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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.  
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eine Geradführung angegeben, welche auf denfelben Principe beruht wie der

Bancellier’fche Univerfalzivfel. Diefe Geradführung läßt fid) mit Hüffe

einiger befannten Säge vom Kreife folgender Art erläutern.

Denft man zu den Kreife vom Halbmefjer MA = 0, Big. 407, zwei

fogenannte Pole, d.h. zwei auf demfelben Durchmefier AB gelegene Punkte

C und D, welche ein Paar zugehöriger Harmonifcher Gegenpunkte find, für

Fig. 407.

 

welche die beiden Endpunfte A und B das andere Paar abgeben, jo daß man

alfo hat:
AROEEBIC— AD: BD,

fo ift Teicht erfichtlic, daß für je zwei folcher Pole auc) die Gleichung gilt

MC.MD=MA?,

oder MC = cund MD—d geett:

ed=—=n02. >

Diefe Gleihjung folgt ohme Weiteres aus dev harmonifchen Proportion,

wenn man diejelbe

etec:e—-e=dt+to:d—e

fehreibt. Denft man finun duch C ivgend einen Kreis OF@E gelegt,

und beftinmt fin deffen fünmtliche Punkte wie E, F, G ebenfalls die zu

dem erften Kreife M zugehörigen Pole Er, Fi, Gi, Jo Liegen die leßteren,

wie fich Teicht zeigen läßt, fünmtlich in der Peripherie eines zweiten Kreifes

zum Mittelpunfte O,. Um dies zu erkennen, denfe man an den Kreis O

von M die Tangente MG und außerdem eine beliebige Secante MEF ge-

Yegt, fo ift, unter der gemachten Borausfegung, daß Zi, Fı und G, die Pole

zu E, F und @ fir den Krei® M vom Halbmefjer E find, nad) Obigent:

ME.ME=MF.MHN —=MUG.MG = 02

Da nun aber aud) A
ME. Wen — 1.G>

ift, fo folgt durch Divifion

TER. ME, = ME:MIı— MG: MG.
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Hieraus folgt, daß die beiden Figuven EGF md FL GE, ähnlich und
ähnlic) Kiegend find, und dev Mittelpunkt 27 des urfprünglichen Kreifes als
Achnlichfeitsmittelpunft gilt, und zwar al8 äußerer, wenn, wie in Big. 407,
M außerhalb des Kreifes O gelegen ift, und als innerer Aehnlichfeitsmittel-
punft, wenn 2, wie in Fig. 408, im Innern des Kreifes O liegt, in wel-

Fig. 408.

 

em Falle die halbe Fünzefte Sehne
MG die Stelle der Tangente ver-
tritt. Es ift ebenfalls erfichtlic,,
daß für den Orenzfall, wo die
Peripherie des Kueifeg O den
Achnlichkeitspunft 7 in fi, auf-
nimmt, der Kreis O, in eine auf
der Gentrallinie MO fenkrechte
Gerade DO,, Fig. 409, übergeht.
Aufdiefen Eigenschaften der Kreis-
linie, welche übrigens aus den
Grundlehren der Geometrie be-
Fannt fein dürften *), beruhtder Uni-
verfaßzirfel von Paucellier und
die dahin gehörige Geradführung.

Diefer Mechanismus befteht im Wefentlichen aus dem aus vier gleich
fangen Schienen gebildeten Gelenfihombus CEDF, dig. 410, von
welchem zwei gegenüber liegende Punkte Z umd F durd) die beiden gleich

dig. 409.

OL

EA

N,

langen Penffchienen ME und MF mit dem
felten Drehpunfte MY gelenkig verbunden find.

Wie man diefe Hebelverbindung, welche
offenbar noch) feine zwangläufige Beweglich-
feit (f. Einleitung $. 30) befigt, aud) be-
wegen möge, inner werden wegen der Sym-
metrie der Glieder die EApunfte CO und D
mit dem feften Drehpunfte 7 in einer Ge-
taden liegen, welche die Winfel bei M, C
und D halbirt. Bezeichnet man die Yänge
der Yenfer ME —= MF mit L, die Länge
der Ahombusfeiten mit 7 und für irgend

eine beliebige Lage die halben Winkel bei M mit p und bei C mit y, fo hat
man fir die Abftände der Eden C und D vomfeften Drehpimkte in diefer
beliebigen Lage:

*) ©. u. W. Lehrbuch der Geometrie von F. Wolff, 1. Th., das Gapitel vom
Kreife.  
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NMNC=c—=Lesgp-—1cosy,

MD=d=Lcsg+Hlcosy;

daher

MOC.MD=cd=L?oosp — Poos®?y—Losp - Pl — sin? y)

oder da lsiny—=L sin 9 ift:

d=lM—R= o),

wenn die Conftante 22 — 2 = ME? — CE? mit og? bezeichnet wind.

Der befehriebene Mechanismus hat daher die Eigenthümtichfeit, daß die beis

den nicht mit den Lenkern direct verbundenen Eden des Ahombus fich jo bes

Tig. 410.

 

—

L;

 

wegen, daß deren Abftände e und d vom Drehpunkte 7 ein conftantes Pro-

durct E2 geben. Conftruivt man daher Q als Kathete ME’ eines vechtwinkes

ligen Dreiedd MEE', defien Hypothenufe ME — L und deijen andere

KRathete EE'— EC=1 ift, und zeichnet um M mit dem Kadius ME'— 0

den Kreis R, fo miüfjen die beiden befagten Eden C und D des Khombus

fi nach dem Vorftehenden fo bewegen, daß fie ftets zwei zu einander ge-

hörige Vole für den gedachten Kreis R abgeben. Weiter folgt dann jofort

ang der oben angeführten Eigenfchaft der Pole des Kreifes, daß, wenn der

eine Bunft C oder D in einem SKreife geführt wird, auch die von dem an-
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deren Cepunfte D oder C befchriebene Bahn ein Kreis ift, fiir welchen M
den Achnlichkeitsmittelpunft abgiebt. Führt man 3. B. den Edpunft CO in
einem Kreife K,, etiwa durd) einen um den feften Mittelpunkt O, drehbaren
Lenfer 0,0, fo bewegt fi D in dem Kreife Z,, und e8 geht diefer Lettere
in die Gerade DL, über, wenn die freisfürnige Bahn K, des Punktes C
durch den Lenkerdrehpuntt M Hindurchgeht. Wird die Kreisbahn des Punk-
tes C noch mehr erweitert, 3. ®. zu Kz, fo geht die Bahn des Punktes D
unter Krimmungsänderung in den Kreis Z, über, und mitffen die beiden
freisförmigen Bahnen K, und L, von Cund D in demfelben Bunfte A des
Grundfveifes R fi) beriihren, denn wenn von den beiden Polen des Kreifes
der eine in die Peripherie fällt, fo mup der andere als fein Harmonifcher Gegen-
punkt mit ihm zufammenfallen. Wenn man den Führungsfveis von C noch,
mehr vergrößert, 3. B. zu K;, fo wird die Freisfürmige Bahn von D Eleiner
zu Z; und geht diefelbe mit K, ftets durd) diefelben Bunfte Z und J des
Grundfreifes. Wird endlich der Nadins des Führungsfreifes von C umend-
{ich groß, d. h. führt man den Punkt C in einer geraden Linie CR,fo geht
die Bahn Z, von D durch) den Mittelpunft M. Cineweitere Verkleinerung
derKreisbahnvonDıwird zurFolge haben, daß der Punft C einen Kreis
befchreibt, welcher auf die andere Seite der Geraden K,, d. h. nach) D hin
zu liegen fommt, u. f. w.

Die Abhängigkeit dev Nadien der beiden Freisfürmigen Bahnen, in welchen
die Edpunfte C und D fi) bewegen, ift au) durch Rechnung Leicht beftimmt.
Set OC = r der Halbmeffer des Kreifes, Fig. 411, in welchen der Punkt

Fig. 411.

 

 

© geführt wird, und bezeichne a den Abftand MO der beiden feften Dreh-
punkte, fo ift in irgend einer Stellung CEDF des NKhombus, in welcher

die Symmetrielinie MOD den beliebigen Winfel CMO — @ mit der
feften Bafis MO bildet, offenbar:

» ee

DIKOEne  oteosıın + Vr2 — a2 sin? @,  
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und da nad) dem Dbigen

a — u 208

ift, fo hat man aud)

cd—=d(acso + V r2 — a? sino) — 02,

 

 

 

 

woraus y
(9? — da cos ©)? — d? (r? — a’sin? »)

oder
d? (a? — r?) — 2 do?:acoso = — og.

Schreibt man dies
ge? a = e°

Uya LCOSIF—— —— Pr

2 v ’ Be ya

und fett3 — b, fo erhält man durch beiderfeitige Addition von

ee
(@ =)‘ ©

ot 4 ot a? o* y2
Be 2 — — ==d 2dbcoso +b? — aTa [Ep

Es ift aber Leicht erfichtlich, daß, wenn man MO) = b — ne3

macht, die Seite DO, ebenfalls beftimmt ift dic

DO?’=DM?—2DM.MO, coso + MO,?—=d?—2dbcos@-+ b?
otr2

5 (a2 — r?)2’

2 y

folglich hat man DO, — 3 e unabhängig von dem Winfel ©. Hier-
2
 

aus folgt, daß O, der Mittelpunkt des Kreifes ift, in welchem der Ekpumft
D fid) führt, und daß diefer Punkt von dem Drehpunfte 7 der Lenker um

 

 

2 q 2

0Int7: (lt

‘entfernt ift, während der Nadius diefes Kreifes zu
er mw-»

DO,eege

gefunden ift. Segt man hierin a —= r, fo folgt rı = ©, d. h. der Bunft
D wird in einer Geraden geführt. Wenn man in den fir d umd r, gefun-
benen Werthen d mit a und r mit r, vertaufcht, fo beftimmen diefelben den

Halbmeffer und Mittelpunkt der freisförmigen Bahn des Punktes C, fobald

die Bahn von D durch r, und d feftgeftellt ift. Man erhält dann ebenfalls

aus r, — b den Halbmeffer r— @, d.h. C wird in einer Geraden geführt,
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wenn die Bahn des Efpunktes D durd) den Lenferdrehpunft M Hinducchgeht,

wie fchon oben erwähnt worden.

Aus diefen Ermittelungen ergiebt fich, wie der vorliegende Mechanismus

dazu benutzt werden fann, Sreisbogen von beliebig großem Halbmeffer zu

verzeichnen, woher der Name Univerfalzivkel fich vechtfertigt. Insbefondere

wind das Inftenment zur Berzeichnung fehr flacher Kreisbogen fich empfeh-

{en, deren Mittelpunfte weit abgelegen und daher nicht zugänglich find. Fiir

den Mafchinenbau hat dagegen nur derjenige Fall ein bejonderes Intereffe,

in welchem die Bahn der einen freien Nhombusede in eine Ge-

vade übergeht, was allgemein immer dann der Ball ift, wenn

die andere freie Ede in einem Kreife [hmwingt, welder den Dreh-

punft der Lenker in fid) aufnimmt.

Die betreffende Geradführung ift num ohne Weiteres Klar. Soll, dig. 412,

die Stange DL in der Geraden DD, geführt werden, fo hat man nur den

Endpunft D derfelben mit der einen Ede des Nhombus DECF zu ver-

ig. 412.

 

binden, defien gegenüberliegende Ede CO an einen Lenker OC angefchlofien

ift von folder Länge und Page, daß der m O mit OC befchriebene Kreis

durch) den Drehpunft M7 der beiden Lenfer ME und MF geht. Bon den

fegteren fann MF etwa durch zwei einfache Schienen gebildet werden, wäh-

rend man ME behufs der Bewegungsübertragung zu einem Balancier ZMA

geftalten fan, an defien anderem Ende A die betreffende Kurbelftange an-

gefehloffen wird. Daß man aud) hier, wie bei den friiher befprochenen Ge-

vadführungen, die Schienen und Lenker paarweife anordnen wird, um dem
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Balancier und der Kolbenftange zwifchen den Gliederpaaren Raum zu ge-

währen, bedarf mu der Erwähnung. Aus dev Figur erkennt man, daß die-

jenige Lage des Syftems, in weldher die Punkte 2 und C mit O im gerader

Linie Liegen, der oberen Orenzftellung entfpricht, und wenn man daher mit

der Länge OO + CE—=r + I’den Kreisbogen K, um O bejchreibt, jo

fehneidet derfelbe den um M bejchriebenen Kreis K vom Halbmeffje UE—=L

in zwei Punkten @ und , welche beziegungsweife die äußerten Lagen von

E und F darftellen. Es ift mit Nücficht darauf leicht, bei einer gewillen

Hubhöhe DD, der Kolbenftange die Berhältniffe von Z, I und r entjprechend

zu wählen.

Bei der bisher befprochenen Anordnung ift dev Drehpunft M der Haupt-

{enfer außerhalb des Nhombus angeoxdnet worden. E8 fteht aber nichts im

Wege, durch) Verkürzung der Hauptlenfer ME und MF den Drehpunft M

in das Innere des Nhombus zu verlegen, da die entwicelten Beziehungen

ganz allgemein und ohne Rüdjicht auf das Berhältnig der Längen Z und I

gelten. Im diefem Falle entfteht eine Sonfteuetion wie Fig. 413, bei welcher

Fig. 413.

  
   

  

  
   

NEN
N
\

 

BR

ZINN

das Khombus CEDF gewifjermaßen felbft als Balancier figurirt, deifen

Unterftüßungspunft M den Drehpunft fir die beiden gleichen Lenfer ME

und MF abgiebt.

Daß man aus den hier angeführten Geradführungen andere durch Um-

fehrung bilden fann, ift eben fo flar, tie daß man dir) geeignete Verbin-

dung mit Parallelogrammführungen andere Geradführungen aus der exrhal-

tenen ableiten fan. &8 fei in diefer Beziehung auf eine Arbeit von 9. 4.

Hülfenberg in dev Zeitjchrift deutfch. Ing. Sahıg. 1877, Sl.

verwiefen.

MWeisbah-Herrmann, Lehrbud, der Mechanik. III. 1. 34
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Schlieglih fanır bemerkt werden, daß diefe finnveiche und fehöne Gerad-
führung die einzige befannte ift, welche die Ueberführung einer fhwin-

genden Bewegung in eine genau geradlinige ohne Anwendung von
Eoufiffen Lediglich dur Yenfer ermöglicht, und dadurd) ein Problem

in vollfontmener Weife geföft ift, welchem die bedeutendften Ingenieure feit
Watt ihre Bemühungen zugewandt haben. :

Schwingen. Wenn die Uebertragung von Kräften durch Stangen auf
beträchtliche Entfernungen gefchehen fol, jo hat man die Stangen duch

Unterftügungen oder Führungen in geeigneten Abftänden zwifchen ihren End»
punkten vor feitlichen Ausbiegungen zu fichern. Dies fann z.B. dur) Wal-
zen gefchehen, in welchem Falle das Geftänge in feinen einzelnen Theilen zu
einem ftarren Stüde verbunden ift; im folcher Art find in der Kegel die
Pumpengeftänge in Bergwerfen ausgeführt. Statt deffen fann man aber
auc) das Geftänge aus einzelnen, an ihren Enden durd) Bolzen drehbar an
einander gefüigten Stüden beftehen Lafjen und die Unterftügung der Ber-
einigungspunfte durch fchwingende Hebel oder Böde bewirken, welche leteren
den Namen Schwingen erhalten. Eine folhe Anordnung nennt man wohl
Veldgeftänge oder Stredfengeftänge, je nachdem dafjelbe über Tage,
oder in den Streden der Bergwerfe angebracht ift. Feldgeftänge finden in
neuerer Zeit nur noch eine jehr befchränfte Anwendung, fie ftanımen aus
einer Zeit, wo man zum Betriebe der Mafchinen faft ausschließlich auf die

Berwendung der Wafferräder angewiefen war, deren Aufftellung meift an eine
ganz beftimmte Dertlichfeit gebunden ift. Seit der umfangreichen Verwen-
dung der überall Leicht aufftellbaren Dampfmafchinen haben die Feldgeftänge

ihre Bedeutung faft gänzlich verloren, befonders aud) noc) deswegen, weil
man in folhen Fällen, wo die Umftände unbedingt die Uebertragung von
Kräften auf größere Entfernungen erheifchen, in der Drahtfeiltrans-
miffion fowie in der Berwendung von ftarf gepreßtem Waffer (Accu
mulatoren) bequemere und weniger Fraftzehrende Mittel zur Herftellung
einer Yerntriebeinrichtung befigt. Nur für den Bergiwerfsbetrieb dürften die
Stredengeftänge nocd) eine geroiffe Bedeutung haben.

Die Schwingen find einfache Träger oder Böde, die an dem einen Ende
mit einer Drehare verfehen find, um melche fie in feten Lagern pendeln
können, während der am anderen Ende angebrachte Zapfen das Geftänge,
vefp. die Enden der beiden in diefem Punkte zufammenftogenden Geftäng-

theile aufnimmt. Die Bewegungsebene der Schwingen ift faft immer eine
verticale und unterjcheidet man wohl ftehende und hängende Schwingen,
je nachdem die Schwingungsare unterhalb oder oberhalb des geführten Ge-
ftängpunftes angebracht ift. PLiegende Schwingen, d. b. jolche, welche mit
einer verticalen Are verfehen find, der zufolge fie in einer horizontalen Ebene  


