Drittes Capitel.

Die Stangen und Fibhrungen.

Stangen. Wiilrend die in den vorhergehenden beiven Capiteln betrady- §. 9.
teten Mafdyinentheile jur Bermittelung rotivender Bewegungen dienen,
werden die im Folgenden ju befpredyenden Organe jur Aufnahme wnd Ueber
tragung gevadliniger Bevidjiebungen angewendet , diefelben entjpredien daher
bem in der Ginleitung, §. 28, angefithrien Prismenpaar. Man bat bie gur
Bevmittelung  gevadliniger Bewegungen  verwendbaren Majdjinentheile in
ftarre, b. §. foldje, weldye foroohl Bug- al8 Drudtrifte aufyunchmen vermigen,
und in biegjame obevr foldje yu untevidyeiden, weldyer ihrer Natur nad) mue
siehenden Rrviiften widerjtefen fommen.  Die exfteve Gattung  fann man
fdjlechtoeg als Stangen beyeidmen, ju den leteren gehiven vornehmlid)
bie Seile, Ketten und fonftigen lediglich als Augfraftorgane verwend-
baven Mafjdjinenclemente, weldje im nichften Capitel befonders behandelt
werben follen.

Die Stangen finden die haufigite Anwendung alé fogenannte Kolben-
ftangen bei Dampfmajdyinen wund Pumpen, indem fie bei evfteven die Ve-
Wwegung von den Dampffolben empfangen, bei lepteven dicfelbe den Pumpen-
folben mittheilen. Dod) fommen aud) fonjt vielfadye Anwendungen ju
andeven Bweden vor, 3. B. dienen ftabs odber ftangenfivmige Korper, wm
bei RNuthftofmajdjinen und Stangwerten dem Werkzenge die fitr den Avbeits-
procef evforderlidhe hin- und hergehende Bewegung 3u evtheilen. Hierher
gehdren denn audy viele Mafdhinentheile von Avbeitsmajdyinen, weldje, wie
die Gupportidjicber an Drehbiinfen wnd die Tifdyplatten von Hobelmafdjinen,
eine gevadlinig Hin- und fHergehende Bewegung empfangen, ofjne daf fie
gerade eine ftangenfovmige Geftalt Biitten.
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Nad) dem in der Ginleitung, §. 28, itber Elementenpaare Gefagten wird
man eine Stange devavtig mit anberen OGficdbern in BVerbindung bringen
miiffen, daf fie an jedev anbdeven Bewegung al§ eincr geradlinigen Ver-
jdhicbung in der Bewegungsric)tung verhindert wird. ALS einfachftes Weittel
ergiebt fic) Bievsu die Bildung der Stange in Geftalt eines BVollpridmas
und die Umjdlieung derfelben durd) ein genou paffendes Hohlprisma.
Diefe fehr hiufig jur Anwendung fommende Anordmumg ift indefen nidt
bie eingig mbgliche, fondern man fann die zwangliufige Vewegung einer
Gtange aucy duvd) verfdhicdene anbdeve Mittel evveidyen, wie aus dem Spiiteven
fid) exgeben yoird.

Taft man yunidft die erwihnte Geradfithrung vevmoge einer prismatijdyen
Gtangenform ins Auge, fo ift die Wahl der Querfdnittsform fit die Stange
vorliufig an feine Bedingung gebnitpft, und 8 finden fid) aud) in den Aus-
fithrungen fehr verjdjiedene Querfdnittéformen in Antoendung.  Indefjen
pilegt man allen denjenigen Stangen, weldje, wie died bei den Dampf-
mafdginen und fehr vielen Pumpen dev Fall ift, ein luft- und wafferdicytes
Gintreten der Rolbenftange in einen abgejdloffenen Raunt (Cylinder) er-
fordern, ausnafmslos die cylindrifdje Fovm zu geben, weil von allen miglicher
Querfdynittsformen gerade die freisformige die Crreidung einev guten und
bauerhaften Dichtfithrung am leidyteften evveidhen (ft. €8 muf ju den
allefeltenften Yusnahmen gevechnet werden, wenn man bei gewifjen Dampf
majdjinen (trunk-engines) fitr bdie hohle Kolbenftange cinen elliptijhen
Queer{dynitt vorgefdylagen hat.

Diefe Rolbenftangen mad)t man faft immer maffiv und aus dem widerftands-
fibigiten Meateriale, Feinforneifen odper Stahl, um den Querfdynitt und
bamit die Reibung in der dicjtenden Stopfbiichfe, bei Dampfmafdyinen aud)
um bdie Ubkiihlungsfliche auf den miglich) fleinften Werth Hevabzuzichen.
Nur venn man aud beftimmten Grimden fid) veranlaft fieht, die Kolben-
ftangen hohl 3u machen, wie bei gewiffen oben evwifuten Dampfmafdyinen,
bet hydraulijdyen Hebevorvichtungen und aud) bei Schachtpumpen mit Wafjer-
fithrung burd) die Kolbenftange, ift die Vevwendung von Gufpeifen meijt
nicht gu wmgehen.

Die vorftehenden Bemerfungen in Betveff des Querjchnitts und Materials
gelten natitelid) nuv fiie RKolbenftangen, foweit fie durd) Stopjbiichien ge-
fiihrt werben mitffen, da wo leteres nidjt der Fall ijt, werden dagegen
andeve Fovmen und Matevialien vielfach veviwendet. So bildet man lange
Sdjadjtgeftiinge hiiufig aus Holz und von redytecigem Querfdhnitte, wiihrend die
an oben genammten Arbeitsmafchinen vorfommenden Schicber 2c. meift in
Gufeifen ausgefithrt wevden, weldjes viel leichter a8 ein anbdeved Matevial
bie Anhiufung grofer Maffen in dem betveffenden Avbeitdorgane geftattet,
von weldjer Anhiufung et devartigen Majdjinen die gute Avbeitsthatigheit
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meiftend in hohem Grade abhiingig ift. Aud) wird man in den [epteren
Fillen nur felten die cylindrijdje Form fitv den ju fithrenden Theil roihlen,
weil hierbei eine Drehung defjelben immer exft nod) durd) befondere Mittel
audgejd)loffen werdben muf; man jieht daher winfelfirmige ober gerippte
Profile der fiihrenden Theile wegen der grofeven dabei erveidhbaven Sidjerheit
dber Fithrung in der NRegel vor. Daf iibrigend die cylindrifdjen Kolben-
ftangen aufer ifrer gevablinigen Veridjiebung aud) eine Drehung um ifhre
Are annchmen fonnten, ift in der Regel durd) ihre Verbindung mit den
anderrociten Glicdern der Mafjdyine von vornferein ausgefd)loffen.

Die Stiivfen der Kolbenftangen beftimmen fid) nad) den Regeln der ab-
foluten oder der vitdwirfenden Fejtigheit, je nadjdem fie lediglidh auj Bug
in Anjprud) genommen werden, wie bei den fogenannten Saug- und Hub-
pumpen, oder wie bei Dampjmajdjinen abroedjfelnd iehend und dritdend
wirfen. Jn lepterem Falle hat man die fitr Bevtniden, §. THL I, §. 273,
geltenden Formeln anguwenden. Das cine Enbde der Kolbenftange wird man
hievbei wegen der Fithrung durd) die Stopfbitd)fe und den Kolben ald un-
wanbdelbar befeftigt, b. b. a8 eingeflemmt annehmen fonnen, wihrend das
anbere Cnbde geywungen ift, in der RNidjtungslinie der Kraft ju verbleiben.
Je nadydem die Fithrung bdiefes anderen Endes cbenfalls durd) Pridmen,
oder, wie aué dem Spiiteren folgt, duvd) Hebelanordnungen gejdyieht, wird
man fiiv diefes anbeve Gnde ebenfall cine wmwandelbare Befeftigung, wie
ig. 321 barftellt, ober nach Fig. 322 die Miglichfeit ciner Neigung gegen

Tig. 321. Fig. 322.
I

die gevade Are angunehmen haben. Demgemdf wird, unter d den Duvd)-
meffer und 7 die freie Yinge dev RKolbenftange verftanden, den in TYL I.
§ 273 unter IIT und IV angefithrten Fillen entfpredyend entweder bdie
Formel
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s Beftimming von d anguwenden fein (vergl. Veifpiel s THL I, §. 273).

Kuppelungen. Die Ocftiinge fitr Pumpen find Hiufig von foldher
Qiinge, dag fie nicht wohl aus cinem Sttt hevgeftellt werden Fonnen, in
weldjent Falle man fich) yue Berfuppelung dev eingelnen Stiicte dev jogenannten
Stangenjd)(6ffer bedient, deven Fovm wefentlich) von dem Querjdnitte
und dem Mateviale der Geftinge abhiingig ift.  Man madyt diefe Gejtiinge
fehr hiinfig, foreit fie auferhald dev Stopfbitchien befindlid) find, von Hols,
inbem man ifuen einen vechtwinfeligen und jwav bei vevticaler Lage einen
quabratifdjerr, bei Horiontaler Cage wegen des Cigengewidyts einen mehr
hohen afs breiten Querjdnitt gicbt. Die Verbindung sweier joldjen Stangen=
ftite gefchieht in dev Regel mit Hilfe holzerner obder fdymicheetferner Schienen
ober Lafdjen, welde auf gegenitberftehende Flichen dev Stangen gelegt
und mit dem legteven fowie unter fid) dur) Schraubenbolzen ober iiber-
qejogene Ringe feft vevbunden werden.  Fig. 323 ftellt ein beravtiges
pilzernes Stangenjdjlof vor, bei weldent auf bie beiben, ftumpf sujammen-
Fig. 524. Sig. 325.

ftofenden Stangenenden A und B beiderfeitd die etwa 1Y/, big 2 Meeter
fangen Lajdjen C' aufgefimmt find, wovauf die fejte Berbindumng aller Theile




8.-92] Die Stangen und Fithrungen. 447

durd) gwei Ringe D und adyt Scyvauben E bewirft wird. Die Uebertvagung
ber Sraft gefdyieht hier Hauptjid)lich duvdy die Kamme, weldje geniigenden
Wiberftand gegen Abjdecren dufern miifjen.

Gin andeves Oeftiingidylof mit vier Yajdjen, weldjes bei der Waffer-
fiulenmajdyine in Huelgoat vorfommt, jeigt Fig. 324. Die Stangenenden
A Cund BD find bier jdyriig gegeneinanbder geftogen und duvd) Sedyrauben
mitteljt vier jdjmicdeeiferner Yajdjen feft verbunden. Da Dier bdie. Bolzen-
fdydfte den Bug oder Drud jwifdjen den Stangen ju iibertragen haben, jo
ift bei diefer Conftruction befonbders davaufj u adjten, daf die Yodjer in den
Stangen und Yajdjen von den Volzen genau ausgefiillt werden.

Bei eifernen Geftingen, fofern foldje cimen vedjtedigen oder itberhaupt
gevadlinig begrengten Querfdynitt haben, wendet man jur Berbindung chenfalls
Lajdjen und Scraubenbolen an.  Man verfieht dabei wohl die Stangen-
enden nad) Fig. 325 mit angeftaudjten Berftiivfungen B, iiber weldje die
Lajdjen entfprechend gefropit werden, um wie bei dem Sehjlofie, Fig. 323,
die Ucbertvagung der Kraft den Bolzen D abjumehmen und durd) die Ver-
ftivfungen ju vevmitteln.  Cin nady Avt
ber Ketten von DHiingebritden aud  viev
Stangen jufammengefestes und cbenfall$
in Huelgoat angewendetes Geftinge 3eigt
&ig. 326.  DHier find je jwei Stangen-
paave A und D durd) Bolzen B und C
mit Hiilfe von drei Lajdjen vereinigt wnd
bie Yajdjen cine8 Stangenpaaved mit denen
ded anbdeven duvd) dag Quergelent ab ver
bunden. Diefelbe ALbildung eigt aud) die
Berbindung des Geftinges mit dem Ge-
ftingfopfe G+ duvd) jwei Lajdjen EF mit
Hiilfe der beiden hatenformigen Schlicffeile
HH, und der Treibfeile K und K.

Geftiinge von eylindrifdyer Form werden
meift mit Hitlfe dev itber die beiden Enbden
A wnd B, Fig. 327 (a. f. S.), gefdjobe-
nen, von beiden Seiten conifd) ausgebohr-
ten Hitlfe D und der hindurdygehenden Keile
C verbunden,  Swweilen wird aud) die eine
Gtange B, Fig. 328 (a. f. S.), mit einer
angejdpweiften Hiilfe verfehen, in deven Vol-
rung dad pafjende Cnde A der anbderen
Stange durd) den Reil C feft eingetricben
wird; letere Cimvidhtung ift ywar nidyt fo

i¥ig. 326.
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bequent ausgufithren al8 die in iFig. 327 angegebene, hat vov diefer aber den
Bortheil, mu eines cimgigen Keils ju bediivfen. Bei allen derartigen Keilverbin-
bungen hat der Reil vermige feiner
Abjchecvungsfeftigieit der zuiiber-
tragenben Kraft u widerftehen,
und man hat daher, da der §Keil
in jwei Schnittflichen von dev
v Breite b und der mittleven Hihe
~~~~~ T abgejcheert werden tvitvde, un=
ter der Bovausfepung gleicer
Feftigheit tm Keile wie im Ge-
ftinge:

ig. 827. Fig- 328.

5
2bhl,, = ’% ky,

wovin % die zuldffige abjolute
Gpannung in der Stange wid
%, bie exlaubte Schubfpannungded
Reil8 bedeutet (f. THL.I, §. 260).
Wegen der duvd) das Keillod ver-
anfafiten Verfdpwiidyung der Stan-
genenden pflegt man die lepteven
purd) Anftaudhert von dem Durdymefier d auf denjenigen dy fo weit ju vers
fticfen, wie o8 aus der Gleidjung

I

2 2
R

folgt.

Die hier befprochene Keiloerbindung, Jig. 328, pilegt man audy iemlic)
affgemein fiiv bdie Befeftigung der Kolbenftangen mit den Kolben, Duer=
hiiuptern 2c. anguwender, yoobei man nur der Kolbenftange meift eine conijdhe
Gndigung giebt, weldye genau in bie conifd) gebohrte Hitlfe eingejehliffen
wird.

Aus Fig. 329 ift nod) die Art erfidytlich, in weldher ein holzernes Seftiinge
an die Qolbenftange angejdylofjen werden fani. G8 ift hiev an bag Cnde
C b8 Oeftiinges mit Hitlfe der Lajdjen d und Keile @, b eine ciferne
Gtange B angefdjlofien, weldje am freten Gnbde mit der Solbenftange A
permittelft dev Hitlfe D und anderer Qeife @ b verbunden ift. Fitv die
Reile empfieh(t fich in allen diefen Fiillen die Verwendung ded vovziiglic)ften
Ctahs, und hat man bet allen Geftiingfdhlbfiern wegen der purd) bie
abjesende Bewegung evzeugten Bibrationen die Scrauben und Keile durdh
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DBorfteditifte oder fonftige Mittel an einem unbeabfidytigten Lodgehen u
hinbern.
Der Hub der Kolbenjtangen ift in faft allen Fdllen flein genug, wm
eine Ruppelung auf den durd) die Stopfbiidyjen gefithrten Streden ver-
Fig. 329, Fig. 330. meiden ju fonnen, wnd
mue 3uweilen madyt fid) bei
grofer Hubhohe cine Wus-
fithrung der Stange aus
awei Stitden ndthig, 3. B.
bei hybraulifdjen Hebevor-
vidjtungen.  Die Berbin-
dbung mufy dann natiiclid)
eine foldye fein, daf an
ber Bereinigungsjtelle die
genaue cylindrifdye  Form
exhalten bleibt. Fig. 330
ftellt die Verbindungsweife
vor, die u. A bei dem
Stolben der hybdraulifdjen
Hebevorrvidtung  ur An-
wendung  gebradyt worben
ift, weldje auf den Welt-
audftellungen ju Parid und
Wien jur Beforderung der
Befudjer auf das Dad) der
Rotunbde gedient hat. Dex
y ca. 10 Dieter lange bie
4 : Plattform D tragende He-
befolben befteht ausd gquf-

;‘ eifernen Rihren A und B, weldje durd) den im Innern befindlichen jdymiede-
. eifernen Bolzen C feft sufammengehalten werden. Devartige Vorfommmifje
gehoren inbef zu den Audnahmefillen.
gt Hubverlust. Jn Folge der Clafticitit der Geftiinge werden dicefelben §. 93.
be bei der abfegenden Wirhmg von Bug- und Drudfriften abwed)jelnd ent-
me fpredjenden Ausdehrungen und BVertivungen unterworfen, als deven Refultat
A ein gewiffer Verluft an Hubhishe eintritt, wie fid) aus Folgendem ergiebt.
bie Sei ein verticaled Geftinge von dem Querfdynitte F' angenommen, defjen
et Yinge, wenn e8 weder einer Bugfpanmung nody einer Drudfpamnung aug-
bie gefegt ift, mit I und bdeffen Cigengewid)t mit G bejeicynet werde. Nehme
) man ferner bie bewegende Sraft am oberen und den u iibermindenden

Weisbad-Herrmann, Lehroud ver Medanit, IIL 1, 29
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Widerftand am unteren Ende bded Geftiinges als wirfjam an, wnd bedeute
P, ben Widerftand, welden dev Pumptolben dem Anfgange, und Py den:
jenigen LWiderftand , weldyen derfelbe dem Niedergange entgegenfept. Wit
mm die bewegende Rraft nad) obew, fo foird, ehe dev Widerftand folgt, das
Geftiinge eine Ausdehuumg annchen miifjen, in Folge des Buges Py fowohl
wie in Folge des Gigengewidytes G- Diefe Berlingerung beftimmt fid),
unter B den Glafticititsmodul der Stange vevftanbden, nad) ben befannten
Gefegen der abfofuten Clafticitit (THL. T, §. 213) ju

Pt

= Yl

Gbenfo witd beim Beginn des Nicderganges der widerftefende Kolben erft
pann durd) bag Geftinge fortgedritdt werdert, nac)dent defient wrfpriingfiche
Qiinge 1 um die Grife '

P, —1 G
h="Tg !

duvd) Bufammenduiiden verfitvyt worben ift.

©8 ift fogleid) flar, daf die Summe diefer beiben Lingendndevungen, 0. b.
alfo die Differeny derjenigen Qiingen, weldje die Stange im gegogeneit und
im geduitctten Ruftande hat, alfo
B ERE 1

A=A+ A= TE

pen Hubverfuft bedeutet, wm weldjen bei jedem einfacjen Spiel der Lider-
ftand weniger bewegt wird, a8 der Unguiffspuntt der Kraft. Es muf
niimlicy bei jedem Bewegungsduwedel, 3. ®. in der tiefften Lage bed Ge-
ftiinges daffelbe vor beginmende Uufwirtaberegung fid) nicht mue inie eine
sufammengedriidte Feder sundcht wm die vorherige Compreffion A, wieder
augbehuen, fondern 8 wird ju biefer Grife cine weitere Verliingerung wm
A, Dimgutveten miiffen.  Man cvfennt ftbrigens aug Ddem obigen Aus-
drude, daf die Grife ded Gigengewidtes G auf piefen Hub-
per(uft ofhne Cinfluf ift. :

Wenm auch der hier evmittelte Hubverluft bet den gewhnlichen Kolben-
ftangen der Dampfumajdhinen und Pumpen vegen beven geringer Llinge
aufer Betradyt bletben darf, fo famn dexfelbe dodh bei fehr langen Geftingen
aug fehr dehnbarent Materiale yie Holy wefentliche Betriige annefmen, und
man fieht 3. B., daf eine Bewegung 9es Ibidevftandes itberhoupt nicht
mefr moglid) ift, wenn der Weg s bded Rraftongriffspunttes nicyt grofer ijt

alg 4 :%13—2 L an famn den Hitbverluft bei gegebene Qiinge 1
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und gegebenen Wibderftinden Py vefp. P, dabdurd) entjpredjend Hevabzichen,
baf man den Querfdnitt F thunlidft grof madyt.

Daf iibrigens mit diefem Hubverlufte ein Verlujt an medjanijdjer Arbeit
nidyt verbunben ift, geht daraus hevvor, daf, wenn die Ausdehnungen und Ju-
fammendriidungen mur geniigend weit innerhalb der Clafticititégrenge gelegen
find, bag gum Ausbdehnen oder Bujammendritden der Stange bei einem Be-
roegungéwedyfel aufzuwenbdende Arbeitéquantum bei dem folgenden Wedfel
durd) die elaftifde Bujammengichung vefp. Wiedevausjtredung der Stange
vollformmen wieder jur Wirfung gebradht wird. Diefe legtere Bemerfung
gilt aber nidyt hinfichtlid) derjenigen Yiingendinderungen, weldyen das Geftinge
in Folge einer gewifjen Nadygiebigheit in den Geftiingjdylofiern ausgefent ift,
Wenn in den lepteren unter Cinfluf der wedjfelnden RKriifte fleine Ber.
fdjiebungen eintreten, fo find dabei jedevzeit entprecjende Reibungswiderjtinde
gu itberwinden.  Die Gridfe bdiefer Reibungen jowie der Berfdjicbungen
lift fid) natiiclid) aligemein gar nid)t beftintmen, da dieje Werthe wefentlid)
von der Art der Ausfithrung abhingen; muv foviel (ift fid) fagen, daf der
Reibungswiderftand in irgend einem BVerbindungsglicde bei der Anfwiirts-
bewegung hodhitens den Werth Py + G’ und bei der Abwiirtabewegung
hodjftens denjenigen P, — G' annehmen fann, wenn G’ da8 Gewid)t des
unter der Verbindungsftelle hiingenden Geftiingtheils bedeutet, demn wenn
die Reibung grofer ift als dieje Werthe, fo wird fie eben darum nidyt itber-
wunden.  Man fieht davaus, wie wefentlid) e8 ift, die Lajdjen der Shjlifjer
fo feft angugichen, daf die evyeugte Meibung jenen Werth iiberfteigt, und
baf ein forgfiltiges Ginpaffen der Volen, Kimme 2. bei allfalligem
Oleiten den Betrag defjelben und damit den Avbeitsverluft wefentlic) 3u
verminbern vermag.

Beifpiel. Wenn ein jdhmicdecijernes Geftinge von 300 Meter Liinge
abwedfelnd einen Drud und Jug von P, = P, = 24000 Kilogramm aus-
iiben muf, und man giebt ihm 60 Quadratcentimeter Querjdnitt, jo betvigt
ber Hubverlujt

2 . 24000
: A= 00— 19700 300 = 0,122 Meter,
Hat dafjelbe Geftiinge nur in der einen Nidtung, etwa jichend bden Widerftand
bon 24000 Rilogramm ju iiberwinden, jo betvdgt aud) der Hubverluft nur bvie
Hilfte oder 61 Millimeter.

Biichsenfiihrung. Damit bie hin- und Hergehende Bewegung einer
Stange genau in ihrer Are evfolge, muf man bdiejelbe burd) gewifie Bor-
fehrungen an jeder feitlidjen Abweidpmg von der gevaden Bahn verhindern.
Die hieczu dienenden Gimvidytungen heifgen Geradfithrungen. Bis 3t
gewifjem Grade wird diefer Bwed jdjon durd) die Stopfbiidyfen exfiillt,
weldje angewandt werden, wm die Kolbenftangen (uft- und wafferdidht ausg

29*

§ 94.



452 Drittes Capitel. (8. 94.

den Detreffenden @ylindern hevaustreten ju fafjen.  Gine foldhe Stopfbiichie
fiiv Rolbenjtangen jeigt Fig. 331. Die genau cylindrijd) abgedrehte Stange A

Fig. 331. TFig. 832.

tritt durc) die paffende Deffuung ded Gylinderdecels B hindurd), welcer
mit einem gleichfalls cylindrifd) ousgebohrten Halfe C verfehen ift. In
biefen ift von oben eine bie Solbenitange umgebende Hiilfe oder Brille D
eingefept, weldje den Bwed hat, dad in die Rammer B eingelegte Didhtungs-
material, Hanf, Gummi w. §. w., feft gegen den Umfang bev Solbenftange
b bie inmeve LWandung der Kammer B Fu prefen, um Dampf oder
Waffer am Austritte zu verhindern. Bur Gryeugung bes geeigueten mipigen
Drndes find pwei oder mehr Schrauben F angeordnet. Aur Berminderung
der Neibung find die Buille und die Oeffnung im Gylinderdecel wohl mit
Biidhjen G aus Lagermetall ausgefiittert.  itv ditnnere Gtangen wenbdet
man oft aud) eine in Fig. 332 angegebene Gonftruction an, wobei der Hald
O uferli) mit Schraubengewinde verjehen ift, su weldem die Hitlfe D
fnnelic) das paffende Muttergerwinde triigt, devart bafg durd) Umbdrehung
der Hitlfe das Dichtungsmatevial n E angepreft yivd. Wiive eine Kolben-
ftange cin abjolut ftaveer Sorper, fo micjte eine foldye Gtopfbiichfe gur
Geradfithrung genitgen.  LWegen dev Glafticitdit wird aber die Solbenftange,
wenn fie am heroorvagenden Enbde von feitlich wirfenben Sriften angegrifert
witd, ciner Biegung audgefept fein. Um biefes und die Ddadurd)
evzeugten Reibungdwiderftinde i ver Stopfbiichie fowie ein etwaiges Ab-
brecen der Stange u perhindern, ift tm Allgemeinen eine nodymalige
Fithrung evforderlich, weldye dasd gedadte hervorragende Ende ber Stange
jwingt, in dev gevabden Bewegungsridtung i perbleiben, und voeldye die auf-
tretenden Geitenfrifte aufnimmt.  Jur in gewiffen Fdllen, wenn die Ber-
fdjicbung bev Stange nur gering ift, pflegt man fichy mit der Fithrung in
einer eingigen Biichie gu begniigen, weldje dann aber entjprecjend lang 3u
madjen ift.  Die jogenannte Spitdode oder dev Yeitftod der Drehbant,
Tig. 333, zeigt diefe Cinvidtung. Der mit der Kornerfpie A verfehene




§. 94.] Die Stangen und Fithrungen. 453

hohle ftahlerne Reitnagel B fithet fidy in dex cylindrijd) gebohrten Hihlung
ded Reitftodes C, in weldjem ex mittelft der Schraubenfpindel D durd) das
Dandrad E eine entfpredjende Berjtellung exhalten famn. Die Drudfjdyraube

&Fig. 333.

Tig. 334

F bient dabei nid)t nur jum Feftitellen
ded Reitnagel® in beftimmter Stellung,
fondern aud) ur Berhinderung einer
Drehung deffelben, indem 3u dem Bwede
die Sdyraube F im Jnnern des Reit-
ftode8 in cine fleine Lingdnuth eintritt,
weldye in die Oberflicye des Reitnagels
eingefriift ift.

Um bag freie Gnde von Kolbenftangen
3u fithren, giebt 8 verfdicdene Mittel ;
eing bev einfachften befteht darin, daf
man  die RKolbenftange A, Fig. 334,
aufgerhalb des Cylinders nodymals durd
eine Biidyfe C tveten Lift, weldye durd)
einen mit dem Geftelle der Mafjdyine
feft verbundenen Bod C'D getragen
wird. LBt man nun die Uebertragung
dber Rraft von oder nad) der Kolben-
ftange wifdjen diefer Fithrungsbiidyje C
und der Stopfbiidhfe B durd) eine an
bem Bolzen E angreifende gabelartig
geformte Scubftange F ftattfinden, fo
bat man eine Ginvidjtung, wie fie bei
leidhteven Dampfmafdyinen und Puntpen
hiufig angetroffen wivd, Der Seiten-
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drud, weldjen die gedacyte Schubftange F' bei geneigter Qage gegen die Kolben-
ftange ausitbt, wirft hierbei allerdingd auf Biegung der leptevent, ein Nad)-
theil, weldjer diefe Cinvidjtung bei ftivteren Mafdyinen ald eine empfehlens-
werthe nidht evfcheinen (ft, abgefehen davon, dah bie gabelfivmige Lenfer-
ftange alg befonderd folider Gonftructionstheil nid)t angefehen werden fam.

Man hat daher die Cimidytung bder Biichfenfithrung aud) dahin ab-
getindert, daf man gwei Biid)fen C € unb yoei Fiihrungsitangen E F, Fig. 335,

Fig. 336. Fig. 835.

amwenbet, dabet aber nid)t die Bitd)fen feft an-
bringt, fondern mit Hitlfe eined Vuerhauptes
DD mit dem Cnde der Kolbenftange A ver=
verbindet. Die Fithrungsjtangen £ F werden
babet feft mit dem Cylinder ober Geftell ver-
jdyraubt, wihrend die Cudzapfen DD bed
Querhauptes yuv Anbringung weier ftetd
parallelen Schubftangen  Gelegenheit  gebes.
Daf s principiell einen Unterfdhied nicht madt,
ob man bdie Stange duvd) eine fefte Fithrung,
Fig. 334, gehen [ift, odev die Bitdyfen be-
weglic) gleitend auf feften Fithrungsjtangen,
Fig. 335, anordnet, ift an fic) flav. Vet dev
leptgedachten  Conftruction wird die Rolbenftange nicht auf Biegung be-
anfprucyt, vielmehr haben bie feften Qeitftangen EF ben Geitendrud dev
Sdjubftangent aufjunchmen, dody bleibt bev lebelftand eines boppelten
Ungriffs fitr die Schubftangen.

Gine Geradfithrung mit beweglidjen Biichfen und feften Fithrungsftangen
findet ficy u. . bei den Stigegattern in Sdneidemiifhlen. Derdie Stige:
blitter A, Fig. 336, aufnehmende vievedige Rahmen oder dag Gatter BB
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erhiilt bei feiner durd) die Sdjubftange C bewivtten {dynellen Auf- wund Ab-
bewegung die Fithrung in verticaler Cbene durd) vier an bden Gden bdes
Rahmens feftgefdyraudbte Fithrungsbiidyfen D von Metall oder Podholz,
weldje auf swei pavallelen cylindrifdien Fithrungsjtangen E gleiten, die mit
ifren Haltern F an den Pfoften G befeftigt find.

Prismenfiihrung. Bei griferen ju iibevtvagenden Kriiften, wie 3. B. §. ¢

bei ftivferen Dampfmafdjinen, pflegt man den jur Fithrung dienenden feften
Leitftangen faft immer eine prismatijdje Fovm 3u geben, wobei dann die
beweglicyen Bitdjfen in Gleitftiide fic) verwandeln, weldje auf diefen Prismen
mit entfprecjenden cbenen Gleitflidyen fid) fithren. Diefe ebenen Bevithrungs-
flddyen find juv Aufnahme groferer Drude offenbar beffer geeignet, als die
Hihlungen eylindrifdjer Biid)fen, und man Hat e8 durd) entjprechende Grifie
der Gleitfladyen gang in feiner Gewalt, den fpecifijdien Fladjendrud und
damit den Berfdyleif beliebig hevabjuzichen. Man verfieht aud) hierbei das
su filrende Gnde der SKolbenjtange A, Fig. 337, mit einem Querhaupte

Fig. 87. Fig. 338.

oder freuzfopfe B, weldjer durdy den
Reil C auf der Kolbenftange befeftigt
und mit jwei angegofienen Gleitbacten
D verfehen ift, weldje wifdjen den beiden
pavallelen Fithrungsjdjienen oder Cou-
liffen E fid fithren. Der Kreuzfopf
ift in dev Mitte gabelfrmig und ur
Aufnahure eined Quevbolzens F geeignet
gemadyt, an weldjem lepteven dag Auge
der Sdjubftange angreift. Die Gleit-
baden D wmfaffen, wie aus der Figur erfichtlich, mit ihren Nindern die
Leitfdyienen munv theilweife, dody evfennt man leidyt, bafy bie Anordnung
geniigt, um bie SKolbenftange an Seitenbewegungen ju verhindern. Den
Sithrungsidjienen E gicbt man aud) wofl anftatt des redytedigen einen
fitnffeitigen Querfdyuitt, Fig. 338, um dadurch eine ftets fichere Fithrung
3u erbalten, daf man befonders cingefepte Gleitftitde D burd) Keile oder
Sdjrauben nadyftellbar madyt. Bei friftigen Majdhinen endlic) ift es 1iblic),

[ST4
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den Rrewzfopf B mit einer lingeren Queraye oder Tvaverfe C, Fig. 339,
st verfehen, weldje in der Mitte yum Ungriffe der Schubitange dient,
Fig. 339. ;

wiihrend auf ihre Endzapfen beiderfeits Gleitidyuhe D geftedt find, von denen
jeder pwifdhen gwei gufeifernen Couliffen fid) fithet. Bei bdiefer Anordnung
wird der von der Schubftange ausdgeiibte Seitendvud in fehr folider Weife
o jwei Schienen aufgenommen. Do man aud) hier ftellbare Gleit-
pliitthen anwenden fann, ift ebenfo felbftverfttindlic, wie die Nothwenbdigteit,

Sig. 340, bie Gleitfliichen ftetig in guter Schmie-
tung u Balten.  Bu lestevem Behufe
find die unteven Prismen F, Fig. 339,
und die oberen NRiinder der Gleitfdyube
D mit Oelvinnen verfehen.

Sn nemever  Reit ift im Dampf:
majcjinenbau  die  mwendung  joge-
nannter Hohlgupgeftelle jehr beliebt ge-
worden, bet weldjen die Fithrungsidyienen
E md F, Fig. 340, durc) bas Geftell
felbft gebilbet werden, umd swar mit
Oleitflichen  nac) einer  cylindrijden

/m Hohlform.  Diefe  Anordnung, bet
TR weldjer die Couliffenn duvd) Ausbohren
und die Gleitfldchen am Kreuzfopfe durd)
Abdrehen davgeftellt werden, gewiihut die
Boutheile einer evleichtevten Augfithrbavteit und groferen Genauigteit.

Gine befondeve Bead)tung vevdient nod) bei dem Kreusfopfe bie velative
Qage des Rapfenmittels A, Fig. 341, gegen die Gleitflichen B C oder D E,
und die Linge b der legteren. Vejeichnet P die auf bden Bapfen 4 in
feeiiger Ridytung ausgeitbte Kraft der Schubftange, und feien deven beibe
Gomponenten nad) der Richtung dev Kolbenftange und novmal bavauf, be-
sitglich durc) K und N ausgedritdt, fo exzeugt die Componente N in bem
Falle nur einen Drud in dem einen Gleitfdube B C, wenn die Ridytung
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von N burd) die Flachen der Oleitftiide Hinduvd) geht. Wenn indeffen
die Ridytung von N diefe Fliidjen nidyt trifft, vielmehr auferhald derfelben

Fig. 341. im Abftande a = A G liegt, fo werden durdy
N in bden Punften B und E Reactionen der
Fithrungspridmen R, und R, Hervorgerufen,
weldje fid) nad) den Gleidigewid)tsbedingungen
einfad) evgeben ju:

R s e a
B=N 5 __N<l+b>

und
a
iy == N?-

Da diefe Reactionen Reibungen erzeugen, jo erfennt man fogleid), daf
die Conftruction eine fehlerhafte ift, jo lange @ einen pofitiven LWerth bat,
d. b. fo lange der Bapfen A auferhalb des Redteds BDE C gelegen ijt.
Dan wird daher den Bapfen A hodjtens bis in die Linie BD binaus-
legen biirfen, wenn man nidt unnithige Reibungdwiderftinde exzeugen will,
Bur gleidymigigeren Bertheilung des Drudes N auf die gange Gleitfliiche
B C pflegt man den Bapfen, wenn mioglid), mitten wifdjen die dufeven
Rantenebenen B D und CE ju verlegen. Jeibung findet dann nur an
bem einen Prisma und jwar in dem durd) N bdivect ereugten Betrage ¢ N
ftatt, wihrend jeder pofitive Werth von a diefen Jeibungdwiderftand auf

N (1 + % + %), alfo um 2 % @ N vergrisgert.

@8 ift bemerfendwerth, daf bei ciner grofen Ausladung @ und geringen
Glibrungdlinge b unter Umftinden die Miglichfeit dev Berjdjichung itber-
haupt aufhven fann, wenn némlid) dabei der ergeugte  Reibungsmwiderjtand
an den Pridmen den Werth der Componente K iibevfteigt.  Man madyt
von biefem Berhalten in der Praxis fogar einen wmfangreiden Scebraud),

Big. 342. 3 B. in Sclyeidemiihlen jum Feftipannen
der Siigeblide duvd) fogenannte Blod -
halter oder Sergeanten, bei weldyen
eine furge Bitdyfenfithrung durd) Selbits
fpervung den beabfidytigten Broedt evrei-
den [aft. Cin foldjer Blodhalter befteht
aus einem einfadjen fdymiedeeifernen
Rloben D, Fig. 342, weldjer vevmittelft
feines cylindrifdyen Auges £ F auf einen
feften Stiinder C geftedt ift, fo daf bas
feie Gnde des Klobens mit feinen Bib-
nen den auf der Tijdyplatte A [iegenden
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Siigeblod B fefthilt. Gefest, e8 wirfe auf den Blod B, etwa durd) bdie
Gige S eine nac) obewr gevidytete Kraft K, fo werden durch diefelbe bei
E und F Rlemmungen oder Reactionen R wwifdjen dem Auge des Klobens
und dem Stinder C von foldjer Grife Hervorgerufen, daf bas Noment Rb
biefed Rriftepaars gleid) dem Momente Ka dev aufwdvtd wirfenden Sraft

ift. Dtan hat daher R = P %, und da bei einem Nachgeben dev Klanmer

Reibung tm Betvage @ R fowohl bei E wie bei F {ich) einftellen muf,
fo Hat man fiiv diefen Fall deg Gleitens:

K:2q>R=2qJK%, 5.5 1:29)%-

o fange daher bie redyte Seite 2 @ —Z— grifier ift al8 1, wird der Rei-

bungdwiderftand aud) einen hiheven Betvag haben, al8 die Kraft K, wie
grof diefelbe auch fmmev fein mbge, und die Bedingung des Fefttlemmens
ift exfitltt. 9Man Bat es daher tmmer in feiner Gewalt, durd) eine geringe

Hihe b der Hiilfe den Werth 2 @ % griger al8 die Einbeit, d. h. 2%1 <o

st machen.  Wiive der Reibungseoefficient ¢ = 0,1, fo wiirde fdhon ein
Fefttlemmen eintreten mitffen, fobald bdie Linge @ dev Klammer die fiinf
facje Hihe b bes Fithrungsauges betriigt. Vean evfennt hievaus den widtigen
Ginfluf der Linge von Fithrungsplatten bet excentrifd) wirkender Kraft.
Prismenfithrungen finden auferdem eine umfongreiche nwendung bei
vielen Werfzeugmajdhinen yur Bearbeitung von Metall und Hols, wie 3. B.
bei Hobelmajdyinen, Drehbanfen 2c. So fithet man 3. B. die Tijdjplatte
A einer Hobelmafjdhine, Fig. 343, vermittelft jreier genan pavallelen Prisuen

Fig. 343. Fig. 344.

M

B von tvapesfovmigem Querfdjuitte, weldje in entfprechenden Nuthen C des
Geftelles D gleiten. Dag grofe Gewicht dev Tifhplatte wnd der davauf
befindlichen Arbeitsftitcfe verhindert dabet ein Abheben der Platte nac) oben,
bie trapexformige Profiliving dev Prismen fdlieft jedes feitliche Ausweidjen
bes Tifhes aus, und bewirft ein ftetes genoues Anjdjliefen der prisma-
tifdgen Flachen. Die hier gewiihlte einfache Unterftitpung von unten geniigt
aber nicht bei Drehbanten wund foldjen Majdjinen, wo dev gefithrte Theil




§. 96.] Die Stangen und Fiihrungen. 459

¢in geringered Gewid)t hat, und ftivteren Seitentriften ausgefept ift. In
foldjen Fillen muf bas fithrende Pridma derartig von dem Fu fiihrenden
Theile umjdjloffen werden vefp. diefen umfd)licfen, daf eine Tremmung
diefer beiden Theile nad) feiner Nidytung moglidy ift. Fig. 344 jeigt eine
bei Drehbiinten fehr gebriudylidhe Anorbmung gur Fiihrung des Supports
ober Werfjeughalters und dhnlicdher Theile. Die den Support tragende
Platte A umgreift Hievbei die beiden dreifeitigen Pridmen B ded foliden
Geftells oder Bettes D derartig, dafy duvd) eine trapezfrmig profilivte Ein-
lagfdjiene C vermittelft einiger Drudjdjrauben ' ftetd ein didjter, jeded
Sdjlottern verhindernder Anfd)luf evreidht werden famn,

Rollenfiihrung. Wenn bdie mit dem Kreuzfopfe verbunbdene Scub: §. 96.
ftange in mertlid) jdyriiger Ridytung gegen die Kolbenjtange geneigt ift, wie
bieg bei allen Kurbelmedjanidmen (f. b.) der Fall ift, fo entjteht in
Tolge des Seitendbruds gegen bdie Fithrungspridmen jwifdjen den lepteren
und den Gleitftitden ded Krveugtopfes ein betviidytlidher Reibungdwiderftand.
Um denfelben miglid)jt hevabgumindern, hat man bdie gleitende Reibung durd)
Anwendung von Frictiondrollen in vollende Reibung zu verwanbdeln gefudyt.
Aus diefem Streben ift ber Krewgfopf, Fig. 345, hervorgegangen, weldjer

Fig. 845. fi) vom ben feither be-
trad)teten nur daduvd) untex-
{djeidet, dafs die beiden Avme
E mit gabelfdrmigen Enbdi-
gungen zur Aufnahme der
Rollen D ausgeriiftet {ind.

LWihrend bei Amwendung
von  Gleitbaden an  den
Gouliffen durd) ben Normal-
drud N eine gleitende Rei-
bung Dervorgerufen wird,
weldje auf einem  Wege
gleid) dem Rolbenjdjube ju
itbevivinden ift, fo wird
diefelbe Bier erfeit duvd
eine buvd) denfelben Nov-
maldbrud N hervorgerufene
Bapfenreibung, deren Weg

in bem Berhiltnige % fleiner ift, al8 dev Kolbenjdjub. Die angewanbdten

Rollen fpiclen daher fhiev eine gany dhulidhe Rolle wie die Frictionsvollen
von Bapfenlagern ober wie die Wagenviiber, denn in dev That fann der
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Rveustopf als Wagen angefehen werden.  Die corvecte Fovm diefer Rollen
ift offenbav die cylindrifdye, mit Dy begeichnete, dernt nurv bei diefer Ausfithrungsart
haben alle Puntte des Rollemwmfangs gleiche Rotationsgejdwindigteit. Sede
anbeve Profilivung dev Rollen, 3. B. die mit D, und Dy begeidjuete, wie fie
Gouliffen von quabratifdjent oder freisfsvmigem Querfdnitte entfpricht, muf
dedhalb al8 fehlevhaft begeichnet werben, weil verfdjiedene Puntte tm Rollen-
umfange je nad) ihven vevjdjicdenen Arenabitiinden aud) ungleiche Umfangs-
gefdjoindigheit haben, weshalb eine gewiffe gleitende Bewegung immer nod)
verbleibt.

Biiv die Krewstopfe von Kolbenftangen Haben diefe Frictionsrollen tvop
ber fdeinbaven Bortheile feine nennendwerthe Amwendung gefunden, reil
die Fithrung dabet eine yu unficdhere und wegen des Ansd)leifens dev Sapfen-
lager yum Scjlottern Bevanlaffung gebende ift.  Cin befondever Uebelftand
in diefer Hinficht befteht namentlic) darin, daf. die Rollensapfen wegen bes
fehr vevtinderlichen Druckes, dem fie ausdgeferst find, und wegen der abfeenden
bin= und hevgehenden Drehung fehr bald unrund wevden, und daher bie
Anwendung nadyftellbaver Lager exjchweren.

Hiufiger wendet man Rollen jur Fithrung und Unterftitbung langer
Geftiinge fiiv den Schachtbetvied an, wm diefelben vor einem Cintniden
ourd) Dreucthrifte odev einem Cinbiegen durd) ihr Cigengewidyt moglichft zu
fidern.  Gine folche Rolle D zeigt Fig. 346, bei weldjer man dag hilzerne
Geftinge A B mit einer {cjuicdeeifevnen Schleppidiene CC avmivt Hat.

Fig 346. Fig. 347.

Tig. 347 3eigt die Fithrung des durd) den Hebel CD auf- und abbewegten
Geftinges A B 3wifden den Walyen E und F.

Uehulic) wie bei der Vitdhfen- und Prismenfithrung it ed aud) bei dev
Jollenfithrung fitv die Wirfung einerlei, ob man die bewegle Stange iiber
bie feftgelagerten ollen fiihut, oder die Rollen dhnlich tleinen Wagenvadern
mit dev Stange verbindet und leptere ald Wagen itber die Fithrungsprismen
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bewegt. Beide Anovdmungen finden gleidy haufige Anwendung in Siige-
mithlen bei der Fithrung der fogenamnten Blodwagen. Fite diefe gur Auf-
nafme der ju fdneidenden Siigeblode dienmemben Holzernen odev eifernen
Rahmen von grofer Liinge (bi§ ju 15 Meter) witrden fid) Pridmenfithrungen
cben wegen diefer Yinge und der davaus hervovgehenbden gevingen Steifigleit
nicht eignen, weshalb man hievbei die Rollenfithrung anmwendet, indem man
dic Nollen entrweder am Wagen A oder auf der Bahn B, Fig. 348, anbringt.

Fig. 348.

Dev fidjeven Fithrung wegen ift e8 hievbei iiblid), die cine Sdiene C ald
dreifeitiges Pridma ausufithren. Dev hievmit verbunbdene oben evwihute
Nadytheil, da bei foldjer Fovm eine gleitende Reibung nidjt 3u vermeiden
ift, fann hier wegen der langfamen Bewegung des Blocdwagens aufger Acht
gelaffen werben.  Der gweiten Fithrungsjdyiene 1 gicht man indeffen meijt
eine hovizontale Oberfliche, um dem Blodwagen in fid) eine gewiffe Bewegs
liyfeit gu belafjen und dabdurd) Rlemmungen und Preffungen ju vevmeiden,
wie fie fid) einftellen wiivden, wenn beide Scjienen in der Form von € aus-
geflifet wodiven.

Hypocycloidenfiihrung. Dev Uebelftand, daf Biidjen und Prismen- L
fithrungen in den meiften Fillen betvidytliche Reibungen im Gefolge Haben,
verbunden mit bden conftvuctiven Sewicvigteiten, weldje fid) biufig
ber Anbringung der Couliffen entgegenfepen, ift die Beranlaffung  gewefen
e Gonftruction nod) anderer Gevadfithrungen, weldye mit jenen Nadytheilen
fud)t behajtet find. ~ Man gelangt faft ofhne Weiteres gu einer Reihe
interefjanter Geradfiifrungen durd) Betradytung des in der Cinleitung, §. 11,
behanbelten Falles der Bewegung eines Syftems, das fid) mit gwei beftimmten
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Puntten auf pwei fid) fdneidenden Geraden fithet. E5 wurde dafelbft
geseigt, daf eine gerade Yinie A B, Fig. 349, weldje mit pweien ihrev Puntte
Fig. 349. A und B auf jwei fid)
vedytwinfelig  {djneidenden
Geraden C G und CJ ge-
fithrt wird, eine Bewegung
annimmt, deven Polbahnen
durd) et Rreife gegeben
find, von denen der eine feft-
;  [liegende um ben Meittelpuntt
C mit der Yinge A B alg
Halbmeffer befdyrieben ift,
mifrend der andere beweg-
lie Kreis bdie Gerade
AB jum Durdymefier hat.
Denft man  daher diefe
0 Kreife ober Polbahnen al8
matevielle Ausfithrungen,
weldje fich) auf einander abwilzen fonnen, etwa den Kreid um C alg ein
innex(ic) veryahntes feftliegendes Jad, unbd den Kreid um D als ein duperlich
verzahutes Rad, deflen Mittelpuntt D um den Punft C im Kreife herum-
gefithrt wird, fo evhilt man fiir die Gevabe A B bdiefelbe Bewegung, twie
die vorausgefepte. €8 wird daher der Punft A den Durdjmefier G H und
ber Punft B den Durdymeffer JK der gangen Liinge nach) hin und guritd
burdhlaufen, fobald der Mittelpuntt D in dem Kreife um C einmal hevum-
gefiihrt ift. Meberhaupt wird, wie frither ebenfall8 bewiefen worden, jeder ein-
selne Punft im Umfonge ded vollenben Rrveifes bei deffen Wbwilzung in
bem feften eine gevadlinige diametvale Bahn, alfo 3. B. E den Durcjmefier
L M, durdywandern.

Diefe Cigenfchjaft hat man in einigen wenigen Fallen, u. A. vorzugs:
weife fitv die Tifdjbevegung vor Budpdrudichnellprefien sur Geradfithrung
benupt.  In Fig. 350 ift dev entfprechende Mechanismusg dargeftellt. Der
innerlid) gesafmnte guBeiferne Krany G H ijt feft mit dem Mafdjinen-
geftelle verfdjraubt, wilhrend das eingreifende FRad A B lofe drehbar auf den
Rapfen D einer Kurbel CD gefet ift, weldher fuvbel dure) hre verticale,
genaun im IMittel bes feften Rades aufgeftellte Welle eine gleihmiifige
Sotation extheilt wird. Die Umbdrehung diefer verticalen Welle C gejdyieht
babet mittelft conifdher Rider EF von einer horizontalen, durch Riemen
bewegten Betviebswelle K aus. In einem Puntte A, weldjer genau im
Theilfreife des tleinen Iades liegt, ift dev Treibzapfen angebrad)t, welder
bet feimer in dem Durchmefer 4 H erfolgenden gevadlinigen Bewegung

G
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vermittelft ciner Schubitange A L die Bewegung bes Sdjlittens ober Karvens
mit der Drudform vermittelt. Bei jeder cinmaligen Rurbclhrchu.u.g legt

¥ig. 350. ber Karven einen @mgang
und einen Riidgang, jeden
im Betvage des Theilfreis-
durdymefiers G H=2 A B
juriid.  Daf die Bdbhne:
jablen ber beiden NRiider
fidy wie 1:2 verhalten, ift
ofie Weiteves flav. Die
ejdywindigteit der gerad
(inigen Bewegung ded Punt-
tes A bei gleidymagigerUm
brefung der furbel C D ift,
wie in der Cinleitung §. 13
nifer evbrtert, in jedem
PBunfte proportional der
auf dem Durcymefjev AH des fejtliegenden Kreifes normalen Ordinate defjelben.

Die Amvendung diejes wohl als Hypocycloidengeradfiihrung bes
nannten Medjanismus ift eine vergleidydweife feltene nnd bejdjrintt fid) faft
eingig auf bdie evwiifhnte Berwendung bei den Seynellprefien der Drudereien,
wo man den Medjanismus aud) jd)lecdhtweg mit dem Namen- der Kreid-
bewegung belegt.  In den iibrigen Fillen fteht der Anwendung dev
obigen Geradfithrung meiftens der grofe Duvdymefjer ded feften Bahnvaded
hindernd im LWege.

Man fann bemerfen, daf derjelbe Medjanidmus aud) nod) in einer andeven
Weife gur Gerabdfiihrung gebvaudit werden fann. Denft man fid) nimlid)
dem gangen Syfteme in jedem Augenblicfe eine jufiplide Bewegung ertheilt,
weldje der gevadlinigen Ber{djicbung ded Bapfend A genaun gleid) und ent-
gegengefest ift, fo vird badurd) an der relativen Vewegung der eingelnen
Theile gegen einander befanntlid) nidyts gedindert, Hierdurd) fommt aber
offenbar der gefithrte Puntt A in abjolute Rube, wihrend dad vorher feft-
liegenbe Bahnvad G H eine geradlinige Vevidjiebung in bder Ridjtung und
Grisfge des Durdymefjers 4 H anmimmt. Wenn man daher diefes Rad G H,
Big. 351 (a. f. ©.), mit dev Fu fithrenden Stange L verbindet, dagegen
ben Bapfen A im Umfange ded fleinen RNade§ feft mit dem Geftelle ver-
fdjraubt, o ergiebt fich bei ciner Drehung desd Rades CD, wobei fein Mittel-
punft D wm den Feftpuntt A votivt, daf dag grifeve RNad G H mit der
davan befeftigten Stange eine hin- und Hergehende Bewegung in dem BVe-
trage dbe8 Durdymefiers G H annimmt, indem daffelbe abwed)jelnd mit dem
Punfte G und H in den Feftpuntt A Hineintritt. Cine foldhe Anordmung,

=y
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weldje man aus einem Getriche burd) Fefthaltung eines anderen Gliedes

exhilt, nennt Renleaur eine Wmfehrung jenes Getricbes, fo baf banad)

viefem Medjanismug die Begeid)nung einer umgefelhrten Sjl)pocl)c[oibaIfubtung
Tig. 351,

)

Wfﬂm}[ﬂh Hl[llﬂll.lil‘rE [
- TR |

A

gegeben yoerden fann.  Dicfe Anordmung ditrfte faum eine praftifhe An-
wendung gefunbden haben, fo daf fie mn ein theovetifches Jntereffe davbietet.
Wenn man das grofere Rad C G it duferer Bevzahnung verfieht, fo
wird die DOrehungsrichtung des fleineren eingreifenden Rabdes D die ent-
gegengefeste ‘werden.  Hebt man diefe Bewegungdumfehr aber burd) ein
swifchen Cund D eingefdjaltetes Wedyfelrad B von beliebiger Grige, Fig. 352,
Fig. 352, tieder auf, fo giebt dies Bevanlafjung

) 3u ciner Gerabfiihrung, weldjer man pen

Namen Cpicycloibenfiihrung bei
gelegt hat. Die Ridhtigteit dieer Gerad-
fithrung ift leid)t su erfenmen. Gind
bie beiden Rider D und B auf einem
um Cdrehbaren Hebel C B C angebradyt,
und ift dbag Rad D, bdeffen Halbmeffer
wicder genau Balb fo grof ift als ber
e Rades C mit eimem Urme DA
von ber Linge DA = D C verfehen,
fo ioird bet der Drehung des Hebels
DBC um C ber Gndpunft 4 bes
Avm$ ftets auf dem verlingerten Durdymefjer C' A verbleiben. Begeidynet man
nimlid) in dem gleichjchenfeligen Dreiecte die Wintel 4 O D — CAD mit
¥, fo hat man fiiv den Winfel 4D C an der Spige =2 (B,
Crtheilt man dem Hebel D B C eine Jedytsdrehung um D D' = o, wobei
durd) Bevmittelung der Riider der Yvm DA um den boppelten Betvag 2 & um

A
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D nay [inf§ gedveht wird, o ift in dem neuen gleidyjdjenteligen Dreiede
A' D' C der Winfel an der Spige D' duvd)
B+20a=20R —7y + &
gegeben.  Demmad) hat man fiiv jeden dev beiden Winfel an der Bafis
Aoy = CAD=R—R—7y + @) =y — a.
Dievin liegt dev Beweis, daf A" mit 4 und € in gevabder Linie liegen
muf.  Bei ciner gangen Umbdrehung de§ Hebeld D B C fdjiebt fidy, wie
feidyt 3u exfennen ift, der Gudpunft A de§ Arms um die Grdge 4 DC hin und
um eben fo viel juriid. €8 geftattet daher diefer Mechanidntus mit vergleidysweife
fleinen Ridern, die Cryiclung einer Geradfiihrung von betvidytlidher Liinge.
Aud) aud diefer Geradfithrung er-
hilt man eine andeve, Fig. 353, durd)
Wmfehrung, d. 5. dadurd), daf man
ben Cndbpuntt A be8 Arms fejtlegt,
und die u fithrende Stange mit dem
Rade C verbindet, reld)es bdabei an
der hin- und Hergehenden Stangenbe-
wegung Theil nimmt, an einer 1lm-
drehung aber nad) wie vor verhindert
bleibt. Bei diefer Gevadfithrung wie
bei dev in Fig. 351 davgeftellten wmge-
fehrten  Hypocycloidenfithrung exiftiven
iibrigend jwei fogenannte todte Punfte
(§. Surbel).

&ig. 3563.

man wicder auf die in §. 11 bder
Ginleitung betradytete Bewegungs-
fovm einer gevaden Linie juriid,
weldje fid) mit yweien ihrer Punftte
R Aund B, Fig. 354, auf wei fent-

» /“p b vechten Gevabden fithet, fo erfennt
“-r —J man, dafy der Mittelpuntt D diefer
* Geraden cinen Kreis um C mit dex

halben Yinge von A B al§ Nadius
bejdjreibt. Da nun die Bewegung
eined cbenen Syftems vollftindig
durd) die Bewegung jweier Punfte
deffelben beftimmt ift, fo fann

man bdie mehrerwihnte Beregung
Wetdbad-Herrmann, Lebroud der Medyanif. IIL, 1, 30

i

Evans'scher Lenker. Geft §,
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ver geraden Yinie 4 B aud) dabdur) hevvorbringen, dafy man den einen
Cndpimtt B nad) wie vor in der Gevaden CJ fithrt, und den Mittelpuntt
D pwingt, in dem gedachten Rreife um C vom Halbmefier CD=BD— 4 p
3 verbleiben.  Damn muf der andere Cndpunft A offenbar cine gerad-
linige Berwegung in dem s CJ normalen Durdmefier G H annehmer,
mit anbeven Worten, der Punft A4 wird in biefemt Durdymeffer gerabe
gefithet.  Unt den Punft D 3u dev freigfirmigen Bahn um € i 3wingen,
hat man mur usthig, diefen Mittelpuntt burd) eine Sdjiene drehbar mit
enem in €' unwandelbar befeftigten Bapfen ju verbinden.  Gine foldye
Sdjiene, beiderfeits mit Augen verfehen, Geift Yenfidyiene oder Lenter,
und giebt man woh( dem gamgen, fo entftandenenr, von Goang uerft an-
gewendeten Medjanismus den Namen Gy ang’{der Lenfer,

Die matevielle Ausfithrung diefer Gevadfithrung ift aus &ig. 355 er-
fidjtlich.  Die 3u fithrende Solbenftange A K ift am oberen Gube mittelft

Fig. 355,

eine8 Gabelgelents mit dem Hebel oder Balancier A B berbunden, weldjer
am anbdeven Ende B einen Querbolzen triigt, deffen beiderfeitige Bapfen mit
Oleitftitcfen in der feften Prismenfiihrung B F fic) verfchicben fonnen. Dic
Lenfidjienen C'D find boppelt vorhanden, fo daf fie bei D den Balancier
swifdjen fidh faffen, fihvend thrve anderen Gndenr ¢ an gtet i denfelben
Punft fidh) projicivenve Bapfen drehbar angefdhloffen ftnd, weldhe an einem

feften Quevbalfen G derart angebradyt find, da der Gabelfopf A der Rolben-

ftange gwijdjen ihuen frei fpiclen famn.  Wenn bdiefe leptere einen einfadyen
Hub von 4 nad) A’ im Betvage s vollfiihrt, 1nd angenommen wird, baf,
wie e§ in der Prais tmmer der Fall ift, ber Balancier fynumetrifd) zu
beiben @eiten der gevaden Linie CB fdwingt, fo ift der Ausjdjlagswintel
deffelbent nad) jeber Seite « — ABC — A'BC gegeben burd)

s

S ——
a

p————
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wenn unter @ die Yiinge ded halben Balancierd fowie des Yenfer8 CD ver-
ftanden wird. Diefen Winfel pflegt man in der Prarid nidyt gern iiber
20°, hodhjtens ju 25° angunehmen; fite das iibliche Berhiltnif der Balancier-

linge 2a yum Sdube s von %Ta = 1,5 ergicht fid)

sine — 0,333; o — 19°80' = rot. 200,

Wiihrend eined cinfad)en Scdhubes der Kolbenftange von A nad) A" oder
umgefehrt durdjlinft dev Punft B jededmal den Weg BB — o fmnol)l
hin al8 juriid. Der Betvag de§ Weges BB’ ift

6 = 2a (1 — cos«)
immer viel gevinger a8 die Schublinge s, 3. B. beredynet {id) fiiv & =200
diefer Weg 3u
6= 2a.0060 =0,12a = 0,09s.

Hievausd vedytiertigt fid) die Anwendung diefer Gevadfiihrung ur Fiihrung
de8 Punfted A, obtwohl man bei derfelben dod) jur Fithrung eined anbderen
Punfte§ B eine Pridmenfiihrung nithig Hat.

Man pflegt iibrigens diefe Pridmenfiithrung ded Puntted B in der Regel
daburd) ju umgehen, daf man legtgedacten Punft durd) einen wm den

Fig. 856. ‘,}tftpunft M %lg. 356,
fdmwingenden  Trdger
M B von hinveidhender
Liinge ¢ ftiit, wobdurd)
B jwar nidt in einer
®eraden, aber dod) in
einem von der Gevaden
BB nur wenig ab-
weidjenden  Rreidbogen
gefithrt wird. Die Ve-
wequng von A gefdjicht
babei ftreng gernommen
nid)t mehr in einer Ge-
vaden, dod) famn bie
Abweidung  von  der-
felben fitx bdie Fille der
Praxis fiiglid) vernady-
(dffigt werden , wenn
man die Linge ¢ des
Trtigers nidht ju geving, ctwa gleid) dev Liinge s o8 Schubed annimmt. Um
fid) von ber rt und Grife der Ubweidung Rechenfdhaft ju geben, fann
man bemerfen, dafg in Folge dev Fithrung ded einen Endpunftes B in

(80*

A




468 Dritted Capitel. [i5e98:

bem Rreisbogen BE B’ der andere Endpunft 4 des Balanciersd in dret
Punften A, ¢ und A’ in der gevaden Linie A4’ fidy Oefinden muf, in
weldjer die Kolbenftange gefithrt werden foll, indem diefen Punften ent-
fprechend dag hinteve Valancievende bezichungdweife in B, B' und B, alfo
in die Gerade OB hineintritt. In allen andeven Stellungen des BValanciers
weidyt dev Punft A deffelben aber von der Gevaden ab, und war, wie man
feicht evfieht, in bden Deiden Hiilften ded Schubes nad) entgegengefestens -
Geiten der Linie A4 A', fo. daf der Endpunft etwa die Cmve 4 G C G' 4’
befchreibt, dic in C cinen Wendepuntt befipt. Die grofte bweidyung £ wird
in ben Momenten eintveten, wo der Punft B im Scyeitel deg Vogens
BEB' oder in ummittelbaver Nihe deffelben fich) befindet, und man fann
mit fefhr grofer nniherung diefe Abweidjungen folgendevart jditen. Dentt
man fid) suobrderft die genaue Geradfiifrung durd) die Coufiffen wicder
fergeftellt, und faBt diejenige Stelling des Balanciers ing Ange, in weldjer
ber eine Cndpunft genaun in dev Mitte H ywifchen B und B’ fid) befindet,
fo fteht der andeve Endpumtt in dev Gevadben A A’ o, dafp dev Winkel, den
ber Balancier mit dev Linie C B bildet, o' = J HC, gegeben ift durdy
2a4 — 150
2a :
iter Fefthaltung ded obigen Vevhiltnifies %a: 1,5, wofiivr 6 = 0,120 a

GOS I —

fic) evgab, hatte man daler
1—'9—2&9 — 10,970 o/ — 14"

cosotl —
Denft man mm dem Balancier eine fleine Drehung wm jeinen Mittel-
punft D devavt evtheilt, dafy, Fig. 357, der cime Endpunft von H aus
Big. 357. en f’[ei'nen SKreigbogen

T HE' 68 an bden Fiih-
rumggbogen B E B’ be-

\ fdyreibt, fo wird wegen
bev gleichen Yiinge a

per Balancierarme bder

andere  Endpuntt den

\E ; congruenten Sreigbogen

ap L " JJ befdyueiben.  ©8

H ift baher die Abweidjung

¢ / biefes Punfted von der

Gevaden A4 A" durd)

bie Grbge J K= F F' gegeben. Begeicnet nun 7 die fleine Pfeilhshe HE
bes Flihrungsbogens BE B, fo hat man geniigend genau

= BhBli— fisins

C B

&
le=]
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Die gedadyte Pfeilhihe H E fann man darin mit hinreidjender Anniherung

gleid) o\
G _ .«

B =

2¢ 81
fegen. Nimmt man 3. B. die Triigevlinge ¢ = s an, fo erhilt man
i (0,090 5)?
8s
wnd davaus bdie Abweidung £ = 0,001 . s . sin 14" = 0,00024 5.
©8 fann hierbei bemerft werden, daf bdiefe fitv die Praxis jdon ver-
jdjwindende Abweidjung, welde aljo bei beifpieldweife 1 Meter Hub nod)
nidyt 1/, Millimeter betviigt, nod) weiter purd) cine foldje Aufjtellung des
Triigers M B hevabgezogen werden fawn, bei welder bie Pfeilhohe = des
Bogens BB' durdy die Gevade CBo

= 0,001

Big. 358. halbivt wird, Fig. 358, in weldjem

e~ g Gole bec gefifrie Punft bei jedem

o T Sy, Sy Sdjube viermal in die Gerade A A’
g tritt.

b / Daf man aud) von dem Cvans’-

jdhen Lenfer durd) Umfehrung cine

ridytige Gevadfiihrung hevftellen fann, wenn man den Gndpuntt A des BValan:

ciers, Fig. 359, befeftigt, und den Drehpuntt C des Yenfers forwie die Pridmen-

Fig. 359. fithrung mit der SKolben-

ftange verbindet, ift nad

dem Fritheven ofhne Weitered
deutlid).

Ellipsenlenker. Der §. 99,
im vorfergehenden Pavagra-
phen befprodjene Cvang’-
fdhe Lenfer bildet nuv einen
befonderen Fall einer Reihe
von Gevadfithrungen, u
benen bie mehrevivdhute in
ber Cinleitung, §. 11, behan=
delte Bewegungsform einer
geraben Vinie Bevanlaffung gicbt. Wie an dev gedadyten Stelle nadygewiefen
worben, bewegt fid) jeder Punft einer gevaden Linie AB, Fig. 360 (a. f. &),
von weldjer gwei Punfte A wnd B in jwei ju einander vedytwinteligen Ge-
vaben A C und B C gefithet werden, in einer Cllipfe, deven Hauptaxen in
jene fithrenden Gevaden der Nidjung nad) hineinfallen und die Groge
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@ + ¢ und @ — e haben, wenn @ bdie halbe Linge der Geraden 4 B umd
¢ ben Abftand ded betveffenden Puntte von der Mitte jener Strede A4 B
bedeutet.  Die Puntte F, F, G und H befdjreiben baher die ourc) bicfe

Fig. 360.

Puntte geseichneten elliptifen Bahnen. Die jdhon im vorigen Pavagraphen
angefithrte Bemerfung, wonad) die Bewegung pweier Punfte eines cbenen
Gyftems genitgt, wm die Bewegung des gangen Syftems feftzuftellen, gilt
aud) ier, und 8 folgt davaus, daf der Punft A in der Gevaden 4 C ge-
fithrt wird, wenn man den Puntt B auf der Geraden C' B und ivgend cinen
bev Puntte K, F, G odber H in ber ihm jugehovigen eliptijchen Bahn
bewegt.  Das Lepteve witvde man etwa durd) elliptijche oder u den
begichentlichen Cllipfen dquidiftante Leitflichen erveichen Fonnen; da indef
eine folche Ausfithrung mandjerle praftifehe Uebelftinde im Gefolge Haben
mifste, unbd bei dbem gevingen Ausjdjlagdwintel dev Gevaden 4 B dod) mur
ein Heiner Theil des Cllipfenumfangs in dev Nibe eines der Scheitelpuntte
gebraucht wivd, fo fann man mit genitgender Ynniherung diefen Ellipfen-
bogen durdy einen Rreisbogen erfepen, weldher leteve mit dem evfteven dret
Puntte, etwa den Scheitel und die Gnbdpuntte, gemein Hat. Sud)t man
dafer den Mittelpuntt F, des durd) B, E' und B gehenden Kreisbogens
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und fithrt den Hebel A B mit dem GEndpuntte B auf der Gevaden CB
durd) eine Prismenfithrung und mit dem Puntte F durd) cinen um E;
drehbaven Gegenlenfer %, £, fo wird der andeve Endpunft A anniihernd
in der geraden Yinie A A’ gefiihrt. Man erhilt auf diefe Weife eine Anzahl
von Gevadfithrungen, weldye mit dem Namen Cllipfenlenter (angendherte)
beseidynet ju werden pilegen, und weldje von einanbder duvd) die Yage bes
durd) den Gegenlenfer gcflll)rten ‘Buuftce ncrid)lcben ﬁnb Man unter-
fcjeidet danad) wohl folgende drei icbene Gl

1) Glipfenlenter evitev Ant, bu mcld)em der @egtn[wtct cinen 3wifdjen
A und B gelegenen Punft wie E oder F fithrt. Diefer Lenker ift in
Tig. 361 und 362 in jwei Ausfiihrungen davgejtellt, welde fid) von ein-
ander nuv dadurd) untevidjeiden, dafy der Angriff B ded Gegenlenfers zu

Big. 361. Fig. 362.

verfdjicdenen Seiten beg Mittelpunttes D der Strede A4 B gelegen ift.
Man erfenmt fogleid) ang der Figur, daf dev Drehpunft O bded Gegen-

Fig. 363.

{enfers in diefen beiden Fiillen u verjdyicbenen Seiten dev geraden Fithrungs-
linie 4 A’ liegt, und daf der Gegenlenter O R um fo fitvger wixd, je néiher
fein Angrifispuntt B dem in den Couliffen gefithuten Punfte B liegt.
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Awifcdjen diefen beiden Fiillen biilt offenbar der Cvang’fhe Lenfer bie
Mitte, bei weldjem der Gegenfenter die Linge ¢ wnd in ¢ feinen feften
Drehpunit hat.

2) Cllipfenlenter zweiter Wt, Fig. 363 (a. v. S.), bei welchent dev
Gegenfenter einen Puntt B auferhald AB iiber A hinaus ergreift, und in
olge deffen feinen Drehpuntt O auf der entgegengefepten Seite fenfeits
B erhlt. :

3) Gllipfenlenfer dritter Ant, Fig. 364. Hiex liegt dev duve) den
Gcegenlenter gefithrte Punft B auferhald der Stvede 4 B iiber B hinaus,

Fig. 364. und fommt aud) der Drehpuntt O
deffelben auf bdiefe Seite von B ju
[tegen.

§8 ift itbrigens fogleic) Har, daf

daf man bei allen diefen Lenfern

Gouliffe aud) nihevungsweife duvd)
einen Pendeltriiger fithren famn, und
e8 gilt fitr diefe Anovdnung dicjenige
DBetradytung, weldje bei Gelegenheit
be8 Cvans’fdjen Lenters hieviiber angeftellt worden ift. Gine derartige Ge-
rabdfithrung eigt Fig. 365.

Die Yage des Drehpunttes O firr den Gegenlenfer und damit die Liinge
OR = r beg lesteven ergiebt fid) in jedem Falle fehr einfad) durd) Con-
ftruction, wenn die Schublinge s, die Linge A B — 1 des Balanciers und
bic Yage des duvd) den Gegenfenfer 3u fithrenden Punftes R in Bezug ju
A und B, affo die Abftinde RA =1, und R B = 1, gegeben find. Man
bt dann nad) dem Obigen immer nur den Balancier in feinen beiden
duferften Lagen AB, A'B und in der mittleven Lage OB, Tig. 366,
3 geichmen, und den Kreis yu beftimmen, weldjer duve) die drei entfpredjenden
Yagen B, R' und R hindurdygeht. Ghenfo findet fic) die Linge des Gegen-
lenfers febr Leicht durd) Redymung. 3 ift nimlich in Figur 366, wenn die
Coovdinaten RE mit y und R’ E mit & und dov Radius O B mit » be-
seidymet wevben, befanntlid)

y? x
e it : b T gy
= x)x,obnr._gx—!—Q

Jaum ift aber nad) der Figur:

Yy =lsine; x =1, (1 — cose);
dafer hat man
Iy’ sin? o0 — 2l ; e
Sdal s SINZ o 1y lal cosoa:Ii + coso e cosa
21, (1 — cosa) 2 (5 2 o

&

ben Punft B anftatt durd) eine
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Gept man wieder den halben Ausjdylagdwinfel ded¢ Valanciers in der
dugerften Yage gleich 20°, fo erhilt man fiiv den Gegenlenter die Yinge

]Y
r = 0,970 l—” + 0,0301,.

Fig. 365.

Fig. 366.

Obiger Ausdrud fit », weldyer iibrigens fiiv alle dvei Arten des Cllipfen=
lelﬂetﬁl allgemein gilt, Gefect fitv den Mittelpuntt D, aljo fitr 7, = 1,
.multthd), dem Guansg’fdjen Yenfer entfpredjend, r = 1, = 1,.
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Daf der fo gefundene Kreid, in weldjem dev betreffende Punft B durd)
ben Lenfer gefithrt wird, nicht mit dem Kviimmungstreife dev zugehorigen
Cllipfe iibereinftimmmen fann, ift zwav ofne Weitered {don aus dem
Orunde flav, weil diefer Kreid drei nid)t unendlich) nahe legende Punkte
dber Cllipe in fid) aufnimmt. Man evfeunt die Wbweidjung des Kviim-
mungdradiug @ von der Linge # ded Gegenlenfers aus obiger Fovmel
= 1-%%‘ ] + —M lq, wiifhrend dev Kritmmungstreis im
Sdjeitel bev @prfe, deven @a[bagen bier offenbav duveh) 7, und 7, gegeben

2
find, fich evmittelt ju o = ;—b

Was die Genauigkeit biefer Gevadfithrimgen anbetrifft, o ift gunddit tlar,
baf eine vollfommen genaue Geradfiihrung nuv bmd) bet Cvans’fdjen
Lenfer evveid)t werden fanu, fitv weldjen die Cllipfe in einen RKreid iibevgeht.
Snt allen anbderen Lagen bed durd) den Gegenfenter gefiifrten Punttes R
findet eine bweidpung der wirtlichen freigfivmigen Vahn diefes Punftes
von dev eigentlid) crforberlidhen elliptijchen ftatt, welde um fo guiger fein
muf, je guofer die Gycentricitdt der Clipfe ift. Man wird daher aud)
ofne Durdfithrung einer genauven umftindlichen Recdynung jdhliefen miiffen,
daf} die erzeugte Bewegung des Punfte§ A einer gevabdlinigen um fo mel
fi) ndhern muf, je fleiner die Cycentricitit des Angriffépunttes fiir den
Gegenlenfer OR ift, . 0. je nihev derfelbe dem Mittelpuntte des Haupt-
lenfers gelegen ift. Aug diefem Grvunde cignen fid) die Lenfer evfter At
am metften fitv Gevadfiihrungen, und indbefondeve auch nod) deswegen, weil
bet gewiffent Hube s und beftimmtenm Ausjdlagswintel o die Lenfer erfter
At die gevingfte Longe bes Valanciers erfordern. Man iwird dabei im
Allgemeinen eine genauere Gevadfithrung evlangen, wenn dev Ungriffspuntt
R beg Gegenlenters auf dem Stitde D A fiegt, als dev Fall ift, wenn man
diefen Punft auf der bem Prisma BB’ jugewendeten Hiilfte DB bes
Balancierd wihlt, weil im evfteren Falle duvc) den Bogen ded Gegenlenters
ein viel fladjeves CEllipfenftiid (F F'F' in Fig. 360 auf S. 470) zu er-
feen ift al8 tm lepteren Falle (EE'E'), daher ein beffeves Anjdpmiegen
an den Cllipfenbogen evveicht werben fann.  Jedenfalls ift bei vidhtiger
Waht der Lange r des Gegenlenfers und gevinger Groge des Ausidlag-
winfel(d or bie Abweichung bdes Punftes A von der gevaden Linie 4 A’ nur
fehr gering.

Bei den vorgedadyten Wnorbnungen ift der Kreisbogen, in weldem der Puntt
B gefithrt wird, jo gewdhlt, daf derfelbe in drei Puntten B, B! und R', Fig. 367,
mit der Gllipfe itbeveinftimmt, und demjufolge mup der Endpuntt der Kolben:
ftange audy in den drei entjprechjenden Lagen A, Cund 4’ in die gerade Fithrungs-
linie fallen. Jn affen Punften, wo ber Kreisbogen von der Glipje abmweidht,
it aud) ber Gndbpunft A der Kolbenftange aus bder geraben Fithrungslinie
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beraustreten. Man erfennt ausd dber Figur, daf die beiden Hiljten R UR" und
R'U'R"” bes ECllipjenbogens entweder beide nad) innen ober beide nad) aufen
von bem Sreisbogen R I'R’' abweiden, und jwar nad) innen, wenn R bder
Sdyeitel der grofen Are (wie £ und H" in Fig. 360), und nad) aufen, wenn

Fig. 367. Tig. 368.

R" der Sdeitel der Heinen Axe (wie F” und G in Fig. 360) ift. In Folge
defjen wird aud) dex Endpuntt A des Hauptlenters in beiven Halften feines Weges
nad) derjelben Ridtung hHin von der beabjidytigten geraden Bahn abgelentt wer-
Fig. 369. den. Dentt man fid nun

, um O als Mittelpuntt cinen

g anberen Sreidbogen 'y’
) mit einem jolden Radius Ox
bejdyrieben, daf er die grofte
Abweidung U 7' etwa Hal:
birt, jo wird eine Fiithrung
bes Balanciers durd) einen
Gegenlenter von diejer Liinge
Ox jur Folge bhaben, daf
der Endpuntt ves Balanciers
die gerade Fithrungslinie 44’
in vier Puniten trifit, ent:
jpredyend ben vier Durd)-
jdnittspuntten SS'S'S bes
Rreifes ve’’ v’ mit ver Ellipfe.
Die Abrweidyungender Kolben-
ftange in den jwijden diejen
Puntten gelegenen Streden
find dann abwed)jelnd nady entgegengejeiten Seiten geridytet, und im Allgemeinen
etwa nur Halb jo grof, wie jufolge des Fithrungstreijes B 7' R’. Natiirlid) lafjen
fih von den angendherten Gllipjenlentern, wie itberhaupt aud) von allen Lenfern
Umfchrungen vadurd) bilden, dafy man dem gangen Syfteme ujiglidy eine dem
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Sdyube s ber Kolbenjtange gleihe und entgegengejete Bewegung ertheilt ventt,
wodburd) der borher gerade gefiihrte Endpunft 4 des Hauptlenters ju einem
feften Gefjtellpuntte wird. Man hat dann nur nithig, die ju fithrende Kolben-
ftange K in geeigneter Weife mit dem Wuge O fiir den Gegenlenter und mit
per Couliffe filr den anbeven Endpuntt ves BValanciers ju verbinden, weldye Theile
ald vorher rubende nunmehr die ujdglic) evtheilte auf- undb abjteigenve Ber-
jdhicbung al5 eingige Bewegung befien. Dahin gehirt ver jogenannte Rehrlid)’ jdhe
Lenfer, Fig. 368 (a. v. S.), weldjer ald Wmtehr des angenibherten Gllipjenlenters
erfter At angefehen werden mup.  Gine Umfehrung ded Gllipjenfenters vritter
Art jeigt Fig. 369 (a. v. S.). Die Figuren bitrften nady vem BVorjtehenden woh!
an fid beutlich jein. Unter UWmitdnden fonnen bverartige Geradfithrungen redt
brauchbar fein, und find audy 3. B. fiir Pumpenjtangen jhon verjdicventlich zur
Anwendung gefommen.

§. 100. Schiefer Ellipsenlenker. Der im vorhergehenden Pavagraphen
behandelte Yenfer entfpricyt nod) nicht dem _allgemeinften Falle, denn 8 ift
dabei tmmev_ftilljdpweigend die Vorausfepung gemadyt worden, duf dev durd)
eine Couliffe obev eimen lingeven Pendeltviger gevablinig gefithrie hinteve

Gudbpuntt B des Balauciers-fidy in einer Ocraben bewege, die gur Bewegungs-
ridjtung bes gevade.gu fithrenden vordeven Cudpunttes A%?Mt’ﬁ‘f?bt.
Diefe Bedingung ift aber nich)t unevliflich), vielmehr wurde jdhon in der
Ginleitung, §.11, geseigt, daf bei dev mehrgedadyten Fiihrung ciner Gevaden
AB auf cinem vedytwinfeligen Arenfreny jedev belichige Punft E, Fig. 370,
im_Umfange bes_itber
AB als Duvdmeffer
befdrichenen Sreifes
ebenfalf8 i etiter duvd)

C gefenden Gevaden O
fich) bevoegt. nftatt alfo
dent Punft B in der ju
A fentrechten Ge-
vaden C B su fitfren,
faun wman aud) den bes
licbigen Punft Fim Um-
fange bes gedadhten Frei-
feg in ber gegen—4 A’
fdjiefen  Sevadben CE
leiten, und 3 entffeht
duvel) diefe Fithrung unbd
bicjenige des Punftes B mit Hiilfe deg Gegenlenfers O R eine mit dem
Namen des fdhiefen Ellipfenlenters ju begeichnende Geradfithrung. Dev
Hauptlenter oder Balancier nimmt-fierbei eine Dreiedsform A R E an.

Auch Tigt fid) die Gevadfithrung anovdnen unter der Vovausfegung, daf

oer Puntt F nidht in dem Umfange deg itber A B als Duvdymefjer ge-

Fig. 370.
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fdjlagencn Rollfreifes liegt, Fig. 371, in weldjem Falle diejer Punft natiirlic)
nidt mehr in ciner Gevaden gu fithren ijt, fondern in einem Elipfenbogen.
Man findet die Ellipje, weldye die genaue Vahn diefed Punfted F vorftellt,
nad) dem in §. 11, Ginleitung, Gefagten immer leiht dadurd), daf man
durd) den Punft 2 den RNadiug D EF des Rollfreifes legt. €& bewegt fidy
nimlidy F in der duvd)
C F gegebenen Geraden,
weldje die Nidytung dex
cinen Hauptare der ge-
fuchten Cllipfe ift. Diefe
Gllipfe felbft ijt damn
(eidht ju geidynen, da bie
Halbayen durd) @ + e
refp. @ — e gegeben
find, wenn wieder unter
e der Abftand 2 D bded
Punfted F von der
Mitte ywijden 4 und B
und unter @ der Halb-
mefjer AD=— B D bed
Rollfreifed  verftanden
wirtd.  Hat man mun diefe Cllipfe gezeidynet, und ijt £ X" E' dasjenige
Stiid be8 Cllipjenbogens, weldjes von dem Punfte F bei einem Schube
ber Rolbenftange A K duvdylanfen wird, fo findet man wieder in befannter
At i I den Wittelpuntt cines diefen Ellipjenbogen niiherungdweije
erfeenden SRreigbogens. Die Fithrung des Balanciers gejdieht daher et
diefer Geradfithrung duvd) ywei Gegenlenter O R und M E in wei Kreids
bisgen, diedie elliptijdhen Wege der Punfte R und E anniifernd ju evfegen
geeignet find.

LWern man endlid) aud) nod den Puntt 2, weldjer bisher ftetd auf der gevaden
YLinie A B gewdihlt wurde, gany beliebig annimmt, und in dhnlidyer Weife, wie
hier oben fiiv den Punft E gejdjehen, bdie clliptijdje BVahn bdiefes Punt-
fe8 R buvd) einen Sreigbogen erfegt, o erhilt man die allgemeinfte
Form des Ellipfentenfers. Bon den wnendlic) vielen dahin gehorigen Gerad-
fithrungen ift bejonders eine von griferem Jutevefie, qu weldjer man gelangt,
e man die beidben duvd) Gegenfenfer ju fithrenden Punfte fymmetvijd)
3u der Gevaden C' B annimmt, weldye auf dem Kolbenfdjube 4 A’ in deffen
Mittelpuntte C fenfredit fteht. Dadurd) entfteht die unter dem Namen des
Robert'jdhyen Dreieds betannte Gevadjihrung, Fig. 372 (o f. S.).
Dier find 2 und G die beiden duvd) die Gegenlenter M Eund O G gefiifyten
Puntte, weldye fynmetrijd) ju dev Linie € B gewdhlt finb. Um bie Yéinge

. 3

Big. 371.

P S0
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biefer Gegenlenfer und die Lage ihrer Drehpuntte I wnd O u finden, Hat
man nur ndthig, in der oben angegebenen Avt die Ellipfen ju jeidynen,
weldje die genauen Wege
ver Punfte E und G-
davftellen. Bu bem Enbe
jicht man  von bem
Mittelpuntte D bes
Rollfreifes bdie NRabdien
oeffelben dburd) E unbd
G, fo erhilt man bie
beiden Punfte F' und I
im Umfange des FRoll-
freifes, weldje durd) bdie
nad) C' gejogenen Gera-
dben CF und CH bdie
grofien Aren bev gefud)-
ten Cllipfen geben. Die
Halbayen bder [lepsteven
find toieder @ + e und
a — e, untec a den Halbmeffer C D ded Rollfveifes und unter e
ben Abftand der Punfte £ und G von D verftanden. Aus den fo
gegeicyneten: Ellipfer erhiilt man dann in der oben wmehrfac) angegebenen
Avt die Drehungdpuntte M und O der Gegenlenfer und deren Linge 7.
Nad) Robert erhilt man cine grofe Genauigleit der Fithrung, wenn
man die Bafis b = EG-deg Dreieds,
bag heift den Abftamd ber beiden ge-
fithrten Punfte b = 0,593 s und bdie
Hihe hi= CJ = "1,1185s madt,
weldhen Angaben ein LWinfel an der
Gpige desg Dreied8 ECG = 30°
entfpricht.  Unter diefen Unnahmen ev=
hilt man die Linge der Gegenlenfer gu

p— T E—.0:G.=—10,581:5

Durd) Umfehrung entfteht ausd dem
Robert’{den Drciede eine Sevad-
fithrung, wenn man nad) Fig. 373 die
Spie A de8 Dreiects befeftigt, und die
beiden Drehpuntte 1 und O der Kolben-
ftange mit den Gegenlenfern verbindet,
woeldhe vorher gang feft waven, dafher durd)




§ 101 Die Stangen und Fithrungen. 479

bie hinugefiigte dem Scube s entgegengefete Bewegung (ediglic) eine hin-
und hergehende Scjicbung annehmen.

Ginen befondern Fall der vorftefhend betradjteten Fithrung bildet der
Reuleaur’jdhe Dreiedslenfer, Fig. 374, bei weldjem die beiden gefithrten
Punfte £ und G im Um-
fange be8 Rollfreifes ge-
wihlt find, in Folge defjen
diefelben gevablinige nady
dem Puntte C hin geridytete
Wege durdylaufen, folglicdh
fiir fie bdie egenlenter
durd) gevabdlinige Coulifjen
erfet werdben fonnen.

Tig. 374.

Conchoidenlenker. §. 101.
LWenn man bei der mehrac)
behandelten ~ Bewegungs-
form eciner Geradben A B,

von tweldjer  die beiden

Punfte A und B in roei recytwinteligen Gevaden ju verbleiben gegroungen
{ind, bie verinderte Borausdjegung mad)t, daf die Gerade A B, Fig. 375 (a.f. S.),

p——

e mit queny ihrer Punfte A in ciner_gevaden Limie A A’ fidy fithrt, und
anbererfeits geywumgen ift, ftets durd) cinen feften Punft B hindurdjugehen,
fo erhiilt man eine Anordnung, weldje gleidhfalls zu verfdhicdenen Gerad-
f@fu'ﬁgm Bevanlafjung giebt. Um gunidhft die diefer angenommenen Be-
wegung dev Gevaden A B jugehisrigen Polbahnen u beftimmen, dente man
diefe (evade in irgend einer Yage, in weldjer fie mit dem normalen Abftande
B C bes feften Punttes B von der Fiihrungslinie 4 A’ den Winfel A BC—w
einfdyficft. Man findet dann dag Momentancentrum oder den Pol fitr die
in diefem Augenblide eintretende elementave Bewegung in dem Durd)fdynitte
P bex beiden Yothe A $/und B P, weldje man_auf den Wegen der Stangen-
punfte 4 und B ervidtet, d. §. wenn man A $Hentredyt u A A’ und B P
fenfredyt 3u A B jieht. Die auf foldje Weife ermittelten Pole beftimmen’ die
fefte Polbahn P B P, weldye, wie leidht gu erjehen, cine Parabel ift, deven
Sdjeitel in dem feften Punfte B liegt, und deven Pavameter dem Halben Ab-
ftande B C gleid) ift. Man Hat nimlid) aud der Figur fitr die Coovdinaten
deg belicbigen Punftes P, besogen auf € a8 Anfangspunft, wenn bdie
copftante Cntfermmg € B mit a beyeidynet wird:

tang A B C = tanga = %
und
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r—a

tang BRI = e —
Y

daher
Y2 = o (e =),
Mm aud) die yugehivige bewegliche Polbahn gu beftimmen, fei der Puntt dev-
felben, weldjer mit P gujommentrifit, in devjenigen Syftemlage, tn welder der
in A A" gerabe gefithrte Punft nad) C fiillt, in @ gelegen. Denft man fid num

Fig. 375.

gy

% i
&%

Gy H

fo

Lo}

mit bem beweglichen Syjtem die Gevade @ C verbunden, fo folgt leidht, daf
diefe Gevabde ¢ C tn demjenigen Angenblicte, in weldjem @ mit P zujammentrift,
dic Yage PA einnchmen mug, fo daf man € Q = AP = = hat. Diefe
Yage hat dag bewegliche Syftem aber cingenonumen, nadydem dafjelbe von
feiner Ausgangslage, bei weldjer die gefithrte Gevade in CB gelegen war,
um den Winfel OB A = o gedreht worden ift, wodurd) die gefiihrte Ge-
rabe nad) 4 B geviith.  An diefer Drehung wm den Winfel o hat natiivlich

. aud) die mit demt bewegten Syftente verbundene Sevade C @ theilgenonmen,
fo daf man davaus jdylict, dafg C @ mit A P ober mit CB in der Anfangs-
lage ebenfall8 den LWinfel oo einfchlieft. Vegeinet man nun mit 2, und
y1 die Coordinaten ded Punftes @, fo hat man '
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2 y? 2
tanga—_—‘ﬂzl obder J—:ag—,,
x; a @ o

ferner
CQ=AP=1z= Vz? + y?; daher z — a=V:‘."+ ! —a.
Da nun aber fiir die fefte Polbahn die Gleidyung gilt,

iy SRR
L =@ —a),

fo erhilt man fiiv die bewegliche Polbahn die Gleidjung:

2
a Z—i—zz ¥+ ' —a

Berfolgt man bei der gedadhten Bewegung den Weg ivgend eined Punt-
tes, 3. B. E, F oder G der Geraden A B, fo findet man gewifje Cuvven
EE, FF und G G, weldye fite die Anordmumg von Gevadfiihrungen von
Jntereffe find. Diefe Curven laffen fid) leid)t punttweife conftvuiven, indem
man 3. B. den Abftand A £ = e ded betrad)teten Punfted von dem gevade
gefithrten Punfte 4 in hinlinglid) vielen Lagen der Geraden 4 B von A
aud antvigt, woraud man ofne Weitered exfieht, daf diefe Curven, welde
Yage der Punft Z aud) immer haben moge, jimmtlid) dev Gevaden A A’
fid) beiderfeits mehr und mehr nihern miiffen, ofue fie jemald ju evveidjen,
und dafy dicfe Curven bei Ky, F,, G, gewific Scjeitelpuntte haben, in wel-
djen fie thre concave Sviimmung der Fithrungslinie 4 A jufehren. Wenn
dabei diefer Sdjeitel, wie G, von der Fiihrungdgevaden A A’ aus gevedynet
itber den Feftpuntt B hinaug gelegen ift, d. . wenn e grifer al8 a genom-
men worden, fo muf diefer Punft bei der Bewegung offenbar jweimal mit
dem Fejtpuntte B jujammenfallen, daher die djleifeniovmige Geftalt dov
Curve G entjteht. Man nennt diefe Curven Mujdyellinien oder Con-
doiden.

Au der Gleidjung diefer Linien gelangt man cinfad) in folgender Avt.
Geien * = EL und y = EN bdie Coordinaten de§ beliebigen Punftes £
im Ubjtande A 2 = ¢ und bei der Neigung der Geraden ABC = «
gegen die Are CB, fo hat man:

y = (a — x) tang «, und da

Al Ve?

— 2?
tang o — 7 o e fo folgt
yz = (a — z) Ve? = g2
a8 Gleidjung der Condyoide.
Diefe Gleidyung gilt natiiclidy fiiv alle Punfte E, F und G, und unter-
fdjeiden fid) die drei Fille dadurd), daf filr 2 dev Abftand e pojitiv und

Weidbad - Herrmann, Lehroud ver Medanit. IIL 1. 81
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fleiner alé @, fiiv F' der Abftand e negativ und fitv G der Abftand e pofitiv
und guofer ald a ift. Fiv 2 = e evhilt man natinefich fiie alle Curven
pem Scljeitel entfpredjend den Werth y = 0; wiihrend fiir jeden Werth von
x, yoelcher abfolut genommen fleiner af8 e ift, y wei reelle gleiche und ent-
gegengefepte Werthe annimmt, woraug die fymmetrijde Bejdjaffenbeit der
Gurven gegen die Are CB ficy folgert. Wird & grofer ald e vovaudgefest,
fo entfpricht demfelben yegen der banm imagindven Quadratwurzel fein
Curvenpuntt, fo daf 2z nur zwifden 0 und e variiven fann. et man
fevner bei dber Curve @, . h. wenn e >>a vovausgefest ift, in der Gleicdung
z = a, fo crhiilt man y = 0, b. §. alle Concjoiden dev dritten Gattung,
fiiv welde e > @ ift, bilben Schjleifen, die fich) fammtlich in dem feften
Punfte B durchfrewgen.  Fite die Wnnahme ¢ = a fdyrumpft die Schleife
in denr Punft B felbjt jujammen.

Man fann mun in dem vorliegenden Falle cine dhnlide Vetradytung an-
ftellen, wie gelegentlich) des Gllipfenfenfers, d. . man erhilt auch hiev eine
Gevadfithrung des Punfted A eines Lenfers oder Valanciers A B in der
Linie A A’, wenn man ivgend einen Punft E, ¥ ober G biefes Lenfers in
der ihm gugehirigen Condjoide fithrt und den Lenfer auferdem wvingt, ftets
durch dent feften Puntt B hindburdjyugehen. Aud) hiev wird es fitr die mei-
ften Fiille der Praxis geniigen, das Stitd der Condjoide zu beiden Seiten
deg Seljeitels, weldjes dev gefithrte Punft duvchliuft, duvd) einen Kreisbogen
st erfesen, weldjer mit dev genouen Conchoide dret Puntte gemein hat.
Hieru fann man aufer dem Scheitel der Curve etwa die beiderfeitigen dufer-
fen Puntte derfelben wiihlen, weldje dem griften Ansid)lagswintel des Ba-
{anciers jederfeits entfprechen. Diefer Kreid ftimmt mit dev Concyoide genitgend
genau itberetrt, fo lange man den Ausjd)lagswintel e nidt su grof, chwa nidyt
{iber 20 big 250 anmimmt. Da wan aud) hierbet immer den Ausjd)lag des
Balanciers ju beiden Seiten der Are CB gleid) grof macyt, fo fallt dev
Mittelpuntt fenes Anniherungstreifes, weldjer ald Drehpuntt bde Gegen-
{enfers auggubilven ift, in dic Linie OB fhinein. Kennt man daher den
grfiten Ausjd)lagswinfel @ = A B C bed Balanciers und dent Abftand
e — AE, AF ober AG bes Ungriffspunttes fitv den Gegenlenter, fo ev-
hilt man den Drehpuntt M des lepteven ofhue Weiteres tn dem Mittelpuntte
9es durd) die drei Punfte EE, B’ wefp. FF F' oder G Gy G’ gelegten
Rreifes. Man fat hievgu alfo mur 3. B. fivw E die Sehne EE, qu jeidyuen,
die in ihrem Mittelpuntte auf ihr novmale Gerade fdyneidet die Are B c
bann in dem gefuchten Drehpuntt I

St andererfeits anftatt des Anguifispuntted E fitv den Gegenlenter, deffen
Drehpuntt I durcy feinen Abftand CI = c vor dev gevaden. Fiihrungs-
{infe gegebert, fo findet man den gugehrigen Angrifispuntt X badurh), daf
mant a8 Stitd CM == ¢ von A aus auf dev Ridjtung des Balanciers

S E—
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in deffen duBerter Lage gleid) A4 M’ antriigt und den Schmittpuntt F des
i WMittelpunfte B, dev Gevaden MM’ exvidteten Lothes mit dem Balan-
cier evmittelt. Die Nidytigleit diefer lepteven Conftruction folgt fogleid) aus
der Bemerfung, daf der Gegenlenfer, wenn man ihn durd) Drehung um
feinen Angriffépuntt E in die Nidjtung des Hauptlenters A B gebradyt denft,
den legteven in jeder Yage um dag Stitd CM = ¢ iiberragen muf.

WMan fann aud) die erforderlidhe Linge r— M E des Gegenlenfers leidt
durd) Redymmng beftimmen.  Cin Kreis yum Mittelpuntte I und vom Halb-
mefier r =M E, = ¢ + e ift fitr den Coordinatenanfang in € gegeben duvd)
bie Gleidjung '

(z— o + 92 = (c — o
2?2 — 2 cx 4 y? = e? — 2 ce.

©oll diefer Sreis aud) den Punft E in fid) aujnehmen, jo miifien defjen
Goordinaten

ober

z=¢cos @ ud y = a tang &« — e sin o (]. Figur)
die Gleidjung des Kreifes exfitllen, und man Hat:
e2cos?e — 2ce cos ¢ 4 a? tang? 0 — 2aetang asine -+ e?sin?«
= e? — 2 ce
ober nad) geringer Reduction:
2 aelang « sin « — a*tang? «
& 2e (1 — cos a)
Sept man hierin 2 a tang o — s, unter s den Solbenfdyub vevftanden, fo wird
4 sesina— s?

= b r—c¢ — ¢
8e (1 — cos o)
Der Deehpunft M des Lenfers fillt in die Gevade 4 4', alfjo nad) €, wenn
a
=% uh 2tang’ 0. = 2aet ina, e tjt.
¢ , b.0. wenn a? tang? o aetang «sin a, oder ¢ g ijt

Je nad) der Yage des Gegenlenterangrifis jwijdhen A und B, oder jen-
feit§ A ober jenfeits B

Fig. 376. fann man dhulid) wie bei

dem Cllipfententer drei Av-
ten von Condjoidenlentern
untevjdyeiden, weldje durd)
die Figuven 376, 377 und
378 dargeftellt find. Bon
diefen ift ber in Fig. 378
gezeicyuete der diltefte, 3u-
erft von Neidyenbad
ausgefithrte und nady ihm

81*
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benannte.  Nian foll eine befondeve Genauigteit dbev Gevadfitfuimg mit dew
felbent evveichen, wenn man bdabet MG oder » glei)y M B oder ¢ — a,

Fig. B77.

bl e = A ;_ ¥ madht. Sept man bieien. LWertl obigem Anusbdruce fitv

¢ gleid), fo crhiilt man hierfiir in
a+e 2 aetang o sin 0 — a? tang? o
DT 2 e (1 — cos &)
die Bedingungsgleichung fiir dag Verhaltnif von a : e.

Der Lenfer pweiter Ant,
Fig. 377, wird nur wenig
angewanbdt, ba dag al8 nafe
qt gerablinig angufehende
Gtiid  der Fithrung nuv
fury ausfallt.  Befjer ald
biefer ift ber Lenfer evfter
Aut, Fig. 376, fiir bie
praftifdje Ausfithrung ge-
eignet, fobald man mr den
Gegenlenter » nidyt yu furg
wiht, b §. den Angriff
E beffelben nicht ju weit von A entfernt annimmt. Fiiv den Fall, dafy der
Drehpuntt M des Gegenlenfers in die Fithrungslinie A4’ alfo nad) C,
fallen foll, Hat man, wie fdhon evwoiihnt, gu fepen:

_; 2 ae tang o sin o — a® tang® @ i
2 ¢ (1 — cos &) S

’

woraugd ¢ = fic) evgiebt, d. . dev Angiff B bded Gegenlenfers

2 cos o
fiegt in der tuferften Stellung des BValanciers in der Mitte gwijdyen 4 und
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B, wie bei dem Cvans’ jdjen Yenfer. Wih(t man E niher an A, Fig. 376,
fo viidt A weiter von C fort, indem damn ¢ negativ wivh, wiihrend ein
groferer Werth von ¢ den Drchpuntt M jwijdjen C wnd B jallen (Gt
Gine folche Annahme ift nid)t e empfefhlen.

Hinjidytlicy der Anovdnung des Gegenlenters laffen fid) hier dhnlidje Ve-
tradytungen anjtellen, wic bei dem angendferten Gllipfenlenfer gejdjehen.
Wenn man ndmlid), wie im Borhergehenden vorausgefest, das betreffende
Gondoidenftiid durd) cinen Kreibogen exfet, weldjer mit jenem den mitt-
leren und die beiden duferiten Punfte gemein hat, Fig. 379, fo weid)t dicfer
Sreisbogen fowohl bei 7' wie bei 7" nad) der-
felben Seite von der Condjoide ab. Wiirde man
dafer den Kreigbogen ctwa duvd) die WMitten der
Abweidjungen TT und U' 7’ legen, fo iwiirde
derfelbe jene Curve in viex Puntten treffen, und
die Abweidpungen wiivden nady beiden Seiten in
gevingerem Vetrage ftattfinden.

G ijt flax, dafy man aud) dic Condjoidenlenfer
umfehren faun, indein man den Punft A duvd)
ufaglide Bewegung wm — s in Rube fept, und
die ju fithrende Kolbenftange mit den beiden
Yagern fiiv B und M verbindet, in foldjer Avt
erhilt mon 3. B. aud dem _NReidjenbad) jdyen Yenfer die in Fig. 380 dar-
geftelite Anorduung, bei welder dev Valancier A G doppelt auszufiihren ift,
um durd) feinen Bwifdjenvawm Hin-
durd) der Rolbenftange K und deren
_a  Querhaupte BM das Spiel ju ge-

Fig. 379.

Tig. 380.

f begeicyneten angendferten Sevadfiih-
8,/ rung gelangt man ebenfalls, wie 3u den
¢ vorhergehenden, aud der Betvadtung
eine§  gewiffen  BVewegungdzujtandes
ciner geraden Linie.  Denft man fid)
niimlid) eine gevabde Yinie oder

CD, Fig. 381 (a. 1. ©.), fo_bewegt,

K
bag gwei Punfte ¢ und D derfelben in gwei fejten Streifen gu den Mittel-
¢ un 13 werden, efwa dadurd), daf man die beiden Punfte
D an Yenfer fdjlieRt, die um A vefp. B drehbav {ind, fo bejd)reibt

Wr Gevaden etne cigenthitmlich) verjchlungene Yinie

B
o S ! ftatten. : :
: S S R O Lemniscatenlenker. 3u ber §. 102.
/l P01 mit dem Namen Yemniscaten:-
7 e B : 2
Gy 3 i fithrung ober Yemnigcatenlenfer
% &9 :
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G G'IIT, weldje cine gewiffe Achnlichfeit mit dev Biffer 8 hat, und in dev Geo-
metvie eine Lemniscate, Schleifentlinie, genannt wivd. Diefe Curve ift
eine Linie vievten Grades, die Entwidelung ihrer Gleichung ift fehr weitliufig

Fig. 381.

und fann fite den vovfiegenden Bwed wmgangen wevden, da bei der Aus-
fitgrung der hier zu befprechenden Geradfiihrung immer nuv ein gewifjes
Gtiit der Curve in Betvacht fommt.  In der Figuv find mehrere auf ein-
anber folgende Lagen der Geraden CD durd) 1)1, 2,2 ... 12,12 be
seicguet.  Bieht man gwifehen den beiden Mittelpuniten der Fithrungstreife
die Gentvallinie AB, fo erfent man fogleid) da diefe lefstere eine
Symumetrieaze fiir die Cuvve fein muf, denn fitv jede belichige Lage der Ge-
vaben CD, 3. B. die in_1,1 geseichuete, giebt o8 eine anbeve wie 7,7, weldje
beide gufommten fymmetrifd) gegen die Centrale, b.§. fo gelegen find, dof die
von A wid B aus _an bdie Stangenpunfte 1 wnd 7 gejogenen Nadien nadh
beidenn Seitenr von der Centrale A B um gleiche Winkel abweicdhen.  Natiiv-

fich ift dann dev befcjreibende Puntt G in Geiden Lagen dev Gcvaden chent-

falls fymmetriid) gegen A B fituivt, und find in dev Figur bieje Yagen von
G chenfal(s mit denjelben Biffern (alfo fier 1 und 7) begeichuet. Es ift
chenfalls leidjt evfichtlich, baf wiihrend einer volftindigen Bewegungspeviode

der Gevaden dev bejdreibende Puntt &, wo derfelbe aud) gwijdhen € und D

(iegeit mbge, greimal durc) die Centrale hindurchgehen muf, und gwar miifjen
biefe Durdiginge, fo lange G wifdhen A und B gelegen ift, ftets auf

m

|
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ber Strede KL dev Centrale ftattfinden, weldye jijdjen den Sreidumjingen
enthalten ift. Diefe Annahme, daf G jwijdyen C und D liegt, joll vorliufig
feftaehalten werden. Aug der oben erwicfenen fymmetvijdjen Geftalt der
urve in Begug auf die Centrale folgt dann fogleid) weiter, dafy bie beiden
evwiifuten Durdjginge des bejdjreibenden Punttes G durd) die Centrale in
einen umd denfelben Punft O fallen miiffen. €8 muf alfo_jbe von cinem
Punfte der Gevaden befdyricbene Lemniscate einen fogenannten Doppelpuntt
oder Snoten aben, in weldjem die Gurve fid) felbft durd)fdyneidet, wnd die
Q;n'ﬁenQ aller vou den verjdjicbenen Puniten G bejdjricbenen Yemmiseaten
fiegen auf der Gentrale AB. Wenn dev befdjreibende Punft & mit dem
ciiten oder anbderent dev gefiihrten Punfte C oder D gufammenfilt, jo geht
bie Sejleifentinie in den betveffenden Sreisbogen iiber, indem die beiden
Aweige der Curve jufammenfallen, wnd a8 Doppelpunite find jegt die
Duvdyfdynitte K und L der Centrale mit diefen Kreifen ju betradjten, indem
biefe Punfte K und L von C und D gweimal und wav wnter entjpredjend
fymmetrijdjen Yagen der Gevaden CD durdjlanfen werden. Diefe Lagen
find 3. B. fiir den Punft L mit 6,6 und 12,12 begeidymet. Ferner ergicht
fid) aus der Figur, daf die duferften Puntte diefer von C und D durd)-
{aufenen Sreigbogen in 5, 11, 3 und 9, d. . duvd) diejenigen Yagen dev
Gevaden CD erhalten werden, in weldjen die leptere mit dem andevfeitigen
Cenfer BH, B11, vefp. 43, 49 in bdiefelbe Richtung fallt.
4 Bon bejonderem Juteveffe ift cine joldye Lage der gefithrten Gevaden CD,
in weldjer die beiden Lenfer AC und BD pavallel ju cinanbder ftehen. Diefe
Gtellungen find in der Figur durd) 1,1 und 7,7 gegeben. Faft man die
' Yage 1,1 ing Auge, fo folgt, bag die Gevadbe CD in diefem Augenblide cine
“unendlid) fleine Bewequng annimmt, fiiv weldje dag Momentancentrum in
ber Nidjtung der Radien A1 und B1 in der Unendlidyfeit liegt, denn nad)
pem in der Cinleitung §. 7 Gefagten findet man in jedem ugenblide den
Pol obder dag Momentancentrum fitr die Bewegung dev Stange in dem
Durdyfdynitte der beiden jugehovigen Lenferlagen, da bie lefiteven immer
al8 bie Novmalen gu den Wegen bder gefithrten Punfte C und D auf-
sufaffen find. Gine Drehung um den in der Ridjtung der pavallelen Radien
unendlidy entfernt legenden Punft fommt mm aber auf eine gevadlinige Be-
wegung in der ju den Rabdien fenfrediten Ridjtung EF hinaus, und man
felict daher, daf in bem betradjteten Augenblide, wo die Yenter pavallel
~ geftellt find, die Bahnen aller Punfte der Stange C'D eine und diejelbe
Ridtung EF Haben, weldye ju den Lenfern fenfredyt fteht. Fitr den Punkt
G in feiner mit 1 begeichneten Stellung ift die Tangente EF gegeichnet.
Man fann iibrigens bemerfen, daf man an die Bahn ivgend cines Punttes
nad) einer beftimmten Nichtung, alfo 3. B. nad) der Nidhtung EF, ftets
vier verfdjicdene parallele Tangenten legen famn, da bdie Yemmiscate vom
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vierten Grade ift. Man fann audy leicht die Lage diefer Puntte graphifdh
evmitteln, wenn man bie entfpredjenden Pollagen jeidynet. Sp ift 3. B. dex
Puntt G' ver geeichneten Bahn ein sweiter von foldjer Gigenjdhaft, baf feine
Tangente pavallel 3u derfenigen HF ausfillt, wenn diefer Punft G, weldjer
bev Yage A 0" D'B bes Syftems entfpricht, fo liegt, da der Polftrahl P ¢
fenfred)t gu dev RNidtung B F ausfillt,. Den Pol P findet man, wie jdon
bemerft, in dem Duvchichnittspuntte dev beiven Lenferlagen A C' und B,
und e ift nad) dem Fritheren deutlic), daf dev Punft G’ in dem betreffen-
den Augenblice ein auf dem Polftvahle PG’ fenfredjte, affo yu EF paral-
lele Bahuelement bejdjreibt. I gletcher Weife fonnte man nod) et
Puntte der Curve (in der Niihe vou 5 wnd 9) auffudjen, deven Tangenten
pavallel su EF find, wenn diefe Punfte ein befonbderes Jntereffe davbisten,
was in dev vorliegenden Frage indefien nicht dev Fall ift, da fitr die Gerad-
fithrung muv ein in der Niife des Sonotenpunttes O gelegenes Stiict der
Gurve benust wird. : ;

Bei nihever Unterfudjung der Lemmniseate findet man nun, daff ein Stiict
ber Gurve 3u beiden Seiten des Punttes G von der geraden Tangente diefes
PBunftes nur wenig abroeidjt, o lange die Ausjdylagswintel der Lenter A
utd BD nad) beiden Seiten hin nur miiBige Betriige haben. Betradytet
man daber die Lagen diefer Lenfer, in weldjen fie parallel find, als ifre
Mittellagen, fo fann man mit fitv die Proxis ausveicjender Genauigteit dic
Bahn eines gwedmifig gewdhlten Punftes G als geradlinig betvacyten, wund
eine Rolbenftange in diefemr Puntte G mit der Stange CD verbinden. Bis
jewt ift der Punft G nody belicbig auf C'D angenommen worden, es [euchtet
indeffent ein, dafy nicht bie Bahnen aller Puntte von C D fidy gletd) tunig an
eine ju EF pavallele Gevade anfjchmiegen werden, man exfennt viclmehr, daf
diefe Bahnen fid) wm fo mehr den Sreigbigen um A vefp. um B ndbhern,
je mehr man den Punft G dem gefiihrten Puntte C oder D nihort. Um
baber die geeignetite Lage von G, d. §. biejenige su finden, bei weldjer bie
Abweidjungen dev wirtlichen Bahn von per beabfidytigten gevadlinigen mijg-
i)t geving find, fann man Jod) eine Bedingung hingufiigen. AL foldhe
wihlt man allgemein bdiejenige, daf die gevadlinige Bahn, in wel-
der ber SKopf bder Rolbenftange gefithrt wird, nidt nur
dbie mittleve Gtellung des Punftes @&, fondern audy die
beiden duferfien Lagen beffelben in fid) aufnimmt,
biejelbe Bedingung alfo, weldje aud) bei den Gllipfen- und Condhoiven-
lenfevn geftellt ju wevden pflegt. Unter Bugrunbdelequng diefer Bedingung

ift nunmehr die LWahl beg Punftes G zwifden C und_ D nidyt mehr

unbeftimmt, und e ift aud eine gemifje Lage ber Punfte 4 und B gegen
einanber, vefp. ein gewiffes Lingenverhiltnif dev beiden Lenfer A ¢ und BD
3u einander duv) Annahme jener Bedingung fejtgeftellt, wie im Folgenden fich

O S
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jeigen wird. Sei B, Fig. 382, dex Drehpuntt des cinen Lenters, und BD deffen
mittlere Cage, fo daf die duferften Lagen BD; und BD, bie gleicdyen Winfel

Fig. 382.
D,

T

D,BD = D,BD = f mit dex mittleven Yage BD bilden. Senfredyt
3u diefer legsteven fei duvd) den worldufig belicbigen Punft J die Hubridytung
G Gy gelegt, und man trage an die drei *Bm_‘ft?’ Dy, D und D, die Stange
ober Hingefdyiene DC fo an, daf der Punft & derfelben, (deffen Abjtinde
vort Cumd D refp. CG =1, mb DG = 1, fein mbgen,) in die Hub=
vidjtung u fiegen forumt, fo daf D, Gy, DG wd D, Gy = I, werden.
Dadurd) find die drei Lagen €, C und C; de§ andeven Endpunfted dev
Diingefdyiene gegeben, durd) weldje drei Punfte C,, C und C, man nun
cinen Sreis legen fann, deffen WMittelpunft A4 den Drehpuntt fiiv den wei-
ten Lenfer ober @egenlenter A C abgiebt. Bon diefem Gegenlenter wird
verlangt, daf A C feine mittleve Yage und diejelbe gu BD ypavallel fein folle.
©8 ijt yundd)ft Har, daf, wenn died dev Fall ift, bie Sefhne €, Cy fenfredit
3u A C fteht, alfo mit dev Sehne Dy Dy ded erften Lenfers und daher aud)
wit der Hubridtung G, G, pavallel ift. Da ferner wegen D G, =D,G,
— 1, aud) die duferften Yagen D, C; und D, Cy dex Hiingefdyiene unter fidy
pavallel fein mitfjen, fo folgt aus dem Parallelogramm D, C, Cy Dy weiter, da
die Sehnen beider Cenferbogen unter fid) und mit dem Solben-
fube s vou gleider Grofe find, b §. €, (=D Dy =G, G = 8.
Begeidynet daher o2 den halben Schingungswintel ¢, 4 C= Cy A C de§ Gegen-
Tenters, und find die Lenferlingen », und ry, fo hat man fite die Hubfehuen

: : s
rlsmaznsmﬂ=§-
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Beyeichnet man ferner mit @ und b die Coordinaten der beiben Drel)-
punfte A und B, begogen auf den Mittelpuntt O eines vechtwinfeligen
Goordinatenfyftems, deffen Aven dburd) A und B hinduvchgehen, und feien
V1, Yo und py die Winfel der Hingefdjiene mit dber X-Are OB in den Lagen
Ci Dy, CD und G, Dy, fo hot man nad) dev Figur, wenn nod) L + 1, =1
gefest wird :

04 — gi—\l8sinin;
und aud)
o= EC, + 1siny — D\ F =1 sin p,.

Hicraus folgt ohne Weiteves, daf p = 1 fei, b. §. alfo aud) 7, cos p,
=1y cos y; odex DJ — JF. €8 ift die vorausgefeste Anordnung daher
v miglid), wenn die Hubridytung durd) die Mitte der Pfeilhshe FD bes
Bogens Dy DD, gelegt ift, und wird in diefemn Falle aud) die Pieilhihe EC
deg anderen Yenfers duvd) die Hubrichtung in H falbivt, dennt man Hat dafite

i cosiyy — 1 cos ye=—2CH — VH I

Fite die Pfeilhhen EC = ¢; und FD = ¢, hat man:

&g =11 (L — cos o); e, = 7y (1 — cos fB)
und
Clgii L
PR

Aufer jener gefundenen Bebdingung hinfidhtlich) dev Lage dev beiden Lenfer
su einander miiffen abev aud) deven Langen vy und », ein gany beftimmtes
Berhiltnifp su cinander hoben. Dan hat nad) einev befannten geometrijdjen
Cigenfdjaft des Kveifes :

CGE*= EC(2r — EQ)

oder da
§ : :
CIE.:E:rl Sin o0 = ry sin f3
ift:
(ry sin B)2 = ¢, (2 11 — €).
Da ferner
b

= ¢ = ;l ry (1 —cos )
ift, fo folgt: 3 2
(b i Eing 2 792 (1 — cos? B) + (;—j) 7,2 (1 — cos f3)?

261

. -
Qe s )
ly

;_T(l-i—cosﬁ)‘{‘?,(l-cosﬂ) b B s

© Zl
= 2 = 22 pgsp s s Ll
= = = <11 cos2 = |- " sin >
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Dieje Oleidyung evmiglid)t immer die Bevedynung einer von den vier

Grdfen ry, ry, f und ;‘-, wenn die anbdeven drei befannt find. Jft 3. B.
3

neben 7y und B nody », gegeben, fo findet man das Berhiltnig :—' = ber
2
Abftdnde auf der Hingejdjiene aus

! d B B
— = — cos? — n sin? -
ry n 2 * 2
durd)
y n ry b
n? — ——— . — + cotang? = — 0
g ra F o
sin? —
:.)‘
3u

=

o

o=

l r r?
1 9
"= = — ﬁ — cotang? -
2 o e
2 ry sin? = 4 ry? sint =

£ ri\? s
— — \/ —)—sm?ﬂ
T, ry

p

s
2 sin 9

Wenn, wie gewihulid) der Fall ift, anftatt des Winfels B die Hubhshe s
gegeben ift, fo fetse man

V-fgg' e - R o
; V -

cos = —— e

B 1

und evhilt:

5BV 40V )

Gbenfo findet man aug s, B und 5—‘ den Halbweffer
2

NP
T 2sinp
und

. f I_’ 2 E h in B
e 2 oin B (lx co8 B + E sin 5).
Gite den Fall, dafy 7, = r, vovausgefept wird, Hat man aus
8 ='2rl Sin o= 2 r, sin f aud) e=p und ¢, = ¢,, daber 1, =1,.
Diefe legtere Anordrumg ift die braudibarfte, da fie, wie aud den fpii-
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teven Gumittelungen Hervorgeht, die grifte Anniherung an die genau gevad-
(inige Vahn gewdhet. Dian evfieht leid)t aus Fig. 381 a. &. 486, baf bet
bicfer Anordnung die mittleve Yage des Puntted G in die Gentrale A B fin-
¢in, alfo wit dem Knotenpuntte O der Lemniseate sufanmenfalft, was bei
ungleiher Linge dev Lenfer #y und 7y niemals woglich ift.  Wenn dev
Sdpwingungdwintel B nuv fein ift, jo fann nan fibvigeng anndfernd
sin‘Zg — oS % = 0 fepen, und erhilt daun: :

olee ot ly
o i b
9. §. die Lenferfdngen vevhalten fidy bet fleinem Sdywingungs-
winfel anndfernd wmgefehrt wie die entfprechenden Abjtinde
auf dev Hingefdiene.
Die Ordinaten endlich der Drchpuntte A und B folgen leidht gu:

A V= L —eospy,

. ol
unter - dag Berhiltnip I_l perftanden und

1 1
b= nch a4 e = ) ——7(1 + n)ry (1 — cosf).

Wenn auc), wie fdjon erwihnt worden, die grifte Genautgfeit der Se-
radfithrung dann erveicht wird, wenn bie beiden Lenfer gleiche Liingen haben,
jo ift man bdod) guweilen vevanlait, von dicfer Bedingung abyuweichen, jo
unter Umftinden wird man jogar duvd) Riictjichten moglichfter Raumerfpar-
nif veranlaft, die Drehpuntte beiber Lenfer auf derfelben Seite der gevade
su fithrenben SKolbenftange amguorbnen, in weldjem Falle die gleidje Yiinge
fitr Oeibe Lenfevavme von pornfevein ausgefchloffen ift. Fiiv eine foldye An-
ordumg dev Gegenlenter gelten dicfelben Betvadjtungen, wie fitv die big jepst
befprodhencn, wie fic) aud dem Folgenden ergiebt.

Gind A C und BD, Fig. 383, pwei um A und B brefbave Lenfer, deven
Gudpunfte C und D ioiederuti durd) die Hiingefdhiene CD verbunden find,
fo bewegt fichy rgend ein Punft biefer leteven cbenfalls in einer Lenunig=
cate, und o8 (afjen fid) hinfichtlich devfelben gams analoge Betrachtungen an=
ftellen, wie im Borftehenden in bem Falle dev Fig. 381. Aunid)t ijt wie-
der die Centrallinie 4 B eine Synmetvieare fiiv biec Curve jedes Punttes,
deven Sonotenpunft O in fie hineinfallt, und 8 bewegt fid) jeder Punft in
bem Augenblicte dex parallelen Qenferftellung in einev u den Qenfern fenf
rechtenn Ridhtung.  Geht man daher wieder vom dev Vovausiegung aus,
bap bie DHubridhtung der Rolbenftange fenfved)t zu den Qenfern in ifhre
pavallelen Stellung fein foll, wnd ftellt wicher die Bedingung, daf die Lage
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ded Punfted G in der mittleren, hidyjten und tiefften Stellung in diefe Hub-
vidtung fallen foll, fo fann man, Fig. 384 (a.§. ©.), durd) cine gany analoge
Gonftruction, wie in Fig. 382 geeigt, dic Yage des Punftes A und die
Yinge AC finben,
wenn B D, der Hub
$ = D, Dy und dexr
ﬂbﬂﬂnb D| G| =
DG = Dyl ==
Iy bded gefithrien
Punftes G von D
gegeben find.  Gin
Unterfdjied  gegen
frither voird fierbei
offenbar nur infofern
cintreten, al8 bdev ge-
fithrte Punft G jepst
nidt mehr wijdyen
die Yenferangriffe €
und D der Hinge-
fdytene fallen fann,
fondern  aufierhalb
1 7 biefer Strede gelegen
G fetn muf, weil muw
8 \ S bann dex Mittelpuntt
5 S YA A bes gefudten Len-
\ s/~ fers mit demjenigen
12 Y B bes gegebenen auf
87 diefelbe Seite der
ol Fithrungélinie fallen
fann.

: Dieweitere Untex-
F judpung evgicbt wie
frither aud) ier, daf
die Selhuen der Len-

ferbogen unter fid) und mit dev Hubhihe von gleidjer Liinge find:

ig. 883.

D,D,:Cng=2rl 31.”“__—:21'251.”6:3,

und daf die Pheilhihen diejer Bogen CE — ¢, und DF = e, durd) die
Dublinie G, G, in H und J Halbivt werden. Segt man wic frither die Ab-
ftiinde des gefithrten Punttes. ¢ von € und D vefp. GC =1, und GD
== 1y, fo hat man cbenfalls die Begiehung:
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G
egiR il

Gudlicy evgiebt fid) auch hier genau wie im fritheven Falle aud
01174‘2 = EC (2 h— EC)

It
=" (—l c0s ? é + b sin? é)

i TR 2

bie Gleidymg

Tig. 384.

-
/

Gep

Fite den bftand dev Drehpunfte hat man hier:

== \/(12 = Il = % (&= @)
= (1 — n) V 1,2 — % 73?2 (1 — cos f3)?

g 1
b=1r — 1y + %(62—61):1'1—7'2 +E(1——n)r2(1—cosﬁ).

Dicfe Gleicjungen geben aud) hier, wie oben geseigt, tmmer die Ntvglich-
feit, aud dreien der Gubfen 7y, 7y, f 1nd ;—1 bic vierte ju Deftimmen, und
2

madt die Recmmg aud) Feine Gejwierigfeiten, wenn anjtatt » odex B bie
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Hubhohe s gegeben ijt.  Aud) ijt beveits aus dem Vorjtehenden ju exjehen,
wie man den Halbmefjer »; graphifd) findet, wenn ry, B und 7, gegeben find.
Jn gleid) einfacher Weife (afien fid) die unbefannten Gréfen finden, wenn
ivgend drei andere von einanbder unabhingige Stiide gegeben find.

Jft 3. B. auffer r, und B nod) die Yage ded Drehpunites A gegen B,
Big. 385, gegeben, fo hat man in Dy Dy, bdie Hubhihe s, und in DF die
Sebne e, Rieht man daher durd) die Mitte J von D F die Hubridytung
G, Gy, fo jdmeidet diejelbe offenbar von der mit BD aud A gesogenen Pa-

rallele A C cin Stild AH — r, — % ab. Da mm

Fig. 385.

—
o s,

K % EHCN

2
GE = (‘;*) =21 — e)di = 2(1‘1 o %)01"——“’11]1.61“'1,

fo fann man leidyt e, — Eﬁconftruirm indem man HIL = FD, =
2 AH ! R
madit, AK — HA anteiigt und in L auf KL dag Perpendifel LN ex-

-

vidytet, man hat dann in HN die Pfeilhihe e, und in ILTN den Halbmefjer

7y . . w. Ghenfo ergiebt fid) die Conftvuction von felbft, wemn 7y, r, und
B gegeben find. Man Hat dann fogleid) in der Selhne des Kreidjectors vom
Halbmeffer », und dem Centriwinfel 2 B die Hubhihe s, welde in den
Streis vom Dalbmeffer 7, cingetvagen den Winfel oo und die Pfeilhihe e,
ficfert. Orbdnet man dann die beiden Sectoven fo an, daf thre mittleren
Radien parallel und die Mitten der Pfeilhshen in dicjelbe Novmale au den
Radien gu liegen fonumen, fo find alle Behiiltnifie beftimmt. Dev Abftand
@ der pavallelen Yenfer wird dabei natiivlid) duvd) die Guife 1, + 1, vefp.
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l, — 1, beftinmt, je nachdem die Lenfer auf entgegengefesten oder auf dev-
felben Seite dev Hublinie angebrad)t werden jollen.

Gine einfache Lemniscatenfithrung oder einfache Gegenlenferfiihrung zeigt
Tig. 386. Die beiden gleid) langen Gegenlenter A ¢ und B D find durd)
eine Hiingefdyiene €D verbunden, an deven Mittelzapfen GG nidt nur die

TFig. 386. Tig. 387.

N

L
-

AN

Rolbenftange K, fondern aud) die Qurbelftange EF' angefdhloffen ift, weldye
dazu dient, die rotivende Bewegung der Kuvbel WE in eine alternivende
Sd)iebung der Kolbenjtange (1. Rurbelgetriebe) su verwandelw. Aus Fig. 387
ift die Bufammenfegung des Mechanismusg niber ju evfenmen, und indbeforn
beve ju erfehen, wie bie unten mit einem gabelfovmigen Enbe L F'L ver-
fehene Surbelftange dben Querbolzen G umfaft, in beffen mittlevem Theile
bie Kolbenftange MK cingefeilt ift. Die Hiingejchiene fowoh( wie die Lenfer




§..103.] Die Stangen und Fithrungen. 497

find in Ddoppelter Ausfiihrung u beiden Seiten angebradyt, wm cinfeitige
Wirfungen und davaus hervorgehende Seitenjdhwanfungen der Stangen thun-
lidyft 3u verhindern.

Abweichung. Dic Bewegung des durd) Gegenlenfer gefithrten Punt- §. 103,
ted ift feine vollfommen genaue Geradfiifrung, dod) find die ftatthabenden
Abrocichungen von einer foldjen bei vidjtiger Wah! der Berhiltnifie und unter
der Borausfegung, dafy die Schwingungswintel der Lenfer nidjt ju grof an-
genommen werden, fo unbedeutend, daf fie fitr die praftijdjen Ausfithrungen
vernad)(dffigt werden ditvfen. Legteres fann wm fo unbedentlicher gefdjehen,
al8 in der Regel die unvermeidlidhen Unvidytigleiten bei der Ausfiihrung wund
befonders bei der Aufftellung der Mafjdjinen viel betrictlidyer gu fein pflegen.
Aug der Geftalt dev Yemmiscate erfennt man leidyt, daf die gedadjten Ab-
weidjungen um fo grofeve Betviige annehmen, je grofer die Ausjd)lagdwintel
ber Lenfer gemadyt werden, und o8 ift daraus gevechtfertigt, daf man den
Lenfern im Bergleid) ur Hubhishe foldje Lingen gicdt, daf jene Ausfdylags-
winfel @ und B nur geringe bleiben. Gine vielfad) befolgte Regel ift 3. B.
die, wonad) man die Yinge eined Yenfers nid)t Feiner al8 die anderthalbfadye
Dubhshe annchmen folle, und e8 beftimmt fid) unter diefer Vorausfepung
r = 1,5 . s ber betreffende Ausid)lagdwintel des Lenfers nad) jeder Seite
ber Mittellage durd) '

1
— = e = 19° 30’ = rof. 200,

Wenn mun and) unter foldjen Berhiltnifien die Abrweidungen des gefiifr-
ten Punftes von der gevadlinigen Balhn fo flein ausfallen, dafg man in der
Praxid faum jemald in die Lage fommt, bdiefe Abreidjungen felbft 3u be-
ftimmen, fo ift eine Unterfudjung devfelben dod) infofern von Intereffe, als
fie den Ginfluf erfermen [Gft, weldjen die eingelnen Conftructionselemente
auf die Vetriige der Abweidjungen ausiiben.

Sei der Duehpunft A, Fig. 387 (a. f. S.), jum Anfangspuntt*) redt-
winfeliger Coordinaten gewdhlt, deven pofitive X-Are AX in die Mittellage
A C bes Lenfers hineinfillt, und fei A Y die Ridytung der pofitiven ¥-Axe,
fo dafy die Ordinaten von B durd) @ und b ausgedriidt find. Ferner follen
@, 7 und B die Winfel der Nidjtungen AC, CD und D B mit der X-Aye
bedeuten, fo gwar, dafy diefe Wintel pofitiv oder negativ genommen werden,
je nadidem die Endpuntte C, D und B von ihren Anfangspuntten A4, C
und D nad) der pofitiven ober negativen Seite der ¥-UAxe abweidjen, und
follen diefe Winfel in der oberften, mittleren nd unterften Lage begtv. mit

*) Bei ver nadfolgenden Unterfudjung ift ein Artitel von J. Litders, Beitjdr.
beutidy. Jng. Jahrg. 1860, S. 83 benugt worden.
BeisbadHerrmann, Lehroud der Medbanit. IIL, 1, 32
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oy oy Og, Y1 Yo Y2 umd Py Bo Py begeichnet wevden. IMan Hat demnad)

0, = — Og; 0y = 03 Br=—0PB B=0; =155 % + N
— 1800, Der Winkel p fillt, foweit e Hier in Betvadyt fommt, immer
Fig. 387.

D,

J

-->

p e

Cq
pofitiv aus, und ift muv voenig grofer ober Heiner alg 900. Die Abftinde
bes gefiirten Punftes G von C und D fetent wieder glei) CG = Ty und
GD = 1,, ber Abftand CD =1, + &) =1 gefetst.
Dies vovausgefest hat man fiiv die Coordinaten 2 und y eined beliebigen
Punttes der von G befdyricbenen Lemniscate die Gleidjungen:
@ =1y 080 + Licosy . . . . . o . .. (1)
g ==y st st et apet G808 Bl BLR 2
Yuferdem ift die Anovdrung des gangen Syftems an bie Gleichungen ge-
butnden: :
r, coso. + rycosfp=0b—1lcosy=B . . . . (3)
und r; sino 4 1y simp—a—1lsmy=—4 . . . . (4)
wenn man der Riige wegen b — 1 cos y mit B und a — I sin y mit
A begeidyuet.
Fiiv ven Abftand der geraden Fiihrungslinic GGy von A hat man nad)
bem vorigen Paragraphen

: e r r
@, =1 cos oy + 51 — 1, cos oy + El (1 — cos o) =§1(1+cosal).

Begeidhnet daher f den Fehlev oder die Abweidyung von der gevaden Fith-
numgslinie in einem belicbigen Punfte dev Lemmiseate, deffen Orbinaten z und
y find, fo hat man fiir denfelben:
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f=z—uz
oder nad) 1:

1 4+ cose
S=nmrcosa + 1, cosy —r ———"""

) (5)
G8 ift mw von Jnterefie, die grifte Abweidyung 3u fennen, diefelbe findet

offenbar da ftatt, wo die Cemmiscate eime bder Hubridtung G, G@,, aljo der

Y-Are pavallele Tangente hat. Diefe Stelle ijt befanntlid) gegeben duvch

oz
0 .. Ty
Man exhilt diefen Werth von a—; durd) Diffeventiation von 1 ynd 2 ju:
ox __ rsine oo + 1) siny 0y T
0y~ ricosa oa + I, cosy R

d. §. man fat fitr die Stelle der groften Abweidyung :

ry sine 0w + 1, siny oy =0
ober
o - 1, siny
oy 1 sina

§ 0 :
Der allgemeine Ausdruc fiie £ ergiebt fid) duvd) Differentiation von 3

und 4, vwodurd) man erfilt:

— T Sine0a — ry sinf OB = 1 siny 0y
und

Yy coso0a + ry cosf Of = — | cosy o0y.

Die hieraus folgenden Werthe fite o4 gleid)gefett, ergicbt fid):

N I sinydy — r, sinado __—lcosydy — r,cosade
ry sinf3 5 ry cos 3 g

woraug m_citer

- cose  sina ol (siny_ cos y
B cosfB sinf 2SR sin 3 cos 3
ober
0a _ Ilsin(y — B)
0y = s (B—a) 0

Diefer allgemeine Ausdrud fite g—;‘ ift mum gleiy dem oben fiiv die

Stelle der grdften Abweidjung bevedneten u fegen, wodurd) man evhilt :
82*
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Lain(y — 8 = 5 smy*)
sin(f — o) sinee
Die Redjnung ausgefiiht, wnd beiderfeits mit sin o sin B siny dividirt,
erhilt man davaus:
1cotgy =1, cotgon + 1y cotg B . e (6
©8 fanbelt fid) nunmehr darum, cotg e und cotg B durdy y audzudritden,
su welchem Cude die Gleichungen 3 und 4 bienten, indem man daraus
sin? B 1+ cos? B vefp. sin® o 4 cos? o
entwidelt und gleic) 1 fept. Dabduvch erhilt man:
(ry sin B)2 + (15?2 cosB)? = r] = (A —ry sin o)? + (B — 1y cos 0)?
ober audgefithut: :
27 (Asma + Bcose) = A? + B? Ll — k=D
umd cbenfo aus
(risine)? 4+ (rpcos)? = r? = (A — rysinP)? 4+ (B—r;cosf)?
purc) Ausfithrung:
2 7y (A sinf + B cosP) = A2 LB L 2t —q,
yoerm man auf dev vedjten Seite der Kitvze wegen

A2 + B2+ n? —r? =
md
A B A —nl=

fest. Fithrt man in diefen Ausdritcen

cos =V 1 — sin? und sin = VT_WE
ein, fo exhiilt man durd) Auflfung der quadratifden Gleichungen:
pA+BVIN @B — 7

sin o — S (7)
L pBE AV EA e e b

C0S.00 — 57 (AF + BY) 8)
S D

simff = gdi+ B 4 rot flllial BY 1 )

57, (47 + B

*) Dieje Gleidhung Hat cine aud der Figur 380 erfichtliche Bebeutung und fann
aus diefer leicht entnommen werden.  Jft nimlidy G’ der betreffende Puntt der
Gurve mit verticaler Tangente, entjprechend der Qage A C' D' B bde3 Syjtems,
fo muf der Polftrahl P G’ pavalle! BD ausfallen: G5 ift baper in dem Dreied
PC'D ber Wintel O'PD' = B — ¢« und PD'C! = y — B; ferner J 210!

e sl 5 PO R e sin(y — ﬁ)‘
= sz‘naunb O3l S Dl e T Shu(p )




§. 103.] Die Stangen und Fithrungen. 501

_gB+AVir? A + B)— ¢
e = 21, (4° F BY) S
daber
PBT AV ar? A+ B) —p?
tgo — ¢ 1)
T At BVin @+ —p :
g4 T BV 4r? (42 + B) — ¢

Diefe Formeln geben die Winfel o und B als Functionen des Winfels y,
weldjen die Hingfdjiene mit der X-Aye bildet, da die Grifen 4, B, p und
g nod)  enthalten. Wenn man irgend einen Wintel fiix p annimmt, fo er-
geben diefe Ausdriide fowohl fitv e wie fitv B jwei Werthe, wie dag dope
pelte Borzeichen vor den Wingelgrofen befagt, und €8 ift aus der Fig. 387
erfidytlid), in weldjem Bufammenhange diefe Werthe ftehen. Der Wintel p,
der Hingfdyiene in der oberften Lage €, D, ift nimlid) Heiner als 900 und
wird bei allmiiliger Bewegung nac) abwiirts grifer, fo daf er in der
Mittellage einen Werth p, grofer al8 90° annimmt, nimlid) y, = 1800
— %1, um in der unterften Yage wicber ju dem Werthe y, — p, ferab-
gufinfen.  Bei diefem Spiel hat daher dev Winfel y jeden Werth swifdhen
Y1 umd p; jweimal durdlaufen, einmal oberhalb, einmal unterhalb bdev
Mittellage des Syjtems. s entfpredjen daher jedem Werthe von y e
Paare von Werthen fiiv e und B, weldje in entiprechender Art paariweife
gufammengehven. Un iiber die Art dex Bufanmmengehirigeit jeden Sweifel
audgufdylicfen, fann man bemerfen, daf je jwei jufammengehirige Werthe
von o und B nady der Gingangs boraudgefeten Auffafjung pofitiver und
negativer Winfel ftets entgegengefepten Borzeichens find. Aus diefem Grinde
ertliict fid) aud) die verfdjicdene At des Doppelyeichens vor der Wurgel-
grofie in den vorftehenden Fovmeln, und mufy dabei feftgehalten werden, baf
in allen biefen Ausbdriiden fiiv o« und B ftets alle oberen Borzeidyen ju-
fanumen dem einen Paave von Werthen wnd alle unteren dem anderen Paare
guforumen.  Man fiberzeugt fid) audy leidht duvd) Rechnung von dev RNidytig=
feit der Borzeidjen in den Gleicdhungen 7 bis 12, denn fept man 3. B. aus
7 und 9 die Werthe vou sin o« und sin B in Gleidjung 4 cin, fo muf man

ry sina + ry sinfl — A
erhalten. Died ift nur dev Fall, wenn bie BWurzelgrifen entgegengefet te
Borjeidjen haben, dann erhiilt man, da die Grifen unter dem Wl
jeidjen
4n? (42 + BY) — p?und 4 r,? (A2 4 BY) — g2
fid) al gleidy grof evweifen und fortfallen,
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7 sina + 1y sinff = 5% =
ba 2 (42 + B3) =p + q ift.

Witrde man mmmehr die Werthe von cotgoe und cotg B aud 11 und
12 in bie unter Nv. 6 gefundene Bedingungsgleidyung fitv die grifte Ab-
weidjung

4,

lecotgy =1, cotga + 1, cotg B
einfeen, fo tiivbe man einen Ausdrud erhalten, weldjer aufer dben befann-
ten Conftructionsgrofen nur nod) p enthielte, und aus weldyem bdiejenigen
beiden LWerthe vor ¢ fich) entwideln lefen, weldje den beiden*) gudften Ab-
weidungen entfprecjen. Da dann aus diefen Werthen die Gleicyungen 7
und 8 bie sugehprigen Werthe von &’ unbd «” ergeben, o witrde man jd)lief-
lich aus Gleichung 5 die griften Ubweidjungen f und aus 2 die gugehrigen
Ordinaten g finden, d. h. die Hohen, in demen bdiefe Abweidjungen vorfom-
men. Gine folhe NRedynung witvde indefien itbevaus veitliufig fein und
davut jedes praftifen Werthes entbehren. Man wird daher in jedem Falle
durd) cine Niherungsmethode leicyter zum Biele fommen. Bu dem Enbde
fat man muw einen gewiffen wahrfdheinfichen Werth von y ju Grunde ju
legent, mit demfelben aud 11 umd 12 die Gridgen cofg e und cotg B 3u
bevedjuen, und ju unterfuchen, ob die Bedingungsgleidyung 6 duvd) den an-
genommenen Werth von p und die davaus bevedyueten von @ und B exfiillt
witd. it dies nicht dev Fall, fo hat man durd) entfprechende Vevinderung
in der Annahme von p fic) dev Wahrheit zu nifern. Jft auf diefe Weife
y gefunden, fo bietet die Grmittelung von f feine Scywievigteiten dar. Diefe
Niiherumgsredynung wird nod) daduvch wefentlich erleicjtext, daf ber Werth
ot p in demt vorfiegenden Falle nur innerhalb fehr enger Grengen, ndmlid)
swifdyen p; und pp =180 — p; {dwantt. €8 ift nimlid) aus der Figuv
evfictlich, dafp p1 Deftimmt ift duvd)
i e e e
it D gy

Nimmt man nuw, wie gewihnlid) gefdieht, » = 1,5 s, fo ift sin o, =
0,333, @y = 199 30’ und baher ¢ = (1 — cos o= 0D T —
0,086 s. Uuferdem pflegt man die Linge der Hiingfchiene T nicht unter
4/, s anpunehmen.  Wemn man daher I = 0,6 s feuts unn oy — 15,
¢ = e = ¢ voraugfept, fo evgicbt fid) bev dufperfte Ausdhlagdwintel p; durh

e 0,086
— — = —— =10,143
CcoS Y1 1 0,6 , ’
© ¥) Gigentlic) Hat man e5 bei der Lemnidcate als Curve I)ﬁI)erm Grades mit
mehreren griften Abweidhungen ju thun, von melden fitr den vorliegenden Fall
aber nur die jwei in dem betvachteten Stitcte porfommenden JInterefje baben,
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3t py = 820 50/, und p, = 97° 10'. Die Winkel ' und p"", weldyen
bie groften Abweidjungen entfprechen, wevden daber nur wenig von 90 ver=
fehicben fein.
Gept man den fehr hiufigen Fall gleicher Lenterlingen r, — r, = r
povaus, fo hat man
p=q=4'+ B,
man erhilt daher aud 8 und 10

24 £ e
B A\/ — 1
a y4
2in
e
BiA\/4r 2
p
9

Da Biethei die Hubrichtung in der Mitte jwifden den Drehpunten fid)
befindet, fo ift m, :g b=l — El Gept man diefe LWerthe

cost —

und

cosfi —

5 ein, fo exhilt man fitv die Abweidhung:

f=rcoso. + lycosy — B A\/————l%—hcosy 2
oder ba B = b — 1 cosy ift, fo mub
| 4 r?
= — el e (S
Fr=F3 V- (13)

Bei gleidhen Lenfern findet man daher jedem Winfel  entfprecjend et
gleid) grofie entgegengefete Abweidjungen von der Geraden, und es ift auch
ecfidjtlicy, daf der mittleve Punft G dev Curve ein In-
flegiongpuntt fein muf, was davausd folgt, daff nad) dem vovi-
gen Pavagraphen die BVahn in G parallel dev Hubridjtung ge-
G, ridjtet ift, die Punfte Gy und Gy in diefer Vahn legen und -
bie Curve 3wifden G Gy und G Gy nad) entgegengefesten Sei-
ten abweidyt, Fig. 388. €¢ famn hievbei bemertt werden, daf
bie Mittellage G des gefithrten Punftes, weil bet gleidhen Lon-

G fern aud) I =1, ift, in die Centrallinie AB fillt, fo daf alfo
ber gedachte Infleviondpuntt G gleichzeitig dev fnotenpuntt fiiv
die Qemmiscate ift. Die Gleidpumg Nr. 6 geht fitr den Fall
L, =1y fpeciell itber in 2 cotg y = cotg « + cotg fB.

Gy Da, wie oben bemerft, die marimale Abweidung £ jedenfalls
bet einer Stellung der Hingfdyiene fich einftellen wird, wo die
letere einen Winfel p mit dev X-Uye einfdjliefit, dbev nur wenig

Fig. 588
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vort 900 abweicht, fo fann man unter der Vorvausfepung y = 90° fiix f
einen Niiherungswerth aus dev Gleidhung 13 entwideln. E8 ift nimlid)
unter diefer BVovausjeping:

A—=a— lsin 90° = a—1,

B = — licos 909 = b;
und da A gegen B febhr Elein ift, fo fann man

p=A? + B2 = 2

fepen. Danad) wird

—a—1 ‘
- A r? 2
i a0 T 4r b2 ‘

Nun hat man aber nad) dev Figur 387 fiiv die Pfeilhihe e der Lenter-
bogen
e2=0—a=(0U+ a)(l—ay
folglid)
PR
R 5
wenn annifernd I = a gefest wird. Cbenfo hat man e + b=2r; daher
¢? + 2 eb =4 r? — b? worin man niherungdweife €2 vernad(iffigen
fann, fo daf man nady Cinfetung diefer Werthe erhilt:

e? e e? 2e
i e e 9 — =
e V e =1 o B

mnd wenn man nod) anndhernd b = 2 7 febt:

f:i%\/;- bl =

Diefe Niherungsformel gilt, wie
bemerft, muv fitv gleiche Lenferlingen,
und entfpridyt aud) nid)t genau dex
maximalen Abweidjung, jondern der-
jenigen, woeldhe bei einev verticalen
Stellung der Hiingjdjiene (y = 90°)
cintritt.

Gbenfo leicht, wie aud den bigher
befprodjenen Gevabdfithrungern, lift fid)
aud) aus dem Lenniscatenfenter duvch
Umtehrung ene Gervadfithrung

Fig. 889.
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fohaffen, indem man, Fig. 389, die Drehbolzen A und B bdev beiben Gegen-
[enfer etwa durd) einen Biigel oder Bod A EB mit der Kolbenftange feft
verbindet, withrend mummehr dev vorfher gevade gefiihrte Punkt G duve) Fwei
tn devfelben Ure liegende Volgen evfept ift, weldhe in feitlichen feften Se-
ftellen devart gelagert find, daf bdie Kolbenftange mit dem Querhaupte K
jowie mit den (doppelten) Lenfern A €' ywifdhen den Lagern von G freied
Gpiel fat. Diefe Art der Fithrung dinnfte tndeffen nuv felten Anwendung
finden.

Beifpiele: 1) Nimmt man fiir eine Gegenlenferfiiprung mit gleich langen
Qenferarmen den Halben Shwingungswintel ¢ = B, = * 300, und die Linge
ber Hingjdiene I = I, + &, = 0,5 s an, fo ergiebt fid) gunddyit 1, = 7y =
5?2_36 — g, und die Pfeilhohe e = s (1 — cos 30°) = 0,184 s. Ferner
ift ber Horizontalabftand der beiden Drehpuntte b = 2 r — e = 1,866 s und
ihr Verticalabftand

a="V1, —eg=1357V 052 — 0,342 = 04817 s.

Die Seitenabweichung ergiebt fidh nad) der obigen Niherungsformel fiiv ver
ticale Stellung der Hingjhiene (y = 90°) 3u

0,1342 s2 g ——
fat e V 0134 8 _ 00898 V0,134 s = 0,00329 s,
HIR05r 8 s

aljo fitx 1 Meter Hub eine Abweidung von 3,29 Millimeter.

2) 63 fei die Qinge des Hauptlenfers 7, = 3/, s gemadt, jo ergiebt fic)
daraus ‘der halbe Shwingungswinfel defjelben g; durd) sin f — ;—7 = ;,
. 9

ju g = 199 28 17. Die Bogenhohe I deffelben folgt demnad) ju e, =
ry (1 — cospy) = (1 — 0,9428) ry = 0,0572 5. Mad)t man nun die An-
nabute, dev Gegenlenfer jolle cinen Halbmeffer 1y = %5 7y = s haben, jo exhilt

man das BVerhaltnify der Abjtande auf der Hangjdiene % — 0
2

2 s Tl AN g
4 Sl (§) = G- Y Pl

T 2 sin? 90 44’ 8" e
@egtmanbu{erl—-—l—e—l 'y B 8 iebt i
her lp = 7 s = 5 7o boraus, o ergiebt fi) I, = nly
= 15627 % — 0,2603 7y, daher I = 1, + I, = 0,427 7.

. Fiir den Horvizontalen und perticalen Abjtand der Drehpuntte Hat man, wenn
diefelben auf entgegengejeiten Seiten der Hublinie liegen, (Fig. 381):
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B, b BT L B R 0'02572

= 1,5934 7, und
a = ry V042702 — 0,07332 = 0,4206 75.

rg = (1,6667 — 0,0733) r,

Parallelogrammfithrungen. Bei den Dampfmafdjinen handelt es
fid) fehr Biiufig um die Gevadfiihrung von mehreven Kolbenftangen, nament-
fich neben dev der Dampffolbenftange um diejenigen von Pumpenftangen. €8
genitgt in foldjen Fallen immer, duvd) ixgend eind der im Obigen befprodye-
nen Mittel ciner eingigen Stange eine Gerabdfithrung su ertheilen, indem e8
mittelft des in der Tednif mehrfac) angewendeten fogenannuten Stord)-
fhnabelmedyanismus fehr leidyt ift, von diefer einen ®evadfiihrung be-
licbig viele anbdeve fit chenfo viele Stangen abyuleiten. Hiervon erlangt man
e folgende Betradytung eine Anfdhauung. Sei AB CD, Fig. 390 oder
391, ein aug geraden Stangen gebildetes, in den vier Eden mit Scavnieren
T ~ ausgeftattetes Paval:
Lelogvamm, und denfe
~miian daffelbe duvch
st eine Geliebige, einer
o Seite nidyt pavallele,

: cvade Trangverfale

5 FHejdnitten oo

" dmmg ben die vier Sdynitt-
puntte E F, G, H
biefer  Trangverfale

Fig. 890.

genjdjaft, dbaf, wenn
irgend einer diefer
Punfte ju einem
feften gemacht wird, um weldjen das gamge Syftem fid) drehen (i, die Bah-
nen ber iibrigen drei Punfte ihnliche Curven find, weldje den feften Drebh-
punft sum duferen ober inneren Aehnlichfeitspuntte haben, je nacjdem diefe
Puntte auf der Transverfale auf derfelben odev entgegengefepten Seiten des
Drehpunttes gelegen find. Dabei ift o8 gamg gleid)giltig, ob die Trangver=
fale pwei Seiten des Parallelogramms divect wund bie andeve in ihren Ber=
(ingerungen fdyneidet, wie in Fig. 390, oder ob, Fig. 391, fammtlidye Pa-
rallefogrammfeiten in ihren Berlingerungen getvoffen werden.  Mean fann
bafer die Transverfale aud) durd) cinen Getpunft ded Pavallelogramms ge-
fithrt denfen.

Die Nidytigheit obiger Behauptung evgiebt fich fofot, wenn man bebentt,
baf der Pavallelidmus der gegeniiberliegenden Getten AB und DC fowie
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AD und BC bet der vorvausgefesten Bewegung um einen der Punfte dev
Transverfale unter allen Umftinden erfalten bleiben muf, tie grof man
aud) diefe Vewegqung annehmen moge. Died vorvausgefebt, folgt aber dann
nad) einfacjen geometviffjen Gefepen, dafp bdie Abftinde ded feftgehaltes
nen Puntted von den
itbrigen Sdnittpunt-
ten der Trandver-
fale mit den Paral-
Lelogrammfeiten ftets
in etnent unverinder-
lichen Grundverhilt-
niffe ftehen, wodurd)
die Cigenjdyaft des
feftgehaltenert Punt-
teg a8 Wehnlicyeits-
mittelpunft fitr die
DBahnen der itbrigen
Sdynittpuntte feftgeftellt ift. Denft man 3. B. den Puntt &, Fig. 391, feft-
gebalten, und fei dag gange Syftem FABCHED in bdie beliebige Lage
F'A'B'C'H'E'D' gebrad)t, fo hat man wegen des fteten Pavalleligmus
ber Gtangen 3. B.

GEEECGH — D - CH —¢: h und

EREENG T — DiE . CH — ¢ ).

Cbenfo ift aud

G RCTT — OB 00 FH . — b 2 Fund

Gl G HL— C.B-C'H . —b.: h

Wiihrend daher bdev feftgehaltene Puntt G in Fig. 391 alg duferer
Aehnlichteitdpuntt ju den von E und H befdjricbenen Curven fungivt, ift ex
tnever Wehnlichfeitdpuntt swifdhen den Vahuen vou F und H fowie bdenen
von F'und E. Jn Fig. 390 ift der Drehpunft H dufever Wehnlichfeits-
punft fite die Bahnen aller andeven Sdnittpunite.

C8 ift aud) leidht exfichtlid), baf man frgend einen andeven Puntt wie J
ber gedachten Transdverfale ebenfalls vevanfaffen famn, Cuvven ju bejdrei=
Den, weldhe mit denen dev gedachten Puntte su demfelben Aehnlichfeitdmittel-
punfte dhulid) find. €8 genitgt dagww offenbar, den betveffenden Punft J
durd) eine Stange K LJ oder MJ N pavallel ju einem Paar der Pavallelo-
grammfeiten mit dem anbderen Paav duvd) Scharnieve in BVerbindung ju
bringen. Der Beweis fite die Nichtigleit diefer Bemerfung evgiebt fid) fofort,
wenn man jept 3. V. vou dem Pavallelogramm K B C L ausdgeht, wofiiv die
Transverfale die Schnittpuntte I, G, J, H licfert . . f.

Fig. 391.
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Auf diefer vorftehend befprodjenen Cigenfdjaft des Gelentpavallelogramms
peruht der unter dem Namen Stovdhfdynabel oder Pantograph be-
fannte Nechanismus, weldjer in den graphijdhen Kiinften um Copiven von
Beidymumgen und Mobdellen in verindertem Diafftabe hiufigere Anwendung
findet. Sm feiner einfachften Geftalt befteht ein folder Pantograph um Se-
braudje fite Kupferfteher 2c. aug vier ditmen Schienen von Metall oder
$olz, von denen je gwei wie AB und BC bei B, Fig. 392, und DE und
FE bei E durd) ein Scharnier nad) Avt eines Bivkels verbunden find. Diefe
betdben Theile yoerden dann
mittelft duvdgeftedter Stifte
bet G und H ju einem Ge-
Lenfpavallelogranmut  verbun=
ben devart, dafy die Ede des-
felben B in der gevaden Ber-
bindungslinie der beiden Enbd-
punfte F' und D fiegt. Man
evreic)t dies einfad) dbaduvd),
oo man DG : DE —
B G : FE madt, yu wel-
djem Cude auf den Schienen
in gleien Abftinden Lcher
angebvacht gu fein pflegen, die
burd) eine entfpredjende Num=
; mevivung begeichnet find. Dex
Guopuntt F ift nun um einen Stift drehbar, weldjer aus einer fleinen, auj
oem Wbeitstifdye feftliegenden Platte P hevausragt, wihrend in D ein Fith
vungsftift, in B ein jeidynender Stift angebracht ift. Fithet man nun die
Cyie deg Stiftes D auf einer Borgeichmumg herum, fo ijt e8 flar, daf der
seichuende Stift B cine Copie dev Borlage in dem Berfleinerungdverhilt-
wif FH : FE odber BH: DE auf ber Anbeitsplatte entwivft. Bei Stic-
mafdjinen wendet man diefen Appavat devavt an, dafg man mit dem Punfte
B den Rahuen verbindet, i weldhem das u Defticfende Beug aufgefpannt
ficy findet, fo daff die am eimer und derfelben Stelle hin= wnd hergehenden
Naveln fimmtlid) auf dem Stoffe verjiingte Gopien degjenigen Mufterd
fticen, auf deffen Contouven bder Gtift D burd) den Avbeiter hevumgefithrt
wird. Denft man endlid) in F ein Qugelidharnier angebradyt, weldjes die
belichige Bewegung des Apparatd im Jawme um T forum geftattet, fo (dft
fid) diefer Apparat zum Copiven von forpertidyen Gegenftanden, wie Bitften 2c.,
pevwenden, twobei natiivlid) dev jeichnende Stift in B bdurd) ein {chnetden=
bes Werfzeng, etwa eine Frife, erfept wird.

S dem voliegenden Falle Hanbelt e8 fid), wic obert bemerft, wm eine

Fig. 392.
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Gopirung gerabliniger Bewegungen, und 8 ift aus dem Vorftehenden fo-
gleich die Moglichteit einev foldhen erfichtlich. Dentt man fid) bei einem
Gtordjjdjnabel, wie Figur 391, einen dev bewegten Puntte der gedachten
Transverfale, etwa E, in gevader Linie gefithrt, wozu ivgend weldje dev vor-
gedadhten Gevadfithrungen dienen fann, fo werden and) alle iibvigen Puntte
wie H, J, F u.{.w. gerade Linien pavallel ju der Bahn von E durdjlaufen.
©s ift aud) ofne Weiteres wegen der ehnlicyteit dev Figuven flav, daf bie
Hubhshen aller auf diefe Weife gefiihrten Punfte fich ju einander verhalten,
wie die Abftinde diefer Puntte von dem feften Drehpuntte G. Wenn ferner
bic Bahn des gefithrten Punttes B nur annibernd eine Gevabde ift, fo gilt
dies felbftverftindlich aud) von den Bafhuen allev itbrigen duvd) den Stovd)-
fchnabel gefithrten Puntte wie H,J, F, und e8 folgt ebenfallg aus der Aehn=
fichteit der Bahuen, daf die lineaven Abweidjungen von der gevaden Linie
bei den verfdhicdenen Puntten fich) gleichfalls wie die Abftinde diefer Punfte
von dem feften Drehpuntte verhaltern.

Gine ber vorzitglichften Geradfiihrungen fitr grofere Dampfmajdjinen mit
Balancieritbertragung ift dad nad) feinem Crfinder fogenannte Watt’fdje
Parallelogramm.  Diefe Cinvidytung befteht im Wefentlihen aus einer
Gombination einer etnfacjen Gegenlenterfithrung mit einem Pavallelogramnt,
und geftattet die Geradfiifrung mehrever Kolbenftangen. Jft nimlid) 4 C,
Tig. 393, der eine Avm des fehwingenden Balanciers, dev an feinem Ende

Fig. 393.

S

K Ky K,

A die Bewegungen der gevadlinig auf- und niedergehenden Kolbenftange
DK aufnchmen foll, jo ift zundchft durd) dag Gegenlenterpaar CB und
G E mit Hiilfe der Hingjchiene BE ein Punft F nabegu gevade gefiihut.
Mt diefem Puntte wird meiftens die Kolbenftange der Luftpumpe verbun-
den, wihrend man die Dampftolbenftange mit dem vierten Ccpuntte D bes
3t A B E conjtvutcten Pavallelogramms veveinigt.  Itad) dem Borhergehen=
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den muf natitelic) diefes Pavallelogramm fo gewdh(t fein, daf die vierte Ecke
D mit F'und C in gevaber Linte liegt. DHandelt eg fich, wie bet Woolf-
fchen Dampfmafdjinen mit gwet Dampfeylindern, um Fithrung einer weiteren
Solbenftange, fo fann diefelbe, wie fdjon oben gezeigt, in ivgend einem Punfte
J ber Tvangverfale CD eingehangen werden, wenn man nur duvd) J ent=
weder eine Scjiene wie H L pavallel den Hiingfdhienen, oder eine foldye N
pavallel dem Balancier anovdnet. LWenn bdie ju fiihrende Stange fenfeit ves
Balanciermittelpunttes gelegen ift, 3 B. in OK;, fo hat man ebenfall§ den
in ber Trangverfale D C liegenden Punft O daduvd) gerade jur fithren, daf
man von diefem Puntte etwa die Schiene O P parallel B E nad) dem Ba-
lancier und die Stange O @ pavallel mit dem Balancier nad) der verlinger-
ten Hingjdyiene EB fithrt. €8 ift indeffen ebenfo erfichtlich, daf man
anftatt dev beiden BVerbindungsglieder O P und O @ aud diejenigen OP R
und KR, oder OPS und ST’ amwenden fann. Ueberhaupt geniigt g fiiv
die Geradfithrung bes Punftes O, auf denfelben cinen foldjen Bwang aug-
guitbert, dafp der Abftand C' O ju dbemjenigen CF ftets in demfelben conftan-
ten Verhiltniffe fteht.

Begeidynet wieder s den Kolbenfdjub dev Stange in F und S den Hub
derjenigen in D, fo hat man

SRS =R A == e

wenn man die Avmlingen B C mit r und A C mit R begeichnet. Cbenfo
hat man nativlid) die Wbweidjung £ der in D angehingten Stange 3u
i— TR S2, wenn f; die Abweidjung der Stange F K, bebeutet. Wie bdie
Liinge desd Gegenlenfers G E und dag Vevhiltnif dev Abjdynitte EF und
BF ber Hingjdhiene fich beftimmen, ift in dem vorhevigen Pavagraphen
entwidelt.  Dean erfennt aud), daf der wvon eimem beliebigen Punfte
A, P, H b8 Balanciers befdjriebene Kreigbogen eine Sehne gleid) der Hub-
hishe der von ihm bewegten Kolbenftange hat, und daf die Hubridjtung diefer
Gtange bdie Pfeilhihe jenes Bogens halbivt.

Bet dem Watt’{chen Pavallelogramm pflegt man in der Regel die Gegen-
lenfer CB und G E von gletdjer Linge angunehmen, fo daf F' in dic Mitte
ber Hingjdjiene EB fillt, Fevner macht man meift den Avm CA doppelt
fo grof wie CB, d. §. man giebt dev Luftpumpe in F' einen nur Halb fo
grofen Hub, wie dem Dampffolben in D. Die Pavalelogrammfiihrung
nimmt unter diefen BVovausjepungen bdie aus Fig. 394 erfidytlichen Verhilt-
niffe an.  Der gufeiferne Balancier CA ift mit feiner Mittelaxe feitlic)
burh) 3wei Lager unterftitgt, weldhe auf cinem FRahmenwerte angebradyt find,
bas gleichzeitig yur Befeftigung der Drehzapfen G fitr die doppelten Gegen=
lenfer G E dient.  Fite die Berbindung dev lepteven mit dem Balancier ift
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die Hingjdjiene E B angeorduet, weldye ebenfo wie die Hingfdhiene A D
und die Pavallelftange D E in 3wveifacjer Ausfithrung vorhanden ift, wm jede
feitlicge Wirkung auszujchlicgen. Die Kolbenftangen K und L find in die
Quierazen DD und FF eingefeilt, unbd ift die Tvaverfe EE, wie aus I und
III exfichtlic), in der Mitte mit einer linglihen Oeffmung R verjehen, um

Tig. 394.

der Kolbenftange L ein freied Durdjtreten u geftatten. Bufolge diefer Ge-
ftalt fiihet diefe Uyre wohl den Namen Vrillenaye.

Bei den Dampfidjifismajdjinen wendet man haufig einen unten liegenden
Balancier an und war in doppelter Ausfithrung, jo daf der Dampfeylinder
und bdie Luftpumpe wifdjen ben beiderfeitd angebraditen Valanciers und
Parallelogrammtheilen liegen, weldje Anordnung aus Ritdficdht auf den be-
fdyviintten Raum gewdhlt witd. Die Conftruction ift in diefem Falle duvcy
bie Fig. 395 (a. f. ©.) vevanfdjaulicht. CA ift ber Balancier und CB umd
G E find bdie beiden Gegenlenfer, welde den Punft H der Hingjdjiene ge-
radlinig fithren. Dag Pavallelogramm A D EB bewirft, wie oben geseigt,
eine Geradfithrung der mit Cund H in derfelben Gevaden liegenden Puntte F'
und J, und man fann daher etwa in F' die Kolbenftange ded Dampf-
cylinders, in J bie dev Luftpumpe und in I die der Speifepumpe anjdyliefen.

Wenn cine Stange duvc) irgend einen anbderen Medjanidmusg ald den



512 Drittes Capitel. [§. L04.

Lemnideatenfenfer gefiihrt wird, weldjer leptere in den vorhergehenden
Beifpielen immer vovausgefept war, fo lift fid) dag Parallelogramm in
derfelben Weife vevwenden, um aus dev vorhandenen Geradfithrung cines
Punfted dicjenige beliebig vie-
ler anbeven abguleiten. De-
fonbers werben fich) indeffen
aur Anwending des Pavallelo-
gramms dicjenigen Gerabdfith-
vungen eignen, bet weldjen
fdhort von vornberein ein um
einen feften Punft jdhwingen-
der Hebel gegeben ift, welder
fogleid) a8 fchiingende Pa-
vallelogrammieite Verwenbdung
finden fann. Died ift bei dent
Lemnigeatenlenter der Fall, o
ber Balancier al8 die cine, die
e Hingfdyiene al8 eine anbdeve
e : : Parvallelogrammfcite wnmittel=
bar verwendbar {ind, fo daf

sur Bollendung des Pavallelo-

gramms nuv nod) pwei Seiten, nimlic) die vordere DHingjchiene wnd die
Parallelftangen, erforderlidh find. In dhnlich giinftiger Weife verhalten fid)
and) die Gllipfententer, da auh bei dicfen dev {dywingende Balancier und der
win einen Feftpuntt drehbave Lenfer Gelegenbeit guv einfachen Anordnung des

_ Pavallelogramms gewihren. Die Regel, nad) weldjer man in allen diefen
Fiillen mit Sicherheit das Pavallelogramm entwerfen fann, ergicbt fid) ofne
Weiteres aus dem Borhevgegangenen. Jft 4, ig. 396, dev dure) den Ellip-
fenlenfer ORAB ge-
vade gefithrte Puntt,
fo hat man nur né-
thig, durd) diefen und
den feften Drehpunft
O beg Lenfer§ eine
\\ Gevade 40 ju legen,
Y und einen gewiinfd)-
ten Punft G derfel-
bent durc) die Paval-
lelfchienen GE und GF mit dem Lenfer und mit dem Lalancier gu verbinden.
Wenn bei dem Ellipfententer zum Crfap der Couliffenfithrung des Punttes B
ein Sdjwingbodt B M, Fig. 397, angeovdnet ift, fo ift die Conftruction in vielen

Fig. 395.

Fig. 396.
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Fillen nod). gemddhlicher, wenn man den Drehpuntt M Hes Schwingbocfes
al8 Sdywingungdpuntt des Pavallelogramms K BF G annimmt, indem man

Fig. 397.

bie Trangverfale AL icht, von dev cin Puntt G durd) das Pavallelogramm
gevade gefithrt wird.

Andere Geradfithrungen. &8 migen hier nod) cinige andere Me- §. 105.
dhanidmen angefiihrt werden, bei weldhen gleichfalls durd) gewiffe Combina-
tionen von Hebeln und Lenfftangen annihernd die geradlinige Vewegung
eined Punftes evlangt wird. Bei dev Lemniseatenfithrung hat man es mit
gwet um fefte Drehpuntte fdpwingenden Lenfern oder Hebeln zu thun, deren
gegenfeitige Vewegungen durd) die verbindende Hiingfchiene oder das Lent-
ftitct von vornberein in beftimmter Weife von cinander abhingig find. We-
gen der verfdjicdenen Rviimmung der Vahnen, weldje dabei bdie jwei An-
Enitpfung8puntte der Hangfdyiene duvdjlaufen, liegt die Vermuthung nake,
dafy irgend ein britter Puntt eine Babhn befdjreibe, weldhe anndhernd ohne
Kriimmumg, alfo geradlinig, gewifjernafen den Ucbergang bildet zwifdjen
den entgegengefest ober dod) wenigftend ungleid) gefritmmten Bahnen jener
befagten Antnitpfungspuntte. Auch bei dbem angendherten Ellipfenlenter mit
Sdywingbod tveten wet fdhwingende Hebel auf, deven freie Enden duvd) den
ofcillivenden Valancier vevbunden find, und e8 fommt aud) hier im Wefent-
lichen dbavauf an, denjenigen Puntt des verbinbdenden Glicdes u finden, deffen
Bahn nabegu eine Gevade ift. €8 hanbdelt fid) alfo bei Lofung der Aufgabe
Dauptfachlichy wum bdie Feftjtellung der relativen Lage der eingelnen Punfte ju
einander.

Mean gelongt aber noc) duvd) cine anbdere Betvad)tung ju einer Reife von
Weisbady-Hervrmann, Lehrbud) dev Medyanif, IIL 1. 33
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Geradfithrungen in folgender Weife. efet, e8 feien wicder gwei um fefte
Drehpunfte beweglidje Hebel A C und B D, Fig. 398, gegeben, bdeven freie
Gnden aber wicht divect durdy cine ftarve Stange, fondern duvel) et unter
einander gelentbare Stangen C G- und
DG mit etnanbder tn indivecte Bev-
bindung gebracht find. E8 ift hier-
bei flar, daf bie Bewegung eines dev
Hebel, 3.B.vedjenigen A C, nod) feinesd-
wegd eine beftimmte Bewegung ded
andeven BD gur Folge hat, denn man
fann 3. B. den lepteren ginglic) feft-
falten, und dem Hebel A C verbleibt
dod) tmmer nod) eine gewifje Beweg-
lichteit und wmgefehrt. Wenn man
aber bem BVertnitpfungspuntte G bder
beiden Lentidienen G Cund GD eine
gewiffe gevadlinige Bewegung, etwa
pon G nad) G, cxtheilt denft, fo werden bdic beiden Hebel gewiffe Drehungen,
ettoa um bdie Wintel C4 C' = « und DBD' — f, annehmen, weldye man
graphifd) fehr leicht finden fann, wiewohl die analytijdhe Veftimmung eine
weitliufige ift. efett, man fenne dad Verhiilinify diefer Drehungen «
und B fitv jeden Augenblif dev geradlinigen Bewegung deg Puntted G in
ber Nidhtung G G/, fo ift flar, daf man aud) wmgefehrt den Punft G da-
burd) 3u eincr gevadlinigen Bewegung in der Ridytung G G' zwingen fann,
baf man ben Hebeln gerade die jugehirigen Drehungen @ und B in jedem
Yugenblicte extheilt. Da Bierbei die gegenfeitigen Lingen umd Lagen der
Hebel und Lenf{dyiencn fowie die Nidhtung der gevadlinigen Vewegung vor
G gang Delichig angenormmen yoorben find, fo evgiebt fich hievaus, dafy die
biev befchrichene Anovdnung einer unendlidjen Manntgfaltigteit fihig ift, und
e8 nuv davauf anfommt, in jedem eingelnen Falle die Drehungen dev beiden
Lenfer A C und BD fitv jeden Uugenblid dev Bewegung in dem vidjtigen
gegenfeitigen Berfiltniffe su einander ju bewirfen. In diefer lepteren Be-
bingung bevuht die Schwievigleit dev Ausfithrung, denn es darf nid)t itber-
fehen werden, daf das Vevhiiltnif der beiden Drehungen « und B im Al-
gemeinen fite jeden Augenblict der Bewegung ein verdnderlicyes ift.

Nur n einem Falle haben diefe Drehungen wilhrend dev ganzen Bewegung
pes Punttes G ein conftanted Verhiltnif und swar find fie cinanbder gleid)
und von entgegengefepter Ridtung, wenn nimlid) die gange Anordmung des
Chftems gegen die gerade Fithrungslinie GG eine fymmetrijdhe ift. In die-
fem Falle fann man die beiden Lenferaxen A und B, Fig. 399, mit Hiilfe
von gwei gleihen cylindrifchen Bahnfectoren A CF und BDE in gegen=
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feitige Abhiingigteit bringen, und e8 ift aus der Figur ohue Weiteved deut-
fich, dafg bei der dbadurc) veranloften Bewegung des Syftems der Kopf &

Fig. 399.

ber Rolbenftange in der im
Mittelpuntte I der Cen-
tvallinte auf diefer fenfred)
ten Geraben MG fid) be-
wegen muf. Die Bewegung
ber Lenfer fann hierbet etiva
durdy eine Scjubftange PP
gefdyehen, weldje einen dex
Qenfer in etnem belicbigen
Punfte ergreift. €8 ift
itbrigens beutlid), baff die
Anordbmung audy fo getrof-
fen wevben fann, Fig. 400,
dafp die Lenfer nid)t eine
{dhwingenbde, fondern con-
tinuirliche Drehung empfan-
gen.  Die Grisfe des Hu-
bes ift in allen diefen Fil-
fen leicht gu evmitteln. 3t
BN —NBI=—
die Lenferlinge, CE =
DF —1 bie Liinge der Lentjchienen,
AM — BM = a ber halbe Ayen-
abftand und EG = FG = e bex
hatbe Abftand der Angriffepuntte dex
Lenfidjienen, fo findet man, da bei
voller Unidrehung der Lenfer Gy und
G, bdie duferften Lagen von G find,
den Pub Gy Gy = s durd):

S :MG2 —MG]_
= V0 he) — @ eor
—V@i—=r?—(a—e2

Ghenfo findet fid) dic Hubhhe ausg
pem Schwingungsiintel dev Lenfer,
fobald diefelben eine ofcillivende Be-
wegung hHaben.  Begeichnet 3. B. oy
den Winfel MAC — M BD, um

33*




516 Drittes Gapitel. [§. 105.

weldjen die Yenfer von dev Yage in der Centvallinie nad) oben ausjdhlagen;
und bedeutet ; die Neigung dev Yent{djiene CE in diefer Lage gegen die
Sdyubrichtung M G, und y, diefelbe Neigung derfelben Sciene, wenn bie
Lenfer in der Mittellage oder Centrale A B ftehen, fo findet man die diefem
Winfel e; entfprechende Crhebung s; iiber die Mittellage aus

81 + lcos y1 = r sin ooy + 1 cos p,,
3

sy = sin o 4 U (cos ¢p—"cos 1),
wobet bie Winfel p, und 4 gegeben find durd)

5 a—1r—e : a — r cos oy — ¢
sin yo = l uno sy — L e

On gleidjer Art erhiilt man die Schubgrofe s, entfprechend einem Aus-
fchlag der Yenter mm oy unterhalb dev Lage 4 B durd)
Sy + 1cos yy = r'sin ay + 1 cos p,
e sy = r sin o, + 1 (cos y; — cos ),
worin der Neigungdwinfel , dev Yentfdjienen in ihrver tiefften Lage beftimmt
ift durd)
a — rcos oy — ¢

l

Lenn man die beiden Lenter AC und BD, Fig. 401, nicht durd) Bafhn-
fectoven, fonbdern daduvd) in ihren Drehungen von einander abhingig madyt,
bafy man den Veveinigungspuntt
G der beiden Lenfdjienen durd
einte befondere Gerabdfithrung, etwa
durd) Couliffen in einer 3u A B
in deren Mitte fenfrechten Ge-
vaben G H fiihrt, fo fann man
diefen  Mlechanismus aud) ur
Ableitung von  Geradfiihrungen
irgend welcher anderen Puntte £
und F' benugen, indem man diefe
Puntte durd) die Lentidjienen CF,
CF, DE und DF' gleidhfall§ mit
ben Lenfern verbindet. Man er--
fennt, dafy je nad) dev Lage bdiefes
Punttes E und F die Bewegungs-
ridjtung devjenigen von G gleid)
oder entgegengefest ift. Uudy ift
e§ nicht nbthig, bdie Lenfjdhienen

Sy —

Fig. 401.
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bes ju fithrenden Punites gevade an bie Bapfen C und D angujdyliefen,
man fann dagu ivgend weldye andeve Lenfer AC und BD' benupen, welde
mit AC und BD diefelben Agen gemein Haben, yenn fie nur fymmetvijd
gegen die Hublinie GH angeorduet find. Dabei ift 8 aud feinegwegd ev=
fordevlich, daf bdiefe Lenfer AC!, BD' it denjenigen AC und BD in der
felben Gbene liegen, man fann fid) vielmehr die Aren A wnd B willtiiclid)
fang vorftellen, wnd auf ihnen beliebig oft devavtige fdheerenfivmige Syfteme
AC'HD B u. f. w. vorftellen. Man efennt fiernad, daf der vorliegende
Pedhanismus, weldjer Hiufig mit bem micht eigentlich gutveffenden Namen
Gelentrhombus begeidyet wird, dhulic) wie der Stovehjcynabel dagu Die-
wen famm, die duvd) anbdere Mittel bewirtte Geradfithrung eines Punttes odev
ciner Stange jur Geradfiifrung beliebig pieler anderen Stangen zu benupen,
ober auf diefelben zu itbertragen. Gin wefentlicher Unterfdjied pwifchen bei-
den Mechanismen befteht dabei davin, daf alle diefe Gevadfithrungen in ciner
Gbene liegen, weldhe Bier pavallel wnd ju ben Lenfevaren und mitten gwijden
diefen gelegen ift, wiifrend fie bet dem Gtorcjchnabel gu den Aven der Len=
fev fenfredyt fteht. Dev hie vorgefithute Apparat findet nur fehu feltene An-
wendung.

Qenn bie Anorduung der beiden Lenfer und der Lenffdienen in Begug auf
bie gerabe Fiihrungslinie nid)t fymmetrifdy ift, fo muf man gur Cuyielung
ciner Gevadfiifhrung, wie jdhon oben angegeben yourde, die Drehungen der Lenfer
s cinander in cine foldje Abhingigteit bringen, wie die Fithrung des Punfted
i gevader Linie evheifht. Da fiexbei, wie ebenfalls fehon bemerft worden,
pas Berhiltnif dev Drehungen der feiben Lenfer micht mefhr conftant ijft, fo
witd man fid) aud) juv Berbindung dexfelben nidyt mehr cylindrijdyer Sahn-
viber bedienen fonmen. LBill man itberhaupt ju dent beabiichtigten Bwece
Rabdvergahuungen anmwenbden, fo hat man fitr die beiden Lenfevayen nad) den
befarmten Jegeln giwei unuunde Rider ober Rabfectoven 3u conftruiven, dever
wec)jelnded Umiepungsverhiltnif mit dem aus bem Mechanismus fid) er=
gebenbden perinbderlicyen Perhiiltniffe der Qenferdrehungen o und f itbevein=
ftimmt.  Die Miplichteit, filv berartige Bwede, bet denen 8 fid) um mig-
lidhjt genaue Bewegungen fandelt, Bahurider zu veriwenden, ift bie Bevan-
loffung gewefen, bie Verbindung oer Cenfer mit einanbder in einfadjerer Weife,
niimlid) duveh) eine befondere Qent- ober Ruppelungsidyiene gu bewiren. Es
ift von vornfevein deutlid), dafy man in diefer Weife den Vedingungen dev
Yufgabe nur mit einer gewifien Anndherung an die abfofut genaue Gerad-
fitrung und aud) mu in ciner gewifjen Ausdehuung dev Bewegung wird
entfprecjen tounen, dod) Rt fidy bei ywecdmifiger Wah dev Berhiiltniffe ein
Genauigfeitdgrad evsielen, wie ev fiiv die praftijche Ausfithrung vollfommen
geniigt, jo unter Umftinbden denjenigen itbertrifft, weldjer mit dent bidher be-
fprochenen angendferten Gerabfitfrungen duvd) Ellipfen-, Gondyoiden= und e
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nigcatenlenfer in dev Regel erveidht wivd. Die analytijcje Unterfudjung die-
fer Art von Geradfithrungen ift wegen der grofeven Angahl der mit einander
gelenfartig veveinigten Glieder duferft weitliufig und proftijd nicht durd)-
fithrbar. @8 evgeben fic) als genaue Bahnen, der durd) foldje Medjanis-
men gefithrten Puntte Curven von fehr hohem Grabde. Hierin legt allerdings
bie Miglichteit einer weitgehenden Anniiherung der Bahn an die gevade Linie,
ba eine Cuve eben fo viele Punfte mit einer Gevaden gemein haben famn,
al ihr Grad angiebt. Wibhrend daher bei den oben betvachteten Gevadfith-
rungen die Bahn meift nur in dvet Punften mit der gewitnjdjten Fithrungslinte
itbeveinftimmt, fo fommen bei den Bierher gehorigen Dechanismen Fiille vor,
in denen bdie genaue Vahn eine Curve adyten Grades ift und in finf Punt-
ten mit der beabfichtigten gevaden Fithrungslinie itbereinftimmt. Diefer Um-
ftand muf al8 ein gewiffer Voryug bder Bierher gehirigen Geradfithrungen
vor den oben betvadyteten angefehen werden, und fann in folchen Fdllen, in
benent e8 auf eine miglichit genaue Sithrung anfommt, eine devartige Un-
ordung voutheilhaft evfdjeinen laffen, wenn aud) etner hiufigeven Anwen-
bung derfelben in den gewdhulichen Feillen die complicivtere Ginvidjtung mei-
ftend tm Wege fteft.

Bei dev Unthunlicfeit einer analytifdjen Unterfucjung wird man fid) bei
ber praftijdjen Ausfithrung bdiefer Geradfithrungen auf ein graphifdjes Ber-
fahren bejdrtinfen miifien, weldjes vergleidsweife leicht yum Riele fithet. Gs
migen Bier einige dev inteveffanteften Decjanismen diefer Avt angefiihet
werden.

Die Berbindung dev beiden Lenferayen A und B durd) Bahnfectoren AF
und BEF finbet fic) et dem Daubdslay’fden Lenter, Big. 402, bet wel-
dhent die beiden Hebel A C und

BD ungleidje Lingen Haben,

oD und die gu fithrende Kolben-
! ftange G K nid)t in dem Ber-
einiqung8puntte & bder beiden
Lenffdhienen CE und DE,
fondern in einemt Puntte G
ber Berlingerung von D E an-
gehingt ift. Denft man den
Kopf G der Kolbenftange in
der Geraden K G verfdjoben,
und cvmittelt fiiv eine Reife
bort auf einanbder folgenden
Gtellungen von G bdie jedes-
naligen Drehungdwintel o und

Tig. 402.
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B bev Lenterayen, weldhe jut diefen Berfdhjicbungen gehoven, fo exhilt man die
biefen Stellungen entfprechenden Umfeisungoerhiltnifie fitv die Bahnjectoven
AF und BF, weldje dem entfprechend nady den §. 49 angegebernent Fegeln
alé Theile unvunbder Rader jut entwevfen find.
Ruwet anbdeve devartige Gevadfithrungen, bei tweldjen bie Berbindung der
Qenfer durd) eine Kuppelichiene FH bewicft ift, find in Fig. 403 und 404
: angebeutet. Dev wmwefentlice
B0 Unterfdhied gwifchen beiden be-
fteht muv in bev Anhingung
ber gevade u fithrenden Kol
penftange G K, weldje bei der
vont ii?ebgjgeﬁ angegebe-
e gagrung (§ig. 403) in
bem Beveinigungspuutte G- dev
beiven Qenfidjienen, bet Dev
Harvey fden Fithrung (Sig-
404) in einem Bwifdjenpuntte
ber einen Lentjdjiene CE an
gueift. Die Verbindung der
Qenfer ift bet beiden Fithrun-
gen burd) die @djiene I H be-
wickt, deven Angriffspuntte F und H auf den Qenfern aud der Reidnung
su entuehmen find. Man hat ju demt Gnbe wieder den ganen Wedjanidnus
in vevjdyicbenen Stellungen auf-
juzeidynen, entfprecdjend ver=
{dhiedenen Lagen Ded jut fith-
venden Punftes G ouf der
gevaben Fithrungslinie G K.
Dann hat man ein probewet-
jes Beftimmen devjenigen et
Puntte F und H auf den Len=
fern vorjunehmen, deven Ab-
ftand in den verf dhiedenen Stel-
fungen ber lepteven ein mig:
lichft conftanter . ift. €8 ift
deutlic), daf die Mannigfaltig-
feit Der verfdhiedenen Conftrucs
tionen, wie fie duvcy) Beviinde-
rungen in der Linge dev Lenkfex
und Scienen, fowie in dev Yage dev Drehpuntte gu einander und gegen die
gevade Fithrungslinic evyiclt werden fanw, eine unendlic) grofe ift.

Fig. 404.
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AUnmerfung. Um gufe Beriltniffe ju evreichen, giebt der Grfinber in Ve-
gug auf die Filhrung Fig. 403 an, man jolle DB = DG — 0,809 AC, jowie
FC=HB = 0618 AC undb CG — FH :% maden, wenn s den gangen
Sdjub der Kolbenftange G K vorftellt.  Ferner joll vie Hubrihtung G K durd
den Drehpuntt B binburdygehen unbd eine Zangente an den Vogen fein, welden
der Punft C vermibge ber Sdwingung ves Lenfers A4 C um 4 bejdyreibt.

Aud) diefe Gerabdfithrung lift fid) anwenden, um in dhnlicher Weife wie
durd) den Stord)jdnabel aus Her gegebenen erabdfithrung eines Punttes
biejenige belicbiger anbdeven Puntte abguleiten. €8 fiihrt dagu eine analoge
Betvadjtung, wie fie oben bet dem Gelenfrhombus angeftellt worden ift. An-
ftatt ndmlid) die beiden mehrfad) gedachten Hebel ober Lenfer A C und BD
duvd) eine Suppelungsidyiene ober burd) Bahufectoven in der Weife mit ein-
ander 3u verbinden, wie e8 jur Geradfithrung eines Punttes, etwa deg Ber-
Iniipfungspunttes dev beiden Lentidyienen nbthig ift, fann man offenbar dicje
beftimmte Abhiingigleit dev Lenter aud) ofne Weiteres dadurd) evveidjen, dafs
man jenen gedacjten Punft wivtlid) in der betveffenden geraden Fiihrungs-
linie bewegt. ©3 fei etwa AC, &ig. 405 und 406, der Balancier einer

Fig. 405.

oo e

Dampfmafdjine, und e8 werde dor LPuntt & der Hingfchiene in ivgend einer
Weife, etwa durd) Lemniseatenlenter in der Geraden Q@ gefithrt, welde nad
bem Fritheven die Pieilhihe des Bogens C; €,y Cy Balbirt, fo daff die Wintel
Yioumd p, der Hingfdyiene CE in der duferften und mittleven Lage abfolut
genommen von gleidjer Grisfe find. Gefest nun, o8 fei die Geradfithrung

S —
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¢ines anbeven Punftes G aus devjemigen von E abjuleiten, fo fonnte man
fidh) dagu des Stordhjcnabelmedjanisnug ober der Parallelogrammfithrung
EBDFGH bedienen, inbem man in der geraden Perbindungslinie EG
cinen Punft B a8 feften Drehpuntt anninmt, wm penfelben drehbav einen

Fig. 406.

sweiten Lenfer DBEF anbringt, und ju demt jut fithrenden Puntte G das
entfpredjende Pavallelogranum vervollftindigt. ©s ift nun aber aud) erfidt
Tich, dafs die vollftiindige Ausfithrung des Parallelogramms nicht ndthig ift,
fondern man fidh) der im Borigen betvadteten Geradfithrung mit et Len=
fern und wei verbindenbden Schjienen bedienen famm, um G gerade 3u fiife
ven. Mian hat nimlic) hier offenbav jwei Lenfer A C und BD), deven Enbd-
punfte C und D nidyt muv durdy die beiden Scjienen CE und DE wmit
einanbder vereinigt find, fondern aud) dadurd), daf E in dev That fchon ge=
vabe bewegt witd, ju gang beftimmten gegenfeitigen Bewegungern gegwungent
find. LWenn man daher den ju fithrenben Punft G mit foldjen Puntten die-
fer beiden Qenfer vebindet, weldje unter Rugrundelegung ded bejagten Ve
wegungsverhiltnifies dev Lenfer eine geradlinige Bewegung von G ergeugen
miiffen, fo ift die Gevadfithrung von E aud) auf G itbertragen.  Jtun ift
der Punft G mit dem cinen Lenfer BD fdjon tm Punft F' verbunden, e
fandelt fid) daher mur nody um die Anffindung begjenigen Punftes J auf
vem anderen Lenfer oder Balancier A C, voeldjer duvd) eine Lentjdjiene eben-
falls mit G in Berbindung su bringen ift. Die Qage bdicfes Punttes J er=
giebt fidh, wenn man anntmmf, daf der Punft G wieder in der oberften,
mittleren und unterften Stellung in bie Fithrungslinie KK fallen foll, in
folgender Art. Dran begeidyne mit » und ry bte Hebeldarme A C und AJ
bes Balanciers, mit 1 und I, die Leingen der Hiingjdienen CE und J G, mit
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y und O deven Neigungen gegen die Fithrungsgeraden 1nd gwav mit p; und
0, in den oberften und mit y, und &, diejenigen in den mittleven Stellun-
gen, feien endlid) s und s, die Hubhihen dev Punfte £ und ¢. Man Hat
dann, wemn man fdjliefli) nod) die Hebeldarme des pweiten Lenfers D B
mit @ und FB mit o; begeidjuet, junichit
LSS Lo o o)
Sy GB FB 01
Fevner ift nad) dev Figur
Vo s =rsiney 4 1cosyy — 1 cosy; = r sino,,
da cos yy = cosy; ift. Gbenjo hat man
Yy 8y =y sinoy + U cos 0y — 1 cosdy,

und e§ ift daher
S r Sin oy
5 v Gy 4 (cos &y — cos0;)
Weun die Ridtung KK ebenfalls die Pfeilhihe des Bogens halbirt, wel-
den J befdyreibt, fo ift aud) cos 0, = cos O, und man fat
S LS r

5 r, sinoy 1y

Da nmun aber aud)
Shjsiaind
1. 01
ift, fo fat man als Bedingungsgleidjung fitv die Geradfithrung des Punites G-:
o
ot
Dicfe Bedingung (ift fid), wie leicht gu exfehen ift, muv evfiillen, wenn die
gevade Berbindbungslinie AB der Drehpuntte pavallel der Hubridhtung ift.
Den Puntt J hat man dann fo auf dem Balancier angunehmen, daf bdie
Sithrungslinie KI ebenfalls die Pfeilhohe des von J durchlaufenen Bogens
Balbivt. Dean pflegt diefe Uebertragungsvorrichtung wohl aud) alg den hal-
ben Stord)fdynabel u begeichuen.

Geradfihrung von Paucellier. Jm Jafre 1864 madyte der Ju-
genteurhauptmann Paucellier in den Nouvelles Annales des Mathéma-
tiques, tome IIT, 2. série einen Apparat, fogenannten Univerfalzivtel,
befannt, vermittelft deffen bdie freigfovmige Bewequng aud) in eine genau ge-
vadlinige ofne IMithiilfe einer Couliffenfithrung vevwandelt werden famn.
©piter, im Jafre 1871, wurde von Herrn Lipfin in Petersburg™)

*) S. Beitidr. deutjdh. Jngen. 1877, &. 11.
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eine Geradfithrung angegeben, weldje auf demfelben Principe bevuht wie dex
Paucellier’jde Univerfalzicel. Diefe Geradfithrung (gt fidy mit Hiilfe
ciniger befannten Giige vom Kreife folgenber Art evldutern.

Denft man ju dem Kreife vom Halbmefier MA = o, Tig. 407, jwet
fogenanute Pole, d.0. gwei auf demfelben Durdymefjer AB gelegene Punite
C und D, weldje ein Paor gugehiriger harmonifdjer Gegenpuntte find, fiiv

Tig. 407.

welde die beiden Endpuntte A und B das anbere Paar abgeben, fo dafy man
alfo fat:
ieeiBie — AD B D,

fo ift leidyt exfichtlich), daf fitv je wet foldjer Pole audy die Gleidjung gilt

MC.MD = MA?,
oder M € = ¢ und MD = d gefept:

cid=— 92. 3
Diefe Gleichung folgt ofne Weiteves aus bdev havmonifdjent Broportion,
wenn man diefelbe
9+c:9—c=d—}—g:d——9
fdreibt. Denft man fid) mun burd) C ivgend cinen Keis OF G E gelegt,
und beftimmt fiic deffen famumtliye Puntte wie E, F, G cbenfall8 die 3u
pem exften Sreife M sugehbrigen Pole Ey, Fy, Gy, fo liegen die leBteren,
wie fic) (eicht zeigen (Rt fammtlich) in der Periphevie eines pweiten Kreifes
jum Mittelpuntte 0. Um bies gu ecfennen, denfe man an den Kreis O
von I bie Tangente M G und auferden eine Deliebige Secante M EF' ge-
legt, fo ift, unter der gemadyten Borausfesung, daf £y, Fy und Gy die Pole
s B, F und G fitv den Kreid M vom Halbmeffer @ find, nad) Obigent:
ME.ME — MF . MF, = MG . MG, = 0%

Da nun aber aud) gt

ME MR — 0 G
tft, fo folgt durd) Divifion

b WE, — MB . ME — MG : M Gy.
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Hicraug folgt, dafy die beiden Figwen EGF und F, G, E, dhulic) und
dhnlic) Liegend find, und dev Mittclpunft I des urfpringlichen Kretfes als
Achnlichteitemittelpuntt gilt, und 3war als Guferer, wenn, wie in $ig. 407,
MM auerhalb des Rreifes O gelegen ift, und als innever Aehnlichteitdmittel-
puntt, wenn M, wie in Fig. 408, im Jnnern de§ Kreifes O liegt, in el

Fig. 408.

dyemn Falle die halbe Firzefte Sehre
MG die Stelle der Tangente ver-
tritt. ©8 ift ebenfall8 erfidtlic),
daf fiiv den Gvemgfall, wo bie
Peripherie des RKreifes O bden
Aehulichbeitspuntt I in jicy auf-
uimmt, dev Kreig Oy in eine auf
der Centrallinie 3 0 fentredyte

E,

Gerade D 0;, Fig.409, iibergeht.
Auf diefen Cigenfdhaften der Kreis-
linie, yeldje iibrigens aus bden
Grundlehren der Geometrie be-
fannt fein ditvften*), bexuhtdev Uni-
verfalzivel von Paucellier und
die dahin gehorige Geradfithrung.

Diefer Medjanismus befteht tm Wefentlihen aus dem aus viex gleidy
fangen Sdhienen gebildeten Gelentrhombus CEDF, Big. 410, von
weldjent gwei gegeniiber liegende Punfte F und I burd) die beiden gleich

Tig. 409.

langen Yentidyienen M E und MF mit dem
feften Drehpuntte I gelentig vevbunden find.

Wie man diefe Hebelverbindung, weld)e
offenbar nod) feine ywanglaufige Beweglid)-
feit (f. Ginleitung §. 30) befigt, aud) be-
wegen mige, inuer werden wegen der Sym-
ntetrie der Glieder die Cdpuntte C und D
mit dem feften Drehpuntte I7 in einer Ge-
vaben [iegen, weldje die Winfel bei M, C
und D halbirt. Begeichnet man die Linge
ber Lenfer ME = MF mit L, die Linge
ber Rhombusfeiten mit 7 wnd fiiv irgend

eine beliebige Lage die halben Winfel bet I mit ¢ und bei C mit p, o fat
man fitr die Abftande der Ccden C und D vom fejten Drehpuntte in diefer

beliebigen Lage:

*) €. u A. Lehrbud) ver Geometrie von F. Wolfi, 1. Th., vad Capitel vom

Streife.




SII06:] Die Stangen und Fithrungen. 525
MC=¢— L cos —1cosy,

MD —=d = Lcos ¢ + 1cosy;
daher

MC.MD—cd—IL2cos? ¢ — 12cos?y=Lcostp — 1?(1 — sin?y)
ober da I sin y = L sin @ ift:

ed — L? — 1" = ¢?,
wenn dic Conftante L2 — 12 = ME? — CE? mit ¢* bezeichnet wird.
Der befdriebene Mechanidmus Hat daher die Gigenthitmlichfeit, daf die bei-
ben micht mit den Lenfern divect verbundenen Gcen des hombus fich fo be

Tig. 410.

voegen, dafy deven Abftinde ¢ und d vom Drefhpuntte I cin conftantes Pro-
buct o2 geben. Gonftrnivt man daher ¢ af8 Rathete ME' eined vechtwintes
ligen Dreiedts MEE', deffen Hypothenufe ME = L und bdeffen anbdeve
Rathete EE' — E C=1 ijt, und geidnet wm I mit dem Radiugd ME' — o
den Kreis B, fo miifien die beiden befagten Ccen € und D des Rhombug
fich nac) dem BVorftehenden fo bewegen, daf fie ftetd jtoei ju etnander ge-
hivige Pole fitv den gedachten Kreid B abgeben. Weiter folgt dann fofort
aus der oben angefihrten Gigenjdhaft der Pole bdes Rreifed, daf, wenn der
eine Punft € oder D in einem Kreife gefithrt wird, aud) bic von bem an-
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deren Gefpuntte D oder C bejdyriebene Bafhn ein Rreis ift, fite weldyen 27
den Achnlichfeitdmittelpuntt abgiebt. Fithrt man 3 B. den Cepuntt C in
cinem Rreife I, etwa durd) einen um den feften Mittelpuntt O, drehbaren
Lenfer 0, C, fo bewegt fid) D in dem Rreife Ly, mwnd es geht diefer lesteve
in bie Gevade DLy iiber, wenn die freigformige Bahn K, bes Punftes C
dudy den Lenferdrehpuntt I hindurdgeht. Wird die Kreisbahn des Punt-
ted C nod) mehr evweitert, 3. B. gu Ky, fo geht die Bahn des Punftes D
unter Ruitmmungsinderung in den Kreis Ly itber, und mitffen die beiden
freigfdrmigen Bahnen K, und Ly von Cund D in demfelben Punfte A bes
Grundiveifes R fidh beviihren, denn wenn von den beiden Polen des Kreifes
ber cine in die Peripherie fillt, fo muf der andeve als fein havmonifdjer Gegen-
punft mit im gufammenfallen. Wenn man den Fithrungstreis von C nody
mehr vergrdfert, 3. B. gu K;, fo wird die Freisfirmige Bahn von D Fleiner
gt Ls und geht diefelbe mit K ftetd duvd) diefelben Punfte H und J des
GrundEreifes.  Wird endlich der Radiug des Fithrungstreifes von C unend-

lidh) grof, d. . fithrt man den Punft C in einev gevaden Linie CKs, fo geht

die Bahn Ly von D durd) den Mittelpuntt I Cine weiteve Berfleinerung
bcrwﬁr'e'iéﬁﬁghdﬁbﬂnﬂ wird Jur Folge haben, daf der Punft C einen Rreis
befdreibt, weldjer auf die anbeve Seite der Gevaden K, d. §. nad)y D hin
au liegen fommt, u. f. w.

Die Abhangigteit der FRadien dev beiden freisfivmigen Bahnen, in weldjen
dic Edpuntte C und D fid) bewegen, ift aud) duvd) Rechnung leicht beftimmt.
Set 0C = r der Halbmefier des Kreifes, Fig. 411, in weldhen der Punft

Fig. 411.

C gefithet wird, und bezeidhne @ den Abftand DO bder beiden feften Dreh-
puntte, fo ift in ivgend einer Stellung CEDF deg Rhombus, in weldjer
die Symumetrielinie MCD den beliebigen Winfel CIH O = @ mit dex
feften Bafis IO bildet, offenbar:

MC=c=uacs o+ Vr:— a sin? @,
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und da nad) dem DObigen

o — it —— e —Hp?
ift, fo hat man aud

cd=d (a coso + Vr2 — a? sin?w) = 02,

woraus 2
(02 — da cos@)? = d? (r? — a’sin?®)
oder
a> (a® —r?) — 2.d 0% a cos® = — ot
Sdjreibt man dies
( o’ a o 0!
dz——Qdm oS ) — — T
und fest 529 S 5 =0, fo erhilt man duvd) beidevfeitige Addition von
12— 7
L MO
@ = 5
04 . 94 a? @4 r2
A 2 — ==
d 2 db coso + b2 = a?——r2+(n‘l——r?)2 @ —

Gs ift aber leidht erfichtlich), daf, wemn man MO, = b = aQQ;(L7~2
madyt, die Seite D O; ebenfall8 beftimmt ift duvd

DO?=DM2—2DM. MO, coso +M0,2=d?—2dD cos @ + 12
947‘2
faxe (a2 — ,,.2)2'

S
folglich hat man D O, — a“g—j pe unabfingig von dem Winfel @. Hicr-
aug folgt, daR O; der Mittelpunft des Kreifes ift, in weldhem der Ecfpuntt
D fid) fithet, und daff diefer Punft von dem Drvehpunfte I dov Lenfer um

e b )
MO, =0b= 20 auz: 2 m
a? — a? — 9
‘entfernt ift, wafrend der Radiug diefes KNveifes zu
X @2 r % L2 2
DOI:rl_aZ—r‘-’* a? — »?

gefunden ift. Set man hierin @ = r, o folgt r; = oo, b. . ber Puntt
D wird in einer Gervaden gefithrt.  Wenn man in den fiiv b und 7y gefun-
bertent Werthen b mit @ und » mit r; vertaujdjt, fo beftimmen diefelben den
Halbmeffer und Mittelpuntt dev freisfivmigen Bahn des Punttes C, fobald
die Bahn von D durd) », und b feftgeftellt ift. Man exhiilt dann cbenfalls
aug vy = b den Halbmeffer = oo, d.§. C wird in einer Gevaden gefiihrt,
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yoenn dic Bahn deg Ccpunttes D durd) den Lenferdrehpuntt M hindurdygeht,
wie fdjon oben erwihnt worden.

Aus dicfen Crmittefumgen ergiebt fich, wie dev vorliegende Mechanidmus
bagu benut wevden fanm, Kreisbogen von beliebig grofem Halbmeffer zu
veeichuen, wober der Name Univerfalzivtel fid) vedhtfertigt. Jngbejondere
Yird das Snftrument yur Vevzeichnung fehr flacjer Kreidbogen fid) empfeh-
fen, deven Mittelpuntte weit abgelegen und daher nidt guginglich find. Fite
den Mafjdhinenbau hat dagegen muv devjenige Fall ein befondeved Intereffe,
in weldjem die Vahn der einen freien Rhombusede in eine ®e-
rabe fibergeht, wag allgemein immer dann der Fall ift, wenn
bie andeve freie Gde in einem Kreife jhwingt, welder ben Dreh-
puntt dev Lenfer in fid) aufnimmt.

Die betveffende Gerabdfithrung ift mm ohne Weiteres tav. Soll, Big. 412,
dic GStange DL in der Gevaden DD, gefithrt werden, fo hat man nur den
Gndpunft D derfelben mit dev cinen Ce ded Rhombus D E CF 3 ver-

Fig. 412.

binden, defien gegeniiberliegende Efe € an cinen Lenfer O C angefd)lofien
ift von folcher Linge und Lage, daf dev wm 0 mit OC befdyrichene Sreid
durd) den Drehpuntt I der beiden Lenfer ME wd MF geht. Bon den
{esteren fann 2 F etwa durch gwoet einfadhe Sjienen gebildet wevden, wiih=
rend man M E behufs der Bewegqungsitbertvagung 3u einem Balancier EMA
geftaften farm, an deffen anbevem Cnbde A die betreffende Surbelftange an=
gefdhlofien wird. Daf man aud) hier, wie bei den frither befprodhenen Ge-
vabfithrimgen, die Scjienen und Lenfer paavweife anovduen foitd, wm dem
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Balancier und der Kolbenftange jwifden den Glicderpaaven Rauwm gu ge-
wiihren, bedarf nur der Grwihmung. Aus dev Figur evfennt man, daf bie-
jenige Lage des Syftems, in weldjer die Puntte E und C wit O in gerader
Qinie liegen, ber oberen Grengjtellung entfpricht, und wenn man daber mit
der Qinge 0C + CE = r + 1 ben Kreigbogen K, um O bejdyreibt, fo
fchmeidet devfelbe den wm I befcyriebenen Kreis K vom Halbmefjer ME =L
in jwet Punften G und H, weldje beziehungsweife die duferften Lagen vorn
E und F darftellen. €8 ift mit Ritficht davauf leicht, bei einer gewifjen
Hubfshe D Dy der Kolbenftange die Verhiltuiffe von L, T und » entfprechend
u wihlen.

PBei der bisher befprodjencn Anovdnung ift dev Drehpuntt I der Haupt-
fenfer aufierhald des Nhombus angeovduet worden. €8 fieht aber nidts im
Wege, durd) Berkitgung der Hauptlenfer IF wnd MF den Drehpuntt M
in ba8 Snuere des Rhombus zu verlegen, da dic entwidelten Vegiehungen
gany allgemein und ofne Ritdjicht auf dag BVerhidltnif dev Qiingen L und 7
gelte. I dicfem Falle entfteht eine Gonftruction wie Fig. 413, bei weldjer

Sig. 413.

ba8 Rhombus C ED F' gewifjermagert jelbjt als Balancier figurict, deffen
Unterftivpungpuntt M den Drehpuntt fitv bie beiden gleichen Lenfer ME
und M F abgicbt.

Daf man aud den hicr angefithrten Geradfithrungen andeve duvc) Um=
fefhrung bilven fann, ift cben fo flar, wie daf man burd) geeignete Berbin-
dung mit Parallelogrammfithrungen andere Geradfithrungen aud der erhals
tenen ableiten fann,  ©8 fei in diefer Begichung auf eine Arbeit von H. A.
Ditlfenberg in der Beitjdyrift deutfd). Ing. Jahrg. 1877, S
peroiefen.

WeigbadsHervmann, Lhroud) der Mechanif, TIT. 1. 34
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Sehlieplich) fann bemerft werden, daf biefe finnreidje und jdhone Gerad-
fithrung die eingige befannte ift, weldje die Ueberfithrung einer {djwin-
genden Bewegung in eine genan gevadlinige ohue Anwendung von
Couliffen lediglid) durd) Lenfer evmdgliht, und daduvd) ein Problem
in vollfommener Weife geldft ift, weldem bdie bedbeutendften Jngenienve feit
Watt ihre Bemiihungen zugewandt Haben. :

Schwingen. Wenn bdie Uebertragung von Kriften durd) Stangen auf
betrtichtliche Cntfernungen gefdjehen folf, fo Hat man die Stangen durd)
Untevftiiungen ober Fithrungen in geeigneten Abftinden wifdjen ihren End-
puntten vov feitlichen Ausbiegungen su fidgern. Died fann 3. B. durd) Wal-
sen gefdhehent, in weldhem Falle bag Geftiinge in feinen eingelnen Theilen 3u
einem ftavven Stitde vevbunden ift; in foldher Art find in der FRegel die
Pumpengeftinge in Bergwerfen ausdgefiihrt. Statt deffen fann man aber
auch) dag Geftinge aus eingelnen, an thren Cnden duvd) Bolzen drehbar an
cinanber gefitgten Stiiden beftehen laffen und die Unterftitpung der Ber-
einigung8puntte durd) fdywingende Hebel oder Bisde bewirfen, weldje lepteren
ben Namen Sdywingen evhalten. Cine foldje nordnung nennt man vohl
Deldgeftange oder Stredengeftinge, je nachdem daffelbe iiber Tage,
ober in den Streden der Bergwerfe angebrad)t ift. Feldgeftinge finden in
neuever Reit nuv nod) eine fehr befdjrinfte Unwendung, fie ftammen aus
einer Reit, wo man pun Vetriebe der Mafchinen faft ausidhlieplid) auf die
Lerwendung der Wafferviider angewiefenn war, deven Anfftellung meift an eine
gany bejtimmte Oertlicheit gebunbden ift. Seit der umfangreiden Berwen-
bung ber itbevall leid)t aufftellbaven Dampfmajdjinen hoben die Feldgeftange
ihre Bebeutung faft gonglich) verloven, befonders aud) nod) dedwegen, weil
man in foldjen Fillen, wo bdie Umftdnde unbedingt bdie Uebertragung von
Kviiften auf gubBere Cntfernungen erheifdjen, in der Drahtieiltrans-
miffion fowte in der Vevwendung vou ftarf gepreftem Waffer (Accu=
mulatoven) bequentere und weniger fraftzehrende Mittel ur Herftellung
einer Ferntriebeinvichtung befist.  Nur fitv den Bevgwertdbetrieb bdiirften bdie
Gtredengeftinge nod) eine gewiffe Bedeutung Haben.

Die Schwingen find einfacdje Triiger oder Bisde, die an dem einen Ende
mit einer Drehage verfehen find, um weldye fie n feften Lagern pendeln
fonnen, wihrend der am anderen Ende angebradite Bapfen das Geftinge,
vefp. die Cnden der beiden in diefem Punfte zufammenftoenden Gefting-
theile aufnimmt. Die Bewegungdebene der Schwingen ift faft inumer eine
verticale und unterjdjeidet man wohl ftehende und hangende Sdwingen,
je nadjdem die Schwingungsare unterhalb oder oberhalb des gefithrten Ge-
ftangpunftes angebracyt ift. Liegende Schwingen, d. h. joldhe, weldhe mit
einev verticalen Axe verfehen find, der ufolge fie in einer hovizontalen Shene
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fdywingen, wendet man nur felten an, etwa mr in Fillen, wo dad Gejtinge
einer Jidjtungdinderung in hovizontaler Ehene untevworfen werden foll, in
diefent Falle heifen diefe Schwingen aud) Wenbdebsde.

Da ber Kopf ciner Sdjwinge fid) in einem Kreidbogen bewegt, jo wird
eine durd) gwei gleid) lange Scwingen AC und BD, Fig. 414, unterftiiste

Fig. 414.

=

Gtange CD feiner eigentlihen Gevadfithrung, fondern einer Pavallel-
fithrung unterworfen fein, d. h. einer Bewegung, vevmbge deven alle ifre
verfdjicdenen Lagen CD, C; Dy, C; Dy parallel ju einander find. Hievbei
bewegt fich offenbar jeder Puntt E der Stange tn einem Kreidbogen £y B Hy,
weldjer mit den Vogen iibeveinftimmt, weldje die Enbdpuntte ¢ und D der
Sdywingen befdjreiben. Die Pheilhshe CF be8 Scwingungsbogens bdev
Sdjwinge A C von dex Liinge a ift ausgedviict durd) e = CF=a (1 — cos ),
wobei & ben jederfeitigen Ausidhlagdwintel C;A C der Schwinge aus ihrer
novmalen Yage bedeutet, in weldjer die Scpwinge fenfred)t zur Stangen-
vichtung fteht. Diefer Winfel o ift unter BVovausfegung gleidjen Ausjd)lags
nad) beidben Seiten aus dem Scjube s gegeben duvdy:
s
e

Diefe Pfetlhohe e ftimmt aud) itbevein mit dev feitlichen Abweidjung dev
Gtange CD, b. §. mit demjenigen Abftande, weldjen die duferften Lagen
€, Dy und -CD ber Stange von einander habenw. Wenn dev eine Endpunft,
etwa D, der Stange in ivgend einer Weife in einer gevaden Linie gefithrt
wird, wie der Fall Hiiufig bei Pumpen vorfommt, deren Kolbenftange von
einem fdwingenden Hebel bewegt wird, fo hovt natitelic) die Parallelfithrung
auf, mnd man wird, um die Abweidjung dev Stange CD von der Fithrungs
gevaden des Punftes D miglichft Elein ju madjen, die Unordmung fo ju wih-
len haben, dafy die Gerade, in weldjer D gefithet wird, die Pfeilhdhe des
Bogens C; Cy Halbirt.

Su allen Fdllen ift es gut, die Linge a der Schwingen nidht u gering
angunehmen, weil dev Ausfdylagdwinfel @ wm fo Heiner ausfallt, je groger

34*
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a im Bergleidh 3u s ift. Dian pflegt daher wohl @ wifdjen 25 und 35 ju
wafhlen, demgemdfy dev Uusjdhlagdwintel c wifden 140 297 wnd 90 35
und die Pfeilhshe awifdjen 0,064 s und 0,042 s jdhwantt.

Die Schwingen geftatten, in fehr cinfacher Weife die Ricjtung eines Ge-
ftiinges zu dndern, und nennt man fie in diefem Falle Brud)jdhwingen,
fo lange der Ablenfungdwinfel nur geving ift, dagegen Geftingtreuse
(Runjtfreuge), wenn der Ablenfungdwintel ecinem Rechten nahe fommt.
Bet ctnem fehr tleinen Ablenfungswinfel der beiden Stangen fann man deren
Sopfe gemeinfdjaftlich an demfelben Bolen einer gewshulichen einarmigen
Sdywinge angreifern laffen, wie aug Fig. 415 erfichtlich ift, wobei indeffen
die feitliche Abweichung dev Stangen von ihren Schubridjtungen grof aus-
fillt. Dtan ovdret dafher bei guiferem Ablenfungdwintel der Stangen beffer
eine gweiavmige Schwinge, Fig. 416, an, d. h. einen Winfelhebel, deffen

Fig. 415. Fig. 416.

Avme in der Mittelftellung novmal zu den Stangenetnvidhiungen ftehen, da-
hev unter fid) denfelben Winfel einfd)liefen, unter weldjem die Stangen gegen
einander geneigt find.

8 feien MG und MK, Fig. 417, die beiden Stangenvichtungen,
weldje den Winfel OM K — o mit einander bilden, und werde angenom-
men, dafy fie an demfelben BVolzen M einer einavmigen Sdjwinge angreifen,
deven Drehungdpuntt C o gelegt fei, daf die Schwinge i der mittleven
Stellung den Wintel G MK halbict. Begeichuet wieder o den halben Aus-
{dlagdwintel 4 CM — B CM ber Scywinge, und a deven Linge M O, o
hat man fiiv den Hub BD — AH — s der Stangen:

s — A'B cos.A Bl — 2%asin o) cos

’

| R

wovaud man fitv einen gegebenen Hub s unbd bei beftimmter Ablenfung o
den halben Scywingungdwintel o durd)

: S
sSth @ —

o
2a cos 3

&
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erhiilt. Die grifte Seitenablenfung f = EF — E,\F, ift in diefem Falle
gegeben durd)

f= CE — CF::a[l—cos(co +g>]

TBitvden die andeven Cndpunfte dev Stangen in gerabden Linien gefiihut,
fo Biitte man die Ridytungen fo gu legen, daf fie in die punftivten Yinien
fallen, fo daf fie die Seitenabweidungen EF beyw. By Iy Halbiven.

Fite eine Bruchjdyoinge mit pwei Avmen Hat man folgende Verhiltniffe.
@ feien M P und M@, Fig. 418, die Richtungen dev beiden Gtangen, derern

Tig. 417. Fig. 418.
j B

G

Winfel durd) I C Halbirt werde. Filt man von dem Drehpuntte C dev
Gdjwinge die Novmalen ON und CL auf die Stangen und betradtet tie-
der diefe Novmalen afd mittleve Stellungen dev Avme, d. h. madyt wan
ND— N.E— LB — il Hi— %, fo exhilt man die duferften Stel-

{ungen der Avme in €D, CE, CF und CH. G8 ift bann wieder

UM — s
)

und die Seitenbetvegung
f= AN = BL = a (1L — cosa)
odev anndhernd
s2
Le=igh

alfo wnabhiingig von dem Ablenfungdwintel O MH = o« der Stangen.
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&iiv den Abftand MN = ML = d fat man

d:acoswtangg.

Wenn die beiden Arme ungleidye Leingen @ wnd b haben, fo ift der Schub
fowie die Seitenabweidjung ebenfalls fiir beide Gtangen verfdyieden, und

3war:

e TR

sSs=2asimw; s =20bsna

Si=a(l —cosm); f; =b (1 — cosw),

iy P

Beifpiel. Fiir einen Ablenfungamwintel jtweter Stangen « = 309, einen Ge-
ftingidub s = 1,56 Meter und eine rmlinge @ — 2 s — 3 Meter hat man
bei einer einfadjen Schwinge den Halben Swingungamwintel

O

Fig. 419.

&

@w

5 1,5
=l o . e 0 i
S R 0,258; w = 149 56

und die Seitenbewegung:
f =3 (1 — cos 29°56") — 0,400 Nteter,

Bei Anwendung einer jweiavmigen Seyringe
dagegen hat man:

3 il
SN = #5 =0,2b; 0= B0 90’ .

S =38 (1 — cos 14° 29) = 0,095 Meter,
d = 3 cos 14929’ tang 15° = 0,778 Meter.

Anmerfung. Wenn eine Stange an dem
einen Gnde mit einer Shwinge in Berbindung
ftebt, wihrend bag andere Gnde in einer ge-
raden Linie gefiihrt wird, fo ift e3 wegen der
Bogenbewegung des erfteren Endpunttes er-
forderlid), den anbderen Gndpuntt drehbar, alfo
mittelft eines Gelents mit bem gerade gefiifhr-
ten Organ (Pumpenftange) ju verbinden, da-
mit die Stange nur Sdub- und Drudfriften
in ihver Are und feinen biegenden Wirfungen
ausgejegt fei. Das legtere tritt dagegen ein,
wenn die betreffende Stange mit dem gerabe
gefithrten Organe in jtarver Weife verbunbden
ift, ober wenn bie Stange Jelbjt durd) Gerad-
fithrungen am andeven Gnbde verhindert ift, von
der Ridhtung der geraden Linie abjumweidyen.
Jn diejem durch Fig. 419 veranjdhaulichten
Talle wird die Stange AR twegen der Ab-

weidung AK = -g 3u einer Biegung veran=
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laft, indem aufer der in A auf Bug oder Druct wirfenden Krajt P nod) eine
andere bazu jenfredte Biegungstvaft Py jur Wirfung fommt. Dad auf Biegung
refp. auf Brud) wirfende Moment ift in biejem Falle fiir en gefihrdeten Duers
jnitt in R beftimmt duvd)

M:Pl.I—{T%—P.'AK:Plll—P%,

und beftimmen fid) bdie Ubmefjungen des Querjdnitts in biefem Falle nad) den
in . I, §. 283 filv die Biegung gefpannter Balfen entwidelten Regeln.

Gestingkreuze (Winkelhebel). Die Dimenfionen per Geftiing-
frewge und Linfelhebel ermitteln fid) aus den einwivfenden Kriften nady den
befannten Regeln der Feftigheit. Was sunichft die einfacjen Scywingen an-
betrifft, voelche lediglich zur Unterftitung ober Fithrung vou Geftiingen die-
nen, fo find die fimmtlidjen Theile devfelben, nimlic) Bapfern, Axe wund
Sdjwingarm nur durd) dag Gewid)t des auf thren wuhenden Geftingtheiles
belajtet, und beftimmen fid) die Stivfen dev Rapfen und dev Are nad) den it
dert §§. 3 und 6 angegebenen egeln fitv Tragzapfen und Tragoen. Die
Grife der von dem Gejtiinge itbertragenen Kraft P ift ievbet, jo lange die
beiven Stangenenden arn einent gemeinjdjaftlichen Bolen angreifen, nur in=
fofern auf die Bapfenitinfe von Cinfluf, ald biefer Bolzen durd) diefe Krajt
auf Abfdjeerung in Anfpruc) genommen wird. Wenn indeffen, wie bei den
Brudyfchvingen und Kveugen imumer der Fall ift, die beiben Stangenenden
an verjdjichenen Bolgen angveifen, fo find nid)t nuv diefe lepteven, fondern
aud) aflle wifdjert ihnen gelegenen Verbindbungstheile, alfo die Avme und die
Drehaxe dev Cimwirfung diefer Kraft unterworfen, und mit Rirdficht auf
biefelbe u beftimmen.

Geien @ und b die Llingen dev Avme A C und B C eined Kvewges ober
Wintelhebels, Fig. 420 (a.f.S.), die einen Wintel B mit einander einjd)licfen,
und feien P und @ die an A und B wivtenden Krifte, fo hat man unter Ber=
nad)(dffigung ber Cigengewidjte jowie dev FReibungdwiderftinde und fonjtigen
Nebenfhinderniffe

Pa —200
und den Wyrendrud

R—._—\/I”3 + @2+ 2 PQ cosﬁ:P\/I—(%)z—}- 2%003[3.

Aus P und @ beftimmen fid) dann die Rapfenduvdymefier nad) der At
der Ungviffeweife. Sft nimlich) der Avm mit Deiderfeitd fhervorvagenden
Rapfen nad) Fig. 421 verfehen, an denen bie Stange mit einer Gabel an-

greift, fo daf jeder Bapfen g su itbevtragen Hat, fo folgt die Bapfentivte d

ansg

8. 108.
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ju

‘/ A
d_\/n 1% d 18 PE’

wennt mit 4 wieder dad Liingenverhiiltnif E beseichret wird, weldjes in die-
fom Falle meift gwifdjen 1 und 1,2 liegt, und % die hichftens uliiffige Span-

Fig. 420. Fig. 421.

nung ded Sapfenmaterials, & = 6* fii @&)mtebeelfen o — i
Otahl bedeutet. (Gufeifen wird fiir Sapfen in diefem Falle niemals an-
gewendet.)

Die Unwendung einer auf dem Bolen drehbaren Gabel ift indeffen er-
fabrungsmafig nidjt ju empfehlen, vielmehr ift e8 meift gebmudﬂtd), ben
Avm nady Fig. 422 mit einem gabelformigen Kopfe su verfehen, in welchem

Sig. 422. dev Bolgen DD undrehbav befeftigt ift, und um deffen
mittleven Theil bie Stange fich drehen fann. Das An-
griffsmoment ift in bdiefem Falle, unter 7 die freie Liinge
bc@ Bolzens zwifdjen den Gabelbacen verftanden, burd)

o7y
— gegebeu fo baf fid) @ ebenfall durch) d = 1,6 i

hefhmmt. Diefelbe Fovmel dient aud) jur Beftimmung
be8 Durdymeffers fitv jeden Bapfen dev Drehaye, vovaus-

gefetst, dag man fitv P den f@rutf—;—E in die Fovmel
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einfithut. Die Stiivte D ber Drehaye in der Mitte indeffen ergiebt fich, unter
L bie Gutfernung der Lager von Mitte gu Mitte verftanden, aus
RL _ '/EL
e k

Die Dimenfionen der Avme Dbeftimmen fid) nady der Fovmel fitv die ve-
[ative Feftigeit eines an einem Gubde feftgehaltenen Balfens vom der Liinge
a vefp. b, deffen freies Gude durd) die Kroft P begichungdweife @ belaftet
ift, alfo aus

T
et 3 —
=5 Dk ju D = 1,38

w

Pa=—F
e

(. 6. I, §. 285).

Die Linge der Nabe fann man ju 1,5 D und ihre Wandftdvte ju 0,4
D annefhmen, wiihrend der Nabenfig der Aye 1,2 D ftart gemacht twerden
faun, wenn D die bevecjuete Stiivfe dev Are in dev Mitte begeichnet (fiche
Tragoxen, §. 6 u. 7).

Um die Arme dev Kunftfrewze nicht auf Abbrechen in Anjprud) u neh-
wmen, weldje Anftrengung eine fehr ungiinftige ift und daher betrdcytlichen
Materialaufoand exfordert, pflegt man die Avme grofever Krewge unter ein-
ander durd diagonale Bevbindungsititcfe su vereinigen, weldje als Spann-
ftangen obev als Streben wivten, je nachdem die in den Stangen wirfen=
ben Rriifte die rme aud einanbder zu jiehen obev gegen einander u duiiden
fudhen.

Geien CA = a und CB = b, Fig. 423 und 424, die Avme einer
Brudjichivinge, deven
Bredjungdwintel A CB
burd)  ausgedritdt fet,
und feien die Endbpuntte
burd) eine gerade Stange
AB von bder Linge ¢
perbunben, fo hat man
fitr die mittlere Stellung
ber Sdjwinge, in weldher
bie Kuifte P und @ an
den Bapfen A und B
fenfvedyt su ben Avmen
gevidtet {ind:

Pa.= Qb.

[ @ur&) bieie @l‘ﬁfte

%/////////////////////////////////% werden in den Uvmen

und in dey Verbindbungs=

Fig. 423.
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ftange die Spannungen vefp. Preffungen Py, Q; und S hervorgerufen, weldje
fi) ohne Weiteves angeben laffenr, fobald man bdie Hobhen e, £ und g des
Dreieds ABC fowie die normalen Abftinde BF = p bdex Kraft P von
B und AG = g der Rraft @ von A fennt, weldje Grofen aus der Beich-
’ nung entnomunen ober aus den
Tig- 4224 Clementen des Dreteds 4 B C
leicht berecyret yoevden fonmen.
Das Gleidygewicht der an A4
angreifenden Krifte P, P; und
S ergiebt niimlid) fitr den Mo-
wmentenmittelpunft B:

Pp = P\f,

— P. cotang o,

und ebenfo dag Gleichgewicht
ber an B wirfenden Krifte @,
@, und S fiir den Momen-
tenmittelpuntt A:

Qq = Ql 6

oder

@ = Q< = Q cotang B.

Fevner hat man fiiv den Momentenmittelpuntt C:

‘Pai—"Sgc— Qb
oder
a b )
S—Pa_ Qg—_—-sina—sinﬂ

Cnbdlich) folgt dev Arendruc
2
B = AR E Q? — 2PQcosy:P\/1 + <Z—> — 2 :—cosy.

Bermoge ded BVerbindungsglicded A B werben die Avme gar nid)t auf
Biegung in Anfpruc) genomnten, da die Kviifte Py und @ in die Ricjtun-
gen der Avme fallend, die lepteven entweder auf Bug oder Druct in Anfprud)
nefhmen. leidjes gilt in Begug auf dag Verbindungdglied und die in ihm
auftretende Rvaft S. Man ecfennt aud) aus den Figuren, daf in den Avmen
A C und B C Preffungen eintveten, wenn dad Berbindungdglied A B einer
Bugfpannung untevworfen ift und umgefehrt. Wiihrend daber in Fig. 423
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ba8 BVerbindungsglicd AB afld ein Anfer oder eine Zugftange ange
fprodjen witd, hat daffelbe in Fig. 424 af§ eine Druditrebe uwiderftehen,
und wird daher, fobald die Stangen fowohl beim Hingange wie beim Riid-
gange wivten, dag Glied A B fowohl wie die Avme abwedhfelnd gedvitdt und
gezogen werden. Auf diefe Berhiltnifie ift bei dev Wahl des Materiald Nitd-
fidjt gu nefmen, da fidy fitv gezogene Theile insbefondeve das Schmicdeeifen
und fiir nue gedvitdte Theile das Gufpeifen befonders eignet. Die Veftim-
mung der Querfdynitte F der Avme und des Verbindungsgliedes ergict fid)
in jedem Falle leicht duvch

F:%,

yoenm K dic in dem betveffenden Conftructionsgliede wivfende Kraft und &
bie hochftens tm Materiale juldffige Spammumng bedeutet.  Hierbei hat man
bei dev Anunafhme von &, fall dag Glicd gedritdt wird, auf die Linge des-
felben geeignete Niictficht su nehmen, indem man & nad) den Th. I, §. 274
entwidelten Jtegeln fitv die Feftigteit gegen Sevnicfen ermittelt.
©8 fommt in der Praxis fehr hiufig vor, daf man die Bewegung cines
Gejtiinges dagu bemupt, um duvd) eine Brucyjdpwinge gleichyeitig et anbdeve
3t cinander pavallele Stangen gu bewegen, namentlid) findet diefe Anorduung
jtr Bewegqung dev Kolbenftangen von paarweife neben einanbder angeordietern
Pumpen fitr Grubenbetricd und bei Bauentwifjerungen ftatt.  Ju foldjemt
Falle pflegt man die Brud)dwinge meift nad) Fig. 425 mit drei Armen
; AC, BC, DC yu verfehen, weld)e durd)
giy. 425, bie Streben A B und AD verfteift find.
> Der Hebelavm A C = a der Kraft bil-

v/

N

{
1N
e
I

A et Hievbei faft immer vechte Winfel mit
dem Doppelarm BD = 2 b der Wibder-
ftinde. Die Unftrengung der eingelnen
Conftructionstheile hangt hievbet wefents
lich) davon ab, ob die Widerftinde an den
PBuntten B und D fortwihrend beim Hin-
und Ritdgange der Stangen gleidhzeitiq
wivfer, wie e8 bei Anhangung doppelt
wirfender Pumpen der Fall ift, oder ob,

_ wie bei einfad) wivfenden Pumpen,
% §ITI0 R Q  muw abwedfelnd in B und D ein Wider-
ftand nad) derfelben IHichtung wivkend
eintritt. Sn dent lepteven Falle wird, wenn die Kraft P in der Ridytung 4 Pund
in B cin Widerftand @ in der Richtung B @ wirft, nad) dem Vorfergehen=
den in A C eine Dructraft

/)

Ple

D

>
;
.
'
:

v



540 Drittes Capitel. : [§. 108.

@
'Pl = .P 5’
in B C eine Drudfraft
b
BLi i Vi
und in A B eine Bugfraft
W B
T sin o

sur Aeufevung fonmmen. Die Stange A D und dev v CD Fommen Habei
evft bet dev entgegengefesten Beweguug jur Wirfung, wenn die Krajt P in
bev Ridytung A P’ einwivkt und dev Widevftand @' in D auftvitt.  Hievbei
ftellt fic) in A C eine Dructfraft

Bi="F % .
tn D C eine foldhe
[
=@ ol P
und in A D eine Bugtraft
el
T sino

ein.  Die Avme dev Schwinge werden daber hievbei mur geduiidt, und war
B C und D C abwed)felnd, A C dagegen tmmer, die Berbindbungsftangen da-
gegent v gegogent wund gwar ebenfalld abwed)felnd. Hiitten die Widevftinde
@ bdie entgegengefepte Nichtung, wie dies bet Drudpumpen der Fall ift, fo
witvden, wie leicht ju exfehen, die Avme muv auf Bug, die Verbindungs-
ftangen auf Druc beanfprucht werden. Dev Drud auf die Drehaye ift in
jebem Falle duvd)

R:vmzln\/w(%f

gefunben, die Richtung deffelben ift duvd) CR oder CR' gegeben, je nad-
bem P in bder eimen oder andeven Richtung wirkt, und ywav fillt die Ridy-
tung von R, wie leicht zie erfehen, ftets pavallel mit dev nid)t ange-
ftrengten Berbindbungsftange A D oder A B aus.

Wenn man jedod) im andeven Falle, Fig. 426, vovauszujepen hat, daf
bie Wiberftinde @, @ gleichseitig an den beiden Avmenden B und D, alfo
tmmer entgegengefest wivfend und in gleiher Grofe auftreten, fo wid in
dem Wvme A C der Kuaft P eine Wirtung gav nidt eintveten, vielmehr wird
P in jeder dev beiben Bevbindungsftangen AB und A D eine Kraft

J2

2 sin o
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Pervorrufen, weldje beim Hin- und Ritdgange abwed)felnd die eine dev Ber-
bindungsftangen driicft und die anbdere gicht. Cbenfo foird inumer dev eine

Fig. 426.
S

ym gezogen und der andeve ge-
britcft duve) eine Kraft
Ql == -;_)I

und pwar wird ftetd devenige Avm
gebdritdt, deffen Berbindungsftange ge-
3ogent wird und wmgefehit. Die Are
ift in diefem Falle fortwdhrend etnem
Dende B = 2 @ — P audgefebt,
beffen Richtung mit derjenigen von
P iibeveinftimmt.

Wenn man, Fig. 427, aud) den
Avm A C per Kraft itber C hinaud
verlingert, fo entfteht eine vierarmige

Gdjwinge oder ein Rreuny (Kunftiveuy, Geftingtreus). LWenn man
fierbei bevoegende Stangen fowofhl in A wie aud) in E angreifen (ift, fo it

Fig. 427.
A

e8 flar, daf die Bewegung durd) eine abwed-
feld in A und E wirfende Zugtraft P be-
yoirft werden fann, wie auc) die Wiberftinde
Q in B und D bejhaffen fein migen. Dan
fann dafer, anftatt sur Uebertvagung der Be=
wegung eine ftavve jichend und dritdend wir-
fende Stange in A anguwenden, fic) aud) gweier
in A und E angetnitpfter Seile oder Ketten
bedienen. Die Art dev Uebertragung dev alterni=
venbent Bewegqung auf grofe Entfevmngen mit
$iilfe von Drahtfeilen hat in neuever Beit hiiu-
figeve Berwoendung gefunbden, da diefe Ausfith-
wing mandjerfei Borziige vor der Unwending
ber Gtangen bdarbietet. (S. folg. Capitel)

Die Conftruction der Bruchfchwingen ift
aus den Figuven 428 bis 431 erfichtlic).
Ttg. 428 ftellt cine holzevne und Fig. 429
eire guBeiferne  Sdjwinge vor, iwihrend
bie in Fig. 430 dargeftellte Schwinge™)
sum grogen Theile aug Schuiedecifen be-

fteht. Wenn es davauf anfommt, ein Geftinge genau in fetner Ayentidyting

*) S, Nittinger, Crfafrungen, Jahrg. 1870.
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3t bcmcgen., fo geftaltet man and) wofl nad &ig. 431 den Detreffenden
Avm an feinem Cnde bogenformig, und fdliet die Stange mittelft einer

Tig. 429, Tig. 431. Tig. 430.

al

Lofdentette an. Diefe Ausfithrung ift natinlid) muw dann miglid), wern
bag Geftiinge lediglid) auf Bug in Anfprud) genommen wird.

§. 109. Reibungswiderstinde. Duvd) die Reibung der Bapfen in den Kopf-
Tagevnt der Geftiinge und in den Stiiglagern dev Are werden bei jeder Brud)-
{chringe Widerftinde evgeugt, weldje eine Bevgrerung dev jur Ueberwindung

bes Wiberftandes @ evforderlidhen Kraft P zur Folge haben.
Begeidynen wieder @ und b die Liingen dev Yrme A C und B C, Fig. 432,
! ver Kraft P, vefp. der Laft @, und d;
oI und dy die Durchmeffer der jugehsrigen
Bolzen, fowie d den Duvdymeffer der
Arenzapfen, weldje den Drud R aufju-
nehmen haben, jo betrigt, unter @ bden
Qoefficienten der Bapfenveibung verftan-
bent, bie Arbeit der Neibung bei einem
fleinen Drehungdwinfel @ des Kreuzes

in 4:

in B:

in C:




§. 109.] Die Stangen und Fithrungen. 543
und man fat dafer yur Beftimnumng dev nbthigen Kraft

Lo ay— Qw(b-{—q;%l)—}— q)PoJ%—l—}— (pRGIQi,

woraus

o(v+ +Re 2
_elred)ined
a—tpg

folgt.
Gtreng genomumen e in diefer Fovmel
R=V@—FRF Q@+ ) —2@— ) @Q+F) sy

3u feen, worin Fy und Fy die auf die Stangen vebucivten Bolzenveibungen

i e,
S G
und
S e
By g
bebeuten. Dod) geniigt e8, fitr B den Werth
R=VP + @2 — 2PQcosy = QV1+ —2~—cosy

etngufithren, wodurd) man

1 d b\? b
b+9’(§2+¢§\/1+(a—> i g 008/

dy
2

Pi=11)
Bt P
evhilt.
Ofne Reibungswiderftinde hitte man gur Uebevwindung der Laft @ eine
SKraft

b
PO—:Q;

ndthig, baher hat man

a d. d b\ b
b+tp—23+q)5\/1—!—<5>—2;cosy.
Den Werth % = 7, oder Had BVerhiltnif dev ohne Widertinde theove-

tifh) nue evforderlicdhen Rraft Po gu dev wiklid) aufpuwendenden Kvaft P
pilegt man den Wirfungsgrad oder den Nupeffect ded betreffenden
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Getricbes gu nennen; diefer Werth ift natiivlid) wegen der fehadlichen Wider-
ftinde tnumer fleiner alg Cins.

Bet der vorftehenden Unterfuchung ift auf den Cinfluf des Gigengewidytes
ber Gtangen und bes Rreuges feine Riictfic)t genommen; foll dies bei ge-
nauen Grmittelungen gefdjehen, fo hat man bei dev Beftimmung dev Bapfen-
reibung neben P, @ und R nod) die von den’Bapfen aufgenommenen Com-
ponenten der Cigengewidhte in Recdjnung ju ftellen. Wenn 3. B. G das auf
die Are entfallende Gewid)t des Kreuzes und der Stangentheile bedeutet und
0 bden Winfel dev Arenfraft B mit der Schrerfraft begeicnet, fo Hiitte man
genauer die Apenveibung alg

o VR + G2+ 2 RG cos o

anftatt @ B etmufithren. Man exfieht hievaus, daf dag Gewicht G unter
Umftinden die Reibung vermindern fann, wenn der Winfel & ein ftumpfer
ift, obwofl in den meiften Ansfithrungen duvd) dag Cigengewidyt der Con-
fteuctionstheile eine Bergrbferung der fdhidlichen Widerftinde, aljo eine Ber-
vingerung de§ Wirfungsgrades erjeugt wivd.

Beifpiel. Fiir eine gleiharmige Jhmicdeeiferne Brudjdhwinge, welde die
Ridtung einer Geftingtraft @ von 10000 Kilogramm um einen Wintel von 60°
ablenfen foll, hat man Folgendes: Die Bolzenftirfe fiir beide Arme ift, wenn

= % = 1,2 und & = 6 Kilogramm angenommen wird, gegeben durd

2 S
dp =dy =186 10000 . % = 71,6 = rot. 75 Dtillintetet,

daher die freie Bolzenlinge I = 90 Millimeter. ;
Der Wrendrud B folgt ofhne Beriidfidhtigung des Eigengewidies zu
R =2 @ stn 300 = @ — 10000 Kilogrammn,
dafer die Starfe der Wre in der Mitte bei einer Cntfernung der Japfen von
Mitte 3u Mitte 7 = 0,5 Meter, 3u

i fad i
i A ‘/w — 129,8 — 130 Millimeter.

6
Ferner ift die Stirfe d der Arengapfen bei 4 = 1,5 gleid)
d = 16 V5000 16’3—5 = 56,6 = rot. 60 Millimeter

jowie deren Linge ebenfalld 7 = 90 Millimeter. Die Spannung in der Spann-=
ftange ijt Hier

s (e 0 B00E o

PR il 11547 Kilogrammt,
daher deren erforderliher Querjdnitt:

= 11347 = 1925 Quabdratmillimeter.

Die Arme find der Drudfraft @, = P, = @ cotang 60° = 10000 . 0,5774
= 5774 Kilogramm untferiworfen, wonad) deven Querjdnitt, wenn man nad) TH. I,
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774 . i
§. 274 vie juldifige Drudjpannung gu & ermittelt, durd) 57- fih  beftimmt.

Nimmt man ferner nod bdie Avmlinge @ = b = 1,5 Meter an, jo beftimmt
fih unter Jugrundelegung eined Coefficienten fiiv bie Japfenreibung ¢ = 0,1
die erforderfiche Bugtraft

1500 - 0,1 . 375+ 01 .30 VI 1 — 2 cos 60°

i e 2000 1500 — 0,1 . 37,5

= 10070 Kilogrammn.
Der Wirfungagrad der Schwinge betviigt daher
P, 10000
lissop = H000
9. §. bic Reibungen Haben nuv einen Verluft von 0,7 Proc. der Arbeitsleiftung
im Gefolge.

Parallelfiihrungen. 8 fommt Hiiufig in dev Tedynif dev Fall vor, §. 110.
daf man ftangenformige oder anderd geftaltete Mafdjinentheile fo ju bewegen
Bat, dafg alle Lagemn, weldye die gevade Berbindungslinie irgend
sweier Puntte des Kiorpers einmehmen fann, ju cinanbder
parallel bleiben. Gine folhe Fithrung nennt man eine Pavallel-
fithrung, und war beveitd in § 107 evwihnt worden, daf eine an beiden
Grben durch gwet gleich lange pavallel geftellte Schwingen unterftitpte Stange,
Fig. 414, einer foldhen Parallelfithrung unterworfen ift. €8 ift leidyt 3u
erfenmert, dafy diefe Ant der Bewegung aud) daduve) djavaktevifivt ift, dap alle
Punfte ded povallelgefithrten Korperd in zu einander parallelen und con-
grienten Bahnen fic) bewegen, weldje ebenforoohl geradlinige wie ebene oder
viumlid) gefvitmmte fein founen. Jn dem gedacjten Falle des §. 107 find
biefe Bahnen offenbar Kreisbogen, deven Halbmeffer duvd) die Linge bder
Sdywingen gegeben ift.

G ift erfichtlich, daf e fitr die Povallelfithrung cines ftavven Kor-
pers genitgt, ywei Punte deffelben in dev gedadjten Weife in pavallclen und
congruenten Bahnen gu fithren, vovausgefept nuv, daf der Kovper nidt audh
gleichaeitig eine Drehung wm eine Are amehmen famn, weldye mit der ge-
raden Berbindungslinie jemer beiden gefithrten Punfte pavallel ift. €8 ift
indeffen nicht ausgejchloffen, zur Pavallelfithrung eined Korpers mehr af8
awetent feiner Puntte ihre Bahnen vorzufdyreiben, und findet dies in dev Aus-

g fithrung Bfter ftatt, wenn man die Bewegung mit befonderer Sicjerheit be-
wirfen will.

Die einfachfte Ant einer Parallelfithrung gewdhrt dad wnter dem Narmen
be8 Pavallellineals befannte, beim Beidynen suweilen angewandte In-
fteument, Fig. 433 a. f. S., bei weldjem die beiden Lineale EF und HJ
burd) die gleid) langen und pavallelen Gelentidyienen A C und BD vercinigt
7t find. Die Bedingung der Richtigheit ift nur die, baf ABD C ein genaues
i Parallelogramm fet, dann wid, wie leidyt erfichtlich, die Kante EF ftets

Weisbady-Herrmann, Lehrbud) der Medhanif. IIL. 1. 35

— 0,993,
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diefelbe Richtung behalten, da die beiden Puntte C und D ftets in congriten=

ten und pavallelen Bogen fid) bewegen miiffen. €8 ift offenbar gar nidjt

: nbthig, baf bie Kante EF paval-

g 4 lel w0 AB oder CD fein mitffe,

ed wird tm Gegentheil jede mit

EF ben beliebigen nur feften

Wintel p bildbende Gerade E G

ebenfall8 fid) felbft ftets pavallel
bleiben.

Diefer Medjanidmus, bdeffen
Bewegung im Wefentliden mit
dermefreviifnten Bewegung eines
durd) Schwingen unterftiigten @eftangeé itbeveinftimmt, findet 1. . bei den
Locomotiven juv Ruppelung dev Triebrider eine ausgedehnte Anwendung wnd
fet dieferhalb auf bas Capitel , Rurbelgetriebe” verwiefen. Die Combination
von et devavtigen Parallelfiihrungen nad) Fig. 434 giebt das doppelte
Parallellineal, mweldes nad
bem Borftehenden einer nibheren
Crltuterung nid)t bedarf.

Dag Diagonallineal, Fig. 435,
ift ebenfall8 eine, jedoch) mur felten
angewandte Pavallelfithrung, die
auf ber befannten Cigenjdjaft eines
Trapeze8 ABCD beruht, wo-
nad) die Diagonalen mit den pa-
vallelen Seiten dhnliche Drciede bilden. Berbindet man daber 3iwei um &
orehbave gevade Hebel A D und B C bei A und C drehbar mit den Sljie=
nen F'G und HJ, und wihlt die andeven Endpunfte D und B der Hebel,

weldje in Sd)ligen der Schie-
Big 485, nen fid) bewegen fonnen, fo
4 g AE: BE=DE:CE,
= fo muf. bet feftgehaltener
J Sdiene FG die Sdyiene
HJ pavallel gefithrt werben.
Gine genane Pavallelfithrung
”“ G ift bHievbet jedod) wegen dev
Sdylige, in denen bdie Bolzen
B und D fidh fithren, faum ju
evioarten.  Dtan hat diefe Cinvichtung wohl bei Pavalleljdyraubitoden ange-
andt, doch trifft die lepteren dev Cimwand mangelnder Stabilitit.
Auf einer mehrfachen Combination bdiefed Diagonallineald bevuht dag unter
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bem Namen der Nitrnberger Scjeeve befannte Rinderfpielzeng, Fig. 436.
Man Hat daffeldbe vofl aud) zum Gebraudje alg Theilzivel vorgejd)lagen,
um 3 B. die Cintheilung
ber Nietlocher tn den Bled)-
£ ¢ D E ¥ ¢ ® 5 b vindben bei dev Dampf-
< \ 7 feffelfabrifation leid)t zu be-
wicfen. Denft man fid
nimlic) die Gelentbolzen
ABC ... mit genau in
pen Ayen liegenden Syiten
verfehen, und ftellt ywei Spisen, 3. B. A und B, auf die Endpuntte einer in
gleiche Theile su theilenden geraden Linie, fo geben die ywifdhen A und B
Tiegenden Syisen C, D . .. die Theilpunte fiix fo viele Theile wie die Sahl dex
Sntervalle yoifden A und B betriigt; vovausgefest, daf die eingelnen Glie-
ber der Sdjeere Jommtlid) gleid) lang find.

Bei dben Lauftrahuen, wie fie zur Bauousdfithrung von Britdenbauten und
in den Montivjilen dev Mafdhinenfabrifen gebvaud)t werben, handelt es {id)
um die Parallelfithrung der im BVerhiiltnif ju ithrev Breite oft fehr langen
Qaufbriide fitr die Winde. Man bedient fid) hievsu allgemein der Rollen-
fithrimgen, tndem man jedes Cnde der zu bewegenden Briice mit zwei Hollen
ober Ridern 4, B und C, D, Fig. 437, verfieht, weldje auf den betderfeits

Fig. 436.

Tig. 437.

R

auf dem Baugevifte vefp. auf Mauerabfipen feft gelagevten cifevnen Sdyie-

et MO und NS faufen, derart, daf diefe NRiber mittelft der in thren

Umfang eingedrehten Nuthen odev Rillen die Schienen umfaffen und daduvd

eine feitlidhe Berfdjiebung verhindern. Die Bewegung der Vuiide LL ge-

fdyieht dabet in der Iegel dadurc), daf mam auf jeder Seite eine dev Aren

der Yaufuiider 4 umd € mit je einem Babhnrade B und F' verfieht, in wel-
35*
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des ein Getviebe G vefp. H eingreift. Duvc) Drehung bdiefer Getriebe wer-
den die betreffenden Laufriider A4 und € umgedreht und hierdurd) die Briice
wie ein Wagen fortgefahren. Bei der grofen Linge A C = 1 der Briide
im Berhiltnif yu dem gevingen Radftande AB = CD = b ift e8 immer
exforderlic), die Getriebe G und H auf beiden Seiten gleichzeitiq und mit
gleiher Gefdpoindigteit ju bewegen, weil fonft, wenn muw an dem Laufrade
auf einer Seite, etwa an A, eine dyicbende Kvaft P wirtte, leicht ein Feft-
Elemmen ber Briide eintveten wiitbe. Man fibergengt ficdy leicht, in weldjem
Salle ein folches Fefttlemnien unvermeidlich ift, duvd) folgende Betrachtung.
Gefetst, e8 wivfe nur an dem Laufrade 4 eine RKraft P, weldje ein Fortidjicben
ber Duitde i dev Nidytung ded Pfeild 7 anftvebt, fo wird diefe Kraft, da
fie nicht duvc) den Schwerpuntt dev Briide geht, gleidhyeitiq der Briide ein
DBejtreben auf Rechtsdrehung tm Sinne des Pfeiled T extheilen, und in Folge
deffen werden die Laufrider A und D mit ihren inneren Rindern fic) gegen
die Lauffdhiencn nad) aufen bdritdend legen, wogegen die lepteren mit den
gleichen und entgegengefesten Gegenbdritden R reagiven. Die Grife diefer
Reactionen R beftimmt fid) dann aus

1
Pl=RbuR=Pg3-

Bet einer Fortbewegung der Britde mitfjen daher 3wijdjen den Schienen-
fopfen und den Spurfrimgen der Rider gleitende Reibungen itberrounden
terdent, deren Betvag an jeder Seite, unter @ den Retbungscoefficienten ver-
ftanden, @ B betriigt. Fitr die Bewequng mitfte man daher haben:

P =2 pR ovex P > 2 tpP%,
b. h. e8 miifte
*>a9
fetn.
Diefe Vebdingung ift aber bei devartigen Conftructionen niemald evfiillt,

ed ift vielmehr PZ— (burd)fcf)nittﬁcf) % big %) ftets fleiner al8 2 @, und

baher wird eine Bewequng der Briide nidjt eintveten fonnen, wie grof man
aud) die Kraft P vovausfepen mige. €8 tritt vielmehr ein Fefttlenmen der
Pritde in ahnlidjer Wrt ein, wie dies in Betreff bed8 Spanntlobens, §. 94,
gezeigt worden. Aug diefem Grunde ift e8 exforderlid), die bewegende Kraft
auf beiben Seiten gugleich wivfen zu loffen, in weldem Falle dag Streben
einer Dvehung der Britde verfdpwindet. Mian bewirtt died entweder dadurd),
baf man die beiden ®etricbe G und H feft auf eine gemeinfane, auf dex
Briide gelagerte Welle fept, durd) deven von beliebiger Stelle aus erfolgende
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Drehung beide Laufriider A4 wnd C gleichmifiig bewegt werden, ober aud)
woll dadurd), dap auf beiden Geiten die Aren der Getriebe duve) befondere
Gpillviver J und K bewegt werden, weldje fepteve Anordmumg indeffen viel
umvolfornmener ift, al8 die evft gedadhte.

Pei ben oft vedjt langen (15 Meter und baritber) Gpindelwagen ber
Jenny- und Mulefpinnmafdyinen wendet man piufig eine anbere
Ginvidjtung an, weldje den Bwed hat, die Wirtung einer an demt einent Gnbe
be8 Wagens angreifenden Gdjubtraft aud) ouf dag anbdere Gnbe 3u iiber-
tragen. Bu diefem Jwede ift der ebenfall mit Laufridern 4, B, C, D auf
den Laufid)ienen gehende Spindelwagen W, Fig. 438, an jebem Ende auf

Fig. 438.

T
LTI
Il (

T

~ per unteven Flidje mit einem vorftehenden feften Bolzen verfehen, um roelden
fid) je awei gleid) groge Ceilvollen vie E und F [ofe drehen fonnen. Um
biefe beiden Paarve iiber einander liegender Geilvollen find nun pwei Schnitre
G HJK und LIMN O, deven Gnden bei G und K begro. bet L und O am
Fufboden befeftigt {find, devart gefchlumgen, daf dag eine Seil, etwa GHJK,
um bie unterent, dag andere Seil wm die oberen Rollen gefithet ift, und fid)
beive in der Mitte des Wagens freugen. Um Ddie Wirfung diefer Krews-
fdjuitve qu vevftehen, denfe man fidy dem einen Gnbde A B bes Wagens burd)
¢ine Rraft P bas Beftreben einer Bewegung in der Nichtung des Pfeiles P
evthetlt, damn muf, unter der Bovausfepung, daf das andeve Wagenende CD
nidyt folge, in dev Sy G H JK eine grofere Spannung eintveten, al8
wrfpritnglich davin vorhanden ift, wiifrend dagegen dag anbdere Geil LMN O
an Gpannung verliert. Die Folge davon ift dart, dafp auch der Bolzen der
Rollen F vermige ded Spannungsitberfdufies des Seiles J K itber dag-
jenige N O nad) derfelben Ridytung gedriingt witd. Diefe fehr wictjame
Senurfiifrung evmbgli)t daher die Bewegung des Spindelwagens durd)
eine an frgend weldjer Stelle angreifende Kraft. Fiv den vegelmiifigen Be-
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tvieb ift nur eforderfid), die Schniive ftets in geeigneter Spannung ju er-
halten, wenn fie duvd) den Einfluf der Temperatur oper Seudytigeit jdhlaff
werbert.

Wie aus den vorftehenden Crmittelungen fich exgiebt, ift die Miglichteit
eined Fejttlemmens des Wagens nur bei verhiltnigmifig groger Linge und
gevingem Radftande vorhanden. Jft dagegen bdie Cntfernung der Sehienen

gering im Berhiiltniffe jum Radftande, ift insbefondere %>2 @, alfo wenn

@ ved)t grof, ju 0,25, angenommen wird, fobald b > —; ift, untev 7 wieder

den Abftand der Schienen und unter b den Radftand verftanbden, fo ift ein
Gefttlemmen nidyt ju befiivchten. Daher geniigt e8 3. B. bet dem furzen
Wagen, welder die Windevorridjtung des Lauftrahns trigt, die Transport:
vorvidytung muv an einem Laufrade anzubringen.

Parallelfihrung durch Hebel. Wenn man auf einer feften Aye
4, §ig. 439, an gwei um eine gewiffe Strecte von einander entfernten Punt-
! ten jwet gleid) fange und gleid) gevidhtete

Gig. 439 Debel wie A B befejtigt, fo wird eine durd)

die Cnbdpunfte B gehende, mit A4 pavallele
Aye bei einer beliebigen Drehung des gan-
e Opjtems um A ftets mit diefer UAye
parallel bleiben. Dabei muf natiiclicy die
Are B ftetd in einem um A concentrifdhen
Cylindevmantel verbleiben. Denft man die-
felbe Conftruction um zweiten Male aus-
gefithet, inbem man auf der Are B eben-
falls wei gleid) lange und in derfelben
Gbene liegende Avme B O anbringt, fo bleibt aud) eine duvd) die Enbdpuntte
C gebende Gerade ftets mit den Uyen A und B pavallel.  Hievbei ift itbri-
gens der Geraden in O vollfommene Sreibeit dev Bewegung gelafjen, und
man fan 3. B. den Punft C auf einer beliebigen ebenen Curve L C L ent-
lang fithven, fo lange dicfelbe feinen groferen Abftand von A hat, al8 die
Gumme der beiden vme AB 4+ B betviigt. Man famn hierbei nicht
eigentlid) von einer Pavallelfithrung eined Kbrpers, fondern nur vou einer
Paallelfiihring gevader Linien fpreden, da vermibge des Mechanismus nid)t
beliebige, fonbern nur folche Linien ifren Ravallelisnus fortwabhrend behalz
ten, weldje, wie B und C, mit dev Are A pavallel find, wogegen 3. B. die
Avme AB und B C jede beliebige Nicjtung annehmen Fommen. Man be-
dient fid) diefes Mittels in der Praxis unter andevem bei den {ogenannten
Tambouviv= oder Brodivmafdjinen, jum Aufnibhen von Ligen und




8§ 111.] Die Stangen und Fiihrungen. 551

Scjnitven auf Gavdinen, Fig. 440. Hievbei findet die in der Berticalen
durd) C aufs unbd niederfteigende Nadel ihre Fithrung in dem wm die Spigen
BB brehbaren gufeifernen Rahmen B C, wihrend die Kbvnerfpigen BB

Fig. 440.

felbft tn einent anberen Rahuten 4 B angebracht find, weldjer in gleidper
Weife um die am Geftell feften Spiten A A brefbar ift. Durd) Schnurvollen,
deven Ugen genau in die Gevaden A 4 und BB fallen, fowie duvd) die co-
nifdjen Riidehen F' ift Sorge getvagen, dof bie Bewegung von einer feften
Betricbsare ausd in allen Stellungen der Nadelfithrung C an die Ntadelbavve
vefp. dert Greiferfaten itbevtragen werden o, Wenn daher der Nabdelfithrer
C auf dem Hovizontal ausgefpannten Beugftitce Z nad) einer davauf ent
worfenen Beidynumg entlang gefitfhet wird, fo wird ein Vendhen ded Stoffes
nad) dem Umviffe diefer Beidynung ftattfinden, tn bdev Art, wie fie bet den
befannten Tiillgardinen belicbt geworden ift. Das Beng liegt ierbei feft und
bedarf feiner anbdeven Beweguug, alé ded von Reit qu Beit exforderlid) wer-
denden nfrwicfe(ns von fertigem Fabrifat auf bdie beteffende LWalze.

Gine Beveinigung von ywei devartigen Hebelntechomismen ift von RHedten-
badjer®) sur Pavallelfithrung einer Ringchiige it Tuvbinen angewendet
worden. Die entfprechende Cinvidytung ift duvd Fig. 441 (a. f. &.) ver-

*) Siehe Redtenbader, Bewegungamedhanismen, Taf. LXIIL.
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finnlicht. Wenn an dem verticalen Turbinenrohve I M eine Welle A A’ ho=
viontal gelagert ift, weldje die beiden gleid) langen wnd in diefelbe Ridjtung
geftellten, d. h. in derfelben Gbene liegenden Hebel A B und A’ B trigt,
und man verbindet die Bapfen B und B’ durd) jwei gletd) lange und paval=
lele Bugftangen B €, B' €' mit dev ringfsrmigen Sdjiige CF ' F, woelche
e durdjbrodjenen Rohujodel um-
giebt, fo ift e§ flar, daf vermige bie-

O fev Anovdmung bdie gevade BVerbin-
D o D dbungslinie C'C' ftets 3u der Ure

m

Fig. 441,

f

E/ A A" pavallel bleiben muf. Die
Sdhitge felbft ift daduvd) aber nod)
feineg8iegs parallel gefithrt, vicl
uehr ift jedem Puntte devfelben, wie
G, vermoge bder gedachten Hebelver-
I\ bindbung A B C nod) die Freiheit ge-
loffen, fic) in der bind) G gelegten
‘ auf A A" novmalen Gbene G H be-
MO liebig g berwegen.  Wenn man je-

: bod) die Sdhiige mit einer weiten
devartigen Hebelanordmumg D EF
verbindet, fo 3war, daf DD’ chen-
falls wovmal jur Are des Turbinen-
whrd ud DE H D'E' und EF
H E'F'ift, fo wird in Folge die-
fev gweiten Berbindung ivgend ein
Puntt G der Schiige geswungen fein,
bei feiner Bewegung in bder duvd)
G jur Wre DD novmal gelegten
Gbene G J 3u verbleiben. €8 exgicht
fid) hievaus, dafp bev Puntt G ledig-
i) in der Durdyjdnittslinie G L
dev Deiden evwihnten Jtovmalebenen su A4’ und BB’ verbleiben nug,
weldye Scnittlinie pavallel juv Are des Rohres ift. Da diefe Betradjtung
in gleidjer Avt fitv jeden Deliebigen Puntt der Sehite gilt, fo folgt davaus
bie Pavallelfiihrung der leteren. Da man die Sugftangen jeder Are Dievbet
amt beften an diametral gegenitber liegenden Punften €, €’ und F, F' per
Sditge wird angreifen laffen, fo liegen die Aren A4’ und DD’ augerhalb
ber ofrmitte, auf diefe Weife den Raum fitv die Turbinemwelle frei laffend.
Lollte man die Hebel AB und DE grof genug wihlen, fo witrde nid)ts
im Wege ftehen, die Aren A A’ und DD’ gany auferhald des Turbinen-
vohr8 ju lagern. Diefe Aren legen, wie aus der Sigue erfidtlic), nicht in

[
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derfelben Gbene, um an einander voritbevgehen ju fumen, man wird fie in
der Regel unter vecyten Winkeln fid) Treugen Taffen, dod) ift biefe Vedingung
feine nothwendige, fie fonnen aud) fdjicfe Winfel mit einanbder bilden, wenn
fie nur movmal Fu der Fiihrungsgeraden, d.§. dev Robhrage, aufgeftellt find.
Yudy ift e8 nicht erforderlid, die Hebel A B von gleidjer Linge mit denen
D E ju madjen, wenn nuv die Hebel jeder Are unter fid) gleich unbd paval=
fel geftel(t find. Gnbdlicy famm bie Bewegung der Schiige in ivgend weldyer
Weife 3 B. fo gefdhehen, daf an einem beliebigen Punfte G duvd) cine
Sdjraube oder Bahnftange eine Hebtraft angreift, am cinfachften wird 8
fein, dev einen Hebelaye A A mit Hiiffe cines Schnedenvades B und bde
Sdjraube S (1. Schrauben) von ciner
bl K aud eine Drehung ju ev=
thetler.

Dentt man die Hebel AB, A'B,
DE und D'E' burd) Bahngetviebe
ober Bafhnfectoren exfept, und die qu-
gehorigen Bugftangen in entjpredjende
Bahnftangen wmgebildet, o entjteht
eine anbere gleichfalld von Redten-
badjer angegebene Pavallelfithrung,
Fig. 442, fi Ringjdyiigen. €8 ift
flar, baf fitv diefelbe hinfichtlich dev
gegenfeitigen Lage der Agen A A4’
und DD, fowie tn Bejug auf die
Qinge der Hebelsavme, al8 weldje hier
die Radhalbmefier anzufehen find, die
gleicjen Betrachtungen  gelten wie
obex, und daf ingbefondere aud) hier
die Rider dev einen Aye einen ande-
ren Halbmefier haben fonnern, ald dies
jemigen der anbeven Aze. Die Jahu-
ftangent fomnen hierbet mit der Ring-
fohiige nac) Belieben durd) Bapfen
drehbar oder duvd) Schraubenbolzen
ftavr vevbunbden werden.

Parallelfiihrung durch Schrauben. Bei mandjen Werkzeugmajdyi- §. 112,
nent bedient man fich) der Scjrauben gur Pavallelfiihrung eingelner Theile, fo
3. B. bei den Hobelmafjdjinen in Mafdhinenfabrifen und bet den forizontalen
Stigegattern in Sehneivemiihlen. Aud) in Walywerfen pflegt man die beiden
Lager der obeven Walze mittelft swei vevticaler Schraubenjpindeln von
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gleidjer Gteigung um bdie gleiche Grife su verftellen. Fig. 443 3eigt diefe
Anovdmung bet eciner Hobelmafdjine fite Metall. Hierbei hingt das guf-
eiferneQuerpridmad B,
auf weldjem  der den
§ Meifiel tvagende Sup-
=} port C fid) hovizontal
L ver{djieben Lift, in den
beibenverticalenScyrau-
benfpindeln D und D',
die an ifren oberen Cn-
ben buvc) die Lager B
und B’ gehaltern werden,
weldje an  den feften
Gtindern F' und ' an-
gebradt find. Bon einer
Quevare G, weldje dburd)
pag Handrad Hvon dem
Arbeiter bequent unige-
breht werden fann, er-
Balten die beiden Scyrau-
ben durd) BVermittelung
ber conifchen Niiderpaare
J, K und J', K' gleidyeitig Drvehungen, deven Betviige wegen der Gleid)-
beit dev NRiiderpaare fiiv beide Sehrauben genau diefelbe Grife haben. Da
nun aud) die Steigung beiber Schrauben gleid) ijt, fo mup bei einer be-
ftimmten Drehung des Hanbdrades H jede der Muttern M und L', weldje
mit AB feft verbunden {ind, um benfelben Betvag auf- oder niederfteigen,
woraud eine pavallele Vewegung des Querprismas A B folgt. Begeichnet
I dvie Ganghohe der Scjrauben, 2 die Bihuesahl der Rider J, J' und 2
biejentge von K und K', fo betviigt die Bevticalbewegung s ded Querprismas
bet einer Drehung ded Handrades H um den Winfel er offenbar

Fig. 443.
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©8 ift davaus erfichtlich, wie diefe Wnovdnung bei dev gevingen Steigung

T dev Scljrauben (etwa 10 bi§ 20 Millimeter) und bei gentigender Grife
ded Hanbdrades H fehr genaue Verftellungen ded Querprismas A A’ geftat-
tet. Wenn dabei die Riider wie J und J' in der Figur angeorduet find,
woobei die Drehungsridytungen der Schrauben entgegengefest find, fo muf von
ben [eteven die eine vedhtd- und bdie andeve linfSgingiges Gewinde
haben, wogegen felbftvedend die beiden Schrauben itbeveinftimmende Gewinde-
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vidjtung erhalten mitfjen, voenn man oie Rider in J7' und J' anbringt, bei
weldjer Anordrung die Schrauben nady derfelben Ridytung umgedveht terdent.

ud) gur Pavallelbewegung der Ringfdhitge it Turbinen find die Schrau-
bert von Gabdiat verrendet worder. Fu dem Enbde ift die vingformige Scitge
E, §ig. 444, an drei obev vier Puntten ihres Umfanges mit eben fo viefen
vetticalen Sdjraubenipindeln A B von gleicher Steigung perbumnbden, bderent
obere Lager mittelft des Iinges I
an dem Turbinenvohre befeftigt, und
deren Biilfenformige fange Muttern
C mit der Sciie ' verbunbden find.
Bu etner pavallelen Berjdjicbung der
[esteren ift offenbar miv nbthig, fimmt=
lichen Schvaubenfpindelnn eine iiber-
einftimmende Drefhung in demfelben
Betrage ju extheilen. Dies ift hier
il g ofne Bubitlfenahnie von Riidern ein-

\H\Ui fad) dadurd) Dewirft, daf die Schrau-

u\m ]\w - Hi‘ v benfpindefn auf ifren obeven freien
L o
U tragen, weldje von genaw gleidjer
Qinge und pavallel gu cinanbder ge=
fiellt find. Die Cnden diefer Kurbeln find mit vorftehenden Aapfen F' per=
fehen, voeldje duve) einen Ring G mit einander in Berbindung gebradyt find.
@ ift tlar, daff vermige diefer leteren Cimidytung die Drehung einer dev
Suvbeln, etwa durd) den Pandgriff H, cine cben o grofe Drehung aller
anderen Sunbeln refp. ihver Schraubenipindeln im Sefolge haben muf, da
die Wirfung des Ringes G auf die ded in §. 110 gedachten Parallellineald
hinausliuft, devsufolge die Rurbeln A F die ihnen etnmal evtheilte parallele
Lage aud) fortwifrend beibehalten miiffen. Cin LWeiteves itber bie fier ur
Ynwendung gebracte Kuppelung dev Kuvbeln durd) ein gemeinfantes Glied
G fiehe in bem Capitel iibev ,Rurbeln®.

Fig. 444,

|

L

Briickenwagen. 3u den Pavallelfithrungen bditvfen aud) die Einvid)-
tungen gevedjuet twevden, weldje man bei den Britdenwagen guv Anwen=
bung bringt. Diefe Wagen, deven man fid) tm Befehr pum fedynellen Wiigen
guifiever Qaften bedient, find ofne Anugnahme in dev Abficht confhruint, die
Wigung mittelft eines Heineven Sewvichted voryunehmen, ald dagjenige dev
Qoft ift. Darnad) unterjdjeidet man Decimalwagen und Centefimal-
wagen, je nadjpem dag gur Tarirung einer Laft eforderlihe Gewidyt
nue ben gefuten ober den unbdertften Theil dev Laft betriigt. Unftatt dev bei
bent gewihulicien gleidharmigen Wagen aufgehingten Schalen wendet man

g 113.
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fitv die Yaft ftets eine grofeve Plattform oder Briide an, woher der Name
Britdenwage fid) ectlivt, wihrend die Gewidyte meift in eine angehingte
Sdjale gelegt wevden. Damit e8 fiir das Refultat dev Wiigung ofue Gin-
fluf ift, an weldjer Stelle dev Britde die Loft ftehen mige, ift s erforder-
lidh, daf bei bem Spiclen dev Wage die Briide fo nahe als moglic) parallel,
und gwar jedev Puntt in dev verticalen Ricjtung gefithrt werde. Die Noth-
wendigfeit diefer Bedingung evgicbt fich leicyt duvd) folgende Betradytung,
Denft man fid) dev unter Cinfluf der Laft und der Gewichte tn der Gleidhy-
gewidytslage befindlichen Wage einen fleinen Ausjdjlag evtheilt, wobei bdie
verticale Bewegung der Sewichte P duvd) S und der vevticale Weg, welden
der Sclpwerpuntt dev Laft @ hievbei guviidlegt, durd) s begeichuet werde, fo
muf wegen bes Gleichgemwidytes

[ESi— R0 S ODED Q:Pg

fein, und man witrde daher, wenn s nicht fiir alle Puntte der Britce den-
felben Betrag haben wiivde, fiiv ver{djiedene Stellungen bder Laft auf der
Britde aud) verfdjiedene Refultate fitx @ erhalten. Da inbdeffen bdie Ans-
{chlage dev Vritde immer mur fehr gevinge Grdgen {ind, fo begnitgt man fic)
in der Jlegel mit einer anndfhernd vidjtigen Pavallelfithrung, und evveidht da-
burdh) eine fitv die Praxis geniigende Genauigeit der Wiigungen.

Bet allen befannten Briidemvagen wird die Fithrung der Briide duvd)
awet Hebel vermittelt, weldje die Briide n wenigftens drei Punften unter-
ftitgen, und yoeldhe fo mit eimanbder verbunden find, daf bei einem geringen
Gpiel diefer Hebel bie Stitppuntte miglichft genau gleiche Wege in verticaler
RNidytung juriidlegen. Die ecinfachfte Cinvidytung diefer Art vergegenwirtigt
ig. 445. Hievbei vuht die Vritde K mit Hiilfe der Stahlpfannen J wnd
L ouf den gleidhfall8 ftiflernen Scueiden B und E, mit weldjen bdie Hir-
geven Avme gweier Hebel B C und EF begabt find, weldye mm bdie feften
Drehpuntte A und D jdywingen fonnen. Sind diefe beiden Hebel genau
gleich und in gleidher Ridjtung aufgeftellt, fo zwar, daf fiir die Gleid)-
gewidjtslage der Briide bdie gevadben Verbindbungslinien BA C und EDF
Goizontal ftehen, fo wird bei einem fleinen, fiiv beide Hebel gleichen Ans-
fchlage derfelben die Hebung oder Senfung in J gleid) derjenigen in L, da-
fev fitv alle Puntte dev Britde von demfelben Betvage fein. €8 ift natii-
lidh), daf man, wm ein feitlidyes Schwanfen dev Britde wm die gevade Line
JL 3u verhiiten, die Schneiden B und E cntweder fehr lang, oder, wad itb-
licger und Deffer ift, n gweifacher Ausfithrung in groferem Abftande von
einander anbringen wird, su weldjem Swede die Hebel meift gabelfvmig ge-
ftaltet werden, wie dev Grundrif in B/ A’ C' und E' D' F' peigt. Um die
Sdywingungswinfel dev beiden Hebel ftets gleid) grop ju erhalten, fann man
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die jur Anfnahme der Gewidyte dienende Wagfdjale H wmittelft jrei gleidy
{anger Hiingfdjienen an die $Hebel hiingen, und o8 ift erfidhtlich, dap dagd au

Fig. 445.

\\\\:\\\%

B A "
die Sejale H 3u ftellende Gewic)t P bei etner Britdenbelafung @ gegeben
ift burd

AB l
T2 A === 5 = = = .l
C=Q.4B w P=Q55 =10y,
wenn mit 7y dev Hebeldarm AB und mit I devjenige A C bejeichnet witd.
1 ; ; : ;
Firh = 75 I, evgiebt fic) daber eine Decimalwage. Die hier befprodjene

Gimvidjtung gewihrt itbrigens wegen dev Gymumetrie der gangen Anordnung
cine genaue Parallelbewegung der Briide.

Unftatt der vorgedacten Unordmung giebt man den grbfeven Britdens
wagen fitr Strafenfufriverfe 2c. meift die in Fig. 446 davgeftellte Cinvid)-
tung von Sdwilgue, welche nac) dem Borhergehenbden ohne Wleitere§ deut-

Fig. 446.




558 Drittes Capitel. [§. 113.

lid) fein dinvfte. Hier ift der Hebel H G J angeorduet, deffen fuvzer Arm
HG auf die Gabeln B C und EF eimvirtt, wifrend das andere Gnde J
buvd) eine Bugftange J K an dem ungleichavmigen Wagebalfen K LM auf-
gehingt ift. Da dev Puntt G bei diefer Anordmung fih in einem fleinen
Sreisbogen bewegt, fo wird in Folge deffen diefe Anordmung gwar ftreng
genommen nicdht mehy eine genawe Pavallelfithrung ergeben, bod) fimmen
bie hievaus folgenden Abweidungen als gang unbetradytlid) angefehen wer-
ben.  Begeidynet man die Hebeldarme AB = DE mit a;, AC = DF
mit a,, ferner HG mit by und HJ mit by und mit ¢ und ¢y diejenigen
LE und LD, fo hat man fitv dag Berhiltnif von P und @ die Oleichung:

Qar by = Pag by oy,
oder
a1 by ¢
ag by 0y
Macyt man den Wagbalfen K I gleidharmig, alfo ¢; = ¢, und das Ber-
haltnif Z—; = l% = 114, fo exhiilt man das Gewidit P = 1—(1)0 Q, aljo
entfpricjt jedem auf die Wagfdjale N gelegten Punde cine Belaftung der
Briide gletd) einem Centner.

G8 ift itbrigens nicht erforderlich, die beiden Hebelsarme A B und DE,
weldje in B und % die Britde ftiigen, von gleicjer Linge yn madjen, wenn
diefelben muv in foldjer Weife mit einander verfuppelt find, daf bei einem
gevingen Ausjdylage die verticale Bewegung der beiven ftigenden Punfte B
und E von gleiher Gvife ift. So ift bei dev viel verbreiteten Decimalwage
von Quintens, Fig. 447, die Buiide K durd) den Hebel DE in B ge-

=

ftitt, wihvend fie in dem Punfte A mittelft der Sugftange HB an den
sweiterr Hebel A B gehingt ift, deffen anbderer Avm A4 € jur Aufnahme der
Sdjale N fitr die Gewidjte dient. Die Vevbindung dev beiden Hebel ift hier-
bet durc) bie Kuppelftange G F bewivtt, weldje fo anguovdnen ift, daf bet
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cinem Ausichlage der Hebel die beiden Puntte B und E gleidye Bertieal
bewegung haben.  Begeicnet man wmit s etne jolde fleine Bewegung der
Briicfe, alfo der Punfte B und E, fo bewegen fid) die Puntte G und F be
stehentlic) wm )
s = und 8 D
AB DE
Da diefe beiden Wege wegen der divecten Berbindbung von G und F' gleich
grof fein miiffen, fo at man als Bedingungsgleidyung fitr die Ridtigteit
ber Wage:
AE: AB — Dil S DE
b. §. e8 miiffen die Berhiltniffe der HebelSarme beider Hebel gleid) grof
fein. Damit die Wage eine Decimalwage fei, muf AC =10 AB g
madjt werden.
©8 giebt nod) eine grope Amgahl dev verfdiedenartigiten Gonftructionen
pon DBritcfenwagen, weldje jedoch) fimmtlid) auf bdie vorftehend befprodhe-
nen Principien hinausfonmen 1wnd fich hauptfac)licy nur in dev gegens
feitigen Anordnung dev eingelnen Organe 3u einanbder wnterfeiden.  Nad
dem vorftehend Oefagten diirfte dad Berftindnif diefer Conftructionent in
feinem Falle Scwierigteiten madjer, b s mbge daher fier mur nod
der durdy ihre Cinfachfeit ausgezeichneten Gonftruction von Millward*),
Fig. 448, gedadit fein. Die Britde K ift hier duvch) die beiden gleid) langen
} und in der Gleidygeridytslage hovizontal
R ftehenden Hebel A B und D E gefithut,
yoobuch eine vollfommene Parallelbewe-
gung evveidjt wird. Fiiv das Berhiltnif
e Gewidjtes P yur Loft @ Hot man

offenbax
DE
P — =
LG @ o
ober
- gl g W
=&l T bl (173

‘ .

$at man aus confteuctiven Ritdfidy-

tmnDE—=a,, DF=a, md L G=

by angenomuen, fo ergiebt fid) aus diefer Gleidjung fitv das Sewid)t P die
Hebellinge L0 = by durd):

#) ©. pen Artifel von Riihlmann, Mittheilungen des Gewerbevereing fiir
Hannover. Jahrg. 1852, ©. 344.
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Get man Hievin % conftant, etwa gleich) 10 fiir eine Decimalwage, fo

findet man in By den Abftand des Aufhingepunttes der Schale N von L.
Nimmt man dagegen ein conftantes Laufgewict M an, fo ergiebt die Jed)-
nung dad Mittel, wm auf dem Hebel L O die den verfdjiedenen Belaftungen
@ entfpredjende Seala ju beftimmen.




