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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=




§. 105.] Die Stangen und Fithrungen. 515

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*
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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.




