus und den bezw. Kadien 2 ift die Spirale felbft danın
aufzutragen.

Beijpiel. Es ift ein Sugbrüdenaufzug mit einem Spiraltade auszuführenfür ein Sllappengewigt G — 3000 Kilogramm, wenn die Länge der Slappea — 4 Meter, die Höhe rn — 5 Meter und die Größe db — 1Y, Meter beträgt,
und der Schwerpunft der Klappe einen Abftand ce — 2 Meter von der Dreh-
are hat.

Sür die Werthe
« = 0°, 18°, 36°, 54°, 720, 900

9 — 4sine,

43, + &cosa'
B = 480%, 360 14°, 30067, 250 34°, 24057, 36059,

aljo daraus

« + 8 = 430%, 54014, 660 6’, 790 34’, 960 57’, 1260 527.
Nun ift die Länge des aufzumicelnden Stettenftückes

ı= Va+92 +59 — Ve? + &— 03 = 5,644,
daher der Halbmefjer » der Kettenfcheibe, wenn diejelbe zum gänzlichen Aufziehen
eine volle Umdrehung machen foll:

5,644

2n

folgt aus der Formel tang ß —

 

— 0,898 Meter.

Giebt man dem größten Nadiusvector der Spirale denfelben Halbmefjer r, jo
folgt die Größe des Gegengewichtes zu:

a6 3000 . 2 ©m. Gm TO Em 2193 Kilogramm.

Für den veränderlichen Nadiusvector 2 ergiebt fi) nun aus

Gercos« . COS & cos &FrBe= r sin 430 Jen = 0,614 sin(@

£3)

2 = 0,898, 0,720, 0,544, 0,367, 0,191, 0,00
und für die Länge des Settenftüces oberhalb der Brücenbahn:

__. 133 + 4.cos«
az cos ß

 

I = V(133 + 4 cosa)? + (5 — 4 sin a)?

i = 7,31, 6,33, 5,00, 3,75, 2,59, 1,67.

Sieht man. ven Tegten Werth von allen vorhergehenden ab, jo erhält man die
aufzuwieelnden Stettenbogen:

s — 5,64, 4,66, 3,33, 2,08, 0,92, 0,00.

Hieraus folgen endlich die den oben berechneten Nadiusvectoren entjprechenden
Gentriwintel

3600 _ 57,2960
RP TO
9 = 360%, 297,40, 212,4, 132,60, 58,90, 00.

 Ss 63,783

Anmerkung. Man kann fich zur Ausgleihung der Brüdenklappe auch eines

eonftanten Gegengewichtes bedienen, welches auf einer Frummlinigen Bahn von  
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beftimmter Form geführt wird. Um fi hiervon eine Vorftellung zu machen,

denke man die Klappe OA, Big. 739, aus ihrer horizontalen Lage duch Drehung

um den beliebigen Winkel ACA, = « in die Lage OA, gebradht, 0 wird das

!
in S wirfende Eigen-

dig. 739. gewigt G in dent stet-
tenftücte, welches über

die Leitrolle in B ger

führt fein mag, den

oben beregneten Yug

K hervorrufen, wel-

her fih aud) graphic)

leicht ermitteln läßt,

indem man die dur)

G in A, Hervorger

rufene  Verticalkraft

PR G; £ nad ven
«

Nichtungen A,C und

A,B in die beiben

Kräfte R und K zer=

fegt. Während A von

dem Zapfen C der

Brüce aufgenommen

wird, ftellt Kden Stetz

tenzugdor. Wennnun

das am anderen Ende

E der Kette A, BE angebrachte Gewicht G, auf der feften Leitcurve BEFgeführt

wird, jo wird don dent Gewichte G=EH mu diejenige Componente EJ auf

die Kette HB ziehend wirken, welche man erhält, wenn man EH nad) den Ric)-

tungen BE der Zugfette und EN der Normale zur Führungsbahn in E zer=

legt, indem die in die legtere Richtung fallende Componente durd) die Neaction

der Leitbahn aufgehoben wird. Zur vollfommenen Yusgleihung der Brüde hat

man daher die Form der Zeitbahpn BEF jo zu bejtimmen, daß in jeder Stellung

der Brüde die gedachte Componente Z = EI 2.8 Gegengewichtes gleich der

zugehörigen Settenkvaft K ift. Auf diejen prineipe beruhen die Zugbrüden mit

der Jogenannten Sinujoidenbahn bon Belidor und Delile. Johann

Bernouilli hat gezeigt, daß die zu der freisförmigen Bahn AA,B des

Brücenpunktes A gehörige Gleichgewichtscurde, welche der vorftehenden Bedingung -

entjpricht, eine Epicycloide Do)

Dur Eonftruction läßt fi) diefe Curve in jedem Falle Leicht wie folgt be-

ftimmen. Hat man das Gewicht GE, glei dem Kettenzuge

€
zn a sin ß

der Mappe in ihrer horizontalen Lage beftimmt, jo muß bei irgend einer Drehung

der Brüdenflappe um den Winkel @, vermöge deren der Schwerpunft S derjelben

un % — csin« erhoben wurde, noch dem Princip der virtuellen Gejhtwindigs

 

 

 

*) Siehe Grunert’S Lehrbud) der Statit fefter Körper, und Boncelet’3

Cours de m&canique app. @UX machines.
;
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feiten das Gegengewicht um eine Höhe h, = no h gefunfen fein. Man findet
1

daher in der um A, unter der höchften Lage des Gegengewichtes gezeichneten
Horizontalen die entjprechende Höhenlage des Gegengemwichtes. Da außerdent der
Abjtand der Yegteren don der feiten Rolle B durd) die ebenfalls befannte Länge
des freien Kettenftüces BY gegeben ift, jo findet man die augenblickliche Lage
de3 Gegengewichtes in dem Durchfchnitte der gedachten Horizontalen mit einem
um B-als Mittelpunkt mit jener Kettenlänge BE bejchriebenen Kreisbogen. In
folder Art fann man beliebig viele Punkte der Leiteurve conftruiren *).

sn. einem Artifel des Civil - Ingeniens, Sahrgang 1861, Seite 65, ift von
3 Nöggerath gezeigt, wie man die feite Leitbahn mit großer Annähe-
zung dur) die Pendelaufhängung des Gegengewichtes G, erjegen ann. Hierz
bei wird nämlich, wenn der Anlaufpunkt der Kette auf die Leitrolle B
bon der Are C einen Abftand gleich der Länge AC = a und die Kette
swilchen A und B daher die Länge z—= a V2 hat, die genaue Gleichgemwichts-
eurde durch die Epicycloide BEF dargeftellt, welche von einem Kreife U zum
Halbmeffer UB — 2 beim Abmwälzen auf dem ebenjo großen SKreife zum Halb-
mefjer OB erzeugt wird. Seichnet man in diejem legteren Kreife das gleich:
feitige Dreief BOM, fo erhält man in M den Aufhängepunft eines Bendels
bon derfäne MB=z2=uaYV?2, deffen Bahnlinie nicht nur dur den Punkt
B der Epicycloide hindurchgeht, jondern aud) die legtere in ihrem tiefften Bunfte
F berührt, und zwifen B und Z' fi) genau genug an die evacte Öleichgewichts-
eurve anjhließt. Da der Punkt A bei einer Vierteldrehung der Stlappe fich auf
die Höhe OB — a erhebt, und der Punkt B des PBendels dementjprechend um
die Höhe s

LF= BM sin30 = y,aV2
fällt, jo findet man das erforderliche Gegengewicht dureh die Beziehung

Bu — GC en %YaYıua=Z v2

Bon der Theorie des Spiralforbes und des Ausgleihungswagens
wird bei den betreffenden Hebevorrihtungen gehandelt werden.

Gegengewicht der Kurbeln. \Auc) bei Kırcbein find in vielen
Fällen Gegengewichte zur Ausgleihung der fehrwingenden Maffen erforder
(ich, Dies ift offenbar nicht nöthig bei der Anordnung zweier Kurbeln von
gleicher Länge 7, welche diametral gegenüber ftehen und gleichen Widerftänden
Qı beim Aufgange und .Q, beim Niedergange ausgejegt find.

.

Denn hier-
bei halten fic) die Eigengewichte GC, der beiden gleichen Geftänge einfchließ-
{ich der Kurbelarme und Warzen in jeder Stellung das Gleichgewicht, und
es find diefe Gewichte nur infofern von Einfluß, als der Drud auf die
Kurbelage dadurch um 2 G, vergrößert und eine vermehrte Zapfenreibung
an der Kurbelwelle erzeugt wird. Ift der Widerftand an jeder Kurbel AB
und AB,, Fig. 740, beim Aufgange did) OL = Wı + G, und beim
Niedergange duch Q,—= W; — EG, ausgedrüct, fo berechnet fich der Drud

”) ©. au A. Ritter, Lehrbuch der analytiihen Mechanik, ©. 170.  


