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Bällen noch. gemächlicher, wenn man den Drehpunft M des Schringbodes
als Schwingungspunft des Barallelogramns EBFG annimmt, indem man

Fig. 397.

 

die Transverfale AM zieht, von der ein Punkt @ durd) das Barallelogramm
gerade geführt wird.

Andere Geradführungen. 8 mögen hier noch einige andere Me- 8. 105.
Hanismen angeführt werden, bei welchen gleichfalls durch gewiffe Conıbina-
tionen don Hebeln und Lenkftangen annähernd die geradlinige Bewegung
eines Punktes erlangt wird. Bet der Lemmniscatenführung hat man e8 mit
zwei um fefte Drehpunfte [hwingenden Lenkern oder Hebeln zu thun, deren
gegenfeitige Bewegungen durch die verbindende Hängfchiene oder das Lenf-
ftüd von vornherein in beftimmter Weife von einander abhängig find. We-
gen der verfchiedenen rimmung der Bahnen, welche dabei die zwei An-
fniipfungspunfte dev Hängfchtene durchlaufen, Tiegt die Vermuthung nahe,
daß irgend ein dritter Punkt eine Bahn befchreibe, welche annähernd ohne
Krümmung, aljo geradlinig, gewiffermaßen den Uebergang bildet zwifchen
den entgegengefegt oder doc wenigftens ungleich gefriimmten Bahnen jener
befagten Anfnüpfungspunfte. Auch bei dem angenäherten Ellipfenlenfer mit
Schwingbod treten zwei fhwingende Hebel auf, deren freie Enden durd) den
ofeillivenden Balaneier verbunden find, und es fommt aud) hier im Wefent-
lichen darauf an, denjenigen Punkt des verbindenden Gliedes zu finden, deffen

Bahn nahezu eine Gerade ift. ES Handelt fic) alfo bei Löfung der Aufgabe
hauptfächlic, um die Feftftellung der relativen Lage der einzelnen Punkte zu
einander.
Man gelangt aber noch) durd) eine andere Betrachtung zu einer Reihe von

MWeisbahs-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. IIL1. 33
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Geradführungen in folgender Weife. Gefegt, c8 feien wieder zwei um fefte
Drehpunfte bewegliche Hebel A C und BD, Fig. 398, gegeben, deren freie

Enden aber nicht direet durch eine ftarre Stange, fondern durch zivei unter
einander gelenfbare Stangen CO G@ und

DG mit einander in indirecte Ver-
bindung gebracht find. Es ift hier-
bei Klar, daß die Bewegung eines der
Hebel, 3.B.desjenigen A C, noch feines-

wegs eine beftimmte Bewegung des
anderen BD zur Folge hat, denn mar
fann 3. ®. den legteven gänzlich fet-
halten, und dem Hebel AO verbleibt
doc) immer nod) eine gewife Beweg-
lichkeit und umgefehrt. Wenn man
aber dem Berfnüpfungspunfte @ dev
beiden Lenkfchienen @Crund ED eine
gewiffe geradfinige Bewegung, etroa

von GE nad) @, extheilt denkt, fo werden die beiden Hebel gewiffe Drehungen,

etwa um die Winfel CAC’ — a und DBD' — ß, annehmen, welche man

graphifch Fehr Leicht finden Fan, wiewohl die analytifche Beftimmung eine
mweitläufige ift. Gefett, man fenne das Berhältniß diefer Drehungen «

und B für jeden Augenblid der geradlinigen Bewegung des Punktes G in
der Nichtung @ E’, fo ift Far, daß man auch umgekehrt den Punft G da=
ducch zu einer geradlinigen Bewegung in der Richtung E @' zwingen fann,
daß man den Hebeln gerade die zugehörigen Drehungen @ und B in jedem
Augenblide extheilt. Da hierbei die gegenfeitigen Längen und Lagen der
Hebel und Lenffehienen fowie die Nichtung der geradlinigen Bewegung von
G ganz beliebig angenommen worden find, jo ergiebt fich hieraus, daß die
hier befchriebene Anordnung einer unendlichen Mannigfaltigkeit fähig ift, und

e8 nur darauf anfommt, in jedem einzelnen Falle die Drehungen der beiden

Lenker A C und BD für jeden Augenbli der Bewegung in dem richtigen
gegenfeitigen Verhältniffe zu einander zu bewirfen. In diefer leßteren Be-
dingung beruht die Schwierigkeit der Ausführung, denn e8 darf nicht iiber-
fehen werden, daß das Berhältnig der beiden Drehungen & und B im All-
gemeinen fir jeden Augenbli der Bewegung ein veränderliches ift.
Nur in einem Falle haben diefe Drehungen während der ganzen Bewegung

de8 Bunktes G ein conftantes Verhältnig und zwar find fie einander gleich
umd don entgegengefegter Richtung, wenn nämlich die ganze Anordnung des
Syftems gegen die gerade Führungslinie EG’ eine fymmetrifche ift. Im die-
fem Falle fann man die beiden Penferaren A und B, Fig. 399, mit Hilfe

bon zwei gleichen cylindrifchen Zahnfeetoren ACF und BDE in gegen-
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feitige Abhängigfeit bringen, und e8 ift aus der Figur ohne Weiteres deut-

lich, daß bei der dadurch, veranlaßten Bewegung des Spftems der Kopf @

Fig. 39.

  

der Kolbenftange in der im
Mittelpunfte M der Cen-
teallinie auf diefer fenfred)-

ten Geraden MG fid) be-
wegen muß. Die Bewegung
der ?enter Fann Hierbei ettva
durch, eine Schubftange PP
gefchehen, welche einen der
Lenker in einem beliebigen
Punkte ergreift. Es ift
übrigens deutlich, daß die
Anordnung au fo getvof-
fen werden Fan, Fig. 400,
daß die Venfer nicht eine
fchwingende, Jondern con=
tinuirliche Drehung empfan=
gen. Die Größe des Hus
bes ift in allen diefen Fäl-
len leicht zu ermitteln. Sit
BA0S—ERDI— N
die Lenferlänge, OE =

DF—1 die Länge der Lenffchienen,
AM = BM = a der halbe Axen-
abftand und EG = FG = e der

halbe Abftand der Angriffspunfte der
Lenffchienen, jo findet man, da bei
voller Umdrehung der Lenker G, und

G, die Äußerften Lagen von G find,
den Hub GG, — 5 durd):

s= MGs ar MG,

= Ve rm —- ar?
— V(I —- vr)? — (a— 0)*.

Ebenfo findet fich die Hubhöhe aus
dem Schwingungsmwinfel der Lenker,
fobald diefelben eine ofeillivende Be-
wegung haben. DBezeichnet 3. B. 0
den Winfl MAC = MBD, um

337
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welchen die Yenfer von der Page in der Centrallinie nad) oben ausfchlagen;

und bedeutet Y, die Neigung der Lenkfchiene OE in diefer Lage gegen die

Schubrihtung MG, und Yo, diefelbe Neigung derfelben Schiene, wenn die

Lenker in der Mittellage oder Centrale AB ftehen, fo findet man die diefem

Winkel @, entjprechende Erhebung sı tiber die Mittellage aus

S + Leoosyı = r sin on A Lcosy,,
zu:

ss =rsin ad, + 1 (cos yu — cos Yı),

wobei die Winkel Y, und Y1ı gegeben find durch

: a—r—e ; a — r 008 &, — €
sin pp = ; und sin yı =ee

Im gleicher Art erhält man die Schubgröße s, entfprechend einem Aus-
Ichlag der Yenfer um &, unterhalb der Yage AB dur)

S5 + lcos y, =rsin dad, + 1cos ya

= Ss —r sin &% + 1 (cos ya — cos Y)),

worin der Neigungswinfel 9 der Yenkfchienen in ihrer tiefften Page beftimmt

ift durd)
a—reosy—e

I

Venn man die beiden Lenfer AC und BD, Fig. 401, nicht durch) Zahn-
fectoren, fondern dadurd) in ihren Drehungen von einander abhängig macht,

dag man den Bereinigungspunkt
G der beiden Lenkfchienen durch
eine befondere Geradfüihrung, etwa
durch Couliffen in einer zu AB
in deren Mitte fenfrechten Ge-
raden GEH führt, jo fann man

diefen Mechanismus auch zur
Ableitung don Geradführungen
ivgend welcher anderen Punkte 7
und F benugen, indem man diefe
Punkte dir) die Lenkfchienen CZ,
OF, DE und DF gleichfalls mit
den Lenfern verbindet. Man er
fennt, daß je nad) der Lage diefes
Punktes Z und F die Bewegungs-
richtung derjenigen von @ gleich
oder entgegengefeßt ift. Auch ift
es nicht nöthig, die Lenkfchienen

Sm) —

Fig. 401.
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des zu führenden Pıntes gerade an die Zapfen C und D anzufchließen,

man fan dazır irgend welche andere Lenker AC’ und BD! benußen, welche

mit AC und BD diefelben Aren gemein haben, wenn fie nur Symmetrisch

gegen die Hublinie GH angeordnet find. Dabet ift «8 auc) feineswegs er=

forderlich, daß diefe Lenker AC', BD’ mit denjenigen AC und BD in der

felben Ebene liegen, man fanıt fic) vielmehr die Aren A und B willkürlich

{ang vorftellen, und auf ihnen beliebig oft derartige feeexenförmige Syfteme

ACHDB u. |. w. vorftellen. Man erfennt hiernach, daß der vorliegende

Mechanismus, welcher häufig mit dem nicht eigentlich zutveffenden Namen

Gelenfihombus bezeichnet wird, ähnlicd) wie der Storhjchnabel dazır die-

nen kann, die durd) andere Mittel bewirkte Geradführung eines Punktes oder

einer Stange zur Geradführung beliebig vieler anderen Stangen zu benugen,

oder auf diefelben zu übertragen. Ein wefentlicher Unterfchied zwifchen bei-

den Mechanismen befteht dabei darin, daß alle diefe Geradführungen in einer

Shene Liegen, welche hier parallel und zu den Penferaren und mitten znoijchen

diefen gelegen ift, während fie bei dem Storchjchnabel zu den Aren der Len-

fex jenkvecht fteht. Der Hier vorgeführte Apparat findet nur jehr feltene Anz

wendung.

Wenn dieAnorduung der beiden Lenker und der Lenkfchienen in Bezug auf

die gerade Führungslinie nicht fgrmmetrifch ift, jo muß man zur Erzielung

einer Geradfüihrung, wie [on oben angegeben wurde, die Drehungen der Tenker

zu einander in eine folche Abhängigkeit bringen, wie die Führung des Punktes

in gerader Linie exheicht. Da Hierbei, wie ebenfalls [don bemerkt worden,

das Verhäftniß dev Drehungen der beiden Lenfer nicht mehr conftant ift, fo

wird man fich aud) zur Verbindung derjelben nicht mehr ylindrifcer Zahn

räder bedienen Können. Will man überhaupt zu dem beabfichtigten Zwede

Kadverzahnungen anwenden, fo hat man für die beiden Lenferaren nad) den

bekannten Negeln zwei unvunde Räder oder Nadfectoven zu conftruriven, deren

wmechjelndes Umfegungsverhältnig mit dem aus dem Mechanismus fich er

gebenden veränderlichen Berhältniffe der Lenferdrehungen o und ß überein-

ftimmt. Die Miglichkeit, für derartige Zmede, bei denen c8 fi) um mög-

lichft genaue Bewegungen handelt, Zahnväder zu verwenden, ift die Veran

{affung gewefen, die Verbindung Her Lonfer mit einander in einfacherer Weife,

nämlich durch eine befondere Lenk oder Kuppelungsichiene zu bewirken. &8

ift von vornherein deutlich, daß man in diefer Weife den Bedingungen der

Aufgabe nur mit einer gewiffen Annäherung an die abjolut genaue Gerad-

führung und aud) nur in einer gewiffen Ausdehnung der Bewegung wird

entfprechen können, dod) läßt fic) bei zweefmäßiger Wahl der Berhältniffe ein

Genauigkeitsgrad evzielen, tie er fr die praktische Ausführung volllommen

genügt, ja unter Umftänden denjenigen übertrifft, welcher mit den bisher be-

iprochenen angenäherten Geradführungen durch Ellipfenz, Soncoiden- und Lenz
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niscatenlenfer in dev Negel erreicht wird. Die analytifche Unterfuchung die-
fer Art von Öeradführungen ift wegen der größeren Anzahl .der mit einander
gelenfartig vereinigten Glieder äufßerft weitläufig und praftifch nicht durch
führbar. E8 ergeben fi) al8 genaue Bahnen„ver durd) foldhe Mechanis-
men geführten Bunkte Cuvven von fehr hohem Grade. Hierin Tiegt allerdings
die Möglichkeit einer weitgehenden Annäherung der Bahn an die gerade Linie,
da eine Cuvve eben fo viele Bunkfte mit einer Geraden gemein haben ann,
als ihr Grad angiebt. Während daher beiden oben betrachteten Geradfüh-
rungen die Bahnı meift nur in drei Punkten mit der gewünjchten Führungslinie
übereinftimmt, fo fonmen bei den hierher gehörigen Mechanismen Fälle vor,
in denen die genaue Bahn eine Cireve achten Grades ift und in fünf Bunt
ten mit der beabfichtigten geraden Führungslinie übereinftimmt. Diefer Um-
ftand muß als ein gewiffer Vorzug der hierher gehörigen Geradführungen
vor den oben betrachteten angefehen werden, und ann in folchen Fällen, in
denen e8 auf eine möglichft genaue Führung anfommt, eine derartige An-
ordnung vortheilhaft erfcheinen Laffen, wenn auc) einer häufigeren Anwen-
dung derjelben in den gewöhnlichen Fällen die complicirtere Einrichtung mei-
ftens im Wege fteht.

Dei der Unthunlichfeit einer analytifchen Unterfuchung wird man fid) bei
der praftifchen Ausführung diefer Geradführungen auf ein graphifches Ber-
fahren beichränfen müffen, welches vergleichsweife leicht zum Ziele führt. Es
mögen hier einige der inteveffanteften Mechanismen diefer Art angeführt
werden.

Die Verbindung der beiden Lenferaren A md B durch) Zahnfectoren AF
und BF findet fic) bei dem Maudslay’fchen Lenker, dig. 402, bei wel-

cent die beiden Hebel A C und
BD ungleiche Längen haben,

aD und die zu führende Kolben-
\ ftange GK nicht in dem Ver-

einigungspunfte 2 der beiden
Lenffchienen CE und DE,

fondern in einen Punkte @

der Berlängerung von DE an-
gehängt ift. Denkt man den
Kopf @ der Kolbenftange in
der Geraden KG verfchoben,
und ermittelt für eine Jeihe
von auf einander folgenden

Stellungen von G die jedes-
ntaligen Drehungswinfel & und

Big. 402.
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ß der Lenferaxen, welche zu diefen Verfehiebungen gehören, fo erhält man bie

diefen Stellungen entfprechenden Umfegungsverhältniffe fr die Zahnfectoren

AF und BF, welche dem entjprechend nad) den $. 49 angegebenen Kegeln

als Theile uneunder Räder zu entwerfen find.

Zwei andere derartige Geradführungen, bei welchen die Berbindung der

Lenker durd) eine Kuppelfchiene FH bewirkt ift, find in Fig. 403 und 404

; angedeutet. Der unwefentliche

De: Unterfchied zwifchen beiden be

fteht nur in dev Anhängung

der gerade zu führenden Kol-

benftange @K, welche bei der

von Seal angegebe-

ner ihrung (dig. 403) in

dem Vereinigungspunfte G der

beiden Penkfchienen, bei der

Harvey’fchen Führung (Big-

404) in einem Zwifchenpunfte

der einen Penkjchiere CH an-

greift. Die Verbindung der

Lenfer ift bei beiden Führun-

gen durch die Schiene FH ber

wirkt, deren Angriffspunfte Fund 7 auf den Ponkern aus der Zeichnung

zu entnehmen find. Man hat zu dem Ende wieder den ganzen Mechanismus

in verschiedenenStellungen auf-

zuzeichnen, entfprechend ver-

fchiedenen Lagen des zu füg-

venden Punktes G auf der

geraden Führungslinie GK.

Dann hat man ein probewei-

fes Beftimmen derjenigen zwei

Punkte F und H auf den Len-

fern vorzunehmen, deren Ab-

ftand in den ver)hiedenen Stel-

{ungen der legteren ein mög-

Gift conftanter  ift. Es ift

deutlich, daß die Mannigfaltig-

keit der verschiedenen Conftruc-

tionen, wie fie durch Berände-

zungen im der Pänge der Lenker

und Schienen, fowie in der Page der Drehpunfte zu einander umd gegen die

gerade Führungslinie erzielt werden fan, eine unendlid) große it.

 

  

N
N

Fig. 404.
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Anmerkung. Um gute Verhältniffe zu erreichen, giebt der Erfinder in Be-zug auf die Führung Fig. 403 an, man lole DB —= DG — 0,509 AO, jowie

PF-C=HB =.0,618 AQımd OE = HEN= maden, wenn s den ganzen
Schub der Kolbenftange G K vorjtellt. Ferner joll die Hubrihtung GK durchden Drehpunft B bindurchgehen und eine Tangente an den Bogen fein, welchender Bunft O vermöge der Schwingung des Lenfers AC um A bejchreibt.

Aud) diefe Geradführung läßt fich anwenden, um in ähnlicher Weife wie
dur, den Storchfchnabel aus der gegebenen Geradführung eines Punktes
diejenige beliebiger anderen Punkte abzuleiten. Es führt dazu eine analoge
Betrachtung, wie fie oben bei dem Gefenkrhombus angeftellt worden ift. An-
ftatt nämlich die beiden mehrfach gedachten Hebel oder Lenfer A C und BD
durch eine Kuppelungsfchiene oder durch Zahnfectoven in der Weife mit ein-
ander zu verbinden, wie e8 zur Öeradführung eines Punktes, etwa des Ber-
Inipfungspunftes der beiden Lenffchienen nöthig ift, fann man offenbar diefe
beftimmte Abhängigkeit dev Lenker auch) ohne Weiteres dadurd) erreichen, daß
man jenen gedachten Punkt wirklich in der betreffenden geraden Führungs-
finie bewegt. E83 fei etwa AC, dig. 405 und 406, der Balancier einer

Fig. 405.

 

 

Dampfmafchine, und 8 werde der Bunft 7 der Hängfchiene in irgend einer
Weife, etwa durch) Lemniseatenlenfer in der Geraden 2Q geführt, welche nach
dem Früheren die Pfeilhöhe des Bogens O, 0,0, halbirt, fo daß die Wintel
Yı und Y, der Hängfchiene CH in der äußerften umd mittleren Lage abfolut
genommen von gleicher Größe find. Gefegt num, cs fei die Geradführung  
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eines anderen Punktes G aus derjenigen von Z abzuleiten, fo Fünnte man

fc) dazn des Storchfchnabelmechanismus oder der Parallelogrammführung

EBDFGH bedienen, indem man in der geraden Berbindungslinie EG

einen Punkt B als feften Drehpunkt annimmt, um denfelben drehbar einen

Fig. 406.

 

zweiten Lenfev DBF anbringt, und zur dem zur führenden Punkte G das

entfprechende Parallelogranın vervollftändigt. Es ift mm aber auch) exficht-

Lich, daß die vollftändige Ausführung des Parallelogramms nicht nöthig ift,

fondern man fi) der im Vorigen betrachteten Geradführung mit zwei Len-

fern und zwei verbindenden Schienen bedienen fann, um G gerade zu füh-

ven. Man hat nämlic, hier offenbar zwei Lenker AC und BD, deven End»

punfte C und D nicht nur durd) die beiden Schienen CH und DE mit

einander vereinigt find, fondern aud) dadurd, daß Z in der That fchon ges

vade bewegt wird, zu ganz beftimmten gegenfeitigen Bewegungen gezwungen

find. Wenn man daher den zu führenden Punkt @ mit folchen Bunften die-

fer beiden Lenfer verbindet, welche unter Zugrundelegung des befagten Be-

wegungsverhältnifies dev Lenker eine geradlinige Bewegung von G erzeugen

müfen, fo ift die Geradführung von HE aud) auf @ übertragen. um ift

der Bunft G mit dem einen Lenker BD Con im Punkt F verbunden, e8

Handelt fi) daher nur nod) um die Auffindung desjenigen Punktes J auf

dem anderen Lenker oder Balanciev AC, welher durd) eine Lenkjchiene eben-

falls mit G in Verbindung zu bringen ift. Die Lage diejes Punktes T ex

giebt fie, wenn man annimmt, daß der Punkt G wieder in der oberften,

mittleren und unterften Stellung in die Füihrungslinie KK fallen foll, in

folgender Art. Mean bezeihne mit r und rı die Hebelsarme AO md AJ

des Balanciers, mit 7 und 1, die Längen der Hängfchienen CE und JG, mit
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y und Ö deven Neigungen gegen die Führungsgeraden und zwar mit Y, und
Ö, in dem oberften und mit Y, und Ö, diejenigen in den mittleven Stellun-
gen, feien endlich) s und s; die Hubhöhen der Punkte Z und GC. Man hat
dann, wenn man fhlieglich noch die Hebelsarme des zweiten Lenfers DB
mit 0 und FB mit g, bezeichnet, zunächit

«_nsDue
Sı Pr GB ae FB m 01

derner ift nach der Figur

sr sine, + 1cosy, — lcosy, =

r

sine,

da cos Y, — c05Yı ift. Cbenfo hat man

"as = nrsinc, + I cosd, — I} cosdı,

und e8 ift daher
Be Y sin 04 .

a nn ma td (cos du — c0s.d,)

Wenn die Richtung KK ebenfalls die Pfeilhöhe des Bogens halbirt, wel-
chen I befehreibt, fo ift aud) cos du — cos Ö,, und man hat

3 TREU =

5. sine oh

 

Da nun aber aud)

Dal

81:2 „0

ift, jo dat man als Bedingungsgleidhung für die Geradführung des Punktes G:

0

en

Dieje Bedingung läßt fid), wie leicht zu exfehen if, mv erfüllen, wenn die
gerade Berbindungslinie AB der Drehpunfte parallel der Hubrichtung ift.
Den Punkt J hat man dann fo auf dem Balancier anzunehmen, daß die
Führungslinie KK ebenfalls die Pfeildöge des von T durchlaufenen Bogeng
halbirt. Man pflegt dieje Uebertragungsvorrichtung wohl aud) als den Hal-
ben Storhfchnabel zu bezeichnen.

$. 106. Geradführung von Paucellier, Im Jahre 1864 machte der Iu-

genienhanuptmann Paucellier in den Nouvelles Annales des Mathema-
tiques, tome III, 2. serie einen Apparat, fogenannten Univerfalzirkel, .

befannt, vermittelt deffen die Freisfürntige Bewegung aud) in eine genau ge
vadlinige ohne Mithilfe einer Coufiffenführung verwandelt werden Fan.
Später, im Jahre 1871, wurde von Hern Lipfin in Petersburg”)

 

*) ©. Zeitjchr. deutjch. Ingen. 1877, ©. 11.  


