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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.
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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




