
Drittes Capitel,

Die Stangen und Führungen.

Stangen. Während die in den vorhergehenden beiden Capiteln betrad)- 891
teten Mafchinentheile zur Vermittelung votivender Bewegungen dienen,
werden die im Folgenden zu beiprechenden Organe zur Aufnahme und Ueber:
fragung geradliniger Berfchiebungen angewendet, diefelben entipredhen daher
dem in der Einleitung, $. 28, angeführten Prismenpaar. Man hat die zur
Vermittelung geradliniger Bewegungen verwendbaren Mafchinentheile in
ftarre, d. H. foldhe, welche foohl Zug- als Drudkräfte aufzunehmen vermögen,
und in biegfame oder folche zu unterfcheiden, welder ihrer Natur nad) nur
ziehenden Sräften widerftehen fünnen. Die exftere Gattung Fan man
Ihledhtweg als Stangen bezeichnen, zu den leteren gehören vornchmlic)
die Seile, Ketten und fonftigen Iediglic, als Zugkraftorgane verwend-
baren Mafchinenelemente, welche im nächften apitel befonders behandelt
werden follen.

Die Stangen finden die häufigfte Anwendung als fogenannte Kolben:
ftangen bei Dampfmafchinen md Pumpen, indem fie bei erfteren die Be-
wegung von den Dampffolben empfangen, bei legteren diefelbe den Punpen-
folben mittheilen. Doc) fonmen auc) fonft vielfache Anwendungen zu
anderen Zweden vor, 3. B. dienen ftab» oder ftangenförmige Körper, um
bei Nuthftoßmafchinen und Stanzwerken dem Werkzeuge die fir den Arbeits-
proceß erforderliche Hin- umd hergehende Bewegung zu ertheilen. Hierher
gehören denn auch viele Mafchinentheile von Arbeitsmafchinen, welche, wie
die Supportichieber an Drehbänfen und die Tifchplatten von Hobelmafchinen,
eine geradlinig hin» und hergehende Bewegung empfangen, ohne daf fie
gerade eine ftangenförmige Geftalt hätten, 
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Nach dem in der Einleitung, 8. 28, über Elementenpaare Gefagten wird

man eine Stange derartig mit anderen Öfiedern in Verbindung bringen

müffen, daß fie an jeder anderen Bewegung als einer geradlinigen Ver-

jchiebung in der Bewegungsrichtung verhindert wird. Als einfachftes Mittel

ergiebt fi) hierzu die Bildung der Stange in Geftalt eines Vollprismas

und die Umfchliegung derfelben dur ein genau paffendes Hohlprisma.

Diefe fehr Häufig zur Anwendung kommende Anordnung ift indefjen nicht
die einzig mögliche, fondern man fann die zwangläufige Bewegung einer

Stange auch durch verfehiedene andere Mittel erreichen, wie aus dem Späteren

fi) ergeben wird.
Faßt man zunächft die erwähnte Geradführung vermöge einer prismatischen

Stangenform ing Auge, fo ift die Wahl der Querfchnittsforn für die Stange
vorläufig an feine Bedingung gefnüpft, und es finden fi) aud) in den Aus-

führungen fehr verschiedene Querfhnittsformen in Anwendung. Indefien
pflegt man allen denjenigen Stangen, welche, wie dieg bei den Dampf-

mafchinen und fehr vielen Burmpen dev Fall ift, ein Iuft- und wafjerdichtes
Eintreten der Kolbenftange in einen abgefchloffenen Naun (Cylinder) er-

fordern, ausnahmslos die cylindrifche Form zu geben, weil von allen möglichen
Duerfhnittsformen gerade die Freisfürmige die Erreichung einer guten und

dauerhaften Dichtführung am Leichteften erreichen läßt. E83 muß zu den
alferfeltenften Ausnahmen gevechnet werden, wenn man bei gewiljen Dampf-

mafchinen (trunk-engines) für die hohle Kolbenftange einen elliptijchen

Duerfchnitt vorgefchlagen hat.
Diefe Rolbenftangen macht man fast immer maffiv und aus dem widerftandg-

fähigften Materiale, Feinforneifen oder Stahl, um den Querfhnitt und

damit die Reibung in der dichtenden Stopfbüchfe, bei Dampfmafchinen auc)

um die Abkühlungsfläche auf den möglich Fleinften Werth Hevabzuzichen.
Nur wenn man aus beftimmten Grinden fid) veranlagt fieht, die Kolben-
ftangen hohl zu machen, wie bei gewilfen oben erwähnten Dampfmalchinen,

bei hydraulifchen Hebevorrichtungen und auch bei Schachtpumpen mit Waffer-
führung durch die Kolbenftange, ift die Verwendung von Gußeifen meift

nicht zu umgehen.
Die vorftehenden Bemerkungen in Betreff des Querfchnitts und Materials

gelten natürlich nur für Kolbenftangen, fonweit fie durd, Stopfbüchjen ge-

führt werden müffen, da wo leßteres nicht dev Fall ift, werden dagegen

andere Formen und Materialien vielfach verwendet. So bildet man lange

Schachtgeftänge häufig aus Holz und von rechtedigem Querfchnitte, während die

an oben genannten Arbeitdmafchinen vorkommenden Schieber zc. meift in

Gußeifen ausgeführt werden, welches viel leichter al8 ein anderes Material

die Anhäufung großer Maffen in dem betreffenden Arbeitsorgane geftattet,

von welcher Anhäufung bei derartigen Majchinen die gute Arbeitsthätigfeit
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meiftens in hohem Grade abhängig ift. Auc, wird man in den legteren
Vällen nur felten die cylindrifche Form für den zu führenden Theil wählen,

weil hierbei eine Drehung defjelben immer erft nod) durd) befondere Mittel
ausgejchloffen werden muß; man zieht daher winfelförmige oder gerippte

Profile der führenden Theile wegen der größeren dabei erreichbaren Sicherheit
der Führung in der Negel vor. Daß übrigens die cylindrifchen Kolben-
ftangen außer ihrer geradlinigen Berjchiebung aud) eine Drehung um ihre
Are annehmen fünnten, ift im der Negel durd) ihre Verbindung mit den

andermweiten Gliedern der Machine von vornherein ausgejchloffen.

Die Stärken der Kolbenftangen beftimmen fid) nad) den Regeln der ab-
foluten oder der rüchwirfenden Feftigfeit, je nachdem fie lediglich auf Zug
in Anfpruc) genommen werden, wie bei den fogenannten Saug- und Hub-
pumpen, oder wie bei Dampfmafchinen abwechjelnd ziehend und driidend

wirken. Im legterem Falle hat man die fr Zerfniden, j. Thl. I, $. 273,
geltenden Formeln anzuwenden. Das eine Ende der Kolbenftange wird man

hierbei wegen der Führung durd) die Stopfbüchfe und den Kolben als ım-
wandelbar befeftigt, d. h. als eingeflemmt annehmen können, während das
andere Ende gezwungen ift, in der Nichtungslinie der Kraft zu verbleiben.

ge nachdem die Führung diefes anderen Endes ebenfalls durd Prismen,
oder, wie aus dem Späteren folgt, durch Hebelanordnungen gejchieht, wird
man für diefes andere Ende ebenfalls eine unmwandelbare Befeftigung, wie
dig. 321 darftellt, oder nad) Fig. 322 die Möglichkeit einer Neigung gegen

dig. 321. Fig. 392.
1 m I

    
die gerade Are anzunehmen haben. Demgemäß wird, unter d den Duxd)-
meffer und 7 die freie Pänge der Kolbenftange verftanden, den in TH. 1.
$- 273 umter II und IV angeführten Fällen entfprechend entweder die
Formel
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zuc Beftimmung von d anzuwenden fein (vergl. Beifpiel zur SH. L8. 273).

Kuppelungen. Die Geftänge für Pumpen find häufig von folder

Länge, daß fie nicht wohl aus einem Stüd Hevgeftellt werden Fünnen, in

welchen Falle man fich zur Verfuppelung dev einzelnen Stlice der fogenannten

Stangenschlöffer bedient, deren Form wefentlic) von dem Duerichnitte

und dem Materiale der Geftänge abhängigit. Man macht diefe Geftänge

fehr Häufig, foweit fie außerhalb der Stopfbüchfen befindlid, find, von Holz,

indem man ihnen einen vechttvinfeligen und zwar bei verticaler Lage einen

quadratifchen, bei horizontaler Lage wegen des Eigengewichts einen mehr

hohen al breiten Duerfchnitt giebt. Die Verbindung zweier folchen Stangen-

ftüce gefchieht in dev Regel mit Hilfe hößzerner oder fchmiedeeiferner Schienen

oder Lafchen, welche auf gegenliberftehende Flächen der Stangen gelegt

und mit den Tegteren fowie unter fi) durd,) Schraubenbolzen oder liber-

gezogene Ninge feft verbunden werden. dig. 323 ftellt ein derartiges

hölzernes Stangenfcjloß vor, bei welchen auf die beiden, ftumpf zufanmen-

Fig. 324. Fig. 325.

  
ftogenden Stangenenden A und B beiderfeits die etwa 11/, bis 2 Meter

langen Lafchen C aufgefänmt find, worauf die fefte Berbindung aller Theile

nas
s
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durch zwei Ringe D und act Schrauben E bewirkt wird. Die Uebertragung
der Kraft gefchieht hier Hauptfächlid) durch die Kämme, welche genügenden
Widerftand gegen Abjcheeren äußern mitffen.

Ein anderes Geftängschlog mit vier Yajchen, welches bei der Wafler-
fäulenmafchine in Huelgoat vorfonmt, zeigt Fig. 324. Die Stangenenden
AC und BD find hier jchräg gegeneinander geftogen und durcd, Schrauben
mittelft vier fehmiedeeiferner Yafchen feft verbunden. Da hier die, Bolzen-

Thäfte den Zug oder Drud zwifchen den Stangen zu übertragen haben, jo

ift bei diefer Conftruction befonders darauf zu achten, daß die Pöcher in den
Stangen und Yafchen von den Bolzen genau ausgefüllt werden.

Bei eifernen Geftängen, fofern foldhe einen vechtedigen oder überhaupt
geradlinig begrenzten Querfchnitt Haben, wendet man zur Verbindung ebenfalls

Lajchen und Schraubenbofzen ar. Man verfieht dabei wohl die Stangen-

enden nad) Fig. 325 mit angeftauchten Berftärfungen B, über welde die
Lafchen entfprechend gekröpft werden, um wie bei dem Schloffe, Fig. 323,

die Uebertragung der Kraft den Bolzen D abzunehmen und did) die Ver-

ftärfungen zu vermitteln. Ein nad) Art
der Ketten von Hängebrüden aus vier
Stangen zufammengefegtes und ebenfalls
in Huelgoat angewendetes Geftänge zeigt

Fig. 326. Hier find je zwei Stangen-
paare A und D durch Bolzen B und C
mit Hülfe von drei Lafchen vereinigt umd

die Lachen eines Stangenpaares mit denen
des anderen durch das Quergelent ab ver
bunden. Diefelbe Abbildung zeigt aud) die
Verbindung des Geftänges mit dem Ge-
ftängfopfe @ durd) zwei Lafchen ZF mit

Hilfe der beiden hafenförmigen Schließfeile
HH, und der Treibfeile X und K..

Geftänge von ylindrifcher Form werden
meift mit Hilfe der iiber die beiden Enden

A und B, Fig. 327 (a. f. ©.), gefchobe-

nen, von beiden Seiten conijch ausgebohr-
ten Hülfe D und der Hindurchgehenden Keile
© verbunden, Zuweilen wird aud) die eine
Stange B, Fig. 328 (a. f. ©.), mit einer
angejchweißten Hülfe verfehen, in deren Boh-
tung das pafjende Ende A der anderen
Stange durch den Keil C feft eingetrieben
wird; legtere Einrichtung ift zwar nicht fo

Fig. 326.
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bequem auszuführen als die in ig. 327 angegebene, hat vor diefer aber den

Bortheil, nr eines einzigen Keils zu bediirfen. Bei allen derartigen Keilverbin-

dungen hat der Keil vermöge feiner
Abjcheerungsfeftigfeit der zu über

tragenden Kraft zu widerftehen,

und man hat daher, da der Kteil
in zwei Schnittflächen von der

Breite b und der mittleren Höhe

h abgefcheert werden witrde, un

ter der Dorausfegung gleicher

Feftigfeit im Keile wie im Se-

Fänge:

Sig. 327. Fig- 328.

DIDIERnr — T

worin A, die zuläffige abjolute

Spannung in der Stange md
k,,,‚die erlaubte Schubjpannungdes

Keils bedeutet (f. THLI, $. 260).

Wegen der durd) das Keillod) ver-
anlaßten Berfhwächung der Stau-

genenden pflegt man die leßteren

dich Anftauchen von dem Durchmeffer d auf denjenigen dı jo weit zu ver-

ftärfen, wie e8 au8 der Öleidhung

nd, nd?
Pie

kı,

 

folgt.

Die hier bejprochene Steilverbindung, Fig. 328, pflegt man auch ziemlich

allgemein fi die Befeftigung der Kolbenftangen mit den Kolben, Duer-

häuptern 2. anzumenden, wobei man nur der Kolbenftange meift eine conijche

Endigung giebt, welche genau in die conifc) gebohrte Hülfe eingejhliffen

wird.

Aus Fig. 3291 noch die Art erfichtlich, in welcher ein höfgernes Geftänge

an die Kolbenftange angefchlofien werden fann. Es ift hier an das Ende

C des Geftänges mit Hülfe der Lajchen d und Keile @, b eine eiferne

Stange B angefjloffen, welche am freien Ende mit der Kolbenftange A

vermittelft der Hilfe D und amdever Keile a db verbunden ift. Tüv die

Keile empfieglt id) in allen diefen Fällen die Bevwendung des vorzüglichiten

Stahls, amd hat man bei allen Geftängfchlöffern wegen der durch, die

abjegende Bewegung erzeugten Vibrationen die Schrauben und Keile durd) 
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Vorfteckftifte oder fonftige Mittel an einem unbeabfichtigten Yosgehen zu
hindern.

f Der Hub der Kolbenftangen ift in faft allen Fällen Klein genug, um

eine Kuppelung auf den dur die Stopfbüchien geführten Streden ver-
Fig. 329. Fig. 330. meiden zu fönnen, md

nur zuweilen macht fid) bei
großer Hubhöhe eine Aus-

führung der Stange aus
zwei Stüden nöthig, 3. B.
bei hhdraulifchen Hebevor-
richtungen. Die BVerbin-
dung muß dann natürlich
eine jolche fein, daß an
der Bereinigungsftelle die
genaue chlindrifche Form
erhalten bleibt. Fig. 330

ftellt die Berbindungsweife

vor, die u. U. bei dem

Kolben der hydraulischen

Hebevorrichtung zur An-
wendung gebradjt worden
ift, welche auf den Welt-

ausftellungen zu Paris und
Wien zur Beförderung der
Befucher auf das Dad) der
Rotunde gedient hat. Der
ca. 10 Meter lange die
Plattform D tragende He-
befolben bejteht aus guß-

eifernen Röhren A und B, weldye durch den im Innern befindlichen fhmiede-
eifernen Bolzen C feit zufammengehalten werden. Derartige VBorkommniffe
gehören indeß zu den Ausnahmefällen.

T
E

E
R
E
T
T
T
U
U

 
ge Hubverlust. ‚In Folge der Elafticität der Geftänge werden diefelben 8. 93.
de bei der abjegenden Wirkung von Zug- und Drudfräften abwechjelnd ent-

mt Iprechenden Ausdehnungen und Berfirzungen unterworfen, als deren Nefultat
A ein gewiffer Berluft an Hubhöhe eintritt, wie fid) aus Folgenden exgiebt.

die Sei ein verticales Geftänge von dem uerfchnitte F angenommen , deffen

je Länge, wenn e8 weder einer Zugfpannung nod) einer Drudfpannung aus-
bie gejegt ift, mit 1 umd deffen Eigengewicht mit G bezeichnet werde. Nehme
ch) man ferner die bewegende Kraft am oberen und den zu überwindenden

Veisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, ILL, 1, 29 
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Widerftand am unteren Ende ded Geftänges als wirkffam an, und bedeute

P, den Widerftand, welchen der Bumpfolben dem Yufgange, und P, den-

jenigen Widerftand, welchen derfelbe dem Niedergange entgegenfebt. Wirt

mun die bewegende Kraft nad) oben, jo foivd, ehe der Widerftand folgt, das

Geftänge eine Ausdehnung annehmen müffen, in Folge des Zuges Pı fowohtl

wie in Folge des Eigengewicdtes @. Diefe Verlängerung beftimmt fc,

unter E den Elaftieitätsmodul der Stange derftanden, nad) den befannten

Gefegen der abjoluten Efaftieität (Thl. I, 8. 213) zu

Piere

Ehenfo wird beim Beginn des Niederganges der widerftehende Kolben erft

dann durch) das Geftänge fortgedrüdt werden, nacdem dejjen urfprüngliche

Länge 7 um die Öröße |

Rh,
4 7m

durch Zufammendrücten verkürzt worden ift.

Es ift fogleic, Hax, daß die Summe diefer beiden Längenänderungen, d.h.

alfo die Differenz derjenigen Längen, welde die Stange im gezogenen und

im gedrücten Zuftande hat, alio

Pi +B,
A—=hı th= FE 

den Hubverluft bedeutet, um welchen bei jedem einfachen Spiel der Wider-

fand weniger bewegt wird, als der Angriffspunft der Kraft. Es muß

nämlich bei jedem Berwegungswechlel, 3- B. in der tiefften Tage des Ge-

ftänges dafjelbe vor beginnender Aufwärtsbewegung fi) nicht nur wie eine

zufammengedrüdte Feder zunächft um die vorherige Compreffion Az wieder

ausdehnen, jondern es wird zu diefer Größe eine weitere Verlängerung mu

Ay hinzutveten müffen. Man erkennt übrigens aus dem obigen Aus-

diude, daß die Größe de Gigengewidtes @ auf diefen Hub-

verluft ohne Einfluß if. :

Wenn auch der hier ermittelte Hubverkuft bei dei gewöhnlichen Kolben-

ftangen der Dampfmafchinen und Pumpen wegen deven geringer Länge

außer Betracht bleiben darf, fo fanderjelbe doc) bei fehr langen Geftängen

aus sehr depnbarenm Materiale wie Holz wefentliche Beträge annehmen, und

man fieht 3. B., daß eine Bewegung des Widerftandes überhaupt nicht

mehr möglich ift, wenn der Weg s de8 Kraftangriffspunftes nicht größer it

als AZu 1. Man kann den Huübverluft bei gegebener Länge 1  
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und gegebenen Widerftänden P, xefp. P, dadurd entjprechend herabziehen,
daß man den Querfchnitt P thunlichft groß macht.
Daß übrigens mit diefem Hubverlufte ein Berluft an mechanischer Arbeit

nicht verbunden ift, geht daraus hervor, daß, wenn die Ausdehnungen und Zu-
lammendrüdungen nur genügend weit innerhalb der Elafticitätsgrenze gelegen
find, das zum Ausdehnen oder Zufammendrüden der Stange bei einem Be-
wegungswechjel aufzuwendende Arbeitsquantum bei dem folgenden Wechfel
durd) die elaftische Zufammenziehung vefp. Wiederausftredung der Stange
vollfommen wieder zur Wirkung gebracht wird. Diefe legtere Bemerkung
gilt aber nicht Hinfichtlich derjenigen Yängenänderungen, welden das Geftänge
in Folge einer gewiffen Nachgiebigkeit in den Geftängichlöffern ausgefegt if,
Wenn in den fegteren unter Einfluß der wechfelnden Kräfte Meine Ber.
fchiebungen eintreten, fo find dabei jederzeit entfprechende Reibungswiderftände
zu überwinden. Die Größe diefer Neibungen fowie der Berfchiebungen

fäßt fid) natürlich, allgemein gar nicht beftinmmen, da diefe Werthe wefentlic)
von der Art der Ausführung abhängen; mur foviel läßt fic jagen, daß der

Reibungswiderftand in irgend einem Berbindungsgliede bei der Aufwärts-

bewegung höchftens den Werth Pi + @’ und bei der Abwärtsbewegung
hödjftens denjenigen P, — G' annehmen kann, wenn @’ das Gewicht des
unter der Berbindungsftelle hängenden Geftängtheils bedeutet, denn wenn
die Reibung größer ift als diefe Werthe, jo wird fie eben darum nicht ütber-
wunden. Man fieht daraus, wie wejentlic, e8 it, die Pafchen der Schlöffer
fo feft anzuziehen, daß die erzeugte Reibung jenen Werth überfteigt, und
dag ein jorgfältiges Einpaffen der Bolzen, Kämme ıc. bei allfälligen
Öfleiten den Betrag defielben und damit den Arbeitsverluft wefentlich zu
vermindern bermag.

Beifpiel. Wenn ein jchmiedeeifernes Geftänge von 300 Meter Länge
abwechjelnd einen Drud und Zug von P, = P, = 24000 Kilogramm aus-
üben muß, und man giebt ihm 60 Quadratcentimeter Querjänitt, jo beträgt
der Hubverluft

2 . 240001— 6000 _19700 300 = 0,122 Meter,

Hat dafjelbe Geftänge nur in der einen Richtung, etwa ziehend den MWiderftand
bon 24000 Kilogramm zu überwinden, jo beträgt aud der Hubverluft nur die
Hälfte oder 61 Millimeter.

Büchsenführung. Damit die hin- und hergehende Bewegung einer $. 94.
Stange genau in ihrer Are erfolge, muß man diefelbe durd) gewilje Vor-
fehrungen an jeder feitlichen Abweichung von der geraden Bahn verhindern.
Die Hierzu dienenden Einrichtungen heißen Geradführungen. Bis zu
gerwiffem Grade wird diefer Zwed fchon durd) die Stopfbüchfen erfüllt,
welche angewandt werden, um die Kolbenftangen Luft- und wafjerdicht aus

29*
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den betreffenden Eylindern heranstreten zu fafien. Eine folhe Stopfblichje

fir Kolbenftangen zeigt Sig. 331. Die genau clindrifch abgedrehte Stange A

Fig. 331. Fig. 332.

 

teitt duch die pafjende Deffnung des Sylinderdedel8 B Hindurd), welcher

mit einem gleichfalls cylindrifch ausgebohrten Halfe C verjehen ift. Sn

diefen ift von oben eine die Kolbenftange umgebende Hilfe oder Brille D

eingefeßt, welche den Zied hat, da® in die Kammer Z eingelegte Dichtungs-

material, Hanf, Gummi u. f. w., feft gegen den Umfang der Kolbenftange

und die innere Wandung der Kammer B zu preflen, um Dampf oder

MWaffer am Austritte zu verhindern. Zur Erzeugung des geeigneten mäßigen

Druckes find zwei oder mehr Schrauben F angeordnet. Zur Verminderung

der Reibung find die Brille und die Deffnung im Sylinderdefel wohl mit

Büchfen GE aus Lagermetall ausgefüttert. Für dinnere Stangen wendet

man oft auch eine in Fig. 332 angegebene Eonftruction an, wobei der Hal8

© äußerlich mit Schraubengewoinde verfehen ift, zu welchem die Hilfe D

innerlich das pafjende Muttergewinde trägt, derart daß durd) Umdrehung

der Hilfe das Dichtungsmaterial in E angepreßt wird. Wäre eine Kolben-

ftange ein abjolut ftarrer Körper, fo möchte eine folche Stopfbüchle zur

Geradführung genügen. Wegen der Elafticität wird aber die Kolbenftange,

wenn fie am hervorragenden Ende von feitlic, wirfenden Kräften angegriffen

wird, einer VBiegung auögefegt fein. Um diefes und die dadurd)

erzeugten Neibungswiderftände in der Stopfbüchje jowie ein etwaiges Ab-

bredjen der Stange zu verhindern, ift im Allgemeinen eine nochmelige

Führung erforderlich, welche das gedachte Hervorragende Ende der Stange

zroingt, in der geraden Berwegungsrichtung zu verbleiben, und welche die auf-

tretenden Seitenfräfte aufnimmt. Nur in gewoiffen Fällen, wenn die Ver-

ichiebung dev Stange nur gering ift, pflegt man fi) mit der Führung in

einer einzigen Büchfe zu begnügen, welche dann aber entfprechend lang zu

machen ift. Die jogenannte Spitdode oder der Keitftod der Drehbanf,

Fig. 333, zeigt diefe Einrichtung. Der mit der Rörnerfpige A verjehene

>
. 
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hohle ftählerne Reitnagel B führt fid) in der cylindrifc) gebohrten Höhlung
des Reitftodes CO, in welchem ex mittelft der Schraubenfpindel D durd) das
Handrad E eine entfprechende Verftellung erhalten Fan. Die Drudichraube

fig. 333,

 

Fig. 334.

 

F dient dabei nicht nur zum deftftellen
ded Neitnagels in beftimmter Stellung,
fondern auch zur Verhinderung einer
Drehung deffelben, indem zu dem Zwede
die Schraube F im Innern des Reit:
ftodes in eine fleine Pängsnuth eintritt,
welche in die Oberfläche des Reitnagels
eingefräft ift.
Um das freie Ende von Kolbenftangen

zu führen, giebt e8 verfchiedene Mittel;
eins der einfachften befteht darin, daß
man die Kolbenftange A, Fig. 334,
außerhalb des Cylinders nochmals duch
eine Büchfe CO treten läßt, welche duch
einen mit dem Geftelle der Mafchine
feft verbundenen Bot CD getragen
wird. Päßt man num die Uebertragung
der Kraft von oder nach der Kolben-
ftange zwifchen diefer Führungsbiichje C
und der Stopfblichfe 3 durd) eine an
dem Bolzen E angreifende gabelartig
geformte Schubftange F ftattfinden, fo
hat man eine Einrichtung, wie fie bei
leichteren Dampfmafchinen und Pumpen
häufig angetroffen wird. Der Seiten-
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drud, welchen die gedachte Schubftange F bei geneigter Lage gegen die Kolben-

fange ausübt, toirft hierbei allerdings auf Biegung der Iegteren, ein Nad)-

teil, welcher diefe Einrichtung bei ftärkeren Mafchinen als eine empfehlens-

werthe nicht exfcheinen Läßt, abgejehen davon, daß die gabelfürmige Lenker

ftange als befonders jolider Sonftruetionstheil nicht angefehen werden fanın.

Man hat daher die Einrichtung der Büchjenführung auc) ‚dahin ab-

geändert, daß man zwei Blichjen CC umd zwei Führungsftangen ZF, Fig. 335,

Fig. 336.

 

anwendet, dabei aber nicht die Büichjen feit an-

bringt, fondern mit Hülfe eines Duerhauptes

DD mit dem Ende der Kolbenftange A ver
verbindet. Die Führungsftangen ZF werden

dabei feft mit dem Cylinder oder Geftell ver-

{chraubt, während die Endzapfen DD des

Dverhauptes zur Anbringung zweier ftets

parallelen Schubftangen Gelegenheit geben.

Daß e8 principiell einen Unterfchied nicht macht,

ob man die Stange durch eine fefte Führung,

Fig. 334, gehen läßt, oder die DVüchfen be-

weglich gleitend auf feiten Führungsftangen,

Fig. 335, anordnet, ift an fi) far. Bet der

Leßtgedachten Conftruction wird die Kolbenftange nicht auf Viegung be

anfprucht, vielmehr Haben die feften Leitftangen ZF den Seitendrud der

Schubftangen aufzunehmen, dod) bleibt der Mebelftand eines doppelten

Angriffs für die Schubftangen.

Eine Geradführung mit beweglichen Büchfen und feften Führungsftangen

findet fich u. A. beiden Sägegattern in Schneidemühlen. Derdie Säge-

blätter A, Fig. 336, aufnehmende vieredige Rahmen oder das Gatter BB
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erhält bei feiner dur, die Schubftange C bewirften fchnellen Auf- und Ab-
bewegung die Führung in verticaler Ebene durch vier an den Eifen des
Rahmens feftgefchraubte Führungsbüchien D von Metall oder Podholz,
welche auf zwei parallelen clindrifchen Führungsftangen Z gleiten, die mit
ihren Haltern F an den Pfoften @ befeftigt find.

Prismenführung. Bei größeren zu übertragenden Kräften, wie 3. B.

bei ftärferen Dampfmafchinen, pflegt man den zur Führung dienenden feften
Leitftangen faft immer eine prismatifche Form zu geben, wobei dann die
beweglichen Büchfen in Gfeitftüce id, verwandeln, welche auf diefen Prismen
mit entfprechenden ebenen Sfleitflächen fich führen. Diefe ebenen Berührungs-
flächen find zur Aufnahme größerer Drude offenbar beffer geeignet, als die
Höhlungen lindrifcher Büchfen, und man hat e8 durch) entjprechende Größe
der Öfeitflächen ganz in feiner Gewalt, den fpecififchen Flächendrud und
damit den Berfchleiß beliebig herabzuziehen. Man verfieht auch) hierbei das
zu führende Ende der Kolbenftange A, Fig. 337, mit einem Querhaupte

fig. 837. Fig. 338.

 

oder Kreuzkopfe B, welcher durch) den
Keil C auf der Kolbenftange befeftigt
und mit zwei angegofenen Gteitbaden
D verjehen ift, welche zwifchen den beiden
parallelen Führungsfchienen oder Cou-
liffen E fid) führen. Der Kreuztopf
ift in dev Mitte gabelförmig und zur

Aufnahme eines Querboßzens F geeignet
gemacht, an welchem legteren das Auge
der Schubftange angreift. Die Gleit-

baden D umfaffen, wie aus der Figur erfichtlich, mit ihren Rändern die
Leitfchienen nım theilweife, doch erfennt man leicht, daß die Anordnung
genügt, um die Kolbenftange an Seitenbewegumgen zu verhindern. Den
Führungsfchienen Z giebt man auch, wohl anftatt des vechtedfigen einen
fünffeitigen Querfchnitt, Fig. 338, um dadurch eine ftets fihere Führung
zu erhalten, daß man befonders eingefegte Gleitftüde D durch Keile oder
Schrauben nachftellbar macht. Bei Fräftigen Mafchinen endlich ift e8 üblich,
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den Kreuzkopf B mit einer längeren Dueraye oder Traverfe C, Fig. 339,

zu verfehen, welche in der Mitte zum Angriffe der Schubftange dient,

ig. 339. ;

 

während auf ihre Endzapfen beiderfeits Steitfehuhe D geftedt find, von denen

jeder zroifchen zmwei gußeifernen Conliffen fich führt. Bei diefer Anordnung

wird der von dev Schubftange ausgeiibte Seitendruf in fehr folider Weife

von zwei Schienen aufgenommen. Daß man auch, hier ftellbare Öfeit-

plättchen anwenden fann, ift ebenfo jelbftverftändfich, wie die Nothwendigkeit,

Fig. 340, die Gfeitflächen ftetig in guter Schmie-
vung zu halten. Zu legtevem Behufe
find die unteren Prismen F, Fig. 339,

und die oberen Nänder der Gleitfchuhe

D mit Deleinnen verfehen.
In nenerer Zeit ift im Dampf-

mafchinenbau die Anwendung joge-
nannter Hohlgußgeftelle ehr beliebt ge-

worden, bei welchen die Kührungsschtenen
E und F, Fig. 340, dur) das Geftell
felbft gebildet werden, und zivar mit
Gleitflähen nad) einer cylindrifchen

Hohlform.  Diefe Anordnung, bet
welcher die Couliffen durch Ausbohren

und die Gfeitflächen am Kreuzfopfe durch
Abdreen dargeftellt werden, gewährt die

Bortheile einer exleichterten Ausführbarfeit und größeren Genauigkeit.

Eine befondere Beachtung verdient nod) bei dem Sreuzfopfe die relative

Lage des Zapfenmittels A, Fig. 341, gegen die Öleitflä_den BC oder DE,

und die Länge db der legteren. Bezeichnet P die auf den Zapfen A in

{Chräger Nichtung ausgeibte Kraft der Schubftange, und feien deren beide

Somponenten nad der Richtung dev Kolbenftange und normal darauf, be-

züglid) durch X und N ausgedrüdt, fo erzeugt die Componente N in dem

Falle nur einen Druf in dem einen Gleitfchuhe BC, wenn die Richtung
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von N dur, die Flächen der GHeitftüce hindurch geht. Wenn indeffen
die Richtung von N diefe Flächen nicht trifft, vielmehr außerhalb derjelben

Fig. 341. im Abftande a — AG liegt, jo werden durch

N in den Punkten B und E Reactionen der

Führungsprismen R, und Rz hervorgerufen,

welche fich nad) den Gleichgewichtsbedingungen
einfach ergeben zu:

Fe Bde a
Ka d -x(1+$) 

und

a
u NT

 

Da diefe Reactionen Reibungen erzeugen, fo erfennt man fogleich, daß
die Conftruction eine fehlerhafte ift, jo lange @ einen pofitiven Werth hat,
d. h. fo lange der Zapfen A außerhalb des Rechtedd BDEC gelegen: ift.
Man wird daher den Zapfen A höchftens bis in die Pinie BD hinaus-
fegen dürfen, wenn man nicht unnöthige Reibungswiderftände erzeugen will.
Zur gleichmäßigeren Vertheilung des Drudes N auf die ganze GSleitfläche
BC pflegt man den Zapfen, wenn möglich, mitten zwifchen die äußeren
Kantenebenen BD und CE zu verlegen. Reibung findet dann nur an
dem einen Prisma und zwar in dem durch N direct erzeugten Betrage PN
ftatt, während jeder pofitive Werth von a diefen Reibumgswiderftand auf

9N (\ + 5 + 5). alfo um 2 5 PN vergrößert.

Es ift bemerkenswert), daß bei einer großen Ausladung @ und geringen
Führungslänge b unter Umftänden die Möglichkeit der Verschiebung über-
haupt aufhören fann, wenn nämlich dabei der erzeugte Neibungsmwiderftand
an den Prismen den Werth der Componente K überfteigt. Man macht
von biefem Verhalten in der Praxis fogar einen umfangreichen Gebrauch,

Fig. 342. 3. B. in Schneidemühlen zum Feftfpannen
der Sägeblöde durch; fogenannte Blod-
halter oder Sergeanten, bei welchen
eine kurze Büchfenführung durd) Selbts
Iperrung den beabfichtigten Ziwedt ervei-
hen läßt. Ein folcher Blodhalter befteht
aus einem einfachen fchmiedeeifernen
Kloben D, Fig. 342, welder bermittelft
feines cplindrifchen Auges ZF auf einen
feften Ständer C geftedt ift, fo daß das
freie Ende des Klobens mit feinen Zäh-
nen den auf der Tifchplatte A liegenden
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Sügeblod B fefthält. Gefegt, e8 wirfe auf den Blof BD, etwa durd) die

Säge S eine nach oben gerichtete Kraft X, fo werden dirchr diefelbe bei
E und F Rlemmungen oder Reactionen R zroifchen dem Auge des Klobens
und dem Ständer C von folcher Größe hervorgerufen, daß das Moment Rb

diefes Kräftepaars gleich dem Momente Ka der aufwärts wirkenden Kraft

ft. Man hat daher R — P 5 und da bei einem Nachgeben der Klammer

Reibung im Betrage ER fowohl bei Z wie bei F fid) einftellen muß,

fo hat man für diefen Fall des Ofleitens:

K=2pR=29K,, Ed =297-

©&o lange daher die rechte Seite 2 9 = größer ift al8 1, wird der Keis

bungswiderftand aud) einen höheren Betrag haben, als die Kraft K, wie
groß diefelbe auch) immer fein möge, und die Bedingung des Feftklemmeng
ift erfüllt. Man hat e8 daher immer in feiner Gewalt, durd, eine geringe

Höhe b der Hülfe den Werth 2 p 2 größer als die Einheit, d. 9. > UP

zu machen. Wäre der Neibungsceoefficient 9 = 0,1, fo wände jchon ein
Feftklemmen eintreten müffen, fobald die Länge a der Klammer die fünf
fache Höhe b des Füthrungsauges beträgt. Man erkennt hievaus den wichtigen

Einfluß der Länge von Führungsplatten bei excentrifc wirkender Kraft.
Prismenführungen finden außerdem eine umfangreiche Anwendung bei

vielen Werkzeugmafchinen zur Bearbeitung von Metall und Holz, wie z. D.
bei Hobelmafchinen, Drehbänfen 2. So führt mar z.B. die Tifchplatte

A einer Hobelmafchine, Fig. 343, vermittelft zweier genau parallelen Prismen

Big. 343. Big. 344.

A

IluIII
£

|

B von trapezförmigem urerfchnitte, welche in entfpvechenden Nuthen O' des
Geftelles D gleiten. Das große Gewicht der Tifhplatte und der darauf
befindlichen Axbeitsftüce verhindert dabei ein Abheben der Platte nach oben,
die trapezförmige Profilirung der Prismen [ehließt jedes feitliche Ausweichen
des Tifches aus, und bewirkt ein ftetes genaues Anfchliegen der -prisma-
tifchen Flächen. Die hier gewählte einfache Unterftiigung von unten genligt
aber nicht bei Drehbänfen und folhen Mafchinen, wo der geführte Theil
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ein geringeres Gewicht hat, und ftärkeren Seitenfräften ausgefegt ift. ‚Im

foldhen Fällen muß das führende Prisma derartig von dem zu führenden

Theile umfchloffen werden refp. diefen umfchliegen, daß eine Trennung
diefer beiden Theile nad) feiner Richtung möglic, ift. ig. 344 zeigt eine
bei Drehbänfen fehr gebräuchliche Anordnung zur Führung des Support

oder Werkzeughalters und ähnlicher Theile. Die den Support tragende
Platte A umgreift hierbei die beiden dreifeitigen Prismen B des foliden

Geftells oder Bettes D derartig, daß durd) eine trapezförmig profilirte Ein-
lagfdiene C vermittelft einiger Drudjcrauben Z ftets ein dichter, jedes

Schlottern verhindernder Anfchluß erreicht werden Fanır,

Rollenführung. Wenn die mit den Kreuzfopfe verbundene Schub: $. 96.

ftange in merklich fchräger Richtung gegen die Kolbenftange geneigt ift, wie
dies bei allen Kurbelmechanismen (f. d.) der Fall ift, jo entiteht in
Folge des Seitendruds gegen die Führungsprismen zwischen den legteren
und den Gfleitftücen des Kreuzkopfes ein beträchtlicher Reibungswiderftand.

Um denfelben möglicht hevabzumindern, hat man die gleitende Reibung dur)

Anwendung von Frictionsrollen in rollende Neibung zu verwandeln gefucht.
Aus diefem Streben ift der Kreuzfopf, Fig. 345, hervorgegangen, welcher

Fig. 345. fi) von den feither be-
trachteten nur dadurchunter-
fcheidet, daß die beiden Arnıe
E mit gabelförmigen Endi-
gungen zur Aufnahme der

Rollen D ausgerüftet find.
Während bei Anwendung

von Gfleitbaden an den
Sonliffen durch) denNormal:
druf N eine gleitende Kei-
bung hervorgerufen wird,

welche auf einem Wege
gleid, dem Kolbenfchube zu
überwinden ift, fo wird
diefelbe hier erfegt durd)
eine durd) denfelben Nor-

maldrud N hervorgerufene
Zapfenreibung, deren Weg

in dem Verhältnige £ Heiner ift, als der Kolbenschub. Die angewandten

Rollen fpielen daher Hier eine ganz ähnliche Rolle wie die Frictionsrollen
von Zapfenlagern oder wie die Wagenräder, denn in der That Fan der
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Kreuzkopf als Wagen angefehen werden. Die corvecte Form diefer Rollen

ift offenbar die cplindrifche, mit D, bezeichnete, denn nur bei diefer Ausführungsart
haben alle Punkte des Nollenumfangs gleiche Notationsgefchwindigfeit. Iede
andere Profilirung dev Kollen, z.B. die mit‘D, und D, bezeichnete, wie fie

Souliffen von quadratifchen oder Freisfürmigem Duerfchnitte entfpricht, muß
deshalb als fehlerhaft bezeichnet werden, weil verfchiedene Punkte im Nollen-

umfange je nach ihren verfchtedenen Arenabftänden aud) ungleiche Umfangs-
gejcpindigfeit haben, weshalb eine geniffe gleitende Bewegung immer nod)
verbleibt.

Fr die Kreuzköpfe von Kolbenftangen haben diefe Frictionsrollen troß

der jcheinbaven BVortheile feine nennenswerthe Anwendung gefunden, weil
die Führung dabei eine zu unfichere und wegen des Ausfchleigens der Zapfen-

lager zum Schlottern Veranlaffung gebende ift. in befonderer Uebelftand
in diefev Hinficht befteht namentlich darin, daß. die Nollenzapfen wegen des
jehr veränderlichen Drudes, dem fie ausgefett find, und wegen der abjegenden
hin- und hergehenden Drehung fehr bald unrund werden, und daher die
Anwendung nachftellbarer Lager erjchweren.

Häufiger werdet man Kollen zur Führung und Unterftügung langer

Geftänge für den Schachtbetrieb an, um diejelben vor einen Einfniden
dircch Drucdkräfte oder einem Einbiegen dur) ihr Eigengewicht möglichft zu
fihern. Eine folhe Rolle D zeigt Fig. 346, bei welcher man das hößerne
Öeftänge AB mit einer fchmiedeeifernen Schleppichiene CC armirt hat.

Fig 346. ig. 347.

  
Fig. 347 zeigt die Führung des durch den Hebel OD auf- und abbewegten
Geftänges AB zwifchen den Waken Z und F.

Achnlich wie bei der Büchfen- und Prismenführung ift e8 auch bei der
Kollenführung fir die Wirkung einerlei, ob man die bewegte Stange über
die feftgelagerten Rollen führt, oder die Rollen ähnlich Kleinen Wagenrädern

mit der Stange verbindet umd Leßtere al3 Wagen über die Führungsprismen
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bewegt. Beide Anordnungen finden gleich Häufige Anwendung in Cüge-
mühlen bei der Führung der fogenannten Blodwagen. Fir diefe zur Auf-

nahme der zu fchneidenden Sägeblöde dienenden hölzernen oder eijernen
Rahmen von großer Fänge (bis zu 15 Meter) witrden fid) Prismenführungen

eben wegen diefer Yänge und der daraus hervorgehenden geringen Steifigkeit
nicht eignen, weshalb man hierbei die Rollenführung anwendet, indem man

die Rollen entweder am Wagen A oder auf der Bahn B, Fig. 348, anbringt.

Fig. 348.

 

 

Der fiheren Führung wegen ift e8 hierbei üblich), die eine Schiene C als
dreifeitiges Prisma auszuführen. Der hiermit verbundene oben erwähnte
Nachtheil, daß bei folcher Form eine gleitende Reibung nicht zu vermeiden
ift, kann hier wegen der langjamen Bewegung des Blochwagens außer Acht
gelafjen werden. Der zweiten Führungsfchiene D giebt man indefjen meift
eine horizontale Oberfläche, um dem Blodwagen in fid) eine gewiffe Berveg-
fichfeit zu befaffen und dadurch, Mlemmungen und Preffungen zu vermeiden,
wie fie fi) einftellen würden, wenn beide Schienen in der Form von C aus-
geführt wären.

Hypocycloidenführung. Der Uebelftand, daß Büchfen und Prismen- 897.
führungen in den meiften Fällen beträchtliche Neibungen im Gefolge haben,
verbunden mit den conftructiven Schwierigkeiten, welche fi) häufig
der Anbringung der Coulifjen entgegenfegen, ift die Veranlaffung gemwefen
zur Conftruction noch; anderer Geradführungen, welche mit jenen Nachtheilen
nicht behaftet find. Mar gelangt faft ohne Weiteres zu einer Reihe
Intereffanter Geradführungen durch) Betrachtung des in der Einleitung, $. 11,
behandelten Falles der Bewegung eines Syftenns, das fi) mit zwei beftimmten
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Punkten auf zwei fid) fehneidenden Geraden führt Cs wurde dafelbft
gezeigt, daß eine gerade Yinie AB, Fig. 349, welche mit zweien ihrer Punkte

dig. 349. A und B auf zwei fic
vechtwinkelig fehneidenden
Geraden CG und CI ge-
führt wird, eine Bewegung
annimmt, deren Bolbahnen
durch zwei Kreife gegeben
find, von denen der einefeft-

z fegende um den Mittelpunft
© mit der Yänge AB ala
Halbmeffer befchrieben ift,
während der andere bemeg-
liche Kreis die Gerade
AB zum Durchmeffer hat.
Denft man daher diefe

H Kreife oder Polbahnen als
materielle Ausführungen,

welche Sich auf einander abwälzen fünnen, etwa den Kreis um C als ein
innerlich verzahntes feftliegendes Aad, und den Kreis um D als ein äußerlich)
verzahntes Rad, defien Mittelpunft D um den Punkt C im Kreife herum-
geführt wird, fo erhält man fir die Gerade AB diefelbe Bewegung, wie

die vorausgefegte. ES wird daher der Punkt A den Durchmeffer GH und
der Punkt B den Ducchmeffer IK der ganzen Länge nad) hin und zuriick
durchlaufen, fobald der Mittelpunkt D in dem Kreife um C einmal herum-
geführt ift. Ueberhaupt wird, wie früher ebenfalls bewiejen worden, jederein-
zelne Punkt im Umfange des vollenden SKreifes bei defjen Abwälzung in
dem feften eine geradlinige diametrale Bahn, alfo z.B. Z den Durchmeffer
LM, durdwandern.

Diefe Eigenfchaft hat man in einigen wenigen Fällen, u. U. vorzugs-
weile fir die Tifhbewegung von Buchdrudicnellpreffen zur Geradführung
benugt. In Fig. 350 ift der entfprechende Mechanismus dargeftellt. Der
innerlich gezahnte gußeiferne Kranz FH ift feit mit dem Mafchinen-
geftelle verfchraubt, während da8 eingreifende Nad AB Lofe drehbar auf den
Zapfen D einer Kurbel CD gefegt ift, welcher Kurbel durch ihre verticale,
genau im Mittel des feften Nades aufgeftellte Welle eine gleichmäßige
Notation ertheilt wird. Die Umdrehung diefer verticalen Welle C gejchieht
dabei mittelft conifcher Räder EF von einer horizontalen, durch Niemen
bewegten Betriebswelle X aus. Im einem Punkte A, welcher genau im
Theilkveife des Kleinen Nades Liegt, ift dev Treibzapfen angebracht, welder
bei feiner in dem Durchmeffer AH erfolgenden gevadlinigen Bewegung

G
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vermittelft einer Schubjtange AZ die Bewegung des Schlittens oder Karrens

mit der Drudform vermittelt. Bei jeder einmaligen Kurbeldrchung legt

Fig. 350. der Karren einen Hingang

4 und einen Rüdgang, jeden

im Betrage des Theilfreis-

durchmeflerd G H—=2 AB
zurlicd. Daß die Zähne-
zahlen der beiden Näbder

fid) wie 1:2 verhalten, ift

ohne Weiteres Mar. Die
Gejchwindigfeit der gerad-
linigen Bewegung des Punt-

te8 A bei gleihmäßigerlim

drehung der Kurbel CD iüft,
wie in der Einleitung $. 13

näher erörtert, in jedem

Punkte proportional der

auf dem Durchmeffer AH desfeftliegenden Kreifes normalen Ordinate defjelben.

Die Anwendung diefes wohl al8 Hypocycloidengeradführung be-

nannten Mechanismus ift eine vergleichsweife jeltene and bejcränft fid) faft
einzig auf die erwähnte Verwendung bei den Schnellprefjen der Drudereien,

wo man den Mechanismus aud) jchlechtweg mit dem Namen- dev Kreis-

bewegung belegt. Im den übrigen Fällen fteht der Anwendung der

obigen Geradführung meiftens der große Durcymefier des feften Zahnrades

hindernd im Wege.
Man kann bemerken, daß derjelbe Mechanismus auc) nod) in einer anderen

Weife zur Geradführung gebraucht werden fann. Denkt man fi nämlid)
dem ganzen Syfteme in jedem Augenblide eine zufägliche Bewegung extheilt,

welche der geradlinigen Verfciebung des Zapfens A genau glei) und ent

gegengefegt ift, jo wird dadurd) an der relativen Bewegung der einzelnen

Theile gegen einander befanntlic; nichts geändert, Hierdurd, fommt aber
offenbar der gefithrte Punkt A in abjolute Ruhe, während das vorher feit-
liegende Zahnrad GEH eine geradlinige Verfchiebung in der Richtung und

Größe des Durchmefferd AH annimmt. Wenn man daher diefes Rad GH,

dig. 351 (a. f. ©.), mit der zu führenden Stange Z verbindet, dagegen
den Zapfen A im Umfange des Heinen Nades jet mit dem Geftelle ver-

chraubt, jo ergiebt fich bei einer Drehung des Nades CD, wobei fein Mittel-
punft D um den Feftpunft A votirt, daß das größere Nad GH mit der
daran befeftigten Stange eine hin- und hergehende Bewegung in dem Be-

trage de8 Durcchmefjers G H annimmt, indem daffelbe abwechjelnd mit dem
Punkte G und H in den Feftpunft A Hineintritt. Eine folche Anordnung,

   

Be
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welche man aus einem Getriebe dur) Fefthaltung eines anderen Sliedeserhält, nennt Reuleaux eine Umfehrung jeneg Öetriebes, fo dag danach)diefem Mechanismus die Bezeichnung einer umgefehrten Hypocyeloidalfiihrung

Big. 351.

 

gegeben werden fan. Diefe Anordnung diirfte Faum eine praftifche An-wendung gefunden haben, fo daf fie mm ein theovetifches ntereffe darbietet.Benn man das größere Rad CE mit äußerer Verzahnung verfieht, fowird die Drehungsrichtung des Hleineren eingreifenden Radeg D die ent-gegengefegte "werden. Hebt man diefe Bewegungsumfehr aber durch einzwischen C und D eingefchaltetes Wechfelcad B von beliebiger Größe, Fig. 352,
ig. 359, wieder auf, fo giebt dieg Beranlafjung

‚ zu einer Öeradführung, welcher man den
Namen Epicyeloidenführung bei
gelegt hat. Die Richtigkeit diefer Gerad-
führung ift leicht zu erfennen. Sind
die beiden Räder D und B auf einem
um Odrehbaren Hebel CB C angebracht,
und ift das Mad D, deffen Halbmefjer
wieder genau halb fo groß ift als der
des NRades C mit einem Arme DA
von der Yänge DA — DC verfehen,
fo wird bei der Drehung des Hebelg
DBC um C der Endpunft A des

Arms ftets auf dein verlängerten Durchmefjer CA verbleiben. Bezeichnet man
nämlich in dem gleichjchenfeligen Dreiede die Winfel ACD — CAD mit
Y, jo hat man für den Winkel ADC an der Site B—2 (RZ,
Ertheilt man dem Hebel DBC eine Nechtsörehung um DCD’— «x, wohei
durch Bermittelung der Räder der Arm DA um den doppelten Betrag 2« um

A
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D nat lints gedreht wird, fo ift im dem neuen gleichjchenfefigen Dreiede
A’D’C der Winkel an der Spige D’ durd)

B+2u =2(R—yH+t oo)

gegeben. Demnad) hat man fiir jeden der beiden Winkel an der Bafis

#eD—= CAD=R-—-(R—-r+ o)—=y—a.

Hierin liegt der Beweis, daß A’ mit A und CO in gerader Linie Liegen
muß. Bei einer ganzen Umdrehung des Hebeld DBC fdhtebt fid), wie
feicht zu erfennen ift, der Endpumft A des Arms um die Größe 4 DC hin und
um eben fo viel zuriick, Es geftattet daher diefer Mechanismus mit vergleichsweife
fleinen Rädern, die Erzielung einer Geradführung von beträchtlicher Yänge.

And) aus diefer Geradführung er-
hält man eine andere, Fig. 353, durd)
Umfehrung, d. h. dadurd), dag man
den Endpunft A des Arms feftlegt,
und die zu führende Stange mit dem
Rade C verbindet, weldyes dabei an
der hin= und hergehenden Stangenbe-
wegung Theil nimmt, an einer Um
drehung aber nad) wie vor verhindert

bleibt. Bei diefer Geradführung wie
bei der in Fig. 351 dargeftellten umge
fehrten Hypocyeloidenfüihrung exiftiren
übrigens zwei fogenannte todte Punkte
(j. Kurbel).

Fig. 353.

 

man voieder auf die in $. 11 der
Einfeitung betrachtete Bewegungs-
form einer geraden Linie zuriic,
welche fid) mit zweien ihrer Punkte
Aund B, Fig. 354, auf zwei fent-

techten Geraden führt, fo erfennt
man, daß der Mittelpunft Ddiefer
Geradeneinen Kreis um C mit der
halben Yänge von AB als Radius
bejchreibt. Da nun die Bewegung
eines ebenen Syftems vollftändig
dureh) die Bewegung zweier Punfte
defjelben beftimmt ift, jo kann
man die mehrerrwähnte Bewegung

Weisbabs-Herrmann, Lehrbuch der Mecanif, LIT. 1. 30
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Evans’scher Lenker. Geht $.
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der geraden Linie AB aud) dadurd) hervorbringen, daß man den einenEndpunkt B nad) wie vor in der Geraden CI führt, und den MittelpunftD zwingt, in dem gedachten Kreife um Cvom Halbmefivr OD=BD—ADzu verbleiben. Dann muß der andere Endpunft A offenbar eine gerad-finige Bewegung in dem zu CT normalen Dicchmeffr GH annehmen,mit anderen Worten, der Punft A wird in diefem Durchmeffer geradegeführt. Um den Punft D zu der freisfürmigen Bahn um C zu zwingen,hat man nur nöthig, diefen Mittelpunkt ducch eine Schiene drehbar miteinem in C unwandelbar befeftigten Zapfen zu verbinden. Eine folcheSchiene, beiderfeits mit Augen verfehen, heißt Lenffchiene oder Lenker,und giebt man wohl dem ganzen, jo entftandenen, von Evans zuerft an-gewvendeten Mechanismus den Namen Evans’fcher Penker.Die materielle Ausführung diefer Geradführung ift aus dig. 355 er-Nihtlih. Die zu führende Kolbenftange AK ift am oberen Ende mittelft

Fig. 355.

 

eines Oabelgelenfs mit dem Hebel oder Balancier AB verbunden, welcheram anderen Ende B einen Duerboßgen trägt, deffen beiderfeitige Zapfen mitÖfeitftücen in der feften Prismenführung OF fich verfchteben fünnen. DieLenffchienen OD find doppelt vorhanden, fo daß fie bei D den Balancierzwifchen fich faffen, während ihre anderen Enden C an zwei in denfelbenPunkt fi) projieivende Zapfen drehbar angefchloffen find, welche an einemfeften Duerbalfen G derart angebracht find, daß der Gabelfopf A der Kolben-ftange zwifchen ihnen frei Ipielen fann. Wenn diefe leßtere einen einfachenHub von A nad) A’ im Betrage s vollführt, und angenommen wird, daß,wie e8 in der Praris immer der Fall ift, der Balancier ymmetrifch zubeiden Seiten der geraden Linie OB Ihwingt, fo ift der Ausjchlagswinteldeffelben nach jeder Seite a = ABO — ABC gegeben durch)

Sa
4a  
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wenn unter @ die Yänge des halben Balanciers fowie des Yenfers CD ver
ftanden wird. Diefen Winfel pflegt man in der Praris nicht gern tiber
20°, höchjftens zu 25° anzunehmen; fir das übliche Verhältnig der Balancier-

länge 2a zum Scube s von = — 1,5 ergiebt fi

sin& = 0,333, & —= 19'830’ = rot. 20°,

Während eines einfachen Schubes der Kolbenftange von A nad) A’ oder
umgefehrt durchläuft der Punkt B jedesmal den Weg BB’ — 0 jowohl

hin als zurid. Der Betrag des Weges BB’ ift
6=2a(l — cose)

immer viel geringer als die Schublänge 5, 3. B. berecjnet fid) für « — 200
diefer Weg zu

6 — 2a. 0,060 — 0,12a — 0,09.

Hieraus rechtfertigt fic, die Anwendung diefer Geradführung zur Führung
des Pımkftes A, obtohl man bei derfelben doch zur Führung eines anderen
Punktes B eine Prismenführung nöthig hat.
Man pflegt übrigens diefe Prismenführung des Punktes B in der Negel

dadurd) zu umgehen, dag man legtgedadhten Punkt durd) einen um den
Beftpunft M, Fig. 356,

A fhwingenden Träger

MB von hinveichender
Länge t ftügt, wodurd)
B zwar nicht in einer
Geraden, aber dod) in

einem von der Geraden
BB' nur wenig ab-
weichenden Kreisbogen
geführt wird. Die Be-
wegung von A gefchieht
dabei ftreng genommen
nicht mehr in einer Ge-
raden, doc, fann die
Abweihung von der-
felben für die Fälle der

Praris füglid) vernad)-
läffigt werden, wenn
man die Länge £ des

Trägers nicht zu gering, etwa gleich der Fänge s des Schubes annimmt. Um
fi) von der Art und Größe der Abweichung Necenfchaft zu geben, fann
man bemerken, daß in Folge der Filhrung des einen Endpunftes B in

80*

 

 

 

n
n
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dem SKreisbogen BEB' der andere Endpunft A des Balancievs in drei
Punkten A, CO und A’ in der geraden Linie AA’ fich befinden muß, in
weldyer die Kolbenftange geführt werden joll, indem diefen Punkten ‘ent
Iprechend das hintere Balancierende beziehungsweife in B, B' und B, alfo
in die Gerade OB hineintritt. In allen anderen Stellungen des Balanciers

weicht der Punkt A deffelben aber von der Geraden ab, und zwar, wie man
leicht exficht, in den beiden Hälften des Schubes nad) entgegengefegten-
Seiten der Linie AA’, fo. daß der Endpunkt etwa die CEmve AG CA’
befchreibt, die in C einen Wendepunkt befist. Die größte Abweichung f wird
in den Momenten eintreten, wo der Punft B im Scheitel de8 Bogens
BEB' oder in unmittelbarer Nähe deffelben fich befindet, und man fann
mit jehr großer Annäherung diefe Abweichungen folgenderart fchäten. Denkt
man fie) zuoörderft die genaue Geradführung durch die Conlifjen wieder
hexgeftellt, und faßt diejenige Stellung des Balaneiers ins Ange, in welcher

der eine Endpunft genau in der Mitte ZZ zwifchen B und B’ ic) befindet,
fo fteht der andere Endpumft im der Geraden AA’ fo, daß der Winkel, den
der Balancier mit der Linie CB bildet, & — JHC, gegeben ift durd)

2a — 1,6

Pa

Unter Fefthaltung des obigen VBerhältnifies _ 1,5, wofür 6 — 0,120 a

cos u! —

fic) ergab, hätte man daher
1,940

2
cos.— —ee

Denft man mım dem Balanciev eine Feine Drehung um feinen Mittel-
punft D derart extheilt, daß, Fig. 357, der eine Endpunkt von 7 aus

gig. 357. den Eleinen Kreisbogen
r HE! 6i8 an den Füh-

RR Schreibt, jo wird wegen
der gleichen Yänge a
der Balancierarıme der
andere Endpunkt den
eongruenten Kreisbogen

DE 9 FF beidjreiben.. Es
| H ift daher die Abweichung

S . diefes Punktes von der
Geraden AA’ dur

die Größe I’K—EE' gegeben. Bezeichnet nun A die Kleine Pfeilhöhe HE
des Flihrungsbogens BEB', jo hat man genügend genau

f= DE sm

 

   

ungsbogen BEB' ber
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Die gedachte Pfeilhöhe AE fann man darin mit hinreichender Annäherung

gleic) a\

() 62
2t 81

jegen. Nimmt man z. B. die Trägerlänge £ — s an, fo erhält man

„ _ (0090 9)?
88

und daraus die Abweichung f = 0,001 . 5. sin 14" — 0,00024 5.

E8 kann hierbei bemerkt werden, daß diefe für die Praris icon ver-

ichwindende Abweichung, welde aljo bei beifpielsweife 1 Meter Hub nod)

wicht °/, Millimeter beträgt, nod) weiter dur) eine foldye Aufftellung des

Trägers MB herabgezogen werben kann, bei welder die Pfeilhöhe A des

Bogens BB’ durd) die Gerade CBo

 

— 0,0018

dig. 358. halbirt wird, Fig. 358, in welden

nn8, Falle der geführte Punkt bei jedem

meer.) 78 Scyube viermal in die Gerade AA’

\ tritt.
N e Daß man aud) von dem Evans’:

fchen Lenker dur) Umkehrung eine

richtige Geradführung Herftellen kann, wen man den Endpunkt A des Balan-

ciers, Fig. 359, befeftigt, und den Drehpunft C des Yenfers fowie die Prismen-

führung mit dev Kolben-
ftange verbindet, ift nad)
dem Früheren ohne Weiteres

deutlich.

Fig. 359.

Ellipsenlenker. Der $. 99.

im vorhergehenden Paragra-
phen bejprochene Evans’-
jche Lenker bildet nur einen
bejonderen Fall einer Reihe

von Geradführungen, zu
denen die mehrerwähnte in

der Einleitung, $. 11, behan-

delte Bewegungsformeiner

geraden Linie Veranlafjung giebt. Wie an der gedachten Stelle nachgewiejen

worden, beivegt ich jeder Punkt einer geraden Linie AB, Fig. 360 (a. f.©.),

von welcher zwei Punkte A und B in zwei zu einander vechtwinfeligen Ge-
taden A C und BC geführt werden, in einer Ellipfe, deren Hauptaren in
jene führenden Geraden der Richtung nad) hineinfallen umd die Größe

 



470 Drittes Capitel: [8. 99.
«+ eumd a — e haben, wern a die halbe Länge der Geraden AB und
e den Abftand des betreffenden Punktes von der Mitte jener Strede AB
bedeutet. Die Punkte E, F, @ und H befchreiben daher die durch. diefe

Big. 360.

 

 

Punkte gezeichneten elliptihen Bahnen. Die jhon im vorigen Paragraphen
angeführte Bemerfung, wonacd) die Bewegung zweier Punkte eines ebenen
Spftems genügt, um die Bewegung des ganzen Syftems feftzuftellen, gilt
auch hier, und es folgt daraus, daß der Punft A in der Geraden AO ge-
führt wird, wenn man den Punkt B auf der Geraden CB und ivgend einen
dev Punkte E,F,G@ oder H in der ihm zugehörigen elliptifchen Bahn
bewegt. Das Lestere würde man etwa durch elliptifche oder zu den
beziehentlichen Elipfen äquidiftante Leitflächen evreichen können; da indeß
eine folche Ausführung mancherlei praftifche Uebelftände im Gefolge haben
müßte, und bei dem geringen Ausfchlagswinfel der Geraden AB doch nur
ein Heiner Theil des Ellipfenumfangs in der Nähe eines der Scheitelpunfte
gebraucht wird, fo ann man mit genigender Annäherung diefen Ellipfen-
bogen durch einen Kreisbogen erfegen, welcher Yegtere mit dem evfteren drei
Punkte, etwa den Scheitel und die Endpunkte, gemein hat. Sucht man
daher den Mittelpunkt Zi, des dich E, E’ und E” gehenden Kreisbogens  
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und führt den Hebel AB mit dem Endpunfte B auf der Geraden OB
durch eine Prismenführung und mit dem Punkte Z durd) einen um EZ,
drehbaren Gegenlenfer Z, E, fo wird der andere Endpunkt A annähernd
in der geraden Yinie AA’ geführt. Man erhält auf diefe Weife eine Anzapl
von Geradführungen, welche mit dem Namen Ellipfenlenfer (angenäherte)
bezeichnet zu werden pflegen, und welche von einander durch die Lage des
dur) den Gegenlenfer geführten —— verschieden . Man unter
jcheidet danad) wohl folgende drei iedene Elli

1) Ellipfenlenfer erjter Art, beiea der Gegenlenter einen zwifchen

A und B gelegenen Punft wie EZ oder F führt. Diefer Lenker ift in
Fig. 361 und 362 in zwei Ausführungen dargeftellt, welche fi) von ein-
ander nur dadurd) unterfcheiden, daß der Angriff des Gegenlenfers zu

dig. 361. Fig. 362.

 

verfchiedenen Seiten de8 Mittelpunftes D der Strede AB gelegen: ift.

Man erkennt fogleid; aus der Figur, daß der Drehpunft O des Gegen-

Big. 363.

 

fenfers in diefen beiden Fällen zu verfchiedenen Seiten der geraden Flihrungs-
linie AA’ liegt, und daß der Gegenlenfer OR um fo fürzer wird, je näher
fein Angriffspuntt R dem in den Coulifjen geführten Punkte B liegt.
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Zwijcen diefen beiden Fällen hält offenbar der Evans’fche Lenker die
Mitte, bei weldhem der Gegenfenter die Länge a und in C feinen feften
Drehpunft hat.

2) Ellipfenlenfer zweiter Art, Fig. 363 (a. dv. ©.), bei welchem der
Gegenlenker einen Punkt R außerhalb AB über A hinaus ergreift, und in
dolge deffen feinen Drehpunft O auf der entgegengefegten Seite jenfeits
B hält.

3) Ellipfenlenfer dritter Art, Fig. 364. Hier liegt der durch den
Gegenlenfer geführte Pınft R außerhalb der Strede AB über B hinaus,

Fig. 364. und Fommt auc, der Drehpunft O
defjelben auf diefe Seite von B zu
liegen.

Es ift übrigens fogleich Har, daß
daß man bei allen diefen Lenfern

Conliffe au) näherungsweife durd)
einen Pendelträger führen fan, und

e3 gilt für diefe Anordnung diejenige
Betrachtung, welche bei Gelegenheit

de3 Evans’fhen Lenfers Hierliber angeftellt worden ift. Eine derartige Ge-
radfiihrung zeigt Fig. 365.

Die Lage des Drehpunktes O für den Gegenfenfer und damit die Länge
OR=— rde legteven exgiebt fich in jedem Falle fehr einfach durd) GCon-
ftruction, wenn die Schublänge s, die Länge AB — 1 de8 Balanciers und
die Page des durch den Gegenlenfer zu führenden Punktes R in Bezug zu
A und B, alfo die Abftände RA — 1, und RB = 1, gegeben find. Man
hat dann nad) dem Dbigen immer mm den Balancier in feinen beiden
äußerten Tagen AB, A’B und in der mittleren Lage OB’, dig. 366,
zu zeichnen, und den Kreis zu beftimmen, weldher durch) die drei ent|prechenden
Yagen R,R’ und R” hindunchgeht. Ebenfo findet fich die Länge des Gegen-
fenfers fehr Leicht duch Necdnung. Es ift nämlich in Figin 366, wenn die
Eoordinaten RE mit y und R’E mit © und der Radius OR mit r be
zeichnet werden, befanntlic)

 
Y = (2r—a) a0, Weir — z E 5:

Kum ift aber nad) der Figur:

y=hsineo; —=1l (1 — c0so);

daher hat man

lysin? 1—005%1; 1 + cosa
EL,ee 2 Ten 2
  

den Punkt 2 anftatt durch eine
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Set man wieder den halben Ausjchlagswinfel des Balanciers in der
äußerften Lage gleich) 20, fo erhält man für den Gegenfenfer die Yänge

I

r = 0,970 n + 0,030 11,.

Fig. 365.

 
Dbiger Ausdrud für r, welder übrigens für alle drei Arten des Ellipfen-

[enter allgemein gilt, Liefert für den Mittelpunft D, alfo fir 4 — 1,
natlixlich, dem Evans’scen Lenker entiprehend, r — I, — |,.
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Daß der fo gefundene Kreis, in welchen der betreffende Punft R durd)

den Lenker geführt wird, nicht mit dem Krimmmngskreife dev zugehörigen
Ellipfe übereinftimmmen fan, ift zwar ohne Weiteres fchon aus dem
Grunde Far, weil diefer Kreis drei nicht unendlic nahe Legende Punkte
der Ellipfe in fid) aufnimmt Mean erkennt die Abweichung des Krim-
mungsradius g von der Länge 7 des Gegenlenfers aus obiger Formel

1 + cose % 1 — cosa

Dee
Scheitel der Ellipfe, deren Halbaren Hier offenbar durch 7, und 7, gegeben

r— l., während der Srimmungskreis im

find, fid) ermittelt zu g — 2

Was die Genauigkeit diefer Geradführungen anbetrifft, fo ift zunächft Elan,

daß eine vollfommen genaue Gevadführung nur dur) den Evans’fchen
Lenker erreicht werden Fanın, für welchen die Ellipfe in einen Kreis übergeht.
In allen anderen Lagen des durch den Gegenlenfer geführten Punktes R
findet eine Abweichung der wirklichen Freisförmigen Bahn diefes Punktes
von der eigentlich erforderlichen elliptifchen ftatt, welche um fo größer fein
muß, je größer die Exceentricität der Ellipfe if. Mean wird daher aucd)

ohne Durchführung einer genauen umftändlichen Nechnung fchliegen miüffen,
daß die erzeugte Bewegung des Punktes A einer geradlinigen um fo mehr
fi) nähern muß, je Kleiner die Excentricität des Angriffspunktes für den
Gegenlenfer OR ift, d. h. je näher derfelbe dem Mittelpunfte des Haupt-

lenfers gelegen ift. Aus diefen Grunde eignen fid) die Lenker exfter Art
anı meiften fir Geradführungen, und insbefondere auch noch deswegen, weil
bei gewiffen Hube s und beftimmten Ausfchlagswinfel @ die Lenker erfter
Art die geringfte Länge des Balanciers erfordern. Man wird dabei im
Allgemeinen eine genauere Geradführung erlangen, wenn der Angriffspunkt
R de8 Öegenlenfers auf dem Stüde DA fiegt, als der Fall ift, wenn man
diefen Punkt auf der dem Prisma BB’ zugewendeten Hälfte DB des
DBalanciers wählt, weil im exfteren Falle durch) den Bogen des Gegenlenfers
ein viel flacheres Ellipfenftüd (FF’F’ in Fig. 360 auf ©. 470) zu cr-
jegen ift al8 im legteren Falle (EE’E)), daher ein beffeves Anfchmiegen
an den Ellipfenbogen erreicht werden Tann. Yedenfalls ift bei richtiger
Wahl der Länge r des Gegenlenfers und geringer Größe des Ausfchlag-
winfel8 © die Abweichung des Punktes A von der geraden Yinie AA’ num
fehr gering.

Bei den vorgedadhten Anordnungen ift der Kreisbogen, in welden: der Punkt

R geführt wird, jo gewählt, daß derjelbe in drei Punkten R, R’ und R’, Fig. 367,

mit der Elfipfe übereinftimmt, und demzufolge muß der Endpunkt der Kolben-

ange auch in den drei entjprechenden Lagen A, Cund A’ in die gerade Füihrungs-
linie fallen. In allen Punkten, wo der Kreisbogen von der Ellipfe abweicht,

foird auch der Endpunkt A der Kolbenftange aus der geraden Führungslinie  
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heraustreten. Man erfennt aus der Figur, dah die beiden Hälften RUR’ und

R'U'R” des Ellipjenbogens entweder beide nad) innen oder beive nad außen

von dem Kreisbogen RT'R’ abweichen, und zwar nad) innen, wenn AR’ der

Scheitel der großen Are (wie E” und H” in Fig. 360), und nad außen, wenn

Fig. 367. Fig. 368.

 

KR’der Scheitel der Heinen Are (wie F’ und G’ in Fig. 360) ift. In Folge

defjen wird aud) der Endpunkt A des Hauptlenkers in beiden Hälften feines Weges

nad) derjelben Richtung hin von der beabjihtigten geraden Bahn abgelenft wer:

Fig. 369. den. Denft man fih nun
a um O als Mittelpunkt einen

R anderen Sreisbogen rr’r’
P mit einem joldden Nadius Or

bejchrieben, dah er die größte

AUbweihung U Tetwa hal-

birt, jo wird eine Führung

des Balanciers dur einen

Öegenlenfer von diejer Länge
Or zur Folge haben, daß

der Endpunft des Balanciers

die gerade Führungslinie AA’
in vier Punkten trifft, ent>

iprehend den vier Durdy-
j&pnittspunften SS’. 8’ S des

Kreifes vr’ r’ mit der Ellipfe.

Die Ubweihhungender Stolben=

ftange in den zwijchen diejen
Punkten gelegenen Streden

find dann abwechjelnd nad) entgegengejegten Seiten gerichtet, und im Allgemeinen
etwa nur halb jo groß, wie zufolge des Führungsfreifes AR TR’. Natürlic) lafen
fi von den angenäherten Eltipjenlentern, wie überhaupt aud von allen Lenfern

Umtehrungen dadurd) bilden, daf man dem ganzen Syfteme zufäglid; eine dem
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Schube s der Kolbenftange gleiche und entgegengejegte Bewegung ertheilt denkt,
wodurd der vorher gerade geführte Endpunft A des Hauptlenfers zu einem
fejten Geftellpunfte wird. Man hat dann nur nöthig, die zu führende Kolben-
Stange K in geeigneter Weife mit dem Auge O für den Gegenlenter und mit
der Goulifje für den anderen Endpunkt des Balanciers zu verbinden, melde Theile

als vorher ruhende nunmehr die zufäglic) ertheilte auf- und abfteigende Ver-
jhiebung als einzige Bewegung befigen. Dahin gehört der jogenannte Rehrlich”fche
Lenter, Fig. 368 (a. d. ©.), welcher als Umfehr des angenäherten Elfipjenlenfers
erfter Art angejehen werden muß. Eine Umfehrung des Eflipfenlenfers dritter

Art zeigt Fig. 369 (a. d. ©.). Die Figuren dürften nach dem Vorftehenden wohl

an fi) deutlich fein. Unter Umftänden fünnen derartige Geradführungen recht
brauchbar fein, und find auch 3. B. für Bumpenftangen jhon verjchiedentlicd zur
Anwendung gelommen.

8.100. Schiefer Ellipsenlenker. Der im vorhergehenden Paragraphen
behandelte Lenker entjprichtnochnicht dem allgemeinften Falle, denn es ift
dabei immer_ftillfchweigend die Borausfegung gemacht worden, daß der durch
eine Gouliffe oder einen längeren Pendeltväger gerad{inig geführte hintere

Endpunft Bdes Balanciers-fic, in einer aan bewege, die zum Bewegungs-
richtung des geradezu füthrenden worderen nopunftes ARTfieht.
Diefe Bedingung ift aber nicht unerläßlich, vielmehr wurde fchon in der
Einleitung, $$.11, gezeigt, daß bet der mehrgedachten Führung einerGeraden
ABauf einem vechtwinfeligen Arenkrenz jederbeliclbeligbigePunkt E,Fig.370,

im Umfange de8 über,

AB als Durchmeler

beihriebenenStreifes
ebenfallsineierduch
ÜgehendenGeradenCE.
fi) bewegt. Anftattalfo
den Punft B in der zu
AA’ fenfvechten Ge- _

vaden ÜB zu führen,
faın man aud) den.bee

liebigenBuntKimUn-
fange des gedachtenMtei-
fes_in dergegen—A A’
fchiefen Geraden CE

leiten, und _e8 entiteht
durch diefe Sührungund

diejenige de8 Punktes R mit Hilfe-deg Gegenlenfers OR eine mitdem
Kamen des fchiefen Eilipfenlenfers zu bezeichnende Geradführung. Der
Hauptlenfer oder Balancıer nimmthterber eine Dreiedsfoınm ARE an.

And, läßt fid) die Geradführung anordnen unter der Borausfegung, daß
der Punkt Z nicht in dem Umfange des über AB als Durcmefjer ge-

Fig. 370.  
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fchlagenen Rollfreifes liegt, Fig. 371, in welchem Falle diejer Punkt natürlich)
nicht mehr in einer Geraden zu führen ift, fondern in einem Ellipfenbogen.
Man findet die Ellipfe, welche die genaue Bahn diejes Punktes E vorftellt,
nad) dem in $. 11, Einleitung, Gefagten immer leicht dadurd), daß man
durch den Punkt Z den Nadius DEFdes Nollfreifes legt. E8 bewegt fid)

nämlich F in der durd)

CFgegebenen Geraden,

weldye die Richtung der
einen Hauptare der ge-
fuchten Ellipfe ift. Diefe

Ellipfe felbft ift dann
leicht zu zeichnen, da die
Halbaren durh a + e

refp. a — e gegeben
find, wenn wieder unter

e der Abftand ZD des

Punktes EZ von der
Mitte zwifchen A und B
und unter a der Halb-

mefje AD= BD des
Nollkreifes  verftanden

wird. Hat man mn diefe Ellipfe gezeichnet, und ift 2.2” E’ dasjenige
Stüd des Ellipjenbogens, welches von dem Punkte Z bei einem Schube
der Kolbenftange AK durchlaufen wird, fo findet man wieder in befannter
Art in M den Mittelpunkt eines diefen Ellipfenbogen näherungsweife
erfegenden Kreisbogens. Die Führung des Balanciers gefchieht daher bei
diefer Seradführung durd; zwei Gegenlenfer OR und ME in zwei Kreis

bögen, diedie elliptifchen Wege der Punkte R und Z annähernd zu erfegen
geeignet find.

Bern man endlic) aud) noc) den Punkt 7%, welcher bisher ftets auf der geraden
Linie AB gewählt wurde, ganz beliebig annimmt, und in ähnlicher Weife, wie
hier oben für den Punkt Z gefchehen, die elliptifche Bahn diefes Punt-
te8 R durd) einen Kreisbogen erjegt, jo erhält man die allgemeinfte

Form des Ellipfenlenfers. Bon den unendlich vielen dahin gehörigen Gerad-
führungen ift befonders eine von größeremIntereffe, zu welcher man gelangt,
wem man die beiden durd, Gegenlenker zu führenden Punkte fymmetrifch

zu der Geraden CB annimmt, welche auf dem Kolbenfchube AA’ in deffen
Deitehpundte © fenkrecht fteht. Dadurd) entfteht die unter dem Namen des
Robert’fcen

dig. 371.

 

ief8 befannte Geradführung, Big. 372 (af. ©.) x
Hier find E und @ die beiden durd) die Gegenlenfer MEund 0 G geführten
Punkte, welche jynumetrifch zu der Pinie CB gewählt find. Um die Yänge

N

# :
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diefer Gegenlenfer und die Page ihrer Drehpunfte M und O zu finden, hat
man nur nöthig, in der oben angegebenen Art die Ellipfen zu zeichnen,

 

welche die genauen Wege
der Punkte Z umd @
darftellen. Zu dem Ende

zieht man von dem
Mittelpunfte D des
Nollfreifes die Aadien
deffelben durd) EZ und
G, jo erhält man die
beiden Bınfte Fund I

im Umfange des Roll-
freifes, welche durch, die
nad) © gezogenen Gera-
den OF und CH die
großen Axen der gefuch-
ten Ellipfen geben. Die
Halbaren der letteren

find wieder @ + e und
a — e, unter a den Halbmeffr CD des Kollfreifes und unter e
den Abjtand der Punkte Z und @ von D verftanden. Aus den fo
gezeichneten Ellipfen erhält man dann in der oben mehrfad) angegebenen
Art die Drehungspuntte M und O der Gegenlenfer und deren Länge r.
Nad) Robert erhält man eine große Genauigkeit der Führung, wenn

dig. 373.

 
man die Bafis-b — EGdes Dreieds,
das heißt den Abftand der beiden ge-
führten Bunfte db —= 0,593 s und die
Sihe H = CL = 4,1085 made,
welchen Angaben ein Winfel an der
Spite de Dreieds ZCE = 30
entfpricht. Unter diefen Annahmen er=
hält man die Pänge der Gegenlenfer zu

r—= ME—=0G—0)58s.

Durch Umkehrung entfteht aus dem
Robert’fchen Dreiede eine Gevad-
führung, wenn man nad) Fig. 373 die
Spige A de8 Dreieds befeftigt, und die
beiden Drehpunfte M und O der Kolben-

ftange mit den Gegenfenfern verbindet,
melche vorher ganz feft waren, daher durd)  
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die Hinzugefügte dem Schube s entgegengefegte Bewegung Lediglich eine hin-

und hergehende Schiebung annehmen,
Einen befondern Fall der vorftehend betrachteten Führung bildet der

Neuleaur’fche Dreiedslenfer, Fig. 374, bei welchem die beiden geführten
Bunfte E und G im Um

fange des Kollfreifes ge-

wählt find, in Folge defjen

diefelben gevadlinige nad)
dem Punkte C hin gerichtete
Wege durchlaufen, folglich
für fie die Gegenlenter
durch geradlinige Coulifjen
erfegt werden fönnen.

Big. 374.

Conchoidenlenker.

Wenn man bei dermehrfach)
behandelten Berwegungs-
form einer Geraden AB,

von welder bie beiden
PunfteAundB_in zweitedtwinteligenGeradenverbleiben gesivungen
find, die veränderteBorausjegung macht, daß die GeradeAB,Fig.375 (a. f. ©.),
nurmit ehren ihrer Punktein einergeraden Linie AA’ fi) führt, und
andererjeitsgezwungen ift, ftets durd)einen feften Punkt 3 hindurchzugehen,
jo erhältmaneine Anordnung, welche gleichfalls zu verfchiedenen Gerad-
führungenVeranfafjung giebt. Um zunächft die diefer angenommenen Be-
wegung der Geraden AB zugehörigen Polbahnen zu beftimmen, denfe man
dieje Gerade in irgend einer Yage, in weldjer fie mit dem normalen Abftande
B € des feften Punktes B von der Führungslinie AA’ den Winfel ABC—u
einfchlieht. Man findet dann das Momentancentrum oder den Bol fiir die
in diefem Augenblice eintretende elementare Bewegung in dem Durchichnitte
P ber beiden Lothe AP und BP, weldje man auf den Wegen der Stangen-
punfte A und B errichtet, d. . wenman Afenkrecht zu AA’ und BP
fenfrecht zu AB zieht. Die auf foldhe Weife Frmittelten Pole beftimmen’ die
fefte Polbahn P BP’, welche, wie leicht zu erjehen, eine Parabel ift, deren
Scheitel in dem feften Punkte 3 liegt, und deren Parameter dem halben Ab»
ftande BC gleich ift. Man Hat nämlic) aus der Figur für die Koordinaten
des beliebigen Punktes P, bezogen auf C als Anfangspunft, wenn die
conftante Entfernung OB mit a bezeichnet wird:

 

tang ABC —= tanga — rn

und

$. 101.
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2—a i

tag BPl) tun—
Y
 

daher
„2? —=a(8 — a).

Um auch) die zugehörige bewegliche Bolbahn zu beftimmen, jei der Bumft der-
felben, welcher mit P zufammentrifft, in derjenigen Syftenlage, in welcher der
in AAgerade geführte Punkt nad) C fällt, in Q gelegen. Denft man fid) num

  

 

Fig. 375.

M B H en %

K ‚
G

J P%

a 
  

a

 

 

mit dem beweglichen Syjten die Gerade Q CO verbunden, fo folgt leicht, daß
diefe Gerade QC in demjenigen Augenblicke, in welchem Q mit Pzufammentrifft,
die Lage PA einnehmen muß, jo daß man CQ— AP —x hat. Dieje
Lage hat das bewegliche Syftem aber eingenommen, nachdem dafjelbe von
feiner Ausgangslage, bei welcher die geführte Gerade in CB gelegen war,
um den Winkel OBA — %gedreht worden ift, wodurch die geführte Ge-
vade nad) AB geräth. An diefer Drehung um den Winkel @ hat natürlic)

, auc) die mit dem bewegten Syftene verbundene Gerade C Q theilgenonmen,
fo daß man daraus fchließt, daß CQ mit AP oder mit OB inder Anfangs-
lage ebenfalls den Winkel & einfchließt. Bezeichnet man nun mit ©, und

yı die Koordinaten des Punktes Q, fo hat man  
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0
uga—A— 4 dr — =a —,

2 a a 2?
ferner

0c9g=4AP=xz= Vz? + yı?; daher = — a—=Vr?+ y? —a.

Da num aber für die fefte Polbahn die Gleidhung gilt,

22%=(@-0)
fo erhält man für die bewegliche Polbahn die Gleichung:

2

a = zz? + yı? —a.

Berfolgt man bei der gedachten Bewegung den Weg irgend eines Punt-
te8, 3. ®. E, F oder @ der Geraden AB, fo findet man gewifje Curven
EE', FF und G@ @', welche für die Anordnung von Geradführungen von

Intereffe find. Diefe Curven lafjen fid) leicht punktweife conftruiren, indem
man 3. B. den Abftand AH — e des betrachteten Punktes von dem gerade
geführten Punkte A in hinlänglic, vielen Lagen der Geraden AB von A
aus anträgt, woraus man ohne Weiteres erfieht, daß dieje Curven, welche
Lage der Punkt Z aud) immer haben möge, fämmtlic, der Geraden AA’
fid) beiderfeits mehr und mehr nähern müffen, ohne fie jemals zu erreichen,

und daß diefe Curven bei Zu, F), E, gewifie Scheitelpunfte haben, in wel-
hen fie ihre concave Krümmung der Führungslinie AA’ zufehren. Wenn
dabei diefer Scheitel, wie GC, von der Führungsgeraden AA’ aus gerechnet
über den Feftpunkt B hinaus gelegen ift, d. h. wenn e größer als a genom-
men worden, jo muß diejer Punkt bei der Bewegung offenbar zweimal mit
dem Fejtpunfte B zufammenfallen, daher die jchleifenförmige Geftalt der
Eure @ entfteht. Man nennt diefe Curven Mufchellinien oder Con:
hoiden.

Zu der Gleichung diefer Linien gelangt man einfad) in folgender Art.
Sein 2 = EL und y— EN die Coordinaten des beliebigen Punktes X
im Abftande AE — e und bei der Neigung der Geraden ABC —a«
gegen die Are CB, fo hat man:

y= (a — 8) tang «, und da

AL Ve — x?
=eefo folgt

yz—= (a — a) Ve? = a?

als Gleichung der Conchoide.
Diefe Gleichung gilt natürlich) für alle Punfte Z, F und @, und unter-

ideiden fid) die drei Fälle dadurd, daß für ZU der Abftand e pofitiv und
Weisbahrserrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL. 1. 31

 

tang & 
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Heiner al3 a, für F der Abftand e negativ und für G@ der Abftand e pofitiv

und größer al8 a ift. Für x — e hält man natürlich für alle Curven

dem Scheitel entfprechend den Werth y — 0; während für jeden Werth von
©, welcher abfolut genommen Kleiner als e ift, y zwei reelle gleiche und ent-

gegengefeßte Werthe annimmt, woraus die fommetrifche Beichaffenheit der

Eiven gegen die Are OB fi) folgert. Wird © größer ald e vorausgejekt,
fo entjpricht demfelben wegen der dann imaginären Duadratwurzel fein

urvenpunft, fo daß © nur zwifchen O und e variiven fann. Sept man
ferner bei der Cinve @, d. h. wenn e>«@ vorausgefeßt ift, in der Öleihung

© — a, fo erhält man y — 0, d. h. alle Condjoiden der dritten Gattung,

für weldhe e > a ift, bilden Schleifen, die fich fürnmtlich in dem feften
Punkte B ducchfreuzen. Für die Annahme e = a fehrumpft die Schleife

in den Punkt 2 felbft zufanmen.
Man fann nun in dem vorliegenden Falle eine ähnliche Betrachtung an-

ftellen, wie gelegentlich des Ellipfenlenfers, d. h. mar erhält auch hiev eine
Geradführung des Punktes A eines Yenfers oder Balancievs AB in der
Linie AA’, wenn man ixgend einen Punkt Z, F oder @ diefes Fenfers in

der ihm zugehörigen Concjoide führt und den Lenker außerdem zwingt, ftets

durch den feften Punkt B Hindurchzugehen. Auch hier wird e8 fir die mei-

ften Fälle dev Praxis gentigen, das Stüd der Conchoide zu beiden Seiten
des Scheitels, welches der geführte Punkt durchläuft, durch einen Kreisbogen

zu evfeßen, welcher mit der genauen Conchoide drei Punkte gemein hat. \

Hierzu fan man Außer dem Scheitel der Curve etwa die beiderfeitigen äußer- :

ften Punkte derfelden wählen, welche dem größten Ausichlagswinfel des Ba-

Lanciers jederfeits entfprechen. Diefer Kreis ftimmt mit dev Conchoide genügend

genau überein, fo lange man den Ausfchlagswinfel @ nicht zu groß, etwa nicht

über 20 bis 250 annimmt. Da man aucd) hierbei immer den Ausfchlag des

Balanciers zu beiden Seiten der Are CB gleich groß macht, jo fällt der

Mittelpunkt jenes Annäherungsfreifes, welcher al8 Drehpunft des Gegen-

lenfers auszubilden ift, in die Linie OB hinein. Kennt man daher den

größten Ausjchlagswinfel « = ABO des Balanciers und den Abjtand

e— AE, AF oder AG de8 Angriffspunktes für den Gegenlenfer, fo er-

hält man den Drehpunkt M des legteren ohne Weiteres in dem Wiittelpunfte

de8 durch die drei Punkte EE,E’ vefp. FF,F' oder @ @,@’ gelegten

Kreifes. Man Hat Hierzu alfo nur z.B.fir Z die Sehne EE, zu zeichnen,

die in ihrem Mittelpunfte auf ihr normale Gerade fehneidet die Are B C

dann in dem gefuchten Drehpunft MM.

Ift amdererfeits anftatt des Angriffspunftes Z für den Gegenlenfer, defjen

Drehpunft M duch feinen Abftand CU — e von der geraden, Bührungs-

Ginie gegeben, fo findet man den zugehörigen Angriffspunft Z dadurch, daß

man das Stüid OM — ce von A aus auf der Richtung des Balanciers
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in deffen äußerfter Lage gleidh AM’ anträgt und den Schnittpunkt 7 des
im Mittelpunfte M, der Geraden MM’ errichteten Pothes mit dem Balan-
cier ermittelt. Die Nichtigkeit diefer legteren Conftruction folgt fogleicd) aus
der Bemerkung, daß der Gegenlenfer, wenn man ihn durd) Drehung um
feinen Angriffepunft Z in die Richtung des Hauptlenfers AB gebracht denft,
den legteren in jeder Yage um das Stid CM — e überragen muf.
Man fan aud) die erforderliche Fünge r— ME des Gegenlenfers Leicht

durd) Rechnung beftimmen. Ein Kreis zum Mittelpunfte M und vom Halb-
mer r—=ME,—c+

e

ift fir den Coordinatenanfang in C gegeben durch
die Gleichung

@—-+yP= (0!
2 —2cca+! =—2ce.

Soll diefer Kreis aud) den Punkt Ein fi aufnehmen, fo müffen deffen
Goordinaten

oder

2 = ecosaımd y—atang a — esin a (f. Figur)

die Gleichung des Kreijes erfüllen, und man hat:

eco? — 2cecosa + a? tang? « — 2aetang asin® + e? sin? a
=e?— 2ce

oder nad) geringer Reduction:

2 ae tang a sin «a — a?'tang? «
u ;

2e(1 — cos «)

Setst man hierin 2 a fang & — s, unter s den Kolbenfchub verftanden, jo wird
__4sesina — 3

 

= —mMmr=e-— c.
8e(l— cos «) :

Der Drehpunft MM des Lenfers fällt in die Gerade AA’, alfo nad) C, wenn
a=0,b$h. ? tang?

u

— 2aet, i en ift.c , d.h. wenn a? tang? u aetang «sin «, oder e su ift 

de nad) der Lage des Gegenlenferangriffs zwifchen A und B, oder jen-
feit8s A oder jenfeits B

Fig. 376, fann man ähnlich wie bei
dem Ellipfenlenker drei Ar-
ten von Concoidenlenfern
unterjcheiden, welche durd)
die Figuren 376, 377 und
378 dargeftellt find. Bon
diefen ift der in Fig. 378

gezeichnete der ältefte, zu-
ft von Neihenbad
ausgeführte und nad) ihm

81*
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benannte. Man folk eine befondere Genauigkeit der Oeradführung mit dent

felben erreichen, wenn man dabei MG oder r glei MB oder ce — a,

Fig. 877.

 

 Dh. S g macht. Set man diefen Werth obigem Ausdrude fr

e gleich, fo erhält man hierfür in

a+e __2aetang a sin & — a? tang? a

N 2e(1 — cos @)

die Bedingungsgleihung fir das Verhältnig von a: e.
Der Lenker zweiter Art,

dig. 377, wird nur wenig
angewandt, dadas als nahe
zu geradlinig anzufehende
Stiid der Führung nur

kurz ausfällt. Befjer als
diefer ift der Lenker exfter
Art, Fig. 376, für die
praftifche Ausführung ge
eignet, jobald man nım den

Gegenlenter » nicht zu Funz
wählt, d. h. den Angriff

E deffelben nicht zu weit von A entfernt annimmt. Bür den Tall, daß der

Drehpunft M des Gegenlenfers in die Führungslinie AA’, alfo nad) C,

fallen foll, hat man, wie fchon erwähnt, zu jegen:

 

 

Ei 2 aetang & sin a — a?tang’« 0

2 e (1 — cos &) e= ’

woraus e = ich exgiebt, d. h. der Angriff Z des Gegenlenters
2 cos & 3

fiegt in der äußerften Stellung des Balanciers in der Düitte zwifchen A und
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B, wie bei dem Evans’jcen Yenker. Wählt man Z näher an A, Nig. 376,

fo rücdt M weiter von C fort, indem dann c negativ wird, während ein

größerer Werth von e den Drehpunkt MI zwifchen C und 3 jallen läßt.
Eine folde Annahme ift nicht zu empfehlen.

Hinfichtlic, der Anordnung des Gegenlenters laffen fid) hier ähnliche Be-
tradhtungen anjtellen, wie bei den angenäherten Ellipfenlenfer gejchehen.

Ben man nämlic, wie im Vorhergehenden vorausgejegt, das betreffende

Condoidenftü durd, einen Kreisbogen erfegt, welcher mit jenem den mitt-

leren und die beiden äußerten Punkte gemein hat, Fig. 379, fo weicht diefer

Kreisbogen fowohl bei 7’ wie bei 7’ nad) der-
felben Seite von der Condpoide ab. Wiirde man
daher den Kreisbogen etwa durd) die Mitten der

Abweichungen UT und U’T’ legen, fo wiirde
derjelbe jene Curve in vier Punkten treffen, und
die Abweichungen würden nad) beiden Seiten in
geringerem Betrage ftattfinden.

} Es ift Far, daß man aud) die Cond)oidenlenfer
yjT umfehren faun, inden man den Punkt A durd)

J zufägliche Bewegung um — s in Ruhe jet, und
fE die zu führende Kolbenftange mit den beiden

Yagern für B und M verbindet, in folder Art
erhält man 3. B. aus dem Reichenbad)’schen Yenker die in Fig. 380 dar-
geftellte Anordnung, bei welcder der Balancter AG doppelt auszuführen ift,

Sig. 380, um durch feinen Zwifchenraun hin-

durch der Kolbenftange X und deren
3 Querhaupte BM das Spiel zu ge-

— An ftatten. i
Lemniscatenlenker. Zu der $. 102.

mit dem Namen Yemniscaten-
führung oder Yemniscatenlenfer
bezeichneten angenäherten Geradfüh-
rung gelangt man ebenfalls, wie zu den
vorhergehenden, aus der Betrachtung
eines gewiffen Bewegungszuftandes
einer geraden Linie. Denkt man fic)

K nämlich eine gerade Yinie oder
» CD, 39.381©),jobewegt,

af zwei Punkte C und D derfelben in zwei=Kreifen zu den Mittel-
3 gefüih { werden, etwa dadurd), daß man die beiden>

Big. 379. 
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6G’HI, welcheeine gewiffe Achnlichfeit mit der Ziffer 8 hat, und in der Geo-
metrie eine Lemniscate, Schleifenlinie, genannt wid. Diefe Curve ift

eine Linie vierten Grades, die Entwidelung ihrer Sleichung ift ehr weitläufig

dig. 881.

 

und fann fir den vorliegenden Zwef umgangen werden, da bei der Aus-

führung der hier zur bejprechenden Geradführung immer nur ein gewifjes

Stück der Curve in Betracht fommt. Im der Figur find mehrere auf ein-

ander folgende Lagen der Geraden OD durd) 1,1, 2,2 .... 12,12 be

zeichnet. Zieht man zwifchen den beiden Mittelpunkten der Führungskreife

die Centrallinie AB, fo erfennt man fogleich, daß diefe leßtere eine

Symmetrieaxe für die Curvefeinmuß, denn für jede beliebige Lage der_Öe-

vadenOD, 3. B. die in 1,1 gezeichnete, giebt c8 eineanderewie7,7, welche

beide zufammen fommetrifch_ gegen die Centrale, d.h. fo gelegenfind, daß die

von A und B aus an die Stangenpunfte 1 md 7 gezogenen Radiennad)

beiden Seiten von der Centrale AB um gleiche Winkel abweichen. Natiiv

ich ift dann der befchreibende Punkt G in beiden Lagen der Geraden eben

falls fymmetrifch gegen AB fttuict, und find in der Sign diefe Yagen von

G ebenfalls mit denfelben Ziffern (alfo hier 1 und 7) bezeichnet. Esift

ebenfalls Leicht exfichtlich, daß während einer vollftändigen Dewegungsperiode

der Geraden der befehreibende Punkt G, wo derfelbe aud) zwifchen CD

Liegeit möge, zweimal duch dieCentrale hindurchgehen muß, und zwar müffer

diefe Durchgänge, fo lange @ zwifchen A und B gelegen ift, ftets auf
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der Strede KL der Centraleftattfinden, welche zroijchenden Kreisumfängen

enthalten ift. Diefe Annahme, daß G zwifchen O und D liegt, fol vorläufig

Pa werden. Aus der oben erwiefenen fymmetrifchen Geftalt der

urve in Bezug auf die Centrale folgt dann fogleich weiter, daß die beiden

erwähnten Durchgänge des befchreibenden Punktes F dur) die Centrale in

einen und denfelbenPunkt O fallen müffen. Es muß aljojgdg von einem

Punkte der Geraden befchriebene Lemniscate einen fogenannten Doppelpunft

oderKnoten haben, in welchem die Curve id, felbft ducchfchneidet, und die

Knoten O aller von den verfchiedenen Punkten G bejcjriebenen Yemmniscaten

liegen auf der Gentrale AB. Wenn der befehreibende Punkt @ mit dem

eiiten oder anderen der geführten Punkte C oder D zufammenfält, jo geht

die Schleifenlinie in den betreffenden Kreisbogen iiber, indem die beiden

Zweige der Curve zufanmenfallen, und alsDoppelpunfte find jegt die

DurchihnitteK und Z der Centvale mitdiefen Kreifenzubetrachten, indem

diefePunkteXund L von C und D zweimal und zwar unter entjprechend

fommetrifchen Lagen der Geraden CD durchlaufen werden. Diefe Yagen

find 3. B. für den Punkt Z mit 6,6 und 12,12 bezeichnet. Ferner ergiebt

fi) aus der Figur, daß die äußerften Punkte diefer von C und D durd)-

faufenen Kreisbogen in 5, 11, 3 und 9, d. h. durd) diejenigen Yagen der

Geraden CD erhalten werden, in welchen die legtere mit dem anderfeitigen

Center B5, Bl1, vefp. A3, A9 in diefelbe Nihtung fällt.

\g Bon befonderem Intereffe ift eine foldhe Lage der geführten Geraden CD,

in welcher die beiden Lenker AC und BD parallel zu einander ftehen. Diefe

Stellungen find im der Figur durd) 1,1 und 7,7 gegeben. aßt man die
‚Yage 1,1 ins Auge, jo folgt, daß die Gerade CD in diejem Augenblide eine
unendlid, Kleine Bewegung annimmt, fiir welche das Momentancentrumin
der Richtung der Nadien Al und B1 in der Unendlichkeit liegt, denn nad)

dem in der Einleitung $. 7 Gefagten findet man in jedem Augenblide den
Bol oder das Momentancentrum für die Bewegung der Stange in dem

Durdjfchnitte der beiden zugehörigen Lenferlagen, da die legteren immer

als die Normalen zu den Wegen der geführten Punkte C und D auf-
zufaffen find. Eine Drehung um den in der Richtung der parallelen Radien

unendlich entfernt liegenden Punkt kommt nım aber auf eine gevadlinige Be-
wegung im der zu den Nadien jenfrechten Richtung EF hinaus, und man
jchließt daher, daß in dem betrachteten Augenblide, wo die Yenfer parallel

geftellt find, die Bahnen aller Punkte der Stange CD eine und diefelbe

Richtung EF haben, welche zu den Lenfern fenkrecht fteht. Fiir den Punkt
G in feiner mit 1 bezeichneten Stellung ift die Tangente HF gezeichnet.

Man kann übrigens bemerken, daß man an die Bahn irgend einesPunktes

nad) einer beftimmten Nichtung, alfo 3. B. nad) der Nichtung ZF, ftets
vier verfchiedene parallele Tangenten legen fan, da die Yemmiscate von

 rn a
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vierten Örade if. Man kann auch leicht die Lage diefer Punkte graphifch
ermitteln, wenn man die entjprechenden Pollagen zeichnet. So ift 3. 8. der
Punkt @' der gezeichneten Bahn ein zweiter von folcher Eigenfchaft, daß feine
Tangente parallel zu derjenigen ZF' ausfällt, wenn diefer Punkt @’, welcher
der Yage AC’DB des Syftens entfpricht, fo Liegt, daß der Bolftrahl 2 @’
jenfrecht zu der Richtung HF ausfällt. Den Pol ? findet man, wie fchon
bemerkt, in dem Dirchfchnittspunkte der beiden Venferlagen AC’ und BD,
und es ift nad dem Friiheren deutlich, daß der Punkt G’ in dem betreffen-
den Augenblide ein auf dem Polftvahle 2’ jenfvechtes, alfo zu ZF paral-
feles Bahnelement befchreibt. In gleicher Weife fünnte man nod) zwei
Punfte der Curve (in der Nähe von 5 und 9) auffuchen, deren Tangenten
parallel zu EF find, wenn diefe Punkte ein befonderes Intexeffe darböten,
was in der vorliegenden Frage indeffen nicht der Fall ift, da fiir die Gerad-
führung nur ein in der Nähe des Knotenpunftes O gelegenes Stüc der
Curve benust wird. -

Dei näherer Unterfuhung der Lemniscate findet man num, daß ein Stüd
der Curvve zur beiden Seiten des Punktes G von der geraden Tangente diefes
Punktes nur wenig abweicht, fo lange die Ausfchlagswinfel der Lenker AC
und BD nad) beiden Seiten hin nur mäßige Beträge haben. Betrachtet
man daher die Lagen diefer Lenker, in welden fie parallel find, als ihre
Mittellagen, jo fann man mit für die Praxis ausreichender Genauigkeit die
Bahn eines zwedmäßig gewählten Punktes @ ala geradlinig betrachten, und
eine Kolbenftange in diefem Punkte & mit der Stange OD verbinden. Bis
jest ift dev Punft @ nod) beliebig auf OD angenommen worden, e8 leuchtet
indeffen ein, daß nicht die Bahnen aller Punkte von CD fic) gleich innig an
eine zu ZF parallele Gerade anfchmiegen werden, man exrfennt vielmehr, daß
diefe Bahnen fi) um fo mehr den Kreisbögen um A vefp. ım B nähern,
je mehr man den Bunft GE dem geführten Punkte C oder D nähert. Um
daher die geeignetfte Lage von G, d. h. diejenige zu finden, bei welcher die
Abweichungen dev wirklichen Bahn von der beabfichtigten gevadlinigen mög-
fichft gering find, fan man noch eine Bedingung hinzufügen. Als folche
wählt man allgemein diejenige, daß die geradlinigeBahn, in wel-
der derKopfderKolbenftange geführt wird, nicht nur
die mittlere Stellung des Punktes G, fondern aud die
beiden Außerften Lagen deffelben in fih aufnimmt,
diejelbe Bedingung alfo, welche auch bei den Elipfen- und Conchoiden-
fenfern geftellt zu werden pflegt. UnterZugrumdelegung diefer Bedingung
it munmehr die Wahl des PBunftes_G@_zwifchen C und _D nicht mehr _
unbeftimmt, und e8 ift_auch eine gewifle Lage. der. Bunte A undBgegen
einander, vefp. ein geniffes Längenverhältniß der beiden Lenker AC undBD
zu einander durch Annahme jener Bedingung feftgeftellt, wie im Folgenden fich  
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zeigen wird. Sei B, Fig. 382, der Drehpunft des einen Lenfers, und BD deflen

mittlere Lage, jo daß die äuferften Yagen BD, und B D; die gleichen Winkel

 

 

DBD=DBD=ß mit er mittleren Yage BD bilden. Senfredht

zu diefer leteren ei durch den vorläufig beliebigen Punft J die Hubrihtung

G,@, gelegt, und man trage an die drei Bunte

1

D,, D und D; die Stange

oder Hängefdhiene DC fo an, daß der Punft @ derjelben, (defjen Abjtände

von C und D reip. C@ —= 1, und DE — 1; fein mögen, in die Hub=

richtung zu liegen fommt, jo daß Dı Gı, DG und D,G, — 1; werden.

Dadurd) find die drei Fagen C,, C und C, des anderen Endpunftes der

Hängefchiene gegeben, dur, welche drei Punfte C,, C und C, man nun

einen Kreis legen kann, deffen Mittelpunkt A den Drehpunft für den zweis

ten Penter oder Gegenlenfer AC abgiebt. Yon diefem Gegenlenfer wird

verlangt, daß A

C

feine mittleve Yage und diejelbe zu BD parallel fein folle.

Es ift zumächft ar, daß, wenn dies der Fall ift, die Sehne Cı C, jenfredht

zu AO fteht, alfo mit dev Sehne DD, des erften Lenfers und daher aud)

mit der Hubrichtung G, Gs parallel ift. Da ferner wegen Di Gı —=D.G,

— 1, aud) die äuferften Yagen D, C, und D,C, der Hängefchiene unter fic)

parallel jein mitfjen, fo folgt aus dem Parallelogramm D, C, C3D, weiter, daß

die Sehnen beider Fenferbogen unter fid und mit dem Kolben-

hube s von gleicher Größe find, d.h. 0,=DD, — 61— 8.

Bezeichnet daher & den halben Schwingungswintel C,A C—= (0,AC des Öegen-

Ienters, und find die Yenferlängen 7, und r,, jo hat man fire die Hubjehnen

8
nsne—=nsnß=z'
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DBozeichnet man ferner mit a und b die Coordinaten dev beiden Dreh-

punfte A und B, bezogen auf den Mittelpunkt O eines vechtwinkeligen
Soordinatenfyftens, defien Aren durch A und B hinducchgehen, und feien
Yı, Yo und Y5 die Winkel der Hängefchiene mit dev X-Are OB in den Lagen
CıDı, CD md C,D;, jo hat man nach dev Figur, wenn noch 4 +1, —1
gejegt wird:

04 — a — sn y,
und au)

«= EC, +1sinyı — DF=1sin yı.

Hieraus folgt ohne Weiteres, daß Y, — Yıfei, d. h. alfo auch) I, cos Y)
= 1, cos yı »der DI —= JF. 8 ift die vorausgefegte Anordnung daher
‚nur möglich, wenn die Hubrichtung durch die Mitte der Pfeilhöhe FD des
DBogens D, DD, gelegt ift, und wird in diefem Falle auch die Pfeilhöhe EC
des anderen Lenker durch die Subrichtung in ZI halbirt, denn man hat dafür

I 608.7, — I 008 S9-— OH = ae

Fire die Pfeilhöhen ZPO — e, und FD = e, hat man:

ea = Mm(b 0050);,6 _ (il cos)
und

Cl I

Da
Außer jener gefundenen Bedingung Hinfichtlich dev Lage der beiden Lenker

zu einander müfjen aber auch deren Längen 7, umd rz ein ganz beftimmtes
Verhältniß zu einander haben. Man hat nad) einer befannten geometrifchen
Eigenschaft des Sreifes :

GER—=EC(r — EO)
oder da

gr=- Jen sin & — nr, sin ß

ift:
(rn sn 2 =a(2n — 0).

Da ferner
l l

eo —=-n (1— cos B)
n 1,

ift, jo folgt: :

> Y3? (1 — cos? ß) + () 132 (1 — cos B)?

2 &
 

2 —

Dt 00s-W)
l;

1. 1
„(+00 ß) +1 — cosß) , ß r

o IEs 2 ee eeu 5 Ya ( 008° 5 = 5 sin 5)
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Diefe Gleihung ermöglicht immer die VBeredinung einer von den vier

Größen rı, r3, B und a wenn die anderen drei bekannt find. ft 5. ®.
2

neben r, und A nod) r, gegeben, jo findet man das Berhältnig n —=nder
2

Abftände auf der Hängefchiene aus

r 1 u
I — - cos? B + nsin? ß
r3 n 2 2

durch
n r ö

n?——  _.-1 cotang? e: 0
. rg ENsin? —

2
zu

=
>

1 r rı?BereTr. eg3
2 zZ Hr

2 Y2 sin? 3 4 r3? sint ST

Wenn, wie gewöhnlich, der Fall ift, anftatt des Wintels PB die Hubhöhe s
gegeben ift, fo fege man

 

cs ß = ——— — 2

und erhält:

n=sei2)+3G-Vı2
Ebenfo findet man aus s, B und a den Halbineffer

2

 

 

a $

’ 725m ß
und

s L Ren:a re A 2ee tem 5)
Sür den Fall,dag r, — 7, vorausgefegt wird, hat man aus
=2nsna=2r, sin B ad «—ß ud c — eg, daher 1 =.

Diefe fegtere Anordnung ift die brauchbarfte, da fie, wie aus den Ipä-
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teren Ermittelungen hervorgeht, die größte Annäherung an die genau gevad-

(inige Bahn gewährt. Man erfieht leicht aus Fig. 381 a. ©. 486, daß bei

diefer Anordnung die mittlere Lage des Punktes G in die Centrale AB hin-

ein, alfo mit dem Knotenpunfte O der Tenmiscate zufanmenfälft, was bei

ungleicher Länge der Venker r, und r, niemals möglich if. Wenn der

Schwingungswinfel B nur flein ift, jo fan man übrigens annähernd

sin» = je mD, 0052 . — 0 Segen, und erhält dann:

eh

n4
d. 9. die Penferlängen verhalten fich bei fleinem Schwingungs-

winfel annähernd umgefchrt wie die entfprechenden Abftände

auf der Hängefdhiene.

Die Drdinaten endlich der Drehpunkte A und B folgen leicht zu:

aA+1)2la +o»—=(1+mVr er Zr—cosß),

  

a al
unter n das Berhältnig n verftanden und

2

er 1
bene iaa +.) a5(At n)r(l — cosp).

Wenn auch, wie jchon erwähnt worden, die größte Genauigkeit der Ge-

vadführung dann erreicht wird, wen die beiden Lenker gleiche Längen Haben,

fo ift man doch zuweilen veranlaßt, von diefer Bedingung abzumweichen, ja

unter Umftänden wird man fogar durcd) Sückfichten möglichfter Naumerjpar-

niß veranlaft, die Drehpunfte beider Lenker auf derjelben Seite der gerade

zu führenden Kolbenftange anzuordnen, in welchen Falle die gleiche Yänge

fire beide Lenferarıne von vornherein ausgefchlofen ift. Fir eine folhe An-

ordnung der Gegenlenfer gelten diefelben Betrachtungen, wie für die bis jetst

befprochenen, wie fid, aus dem Folgenden ergiebt.

Sind AC ımd BD, Fig. 383, zwei um A und B drehbare Lenfer, deren

Endpunfte C und D wiederum durch, die Hängefchtene CD verbunden find,

fo bewegt fi irgend ein Punkt diefer Tegteren ebenfalls in einer Lenmig-

cate, und cs laffen fid) hinfichtlich derfelben ganz analoge Betrachtungen an=

ftellen, wie im Vorftehenden in dem Falle der Fig. 381. Zumädjjt ijt wie-

der die Gentrallinie AB eine Symmetrieare fir die Curve jedes Punktes,

deren Knotenpimft O in fie hineinfällt, und e3 bewegt fic) jeder Punkt in

dem Augenblie der parallelen Lenferftellung in einer zu den Lenkern ent

vechten Richtung. Geht man daher wieder von dev Vorausjegung aus,

daß die Hubrichtung der Kolbenftange jenfrecht zu den Lenfern in ihrer

parallelen Stellung fein foll, und ftellt wieder die Bedingung, daß die Lage

h
e
n
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des Punktes @ in der mittleren, höchften und tiefften Stellung in diefe Hub-

richtung fallen foll, jo fann man, Fig. 384 (a. f. S.), durd) eine ganz analoge
Eonftruction, wie in Fig. 382 gezeigt, die Yage des Punktes A und die

Länge AC finden,
wenn BD, der Hub
s—D,D, und der

Abftand D, G, =

De = 20 =

l; des geführten

Punftes G von D

gegeben find. Ein
Unterfchied gegen

früher wird hierbei
offenbar nur infofern
eintreten, al$ der ge-
führte Punkt @ jet
nicht mehr zwifchen
die Penkerangriffe C
und D der Hänge-

Ichiene fallen kann,

7 = fondern außerhalb

h: Ä A diefer Strede gelegen
G ff ZE fein muß, weil nur

8 N fj Eh dann der Mittelpunkt
Be Ades gefuchten Len-
Er fers mit demjenigen

12 Pa B de8 gegebenen auf
19 diefelbe Seite der

Führungslinie fallen
fann.

: Dieweitere Unter-
F fuchung evgiebt wie

früher aud) hier, daß
die Schnen der Pen-

ferbogen unter fi) und mit der Hubhöhe von gleicher Pänge find:

Fig. 383.

 

 

 

 

Beh ein mn =2nsnß—5,

und daß die Pfeilhöhen diefer Bogen CE — e, und DF — e, durd) die
linie GG, in H und F halbirt werden. Segt man wie früher die Ab-

ftände des geführten PBunktes- @ von C und D refp. GC—=1 und GD
= 1,, jo hat man ebenfalls die Beziehung: 
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Ze.
e la

Endlich ergiebt fich auch hier genau wie im früheren Falle aus

GR=EC@®n — E60)

1 u:
nn F CS ß FH E BUND 5)

2

die Gleichung

 

  

2 2

Sig. 384.
D,

ir:

I,eh |

v8 au en m„2
r, !ä

Se r ee 
  G2

Fiir den Abstand dev Drehpunfte hat man hier:

fd

UVe he zB (= 08

—=(l—-n V 192 — z 19? (1 = cos B)?

; 1

Bei ein >ea-=n—-n +z4t=mnles®)

  

Diefe Gleichungen geben aud) hier, wie oben gezeigt, immer die Möglic)-

e ; ei i
feit, aus dreien dev Größen r1,r3, B und = die vierte zu beftimmen, und

Br

macht die Rechnung aud) feine Schwierigfeiten, wenn anftatt r oder ß die
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Hubhöhe s gegeben it. Auch ift beveits aus dem Vorftehenden zu erjchen,
twie man den Halbmefjer 7, graphiich findet, wenn 73, ß und 7, gegeben find.
In gleich einfacher Weife lafjen fid) die unbekannten Größen finden, wenn

irgend drei andere von einander unabhängige Stücde gegeben find.
It 3. B. aufer 7, und B mod) die Page des Drehpunftes A gegen B,

Fig. 385, gegeben, jo hat man in D, Ds die Hubhöhe s, und in DFdie
Sehne e&. Zieht man daher durd) die Mitte J von DFdie Hubrichtung
G, @,, fo fehneidet diefelbe offenbar von der mitBD aus A gezogenen Pa-

rallele AC ein Stid AH —= rn — 4 ab. Da num

Fig. 385.

     K R EHCN

2

02° = (5) =(2r — 4)= (rn _ M)a—2AN.eif,

R s: GE er s
fo fann man leicht e, — £7 7pfonftruicen, indem man IL— FD, — =

madjt, AK — HA anträgt und in Z auf KL das Perpendifel ZN er-
r

tichtet, man hat dann in ZIN die Pfeilhöhe e, und in =den Halbmefjer

 

ruf. w. Ehbenfo ergiebt fic) die Conftruction von jelbft, wenn 7, 79 umd

B gegeben find. Man hat dann fogleich in der Sehne des Kreisfectors vom

Halbmeffer 7, und dem Centriwinfel 2 B die Hubhöhe s, welche in den
Kreis vom Halbmeijer rı eingetragen den Winkel & und die Pfeilhöhe e,

liefert. Drdnet man dann die beiden Sectoren fo au, daf ihre mittleren
Radien parallel und die Mitten der Pfeilpöhen in diefelbe Normale zu den
Radien zu liegen kommen, jo find alle Verhältnifie beftimmt. Der Abftand
@ der parallelen Lenker wird dabei natürlich, durch) die Größe 7, + 7, refp. 
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1; — 1, beftinmmt, je nachdem die Lenker auf entgegengefegten oder auf der-

felben Seite der Hublinte angebracht werden follen.
Eine einfache Lemniscatenführung oder einfache Gegenlenferführung zeigt

Fig. 386. Die beiden gleic) (angen Gegenlenfer AC und BD find durd)
eine Hängefchiene CD verbunden, an deren Mittelzapfen EG nicht nur die

Big. 386. Dig. 337.

 

!\

Kolbenftange K, fondern auch) die Kurbelftange EF angefchloffen ift, welche

dazu dient, die votivende Bewegung der Kurbel WE in eine alternivende

Schiebung der Kolbentange (j. Kurbelgetriebe) zu vertvandeln. Aus dig. 387

ift die Zufammenfegung des Mechanismus näher zu erfennen, und insbefon-

dere zu erfehen, wie die unten mit einem gabelförmigen Ende ZFL ver-

fedene Kurbefftange den Querboßgen E umfaßt, in deffen mittlevem Theile

die Kolbenftange MK eingefeilt ift. Die Hängefchiene fowohl wie die Yenker
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find in doppelter Ausführung zu beiden Seiten angebracht, um einfeitige
Wirkungen und daraus hervorgehende Seitenfchtwanfungen der Stangen thun-
licht zu verhindern,

Abweichung. Die Bewegung des durch Gegenlenfer geführten Punt- $. 103.
tes ift Feine vollfommen genaue Geradführung, doch find die ftatthabenden
Abweihungen von einer folchen bei richtiger Wahl der Verhältniffe und unter
der Borausfegung, daß die Schwingungswinfel der Fenker nicht zu groß an-
genommen werden, jo unbedeutend, daß fie für die praktifchen Ausführungen
vernachläffigt werden dürfen. Legteres fann um fo unbedenklicher gefchehen,
als in der Regel die unvermeidlichen Unrichtigfeiten bei der Ausführung und
befonders bei der Aufftellung der Mafchinen viel beträchtlicher zu fein pflegen.
Aus der Geftalt der Yenmiscate erkennt man leicht, daß die gedachten Ab-
weidhungen um fo größere Beträge annehmen, je größer die Ausichlagswintel
der Lenker gemacht werden, und es ift daraus gerechtfertigt, daß man den
Lenfern im Vergleich zur Hubhöhe folde Längen giebt, daß jene Ausiclags-
winfel « und B nur geringe bleiben. ine vielfach) befolgte Regel ift 3. ®.
die, wonad) man die Fänge eines Lenfers nicht Heiner als die anderthalbfache
Hubhöhe annehmen folle, und es beftimmt fi, unter diefer Vorausfegung
r = 15.3 ber betveffende Ausfchlagswintel des Penkers nad) jeder Seite
der Mittellage durc) .

8

Ir
Wenn nun aud) unter foldien Berhältniffen die Abweichungen des geführ-

ten Punktes von der geradlinigen Bahn fo Fein ausfallen, daß man im der
Praris kaum jemals in die Lage Ffommt, diefe Abweichungen felbft zu be-
ftinmmen, jo ift eine Unterfudhung derfelben doc) infofern von Intereffe, als
fie den Einfluß erfennen läßt, welchen die einzelnen Conftructionselemente
auf die Beträge der Abweichungen ausüben.

Sei der Drehpunft A, Fig. 387 (a. f. ©.), zum Anfangspunft *) vedit-
winfeliger Coordinaten gewählt, deren pofitive X-Are AX in die Mittellage
AC des Lenfers hineinfällt, und fei AY die Richtung der pofitiven Y-Are,
jo daß die Ordinaten von B durd) a und d ausgedrüct find. Ferner follen
@, y und 8 die Winkel dev Richtungen AC, CD und DB mit der X-Are
bedeuten, fo zwar, daß diefe Winkel pofitiv oder negativ genommen werden,
je nachdem die Endpunfte C, D und B von ihren Anfangspunften A, C
und D nad) der pofitiven oder negativen Seite der Y-Are abweichen, und
follen diefe Winfel in der oberften, mittleren und umnterften Lage bezw, mit

1
sind — =zuae=19 80’ — rot. 20°,

 

*) Bei der nachfolgenden Unterfuhung ift ein Artifel von J.Lüders, Zeitjehr.
. Ing. Jahrg. 1860, ©. 83 benußt worden.

Beisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. IIL, 1. 32 
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24 by kg, Yı Yo Ya und Pi Bo Ba bezeichnet werden. Man hat demnach)

1—=—u —/0; hehtek nt N

— 180%, Der Winfel y füllt, foweit er hier in Betracht fommt, immer

Fig. 387.

 
 

  

 

     
Ca

pofitio aus, umd ift nur wenig größer oder Kleiner al8 90%. Die Abftände

des geführten Punktes G von C’ und D feien wieder glei) OG — Iı md

ED — 1,, der Aftad CD=h +h =] geiett.

Dies voransgefegt hat man für die Coordinaten © und y eines beliebigen

Bunftes der von @ befchriebenen Lenmigcate die Öleihungen:

2—r 08% Hhosyp » nenne (A)

yarsmathsny .». nme (2)

Auferdem ift die Anordnung des ganzen Syftems an die Gleichungen ge

bunden:
?

rosa tncosß=b—lcsy=B .... (3)

und rı sina + ra sind = a — 1Isiny = A ee (A)

wenn man der Pinze wegen b — 1.cos y mit B und a — I sin y mit

A bezeichnet.

Fin den Abftand der geraden Füihrungslinie Gr G, von A hat man nad)

dem vorigen Paragraphen

e r Tr
x =1nı 080, + E —=11(08 &ı + Pr (1 — c0s 6) -=z( + 0050).

Bezeichnet daher f den Fehler oder die Abweichung von der geraden Hüh-

rungslinie in einem beliebigen Punkte der Lemniscate, defjen Drdinaten z und

y find, fo hat man fiir denfelben:  
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J=ı—- m
oder nad) 1:

1-+ cos«J=nrnwa +heosy — rn—; (5)
Es ift mn von Intereffe, die größte Abweichung zu kennen, diefelbe findet

offenbar da ftatt, wo die Penmiscate eine der Hubrihtung G, G,, aljo der
Flle parallele Tangente hat. Diefe Stelle ift befanntlich gegeben durch

Or
ze

ö ; -Man erhält diefen Werth von Ts durch; Differentiation von 1 md 2 zu:

OR rı sina ö@ + 1, siny 0y 9
%Y  reosaoa+ı Bey re

d. h. man hat für die Stelle der größten Abweichung:

rı sinad«a + snyöy— 0
oder

60 : I, siny

Tr8in“

 

i Ö öDer allgemeine Ausdruc für & ergiebt fid, dur, Differentiation von 3
und 4, woburd) man erhält:

 nsinada —nsinßoß—I siny Oyund
r, csada + ncoßoß— — I cosy Oy.

Die hieraus folgenden Werthe fir 9 gleichgefegt, ergiebt fich:
no - ! sinydy — rı sin adu _ leoosydy — rıcosad«

r, sin B 4 r3 cos ß 3
woraus weiter

u, (a- ar (m — er
1 \cosß sin B 901 sin B cos ß

oder

da  Tsin(y — P)
re fafgt,On smnß—a)

Diefer allgemeine Ausdruck für = ift num gleich dem oben für die
Stelle der größten Abweihung berechneten zu fegen, wodurch man erhält:

82*
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Isny — BD) I, siny,

lee ee )

Die Rechnung ausgeführt, und beiderjeits mit sin & sin B sin y dividirt,

erhält man daraus:

1 cotgy — ı eoig® + 1, cotgPß . (0)

Es handelt fid) nunmehr darum, cotg « und cotg PB dur y auszudrüden,

zu welchem Ende die Öfeichungen 3 und 4 dienen, indem man daraus

sin?ß + cos? ß vefp. sin? 4- cos? &

entwicelt und gleich 1 fegt. Dadurch erhält man:

(v3 sin BJ? + (13? eos ß)? — nr} = (A— rnsin 0)? + (B—rı cos 0)?

oder ausgeführt:

27, (A sina + B cosa) = A? + Btr?—n?=p»p;

und ebenfo aus

(rı sin ©)? + (rı cos)? = rn’ = (A — 1, sin B)? + (B— r3 cos ß)?

ducch Ausführung:

27, (Asinß + B cosß) = 4? + BP? Fr? nd

wenn man auf der rechten Seite der Kürze wegen

Ar BU ne

und
2+B+n!-n’=ıa

fett. Führt man in diefen Ausdrücen

cos —V 1 — sin? und sin — V1-cos

ein, fo erhält man durd, Aufföfung der quadratifchen Gleichungen:

pAtHBVA?(2+ B)=P
 

 

  

sind — In re)

pBZAVImT@+B er
cos — 3 (3 + 39) 2)

sind —+Vanre g (9)
2n(4?+ #2)

 

*) Diefe Gleihung hat eine aus der Figur 380 erfichtliche Bedeutung und fann

aus diejer Teicht entnommen werden. ft nämlich) @’ der betreffende Punkt der

Gurve mit verticaler Tangente, entprecyend der Zage AC'D!B des Syitems,

jo muß der Polftrahl P @' parallel BD ausfallen: 63 ift daher in dem Dreied

POD! ver Winfl (PD —=P— und PD'O! = y — ß; jerner BR.

PC les) sin(y — P)
== sin y er . = .

h sin aaCD 7 Tsına sin(ß — «)
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B+AVAiAr? (Ar) —gq
eosß ——I £ et 1 50)

 

daher e
pBTAVi4Ar!(2+B) — pEr » (14)

ee pA+tBVar?(A! + BY) — p: (

qaB+AViAN?(A+ BD) —
t. ee —

EEG

nenne

heinsgnnne

ie 12)
a qgA TBV(2+B)— (

Diefe Formeln geben die Winkel & und B als Functionen des Winfels y,
welchen die Hängfchiene mit der X-Wre bildet, da die Größen A, B, p und
4 nod) Y enthalten. Wenn man irgend einen Winkel für y annimmt, fo er-
geben diefe Ausdrücde fowohl für & wie für B zwei Werthe, wie das dop«
pelte Vorzeichen vor den Wırzelgröfen befagt, und es ift aus der Fig. 387
erfichtlich, in weldhen Zufammenhange diefe Werthe ftehen. Der Winel yı
der Hängfchiene in der oberften Yage C,D, ift nämlic) Heiner als 90% und
wird bei allmäliger Bewegung nach abwärts größer, fo daß er in der
Mittellage einen Werth Y, größer als 900 annimmt, nämlid) Y% — 180°
— ?ı, um in der unterften Page wieder zu dem Werthe 93 — Yı herab-
zufinfen. Bei diefem Spiel hat daher der Winkel Y jeden Werth zwijchen
Yı und Y, zweimal durchlaufen, einmal oberhalb, einmal unterhalb der
Mittellage des Syftems. Es entipredhen daher jedem Werthe von 9 zwei
Paare von Werthen für & und ß, welche in entfprechender Art paarwveife
zufammengehören. Um über die Art der Zufammengehörigfeit jeden Zweifel
auszujcliegen, kann man bemerfen, daß je zwei zufammengehörige Werthe
von & und 8 nad) der Eingangs vorausgefegten Auffaffung pofitiver und
negativer Winkel ftets entgegengefegten Vorzeichens find. Aus diefem Grunde
erklärt fi aud) die verfchiedene Art des Doppelzeichens vor der Wurzel-
größe in den vorftehenden Formeln, und muß dabei feftgehalten werden, daß
in allen diefen Ausdrüden fir & und B ftets alle oberen Vorzeichen zu=
fanmen dem einen Paare von Werthen und alle unteren dem anderen Paare
zukommen. Man überzeugt fic, auch Leicht durch Rechnung von der Nichtig-
feit der Vorzeichen in den Öleichungen 7 bis 12, denn fegt man 3. B. aus
T und 9 die Werthe von sin « und sin A in Öleihung 4 ein, fo muf man

rı sina + r, sinß —= A

erhalten. Dies ift nur der Fall, wenn die Wurzelgrößen entgegengefekte
Vorzeichen Haben, dann erhält man, da die Größen unter dem Wurzel-

4r?(4+B)— pP md4r?(2+B)— 2

fid) als gleich, groß erweifen und fortfallen,

dr
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r, sina + r, sinß — en) —

22en, ai.
MWiirde man mmmehr die Werthe von cotg& und cotg ß aus 11 und

12 in die unter Nr. 6 gefundene Bedingungsgleicdung für die größte Ab-

weihung

4,

lcotgy =, eotga + 1, cotg ß

einfegen, fo wiirde man einen Ausdrud erhalten, welcher außer den befann-
ten Conftructionsgrößen nur nod) y enthielte, und aus welchem diejenigen
beiden Werthe von Y fid) entwwideln Tießen, welche den beiden *) größten Ab-
weichungen entfprechen. Da dann aus diefen Werthen die Gleichungen 7
und 8 die zugehörigen Werthe von a’ und @” ergeben, fo wiirde man jchließ-
lieh aus Öleihung 5 die größten Abweichungen fund aus 2 die zugehörigen
Drdinaten y finden, d. h. die Höhen, in denen diefe Abweichungen vorkom-
men. Eine folde Nednung wiirde indefjen überaus weitläufig fein und
darumjedes praktifchen Wertes entbehren. Man wird daher in jedem Yale
durch eine Näherungsmethode Leichter zum Ziele fommen. Zu dem Ende

Hat man nur einen gewiffen wahrfcheinfichen Werth von 9 zu Örumde zu

fegen, mit demfelben aus 11 und 12 die Größen cotga md cotg B zu

berechnen, und zu unterfuchen, ob die Bedingungsgleichung 6 durd) den an-

genommenen Werth von y und die daraus berechneten von @ und B erfüllt

wird. It dies nicht dev Fall, fo Hat man durd) entfprechende Veränderung

in der Annahme von y fich der Wahrheit zu nähern. Sft auf diefe Weife

9 gefunden, fo bietet die Exrmittelung von f keine Schwierigteiten dar. Diefe

Näherumgsrechnung wird noc, dadurch wefentlic erleichtert, daß der Werth

von Y in dem vorliegenden Falle nur innerhalb ehr enger Grenzen, nämlic)

zwifchen 91 und 9%, = 180° — Yı fehwankt. Es ift nämlich aus der Figur

exfichtlich, daß 71 beftimmt ift dur)

c08 Yı = leise.DengaRD CD ve)

Nimmt man num, wie gewöhnlid, gefchtejt, r = 15 5, Jo ift sin u, —

0,333, &, — 19° 30° und daher e=r (l — 005)—= 0,057 r —

0,086 s. Außerdem pflegt man die Länge der Hängfchiene I nicht unter

4/, s anzunehmen. Wenn man daher = 0,6 8 jest, ud rn — nn,

==e vorausfeßt, jo ergiebt fich der änferfte Ausjchlagswinkel Y, duch

e 0,086
— -— — —— — 0,143cos Yı 7 0,6 r ’

=) Gigentlich Hat man es bei der Lemniscate als Curve höheren Grades mit

mehreren größten Abweichungen zu thun, von welchen für den vorliegenden Tall

aber nur die zwei in dem betrachteten Stüde vorfommenden SJnterefje haben.  
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zu y, = 82° 50’, und Y% = 97° 10°. Die Winkel y’ und y", welchen

die größten Abweichungen entjprechen, werden daher nv wenig von 90° ver-

fchieden fein.
Set man den fehr häufigen Fall gleicher Lenferlängen rı = rn — r

voraus, jo hat man
p=q4=4?+B,

man erhält daher aus 8 und 10 Ne
An Bee A

2

Bern 1
pa.

Da hierbei die Hubridhtung in der Mitte zwifchen den Drehpunkten fic)

c085% —

und

 

cosh —

befindet, jo ift ©, -ı wu bu 3 Set man diefe Werthe

in 5 ein, fo erhält man für die Abweichung:

 

f=rcsa + Ilcosy —& =2rFAun

oder da B—=b — 1 cosy ift, fo n

A Ay?
= — een/=F3Y,, (13)

Bei gleichen Lenkern findet man daher jedem Winkel Y entfprechend zwei
gleich große entgegengefegte Abweichungen von der Geraden, und e8 ift auch

erfichtlich, daß der mittlere Punkt G der Curve ein In=
flexionspunft fein muß, was daraus folgt, daß nach dem vori-
gen Paragraphen die Bahn in G parallel dev Hubrichtung ge

G, richtet ift, die Punkte C, und G, in diefer Bahn liegen und -
die Curve zwifchen @ G, und GG, nad) entgegengefegten Sei-
ten abweicht, Fig. 388. Cs Fann hierbei bemerft werden, daß
die Mittellage GE des geführten Punktes, weil bei gleichen Len-
Fern au 4 =; ift, in die Eentrallinie AB fällt, jo daß alfo

der gedachte Inflerionspunft G gleichzeitig der Knotenpunkt fiir
die Lemniscate if. Die Gleihung Nr. 6 geht für den Fall
ı —= 1; jpeciell über in 2 cotg y — cotg & + cotg P.

G Da, wie oben bemerkt, die marimale Abweichung f jedenfalls
bei einer Stellung der Hängfchiene fi) einftellen wird, wo die
legtere einen Winfel y mit dev X-Axe einfchließt, der nur wenig

Tig. 388,
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von 90° abweicht, jo fann man unter der VBorausfegung 7 —= 90° fin f
einen Näherungswerth, aus der Gleichung 13 entwideln. Es ift nämlich)

unter diefer Borausfegung:

A=a—- lin W —a—1,

B=b — }!cos.90) —=b;,

und da A gegen B fehr Elein ift, fo fan man

p=4+BR—l

fegen. Danad) wird

FeltYa2b
 

Nun hat man aber nach der Figur 387 für die Pfeilhöhe e der Lenfer-

bogen
e—=r— a=(l+a(l— a);

folglic)
Be Be e?

= Iaa
wenn annähernd 1 — @ gefeßt wird. Cbenfo hat mar e + b=2r; daher

e& +2eb= 4 r?: — b2, worin man näherungsweife e? vernacjläfftgen

Kann, fo daß man nad) Einfesung diefer Werte erhäft:

2ee?

Meer ee

Be e?

2 — —I m v Reiz

und wenn man nod) annähernd b — 2 r feßt:

psp0

Diefe Näherungsformel gilt, wie
bemerkt, nu fir gleiche enferlängen,
und entfpricht aud) nicht genau der
maximalen Abweichung, fondern der-
jenigen, welche bei einer verticalen
Stellung der Hängfchiene (7 = 90°)
eintritt.

Ebenfo Leicht, wie aus den bisher
befprochenen Gevadführungen,fäßt fich
auch aus dem Lenmiscatenfenfer duch)
Umfehrung eine Geradführung

Fig. 389.
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fchaffen, indem man, Fig. 389, die Drehboßgen A und B der beiden Gegen-

{enfer etwa durd) einen Bügel oder Bot AEB mit der Kolbenftange feft

verbindet, während nunmehr dev vorher gerade geführte Punkt G durch zwei

in derfelben Are Legende Bolzen erfegt ift, welche im jeitlichen feften Ge-

ftellen derart gelagert find, daß die Kolbenftange mit dem Querhaupte E

fowie mit den (doppelten) Lenkern AO zwifchen den Lagern von @ freies

Spiel hat. Diefe Art der Führung dinfte indeffen nur felten Anwendung

finden.

Beifpiele: 1) Nimmt man für eine Gegenlenferführung mit gleich langen

Zenferarmen den halben Schwingungswinfel «, = ß, — + 30°, und die Länge

der Hängigiene = + 1; = 05 s an, fo ergiebt fi zunädjit nr, = rn, =

Sn — s, und die Pfeilhöhe e = s (l — cos 30%) = 0,134 s. Yerner

ift der Horizontalabftand der beiden Drehpuntteb = 2 r — e = 1,866 5 und

ihr Verticalabftand

a=Vh —-,=sV 05 — 0,1342 — 0,4817 s.

Die Seitenabweihung ergiebt fih nad) der obigen Näherungsformel für ver

ticale Stellung der Hängjchiene (y = 0") zu

0,1342 s2 E Snf=+ ns, V _— ® — 0,00898 V 0,134 s = 0,00329 s, 

aljo für 1 Meter Hub eine Abweichung von 3,29 Millimeter.

2) E3 jei die Länge des Hauptlenfers 7, — 3/, s gemacht, jo ergiebt fich

daraus ‘ver halbe Schwingungswinfel defjelben A, durdh sin P = 5 —— I,
r. °

zu 8 — 190 28° 17%. Die Bogenhöhe I, deffelben folgt demnah zu &9 —

79 (1 — cosß,) = (1 — 0,9428) r, = 0,0572 75. Maht man nun die Anz
nahe, der Gegenlenfer jolle einen Halbmeier r, = % r3 = s haben, jo erhält

man das Verhältnig der Abftände auf der Hängjhiene 1 —n au

 

lg

2 9\2
1 ee (3) — sin? 19928 17.
ee, x ;
0 2 sin? 90 447 97 ar

& 1 I z .
est man daher Ig, = 7°, t, voraus, jo ergiebt fih L — nlg

— 1,5627 2 — 0,803 7, dahr = I, + I, = 0,497 r,.

: Bür den horizontalen und verticalen Abftand der Drehpunfte Hat man, wenn

diejelben auf entgegengejegten Seiten der Hublinie Liegen, (Fig. 381):
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eez
— 1,5934 r, und

a — r, V0,4270? — 0,0733? — 0,4206 73.

 132 = (1,6667 — 0,0733) r,

Parallelogrammführungen. Bei den Dampfmafchinen handelt e8

fic) fehe Häufig um die Gevadführung von mehreren Kolbenftangen, nament-

lich neben der der Dampffolbenftange um diejenigen von Pumpenftangen. E8

genügt in foldhen Fällen immer, durd) irgend eins der im Obigen bejproc)e-

nen Mittel einer einzigen Stange eine Geradführung zu ertheilen, indem e8

mittelft des in der Technik mehrfach angemendeten fogenannten Stord-

fhnabelmehanismug fehr leicht ift, von diefer einen ©eradführung be

Viebig viele andere fir ebenfo viele Stangen abzuleiten. Hiervon erlangt mar

dich folgende Betrachtung eine Anfhauung. SeiABOD, Fig. 390 oder

391, ein aus geraden Stangen gebildetes, in den vier Eden mit Scharnieren

Be ansgeftattetesParal-
Yelogramm, und denfe
man daffelbe durch)
eine beliebige, einer

Seite nichtparallele,
exade Transverfale

FHgejchnitten,jo ha=
ben die vier Schnitt-
punfte E,F,@G,H
diefer_Transverfale

die merfwiirdige Ei-
genfchaft, daß, wenn
irgend einer diejer
Punkte zu einem

feiten gemacht wird, um welchen das ganze Syftemfichdrehenläßt, die Bah-

nen der Übrigen drei Punkte ähnliche-Curven find, melde den feften Dreh-

punft zum äußeren oder inneren Aehnlichfeitspunkte haben, je nachdem diefe

Punkte auf der Transverfale auf derjelben oder entgegengefegten Seiten des

Drehpunftes gelegen find. Dabei ift c8 ganz gleichgiiltig, ob die Transver-

fale zwei Seiten des Barallelogramms direct und bie andere in ihren Der-

fängerungenfhneidet, wie in Fig. 390, oder ob, Fig. 391, fänmtliche Pa-

vallelogrammfeiten in ihren Berlängerungen getroffen werden. Man kann

daher die Transverfale aud) durd) einen Edpunft des Parallelogramms ge-

führt denfen.

Die Nichtigkeit obiger Behauptung exgiebt fid) fofort, wenn man bedenkt,

dag der Parallelismus der gegenüberkiegenden Seiten AB und DC fowie

ig. 390.
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AD ımd BC bei der vorausgefegten Bewegung um einen der Punkte der
Transverfale unter allen Umftänden erhalten bleiben muß, wie groß man
auc) diefe Bewegung annehmen möge. Dies vorausgefest, folgt aber dann
nad) einfachen geometrischen Gefegen, daß die Abjtände des feitgehalte-

nen Punktes von den

übrigen Schnittpunf-
ten der Transver-
fale mit den Baral-
Lelogrammfeiten ftets
in einem underänder-
lichen Grundverhält-
niffe ftehen, wodurd)
die Eigenfchaft des
feftgehaltenen Bunt-
tes als Aehnlichkeits-
mittelpunft fir die
Bahnen der Übrigen

Schnittpunkte feftgeftellt ift. Denkt man z.B. den Punkt G, Fig. 391, feft-
gehalten, und fei das ganze Syftem FABCHED in die beliebige Lage

F'A'B'C’H’E'D! gebradht, fo hat man wegen des fteten Parallelismus
der Stangen 3. B.

GEBE GH DE: CH —e:n un
Ferch —DE:CH=e:h

Ebenfo ift aud)

GR SCH 02::5CH =D ...,h und

Ge: GH —- .C2.B2:-0"H—b.: h.

Während daher der feftgehaltene Punkt G in Fig. 391 als äußerer
Achnlichkeitspunkt zu den von Z und ZI befchriebenen Eirwven fungirt, ift ex
innerer Achnlichfeitspunft zwifchen den Bahnen von Fund ZZ fowie denen
von Fund 2. In Big. 390 ift der Drehpunft Z äußerer Achnlichkeits-
punft für die Bahnen aller anderen Schnittpunfte.

Es ift auch Leicht erfichtlich, daß man irgend einen anderen Punkt wie J
der gedachten Transverfale ebenfalls veranlaffen kann, Cuwven zu befchrei-
ben, welche mit denen der gedachten Punkte zu demfelben Aehnlichkeitsmittel-
punkte ähnlich find. ES genügt dazu offenbar, den betreffenden Punkt 7

durch eine Stange KLJI oder MIN parallel zu einem Baar der Parallelo-
grammmfeiten mit dem anderen Baar durd) Scharniere in Berbindung zu
bringen. Dev Beweis fir die Nichtigkeit diefev Bemerkung ergiebt fi) fofort,
wenn man jeßt z.B. von dem Parallelogramm KB OL ausgeht, wofür die
Transverfale die Schnittpunfte F, G,J, H liefert u. |. f.

dig. 391.
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Auf diefer vorftehend befprocdhenen Eigenfchaft des Gelenfparallelogramms

beruht der unter dem Namen Storhfchnabel oder Bantograph be

kannte Mechanismus, welcher in den graphifchen Künften zum Copiven von

Zeichnungen und Modellen in verändertem Maßftabe Häufigere Anwendung

findet. In feiner einfachften Geftalt befteht ein folder Pantograph zum Ger

brauche für Kupferfteher 2c. aus vier dünnen Schienen von Metall oder

Holz, von denen je zwei wie AB und BO bei B, Yig. 392, und DE und

FE bei E durd) ein Scharnier nad) Art eines Zirkel8 verbunden find. Diefe
beiden Theile werden dann
mittelft durchgeftedter Stifte
bei @ und H zu einem Öe-
Lenfparallelogramm verbuns
den derart, daß die Edfe deö-
felben B in der geraden Ber-
bindungslinie der beiden End-
punkte Fund D liegt. Mau
erreicht dies einfach dadurd),
dog mn DE: DE —
BG: FE madt, zu wel-
chem Ende auf den Schienen
in gleichen Abftänden Löcher
angebracht zu fein pflegen, die
durch, eine entfprechende Nıurm-

; merivung bezeichnet find. Der

Endpunft F ift nun um einen Stift drehbar, welcher. aus einer fleinen, auf

dem Arbeitstifche feftliegenden Platte P-herausvagt, während in D ein Füh-

rungsftift, in 3 ein zeichnender Stift angebracht ift. Führt man nun die

Spite des Stiftes D auf einer Borzeihnung herum, jo ift e8 Elar, daß der

zeichnende Stift B eine Copie der Vorlage in dem Berkleinerungsverhält-

niß FH: FE over BH: DE auf der Arbeitsplatte entwirft. Bei Stid-

mafchinen wendet man diefen Apparat devart an,daß man mit dem Punkte

B den Rahmen verbindet, in welchen das zu befticfende Zeug aufgefpannt

fie) findet, jo daß die an einer und derfelben Stelle Hin- und hergehenden

Nadeln fünmtlich auf dem Stoffe verjiingte Sopien desjenigen Mufters

ftiefen, auf deffen Contouven der Stift D durch den Arbeiter herumgeführt

wird. Denkt man endlid) in F ein Kugelfcharnier angebracht, welches die

beliebige Bewegung des Apparats im Naume um Fherumgeftattet, fo läßt

fich, diefer Apparat zum Copiven von förperlichen Gegenftänden, wie Bitften 2c.,

verwenden, wobei natiirfich der zeichnende Stift in B durd) ein fchneiden-

des Werkzeug, etwa eine Fräfe, erfegt wird.

In dem vorliegenden Valle handelt es fich, wie oben bemerkt, um eine

Fig. 39.
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Sopirung geradliniger Bewegungen, und es ift aus dem Vorftehenden fo-

gleich die Mögfichfeit einer folchen erfichtlich. Denft man fid) bei einem

Storchfcjnabel, wie Figur 391, einen der bewegten Punkte der gedachten

Transverfale, etwa Z, in gerader Linie geführt, wozu irgend welche dev vor-

gedachten Geradführungen dienen fann, fo werden aud) alle übrigen Punfte

wie ZZ, I, Fu.f.iw. gerade Linien parallel zu der Bahn von Z durchlaufen.

E8 ift auch ohne Weiteres wegen der Achnlichfeit der Figuren Klar, daß die

Hubhöhen aller auf diefe Weife geführten Punkte fich zu einander verhalten,

wie die Abftände diefer Punkte von dem feften Drehpunkte @. Wenn ferner

die Bahn des geführten Punktes H num annähernd eine Geradeift, fo gilt

dies felbftverftändlich auch von den Bahnen aller übrigen durd) den Stord)-

fhnabel geführten Punkte wie 7,7, F, und e8 folgt ebenfalls aus der Achn-

fichfeit der Bahnen, daß die Kinenren Abweichungen von der geraden Linie

bei den verschiedenen Punkten fich gleichfalls wie die Abftände diefer Punkte

von dem feften Drehpunfte verhalten.
Eine der vorzüglichften Geradführungen für größere Dampfmafchinen mit

Balancieribertragung ift das nad) feinem Erfinder fogenannte Watt’fche

Barallelogramm.Diefe Einrichtung befteht im Wefentlichen aus einer

Kombination einer einfachen Gegenlenferführung mit einem Barallelogramım,
und geftattet die Geradführung mehrerer Kolbenftangen. It nämlich A Q,
Fig. 393, der eine Arm des fhrwingenden Balanciers, der an feinem Ende

Fig. 398.

N
U
N

 

K NE Be

A die Bewegungen der geradlinig auf und niedergehenden Kolbenftange
DK aufnehmen fol, fo ift zunächft durc) das Gegenlenferpaar CB md

GE mit Hülfe der Hängjchiene BZ ein Bunft F nahezu gerade geführt.
Mit diefem Punkte wird meiftens die Kolbenftange der Luftpumpe verbum-
den, während man die Dampftolbenftange mit dem vierten Eckpunkte D des
zu ABE conftruicten Parallelogramıms vereinigt. Nach den VBorhergehen-
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den muß natürlich diefes Parallelogramm fo gewählt fein, daß die vierte Edfe
D mit F und O in gerader Linie Kiegt. Handelt e8 fi), wie bei Woolf-
hen Dampfmafchinen mit zwei Dampfeylindern, um Führung einer weiteren

Kolbenftange, jo fan diefelbe, wie fchon oben gezeigt, in irgend einen Punkte
I der Transverfale CD eingehangen werden, wenn man nur durch 7 ent-
weder eine Schiene wie ZZ parallel den Hängfchienen, oder eine folhe UN
parallel dem Balancier anordnet. Wenn die zu führende Stange jenfeit des
Dalanciernrittelpunftes gelegen ift, 3. DB. in OK, fo hat man ebenfalls den
in der Transverfale DC Tiegenden Punkt O dadurc) gerade zur führen, daß
man von diefem Punkte etwa die Schiene OP parallel BE nad) dem Ba-
laneier und die Stange OQ parallel mit dem Balancier nach der verlänger-
ten Hängfchtene ZB führt. Es ift imdeffen ebenfo erfichtlich, daß man
anftatt der beiden VBerbindungsglieder OP and OQ auc) diejenigen OPR

und ER, oder OPS und ST anwenden fan. Ueberhaupt genügt es für
die Geradführung des Punktes O, auf denfelben einen folchen Zwang aus-
zuüben, daß der Abftand OO zu demjenigen OF ftets in demfelben conftan-
ten DVerhältniffe fteht.

Dezeichnet wieder s den Kolbenfchub der Stange in Fund S den Hub
derjenigen in D, fo hat man

ERBEAO

wenn man die Armlängen BC mit r und AC mit R bezeichnet. Chenfo
hat man natürlich die Abweichung f der in D angehängten Stange zu

Me & Fa, wenn f die Abweichung der Stange FK, bedeutet. Wie die

Länge des Gegenlenfers GE und dag Verhältniß der Abfchnitte ZF und
BF der Hängfchtene fich beftimmen, ift in dem vorherigen Paragraphen

entwidelt. Man erkennt aud), daß der von einem beliebigen Punfte
A, P, H de8 Balanciers befchriebene Kreisbogen eine Sehne gleich, der Hub-
höhe der von ihn bewegten Kolbenftange hat, und daß die Hubrichtung diefer
Stange die Pfeilhöhe jenes Bogens halbirt.

Ber dem Watt’fchen Parallelogramım pflegt man in der Kegel die Öegen-
Ienfev CB und GE von gleicher Länge anzunehmen, jo daß Fin die Mitte
der Hängfchiene ZB fällt. Verner macht man meift den Arm OA doppelt
fo groß wie CB, d. h. man giebt der Luftpumpe in F einen nur halb fo

‚

großen Hub, wie dem Dampffolben in D. Die Parallelogrammführung.

nimmt unter diefen Vorausfegungen die aus Fig. 394 erfihtlichen Berhält-
niffe an. Der gußeiferne Balancier CA ift mit feiner Meittelare feitlich

durch zwei Yager unterftügt, welche auf einem Nahmenmwerke angebracht find,
da8 gleichzeitig zur Befeftigung der Drebzapfen @ für die doppelten Gegen-
Ienfer @E dient. Fi die Verbindung der legteven mit dem Balancier ift  
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die Hängfchiene ZB angeordnet, welche ebenfo wie die Hängfchiene AD

und die Parallelftange DE in zweifacher Ausführung vorhanden tft, um jede

feitliche Wirkung auszufchliegen. Die Kolbenftangen K und Z find in die
Queraren DD und FF eingefeilt, und ift die Traverfe ZZ, wie aus II und
III exfichtlich, in der Mitte mit einer länglichen Deffnung Z verjehen, um

ig. 394.

 

der Kolbenftange Z ein freies Durchtreten zu geftatten. Zufolge diefer Ge-
ftalt führt diefe Are wohl den Namen Brillenare.

Bei den Dampfihiffsmafchinen wendet man häufig einen unten liegenden
Balancier an und zwar in doppelter Ausführung, jo daß der Dampfcylinder
und die Luftpumpe zwifchen den beiderfeitS angebrachten Balancierd und
Parallelogrammtheilen Liegen, welche Anordnung aus Rüchicht auf den be=
[hränften Raum gewählt wird. Die Conftruction ift in diefem Falle dur)
die Fig. 395 (a. f. ©.) veranfhauliht. CA ift der Balanciev und OB und
GE find die beiden Gegenlenfer, weldye den Punkt Z7 der Hängfchiene ge-
radlinig führen. Das Parallelogramm ADEB bewirkt, wie oben gezeigt,
eine Geradführung der mit Cund ZI in derfelben Geraden liegenden Punkte F
und J, und man fann daher etwa in F die Kolbenftange de8 Dampf-
cylinders, in J die der Luftpumpe und in 7 die der Speifepumpe anfchliegen.
Wenn eine Stange duch irgend einen anderen Mechanismus als den
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Lemniscatenlenfer geführt wird, welcher Teßtere in den vorhergehenden
Beifpielen immer vorausgefegt war, jo läßt fi) das Parallelogramm in
derfelben Weife verwenden, um aus der vorhandenen Geradführung eines

Punktes diejenige beliebig vie-
ler anderen abzuleiten. Be
fonder8 werden fid) indeffen

zur Anwendung des ‘Paralfelo-
gramms diejenigen Geradfüh-
rungen eignen, bei welchen
fchon von vornherein ein um
einen Feften Punkt fchwingen-
der Hebel gegeben ift, welcher
fogleich als fchwingende Pa-
rallelogrammfeite Verwendung
finden fan. Dies ift bei dent
Lemniscatenlenfer der Fall, wo

der Balanciev als die eine, die
Bar ges Hängfchiene als eine andere
Me 3 PBarallelogrammfeite ummittel-

bar verwendbar find, fo daß
zur Bollendung des Parallelo-

gramms nur nod) zwei Seiten, nämlich die vordere Hängjchiene und die

Barallefftangen, erforderlich find. Im ähnlich günftiger Weife verhalten fic)

auch die Ellipfenlenter, da auch bei diefen der fehwingende Balancier. und der

um einen Feftpunft drehbare Lenker Gelegenheit zur einfachen Anordnung des

- Parallelogramms gewähren. Die Negel, nad) welder man in allen diefen

Fällen mit Sicherheit das Parallelogramm entwerfen Fan, exgiebt fc) ohne

Weiteres ang dem Vorhergegangenen. ItA, Fig. 396, der durch denEilip-
2 fenlenfer ORAB ge-

Did rade geführte Punkt,
fo hat man nur nö-
thig, duxc) diefen und
den feten Drehpunft
O de8 Lenfers eine
Gerade AO zulegen,
und einen gewänfch-
ten Punkt @ derfel-

r ben durch die Paral-

Leffchienen GE und GF mit dem Lenfer und mit dem Balancier zu verbinden.

Wenn bei dem Elfipfenlenker zum Erfag der Couliffenführung des Punktes B

ein Schwingbod BM, Fig. 397, angeordnet ift, fo ift die Conftruction in vielen

Big. 395.
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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-

  



 

8. 105.] Die Stangen und Führungen. 515

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.  
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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



$. 107.

530 Drittes Capitel. [$. 107.

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  
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fhwingen, wendet man nur felten an, etwa nur in Fällen, wo das Geftänge
einer Nichtungsänderung in horizontaler Ebene unterworfen werden fol, in
diefen Falle heißen diefe Schwingen aud) Wendeböde.

Da der Kopf einer Schwinge fih) in einem Kreisbogen bewegt, jo wird
eine durch zwei gleich) lange Schteingen AC und BD, Fig. 414, nterftüste

  
 

m =
INUUÜÜÜÄÜÜRR—— ITTUUÜÜÜÜÜRÜÜRÜR———©:

Stange OD feiner eigentlichen Geradführung, fondern einer Parallel-
führung unterworfen fein, d. h. einer Bewegung, vermöge deren alle ihre

verfchiedenen Lagen CD, CL D,, CD, parallel zu einander find. Hierbei
bewegt fi) offenbar jeder Punkt Z der Stange in einem Kreisbogen Z,BEE,

welcher mit den Bogen libereinftimmt, welche die Endpunfte CO und D der
Schwingen befchreiben. Die Pfeiljöhge CF de8 Schwingungsbogens der
Schwinge AC vonder Ränge a ift ausgedrüct durch e= CF—=a(l — cos 0),
wobet © den jederfeitigen Ausfchlagswinfel C, A C der Schwinge aus ihrer
normalen Lage bedeutet, in welder die Schwinge fenkredht zur Stangen-
richtung fteht. Diefer Winkel © ift unter Borausfegung gleichen Auschlags
nad) beiden Seiten aus dem Schube s gegeben durch:

sSe

Diefe Pfeilhöhe e ftinmt aud) überein mit der feitlichen Abweichung der
Stange CD, d. h. mit deinjenigen Abftande, welchen die äußerften Tagen
CD, und -CD der Stange von einander haben. Wenn der eine Endpunft,
etwa D, der Stange in irgend einer Weife in einer geraden Linie geführt
wird, wie der Fall Häufig bei Pumpen vorkommt, deren Kolbenftange von
einem fChwingenden Hebel bewegt wird, fo Hört natürlich, die Parallelführung
auf, und man wird, um die Abweichung dev Stange CD von der Führungs-

geraden des Punktes D möglichit Hein zu machen, die Anordnung jo zu wäh-

len haben, daß die Gerade, in welcher D geführt wird, die Pfeilhöhe des

Bogens C,C, halbirt.

In allen Fällen ift e8 gut, die Länge a der Schwingen nicht zu gering
anzunehmen, weil der Ausihlagswinfel © um fo Heiner ausfällt, je größer

34*

sin 0 —
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a im Vergleich zu s if. Man pflegt daher wohl @ zwifchen 25 und 35 zu

wählen, demgemäß der Ausschlagswintel & zwifchen 14% 29° und 90 35’
und die Pfeilhöhe zwifchen 0,064 s und 0,042 s fchwantt.

Die Schwingen geftatten, in fehr einfacher Weife die Richtung eines Ge-
ftänges zu ändern, und nennt man fie in diefem Falle Brudfchwingen,
jo lange der Ablenfungswinfel nur gering ift, dagegen Geftängfreuze

(Kunftfreuze), wenn der Ablenfungswinkel einem echten nahe kommt.
Dei einem fehr Heinen Ablenfungswinfel der beiden Stangen fanıı man deren

Köpfe gemeinfchaftlich an demfelben Bolzen einer gewöhnlichen einarmigen
Schwinge angreifen Laffen, wie aus Fig. 415 erfichtlich ift, wobet indeffen
die feitliche Abweichung der Stangen von ihren Schubrichtungen groß aus-

fält. Man ovonet daher bei größerem Ahlenfungswinkel der Stangen beffer

eine zweiarmige Schwinge, Fig. 416, an, d. h. einen Winfelhebel, deffen

Fig. 415. Fig. 416.

  
Arme in der Mittefftellung normal zu den Stangeneinrichtungen ftehen, da-
her unter fich denfelben Winkel einschließen, unter welchem die Stangen gegen
einander geneigt find.

Es fein MG und MK, Vig. 417, die beiden Stangenvichtungen,
welche den Winfel OMK — % mit einander bilden, und werde angenom-
men, daß fie an demfelben Bolzen MM einer einarmigen Schwinge angreifen,
deren Drehungspunft C fo gelegt fer, daß die Schwinge in der mittleren
Stellung den Winfel GUK halbirt. Bezeichnet wieder @ den halben Aus-
Ihlagswintet ACH — BCMder Schwinge, und a deren Yänge MC,fo
hat man fir den Sub BD —= AH — s der Stangen:

s—= AB c0s ABD = 3a sin® 005 ’w
|
R

woraus man fin einen gegebenen Hub s und bei beftimmter Ablenkung a
den halben Schwingungswinfel & durd)

e Ss
sn@ =

&
2a 055

za  
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erhält. Die größte Seitenablenfung f = EF = E,F, ift in diefem Falle

gegeben durch)

f=(0E- or=a|ı-.u(@ +5)]

Winden die anderen Endpunkte dev Stangen in geraden Linien geführt,

fo hätte man die Richtungen fo zu legen, daß fie in die punftirten Linien

fallen, jo daß fie die Seitenabweichungen EFbezw. E, Fı halbiven.

Fir eine Bruchfehtwinge mit zwei Armen hat man folgende Verhältnifie.

&8 fein MP und MQ, ig. 418, die Richtungen der beiden Stangen, deren

Fig. 417. Fig. 418.
: B

 

Winkel durch MO Halbirt werde. Fällt man von dem Drehpunfte O der

Schwinge die Normalen ON und CL auf die Stangen und betrachtet wie=

der diefe Normalen als mittlere Stellungen der Arme, d. d. macht man

ND=-NE=1LF=LH= 5 fo erhält man die äuferften Stel-

lungen dev Arme in CD, CE, CF und CH. &s ift dann wieder

sin 0 — 2
ee

und die Geitenbewegung

f=AN—BL=a(l — co)

oder annähernd
52

=

alfo unabhängig von dem Ablenfungswintel OMH — « der Stangen.
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Für den Abftand MN — ML = d hat man

d= a 00s @ tung >.

Wendie beiden Arme ungleiche Längen a und b haben, fo ift der Schub
jowie die Seitenabweidhung ebenfalls fiir beide Stangen verfchieden, und
zwar:

3 =2asino, 9 —2bsmo

Jh=a(l — 000); % =b(l — coso),

Me
=” Be

Beifpiel. Für einen Ablenkungsmwinfel sweier Stangen «= 30, einen Ge-
fängihub s — 1,5 Meter und eine Armlänge a = 2 s — 3 Meter hat man
bei einer einfahen Schwinge den halben Schwingungswinfel

1,5
6 cos 150

und die Seitenbewegung:

DD f=3 (1 — cos 29056‘) — 0,400 Meter.
Dei Anwendung einer zweiarmigen Schwinge

dagegen hat man:

dig. 419. sin 0 = = 0,258; » — 140 56'

i z
sin 0 — si = 0,28; 0 — 140 29';

6

f=3 (1 — cos 14% 29) — 0,095 Meter,
I d = 3 cos 14029 tang 15° — 0,778 Meter.

ee) Anmerkung. Wenn eine Stange an dem
einen Ende mit einer Schwinge in Verbindung

fteht, während das andere Ende in einer gez
taden Linie geführt wird, jo ift e8 wegen der

Bogenbewegung des erfteren Endpunftes er=
ı ; forderfic, den anderen Endpunkt drehbar, aljo

mittelft eines Gelenfs mit dem gerade geführ-
ten Organ (Bumpenftange) zu verbinden, da=

Hi mit die Stange nur Schub- und Drudkräften
iM in ihrer Ure und feinen biegenden Wirkungen

ausgejegt jei. Das Iegtere tritt dagegen ein,

wenn die betreffende Stange mit dem gerade
geführten Organe in ftarrer Weife verbunden
ift, oder wenn die Stange jelbft durch Gerad-

führungen am anderen Ende verhindert ift, von
i der Nihtung der geraden Linie abzumeichen.

In diefem durch Fig. 419 veranjhaulichten
Falle wird die Stange AR wegen der Ab:

' B ; ; unE weihung AK — 7 zu einer Biegung veran-
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Yaft, indem außer der in A auf Zug oder Drud wirkenden Krait P nod) eine

andere dazu jenkrechte Biegungstraft Pı zur Mirkung fommt. Das auf Biegung

reip. auf Bruch wirfende Moment ift in diejem Falle für den gefährdeten Quer-

jepnitt in R beftinimt dur)

wereHr es

und beftimmen fi die Abmefjungen deg Querjenitts in diefem alle nad) den

in Th. I, $. 283 für die Viegung geipannter Balken entwidelten Regeln.

Gestängkreuze (Winkelhebel). Die Dimenfionen der Geftäng-

Freuze und Winfelgebel ermitteln fi aus den eimmirfenden Kräften nad) den

befannten Negeln der Teftigfeit. Was zunächft die einfachen Schwingen an

betrifft, welche Lediglich, zur Unterftügung oder Führung von Geftängen die-

nen, jo find die fünmtlichen Theile derfelben, nämlich Zapfen, Are md

Schwingarm nur durd) das Gewicht des auf ihnen ruhenden Geftängtheiles

belaftet, und beftimmen fic) die Stärken der Zapfen und dev Are nad) den in

den 88. 3 und 6 angegebenen Kegeln für Tragzapfen und Tragaren. Die

Größe der von dem Geftänge übertragenen Kraft P ift hierbei, jo lange die

beiden Stangenenden an einem gemeinschaftlichen Bolzen angreifen, nur ins

fofern auf die Zapfenftärke von Einfluß, als diefev Bolzen durch diefe Kraft

auf Abfcheerung in Anfprud) genommen wird. Wenn indeffen, vie bei den

Bruchfchwingen und Kreuzen immer der Fall if, die beiden Stangenenden

an verichiedenen Bolzen angreifen, Jo find nicht nur diefe legteren, fondern

aud) alle zwifchen ihnen gelegenen Berbindungstgeile, alfo die Arme und die

Drehare der Einwirkung diefer Kraft unterworfen, und mit Rüdfiht auf

diefelbe zu beftimmen.

Seien a und db die Längen der Arme AC und BC eines Kreuzes oder

Winkelhebels, Fig. 420 (a.f.©.), die einen Winkel P mit einander einfchließen,

und feien P und Q die an A und B wirfenden Kräfte, fo hat man unter Ber-

nachläffigung der Eigengewichte jowie der Keibungswiderftände und fonftigen

Nebenhinderniffe
Pa — 00

und den Arendrud

r=\r +Q@+2PQcsß—P 1+(6)+ 2% 005 B.

Aus P und Q beftimmen fi) dann die Zapfendurchmeffer nad) der Art

der Angriffeweife. It nämlich) der Arm mit beiderfeitS hervorragenden

Zapfen nach Fig. 421 verfehen, an denen die Stange mit einer Gabel an-

 

greift, jo daß jeder Zapfen = zu übertragen hat, fo folgt die Zapfenftärke d

aus

$. 108.
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BEL W ı.d>

a
zu

1,6 / A
‚ee Fe

wenn mit A wieder das Längenverhäftnif 2 bezeichnet wird, welches in die-

jem Falle meift zwifchen 1 und 1,2 fiegt, und % die höchftens zuläffige Span-

Fig. 420. Fig. 421.

 

 

mung de3 Zapfenmaterials, %R — 6* fiir Schmiedeeifen, a 100 Tür
Stahl bedeutet. (Gxßeifen wird für Zapfen in diefem Falle niemals an-
gewendet.)

Die Anwendung einer auf dem Bolzen Eee Gabel ift indeffen er-
fahrungsmäßig nicht zu empfehlen, vielmehr ift e8 meift gebräuchlich, den
Arm nad) Fig. 422 mit einem gabelförmigen Kopfe zu verfehen, in welchem

Fig. 422, der Bolzen DD undrehbar befeftigt ift, und um deffen
mittleren Theil die Stange fich drehen kann. Das An-
griffsmoment ift in diefem Falle, unter 7 die freie Länge
= Bolzens zwischen den Gabelbaden verftanden, duch)

Ep
—= gegeben, jo daß fich d ebenfalls durch d= 1,6 a

a Diefelbe Formel dient auch zur Beftimmung
de8 Ducchmeffers für jeden Zapfen dev Drehaxe, voraus-

 

gefeßt, daß man fir P den Deut & in die Formel  
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einführt. Die Stärfe D der Drehare in der Mitte indeffen ergiebt fich, unter

L die Entfernung der Lager von Mitte zu Mitte verftanden, aus

RL_ /RL.
ar k

Die Dimenfionen der Arme beftimmen fich nach der Formel für die ve-

fative Feftigfeit eines an einem Ende feftgehaltenen Balfens von der Länge

a vefp. b, deffen freies Ende durch) die Kraft P beziehungsweife @ belaftet

ift, alfo aus

Ic
Et 3 Pen5 D’hauD= 138

w
Pa=—k

e

(f. Th. I, $. 235).

Die Länge der Nabe kann man zu 1,5 D und ihre Wandftärfe zu 0,4

D annehmen, während der Nabenfig dev Are 1,2 D ftarf gemacht werden

ann, wenn D die bevedjnete Stärke der Are in dev Mitte bezeichnet (jiche

Tragaren, $. 6 u. 7).
Um die Arme der Kunftkveuze nicht auf Abbrechen in Anfpruc zu neh-

men, welche Anftvengung eine fehr ungüinftige ift und daher beträchtlichen

Materialaufwand erfordert, pflegt man die Arme größerer Kreuze unter ein-

ander durch diagonale Berbindungsftüce zu vereinigen, welche als Spann-

ftangen oder al8 Streben wirken, je nachdem die in den Stangen wirken

den Kräfte die Arme aus einander zu ziehen oder gegen einander zu drücen

fuchen.

Sein OA=a und CB= b, Fig. 423 und 424, die Arme einer
Bruhfhmwinge, deren
Brehjungswintel ACB
durch) Y ausgedridt fei,

und feien die Endpunfte
durc) eine gerade Stange
AB von der Länge ce
verbunden, jo hat man

für die mittlere Stellung
der Schwinge, in welcher
die Kräfte Pumd Qan
den Zapfen A und B
fenfrecht zu den Armen
gerichtet find:

Da, Qb.

(FOL Dur) diefe Kräfte

NN werden in den Armen
und in dey Verbindungs-

Fig. 493.
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ftange die Spannungen vefp. Preffungen P, Qı md 8 hervorgerufen, welche
fi) ohne Weiteres angeben lafien, fobald man die Höhen e, f und g des
Dreied8 ABC fowie die normalen Abftände BF— p der Kraft P von
B und AG — g der Kraft Q von A fennt, welche Größen aus der Zeid;-

: nung entnommen oder aus den
Big. 224 Elementen des Dreieds ABC

P, leicht berechnet werden können.
Das Gleichgewicht der an A
angreifenden Kräfte P,P, und
5 ergiebt nämlich für den Mo-
mentenmittelpunft 2:

        

ne,
5 alfo

I? em: cotang &,
„

I und ebenfo das Gleichgewicht
6) C der an B wirkenden Kräfte Q,

= ln _ O9und 8 fir den Monten-
HN UHHHIIIIU tenmittelpunft A:

Qa= Qs
oder

Or 0 2 —= 0 cotang P.

Berner hat man für den Momentenmittelpunft C:

Bo 80-0
oder

a b rt) !

er
Endlich folgt der Arendruc

R=VPR+rQ-2Pgcsy—=P Vı+ (5)25er.

Bermöge des Berbindungsgliedes AB werden die Arme gar nicht auf
Biegung in Anfpruch genommten, da die Kräfte P, und Q, in die Richtun-
gen der Arme fallend, die (eßteven entweder auf Zug oder Druck in Anfprud)
nehmen. Gleiches gilt in Bezug auf das Berbindungsglied und die in ihm
auftretende Kraft 8. Man erfennt auch aus den Figuren, daß in den Armen
AC ımd BC Preffungen eintreten, wenn das Verbindungsglied AB einer
Zugfpannung unterworfen ift und umgefehrt. Während daher in Fig. 423  
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das Berbindungsglid AB als ein Anfer oder eine Zugftange ange

Tprochen wird, hat dafjelbe in Fig. 424 ala eine Drudftrebe zu widerftehen,

und wird daher, fobald die Stangen jowohl beim Hingange wie beim Nüd-

gange wirken, das Glied AB fowohl wie die Arme abwechjelnd gedrüdt und

gezogen werden. Auf diefe Verhältniffe ift bei dev Wahl des Materials Nid-

ficht zu nehmen, da fid) für gezogene Theile insbejondere das Schmiedeeifen

und fir nur gedrüchte Theile das Gußeifen befonders eignet. Die Veftim-

mung dev Querfchnitte F der Arme und des Verbindungsgliedes ergiebt fich

in jedem Falle leicht dur)

2
m — Tr

wenn K die in dem betreffenden Conftructionsgliede wirkende Kraft und %

die Höchftens im Materiale zuläffige Spannung bedeutet. Hierbei hat man

bei der Annahme von k, falls das Glied gedrüct wird, auf die Länge des-

felben geeignete Nüdficht zu nehmen, indem man %k nad) den Th. I, 8. 274

entwicelten Kegeln für die Feftigfeit gegen Zerfniden ermittelt.

E38 fonımt in der Praxis fehr häufig vor, daß man die Bewegung eines

Geftänges dazu benugt, um durch. eine Bruchichwinge gleichzeitig zwei andere

zu einander parallele Stangen zu bewegen, namentlich, findet diefe Anordnung

zur Bewegung der Kolbenftangen von paarweife neben einander angeordneten

Pumpen fir Grubenbetrieb und bei Bauentwäflerungen ftatt. In folchen

Falle pflegt man die Bruchfchwinge meift nad) Fig. 425 mit drei Armen

a AC, BC, DC zu verfehen, welche durch
en. 2b. die Streben AB und AD verfteift find.

i Der Hebelmm AC — a der Kraft bil-
det hierbei faft immer rechte Winkel mit
dem Doppelaım BD — 2b der Wider-
ftände. Die Anftrengung der einzelnen
Conftruetionstheile hängt hierbei wejent-
Lich davon ab, ob die Widerftände an den

Punkten B und D fortwährend beim Hin-
und Nicgange der Stangen gleichzeitig
wirken, wie e8 bei Anhängung doppelt

Ba vB wirfender Burmpen der Fall ift, oder ob,

| If | wie bei einfach wirkenden Pumpen,

sa R' RB 0 mu abwechfelnd in B und D ein Wider-
ftand nach derfelben Nichtung vwirkend

eintritt. In demlegteven Falle wird, wenn die Kraft 2 in der Richtung A Pumd

in B ein Widerftand Q in der Nihtung BQ wirkt, nad) dem VBorhergehen-

den in AC eine Drudkraft
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ba w.

in BO eine Diudfraft
b

a=0 neh

und in AB eine Zugkraft
ud

sin &

zuv Aeußevung fommen. Die Stange AD und der Arm CD kommen dabei
erft bei der entgegengefegten Bewegung zuv Wirkung, wenn die Kraft P in
der Richtung AP’ eimwirkt und der Widerftand 9’ in D auftritt. Hierbei
ftellt fi) in A C eine Drudfraft

 

Bi =P 5

in DC eine folche
b

—) Ph P

und in AD eine Zugkraft
a

Bu

ein. Die Arme der Schwinge werden daher hierbei mm gedriict, und zwar
BC und DO abwechjelnd, A C dagegen immer, die Berbindungsftangen da-

gegen nur gezogen und zwar ebenfalls abwechjelnd. Hätten die Widerftände
Q die entgegengefegte Nichtung, wie dies bei Drudpimpen der Fall ift, fo
witrden, wie feicht zu erfehen, die Arme mm auf Zug, die Verbindungs-
ftangen auf Drud beanfprucht werden. Der Drudf auf die Drehare ift in
jedem Falle durch)

a=VPrr@=r\Vı+(ß)
gefunden, die Richtung deffelben ift did OR oder OR’ gegeben, je nad)-
dem P in der einen oder anderen Nichtung wirkt, und zwar fällt die Nich-
tung von R, vote leicht zu erfehen, ftetS parallel mit der nicht ange-
ftrengten Verbindungsftange AD oder AB aus.

Wenn man jedoch im anderen Falle, Fig. 426, vorauszufegen hat, daß

die Widerftände Q, © gleichzeitig an den beiden Armenden B und D, alfo
immer entgegengefegt wirkend umd im gleicher Größe auftreten, fo wird in
dem Arme A C der Kraft P eine Wirkung gar nicht eintreten, vielmehr wird
P in jeder der beiden Berbindungsftangen AB und AD eine Kraft

>

2 sin «
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hervorrufen, welche beim Hin- und Niücgange abwechjelnd die eine der Ber-

bindungsftangen drückt und die andere zieht. Ebenfo wird immer der eine

Arm gezogen wind der andere ge
dig. er drücft durd) eine Kraft

Ss 2
Qı = 3

und zwar wird ftetS derjenige Arın
gedrückt, defien Verbindungsftange ge-
zogen wird und umgefehit. Die Are
ift im diefem Falle fortwährend einem
Drude R = 2 Qı —=P mögefegt,
deffen Nichtung mit derjenigen von

P übereinftimmt.
Wenn man, Fig. 427, auch den

Arm AC der Kraft über CO hinaus
verlängert, jo entfteht eine vieraumige

Schwinge oder ein Kreuz (Runftkreuz, Geftängfreuz). Wenn man

Hierbei bewegende Stangen fowohl in A wie auch in EZ angreifen läßt, jo ift

es Har, daß die Bewegung durch eine abwed)-

felnd in A und Z wirkende Zugkraft P be-

wirkt werden fanrt, wie auc die Widerftände

Q in B und D bejhaffen fein mögen. Man

fann daher, anftatt zur Uebertragung der Be-

wegung eine ftarre ziehend und drüdend wir-

fende Stange in A anzuwenden,fi aud) zweier
in A und Z angefnüpfter Seile oder Ketten
bedienen. Die Art der Nebertragung der alterni=
renden Bewegung auf große Entfernungen mit

Hülfe von Drahtfeilen hat in neuerer Zeit häu-
figeve Verwendung gefunden, da diefe Ausfüh-
ung mancherlei Vorzüge vor der Anwendung

der Stangen darbietet. (S. folg. Capitel.)
Die Konftruction der Bruhjhwingen ift

aus den Figuren 428 bis 431 erfichtlic).
Fig. 428 ftellt eine hößerne und Fig. 429
eine gußeiferne Scwinge vor, während

die in Fig. 430 dargeftellte Schwinge*)

zum großen Theile aus Schmiedeeifen be-

fteht. Wenn 8 darauf ankommt, ein Geftänge genau in feiner Arenrichtung

  *) ©. Nittinger, Erfahrungen, Jahrg. 1870.
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zu bewegen, fo geftaltet man auch wohl nad) dig. 431 den betreffenden
Arm an feinem Ende bogenförmig, und Iliegt die Stange mittelft einer

dig. 429, Big. 431. dig. 430.

 
 

 

Lafchenkette an. Diefe Ausführung ift natürlich nur dann möglich, wenn
das Geftänge lediglich auf Zug in Anfpruch genommen wird.

$. 109. Reibungswiderstände. Dur) die Reibung der Zapfen in den Kopf-

lagern der Geftänge und in den Stüglagern der Are werden bei jeder Bruch-

Ihrwinge Widerftände erzeugt, welche eine Vergrößerung der zur Neberwindung
des Widerftandes Q erforderlichen Kraft P zur Folge haben.

Bezeichnen wieder a und b die Längen der Arme AC und BC, Fig. 432,
! der Kraft P, vejp. der Yaft Q, und dı
en und d, die Durchmeffer der zugehörigen

Boken, fowie d den Durchmeffer der
Ürenzapfen, welche den Drud R aufzu-
nehmen haben, jo beträgt, unter 9 den

Soeffictenten der Zapfenreibung verftan-
den, die Arbeit der Neibung bei einem
Kleinen Drehungsmwintel © des Kreuzes
in A:

Va pPo Sal

in B:

W; ey Qo FE.

in ©:
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und man hat daher zur Beftimmung der nöthigen Kraft

Do de Qo(b +97) + pPoü + pRot,

woraus

 

(+ +Rp-„tr dtnnt
BRD:

folgt.
Streng genommen wäre in diefer Yormel

Ra -Vesnrr@a+ preIM) +D)ey
zu fegen, worin F, und F, die auf die Stangen redueirten Bolzenveibungen

 

Ei De
a,

und

er
SerPig

bedeuten. Doc) genügt es, für A den Werth

R=VP:+ @ — 2 PQoosy =ae220sy

einzuführen, wodurd mar

d. d b\? b
eV) we.

Pr
Q d

er
erhält.

Ohne Reibungsmiderftände hätte man zuv Weberwindung dev Laft Q eine

Kraft
b

P=Q em

nöthig, daher hat man

A _— dı

2,8 2
a d; d 112 b\2 b
en, re ı+(,) —20mn.

Den Werth a — n, oder das VBerhältniß dev ohne Widerftände theore-

tif mu erforderlichen Kraft Po zu der wirklich aufzuwendenden Kraft P
pflegt man den Wirkungsgrad oder den Nugeffect des betreffenden
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Getviebes zu nennen; diefer Werth ift natürlich wegen der Khädlichen Wider-
ftände immer Kleiner als Eins.

Ber der vorftehenden Unterfuchung ift auf den Einfluß des Eigengewichtes
der Stangen und des Kreuzes feine Nüdficht genommen; foll dies bei ge-
nauen Ermittelungen gefehehen, fo hat man bei der Beftinmmung der Zapfen-
reibung neben P, Q und R noch) die von den’Zapfen aufgenommenen Com-
ponenten der Eigengewichte in Rechnung zu ftellen. Wenn 3.8. @ dasauf
die Are entfallende Gewicht des Kreuzes und der Stangentheile bedeutet und
Ö den Winkel dev Arenkraft R mit der Schwerkraft bezeichnet, fo hätte man
genauer die Arenreibung als

oVR + G?+2 RG cos Ö

anftatt ER einzuführen. Man erficht hieraus, daß das Gewicht C unter
Umftänden die Reibung vermindern fan, wenn der Winkel Ö ein ftumpfer

ift, obwohl in den meiften Ausführungen durd) das Eigengewicht der Con-
ftruetionstheile eine Vergrößerung der [hädlichen Widerftände, alfo eine Ver-
tingerung des Wirfungsgrades erzeugt wird.

Beijpiel. Für eine gleiharmige jehmiedeeiferne Brudjchwinge, welche die
Rihtung einer Geftängkraft Q von 10000 Kilogramm um einen Winfel von 600
ablenten fol, hat man Folgendes: Die Bolzenftärfe für beide Arme ift, wenn

Me e = 12 um k = 6 Rilogramm angenommen wird, gegeben dur)

2 I
dh =d=1,$6 10000. 2 = 1715 = rot. 75 Millimeter,

daher die freie Bolzenlänge Z = 90 Millimeter. ;

Der Urendruf R folgt ohne VBerükfichtigung des Eigengemwichtes zu

R=20 sin 30 = @ = 10000 Rilogramm,

daher die Stärfe der Are in der Mitte bei einer Entfernung der Zapfen von

Mitte zu Mitte 7 —= 0,5 Meter, zu
a

DEyezzu — 129,8 — 130 Millimeter.
6

Berner ift die Stärke 4 der Urenzapfen bei A = 1,5 glei)

d — 16 V5000 z — 56,6 = rot. 60 Millimeter

jowie deren Länge ebenfalls 7 — 90 Millimeter. Die Spannung in der Spann=
ftange ift hier

 
 

 

201000 Ben
aa11547 Kilogramm,

daher deren erforderliger QDuerjgnitt:

— == = 1925 Duadratmillimeter.

Die Arme find der Drudfraft (= Pı=0Q cotang 60% — 10000. 0,5774
— 5774 Silogramım unterworfen, wonad) deren Duerjhnitt, wenn man nad) TH. I,  
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DA k
8. 274 die zuläjfige Drudjpannung zu % ermittelt, dur zu fi) beitinmt.

Nimmt man ferner no die Armlänge a = b = 1,5 Meter an, jo bejtimmt

fi) unter Zugrundelegung eines Goefficienten für die Zapfenreibung 9 = Ol

die erforderliche Zugkraft

1500 401.375 + 01.30 VI #1-— 2 cos 600
Em0908 1500 — 0,1 . 37,5
— 10070 Kilogramm.

Der Wirfungsgrad der Schwinge beträgt daher

P, 10.000

 

 

V5P: 3 100
d. h. die Reibungen haben nur einen Verluft don 0,7 Proc. der Ürbeitleiftung

im Gefolge.

Parallelführungen. &3 fommt häufig in der Technik der Fall vor, 8. 110.

dak man ftangenförmige oder anders geftaltete Majchinentheile jo zu bewegen

hat, daß alle Lagen, welde die gerade Berbindungslinie irgend

zweier Bunfte des Körpers einnehmen fann, zu einander

parallel bleiben. Eine folhe Führung nennt man eine Parallel-

führung, und war bereits in $. 107 erwähnt worden, daß eine an beiden

Enden durch zwei glei) Lange parallel geftellte Schwingen unterftügte Stange,
Fig. 414, einer folhen Parallelführung unterworfen if. Cs ift leicht zu
erfennen, daß diefe Art der Bewegung auch dadurch harakterifirt ift, daß alle
Punkte des parallelgeführten Körpers in zu einander parallelen und con-
gunenten Bahnen fid) bewegen, welche ebenfowohl geradlinige tie ebene oder
räumlich, gefviimmte fein Können. Im dem gedachten Falle des $. 107 find
diefe Bahnen offenbar Kreisbogen, deren Halbmefjer durch die Länge der
Schwingen gegeben ift.

E8 ift erfichtlich, daß «8 für die Parallelführung eines ftarren Kör-

pers genügt, zwei Punkte deffelben in dev gedachten Weife in parallelen und
congenenten Bahnen zu führen, voransgefegt nur, daß der Körper nicht auch)
gleichzeitig eine Drehung um eine Are annehmen fan, welcde mit der ge-
taden Verbindungslinie jener beiden geführten Punkte parallel it. E8 ift
indeffen nicht ausgefchloffen, zur Parallelführung eines Körpers mehr als

zweier feiner Punkte ihre Bahnen vorzufchreiben, und findet dies in der Aus-
1 führung öfter flatt, wenn man die Bewegung mit befonderer Sicherheit be-

wirken will.
Die einfachfte Art einer Parallelführung gewährt das unter dem Namen

des Barallellineals bekannte, beim Zeichnen zuweilen angewandte In=

ftrument, Fig. 433 a. f. ©., bei welchem die beiden Lineale EF und HJ
durch die gleich Langen und parallelen Gelenffchienen AC und BD vereinigt

Mn find. Die Bedingung der Nichtigkeit ift nur die, daß ABDC ein genaues
il Parallelogramm fei, dann vwoird, wie leicht erfichtlic, die Kante ZF ftets

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. ILL. 1, 35

— 0,93,
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diefelbe Richtung behalten, da die beiden Punkte C und D ftets in congruen=
ten und parallelen Bogen fid) bewegen müffen. Es ift offenbar gar nicht

; nöthig, daß die Kante FF paral-
u {et zu AB oder CD fein müffe,

e8 wird im Gegentheil jede mit
EF den beliebigen mr feften
Winkel y bildende Gerade ZG
ebenfalls fich felbft ftet parallel
bleiben.

Diefer Mechanismus, deffen
Bewegung im Wefentlichen mit
dermehrerwähntenBewegung eines

dur, Schwingen unterftügten rn übereinftimmt, findet u. U. bei den
Locomotiven zur Kuppelung der Triebräder eine ausgedehnte Anwendung und
jet dieferhalb auf das Capitel „Kırbelgetriebe“ verwiefen. Die Kombination
von zioet derartigen Parallelführungen nad) Fig. 434 giebt das doppelte

Parallellineal, meldes nad)
dem Borftehenden einer näheren
Erläuterung nicht bedarf.
Das Diagonallineal, Fig. 435,

ift ebenfalls eine, jedoch nur felten
angewandte Parallelführung, die
auf der befannten Eigenfchaft eines
Trapezges ABCOD beruht, wo-
nad) die Diagonalen mit den pa-

tallelen Seiten ähnliche Dreiede bilden. Verbindet man daher zwei um Z
drehbare gerade Hebel AD und BC bei A und C drehbar mit den Schie=
nen FG und ZJ, und wählt die anderen Endpunfte D und B der Hebel,

welche in Schligen der Schie-
dig. 435. nen fi) bewegen fünnen, fo

4 daß AE:BE=DE:CE,
IN fo muß. bei feftgehaltener

Shine FG die Schiene
HJ parallel geführt werden.
Eine genaue Parallelführung

7 | G ft bierbet jedoch wegen der
Schlige, in denen die Boken
B und D fich führen, Kaum zu

erwarten. Man hat diefe Einrichtung wohl bei Barallelichraubftöden ange-
tandt, doch trifft die legteren der Einwand mangelnder Stabilität.

Auf einer mehrfachen Kombination diefes Diagonallineal8 beruht das unter

   

      



em
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dem Namen dev Niivnberger Sceere bekannte Kinderfpielzeug, Fig. 436.
Man hat dafjelbe wohl aud) zum Gebrauche als THeilzivkel vorgefhlagen,

um 3. DB. die Eintheilung
der Nietlöcher in den Blech-

AO DE EEE ET Brändebei der Dampf-

R \ 7?  teffelfabrifation leicht zu be=

wirken. Denkt man fid
nämlid) die Gelenkbolzen
ABC... mit genau in
den Aren liegenden Spigen

verfehen, und ftellt zwei Spigen, 3. ®. A und B, auf die Endpunfte einer in
gleiche Theile zu tHeilenden geraden Tinie, fo geben die zwilhen A und B
liegenden Spigen C,D... die Theilpuntte fir fo viele Theile wie die Zahl der
Intervalle zwifchen A und B beträgt; voranggefegt, daß die einzelnen Glie-

der der Scheere fämmtlich gleid) lang find.
Bei den Lauffrahnen, wie fie zur Bauausführung von Brüdenbauten und

in den Montirfälen der Mafchinenfabriken gebraucht werden, handelt es fich
um die Parallelführung der im VBerhältuiß zu ihrer Breite oft jehr langen
Laufbrüde fir die Winde. Man bedient fich hierzu allgemein der Kollen-
Führungen, indem man jedes Ende der zu bewegenden Brücke mit zwei Nollen
oder Rädern A, B und C, D, Fig. 437, verfteht, welche auf den beiderjeit8

Fig. 436.

 

Dig. 437.

I

 

auf dem Baugerüfte vefp. auf Mauerabfägen feit gelagerten eifernen Scie-
nen MO und NS laufen, derart, daß diefe Aäder mittelft der in ihren

Umfang eingedrehten Nuthen oder Rillen die Schienen umfaffen und dadurd)
eine feitliche Berfchiebung verhindern. Die Bewegung der Brüde ZZ ge-
fhieht dabet in der Negel dadurch, dag man auf jeder Seite eine der Aren
der Laufräder A und C mit je einem Zahnrade Z umd F verfieht, in wel-

35*
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es ein Getriebe G vefp. H eingreift. Durch, Drehung diefer Getriebe wer-
den die betreffenden Laufräder A und C umgedreht und Hierdurch die Brücke
wie ein Wagen fortgefahren. Bei der großen Länge A C — 1 der Brücke
im Berhältniß zu dem geringen Kadftande AB = CD — b ift e8 immer
erforderlich, die Getriebe G und HI auf beiden Seiten gleichzeitig und mit

gleicher Gefchtindigfeit zu bewegen, weil fonft, wenn mm an dem Laufrade
auf einer Seite, etwa an A, eine fchiebende Kraft P wirkte, leicht ein Feft-
flemmen der Brüde eintreten wiirde. Man überzeugt fic) leicht, in welchem
Yalle ein folches Feftflemmen unvermeidlich ift, dich folgende Betrachtung.
Gefegt, e8 wirfe nur an dem Laufrade A eine Kraft P, welche ein Fortfchicben
der Brüde in der Richtung des Pfeils 9 anftrebt, fo wird diefe Kraft, da

fie nicht durd) den Schwerpunkt der Briide geht, gleichzeitig der Brite ein
Beitreben auf Rechtsdrchung im Sinne des Pfeiles T extheilen, und in Folge
deffen werden die Yaufräder A und D mit ihren inneren Rändern fic) gegen
die Yaufchienen nad) augen driiend Tegen, wogegen die legteren mit den
gleichen und entgegengefegten Gegendrüden Z reagiven. Die Größe diefer
Neactionen Z beftimmt fi) dann aus

1PI=RbuR=P;-

Bet einer Fortbewegung der Brücfe müffen daher zwifchen den Schienen-
füpfen und den Spurfränzen der Näder gleitende Neibungen überwunden
werden, deren Betrag an jeder Seite, unter 9 den Neibungscoefficienten ver-

ftanden, PR beträgt. Für die Bewegung müßte man daher haben:

Porn pB> 3 pP+,

d. h. e8 müßte

>29
fein.

Diefe Bedingung ift aber bei derartigen Conftructionen niemals erfinllt,

e3 ift vielmehr : (Burcnitic n bis en) ftets Heiner al8 2 p, und

daher wird eine Bewegung der Brüde nicht eintreten Fünnen, wie groß man
aud) die Kraft P vorausfegen möge. &8 tritt vielmehr ein Feftklemmen der
DBrüde in ähnlicher Art ein, wie dies in Betreff des Spannklobens, 8. 94,
gezeigt worden. Aus diefem Grunde ift e8 erforderlic), die bewegende Kraft
auf beiden Seiten zugleich wirfen zu laffen, in welchem Falle da8 Streben
einer Drehung der Brücde verfchwindet. Man bewirkt dies entweder dadurd),
daß man die beiden Getriebe G und ZI feft auf eine gemeinfame, auf der

Brüce gelagerte Welle fegt, durch deren von beliebiger Stelle aus erfolgende  
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Drehung beide Laufräder A und C gleichmäßig bewegt werden, oder aud)

wohl dadurd), daß auf beiden Seiten die Aren der Getriebe durch befondere

Spillräder J und K bewegt werben, welche Tegtere Anordnung indeffen viel

unvollfonmener ift, als die erft gedachte.

Bei den oft recht langen (15 Meter und dariiber) Spindelwagen der

Senny- und Mulefpinnmafchinen wendet man häufig eine andere

Einrichtung an, welche den Zwed hat, die Wirkung einer an dem einen Ende

de8 Wagens angreifenden Schubkraft auc; auf das andere Ende zu tiber

tragen. Zu diefem Zwede it der ebenfalls mit Laufrädeın A, B,C,D auf

den Lanffchienen gehende Spindelwagen W, Fig. 438, an jedem Ende auf

Fig. 438.

grNTTAEITPIIIRIR
HEINEnn)1

 

der unteren Fläche mit einem vorftehenden feften Bolzen verfehen, um welchen

fi, je zwei gleich große Seilrollen wie E und F Iofe drehen fünnen. Un

diefe beiden Paare über einander Kiegender Seilvollen find nun zwei Schnüre

GHJK und LMN O0,deren Enden bei @ und K bezw. bei Z und O am

Fußboden befeftigt find, derart gefchlungen, daß das eine ©eil, etwa GHJK,

um die unteren, das andere Seil um die oberen Rollen geführt ift, und fid)

beide in der Mitte des Wagens Freuzen. Um die Wirkung diefer Kreuz-

fehntine zu verftehen, denfe man fid) dem einen Ende AB des Wagens duch

eine Kraft P da8 Veftreben einer Bewegung in der Richtung des Pfeiles P

extheilt, dann muß, unter der Borausfegung, daß das andere Wagenende OD

nicht folge, in der Schnur GHJK eine größere Spannung eintreten, als

urfprünglid, darin vorhanden ift, während dagegen das andere Seil LMN O

an Spannung verliert. Die Folge davon ift dann, daß auch der Bolzen der

Kollen F vermöge ded Spannungsüberfchuffes des Seile IK über das-

jenige NO nad) derjelben Richtung gedrängt wird. Diefe fehr mwirkjame

Schunführung ermöglicht daher die Bewegung deö Spindelvagens durch

eine an irgend welcher Stelle angreifende Kraft. Für den vegelmäßigen Be-
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trieb ift nun erforderlich, die Schnüre ftets in geeigneter Spannung zu er-
halten, wenn fie durch den Einfluß der Temperatur oder Veuchtigfeit fchlaff
werden.

Wie aus den vorftehenden Ermittelungen fich ergiebt, ift die Möglichkeit
eines Feftklemmens des Wagens nur bei verhältnigmäßig großer Länge und
geringem Nadftande vorhanden. Ift dagegen die Entfernung der Schienen

gering im Berhäktniffe zum Nadftande,ift insbefondere 1>2 p, alfo wenn

p vet groß, zu 0,25, angenommen wird, fobald db > E ift, unter 7 wieder

den Abftand der Schienen und unter b den Nadftand verftanden, fo ift ein
Seftflemmen nicht zu beflicchten. Daher genügt e8 z.B. bei dem funzen
Wagen, welcher die Windevorrichtung des Yauffrahns trägt, die Transport-
vorrichtung nur an einem Laufrade anzubringen.

Parallelführung durch Hebel. Wenn man auf einer feften Are
4A, dig. 439, an zwei um eine gewiffe Stvede von einander entfernten Burnf-

L ten zwei gleich Tange und gleich gerichtete
Sg. 439, Hebel wie AB befeftigt, fo wird eine durch

die Endpunfte B gehende, mit A parallele
Are bei einer beliebigen Drehung des gan-
zen Spftems um A ftetS mit diefer Are
parallel bleiben. Dabei muß natürlich die
Are B ftets in einem um A concentrifchen
Cylindermantel verbleiben. Denkt man die-
jelbe Conftruction zum zweiten Male aus-
geführt, indem man auf der Are B eben-
falls zwei gleich lange und in derfelben

Ebene Legende Arme BC anbringt, fo bleibt aud) eine durch die Endpunfte
© gehende Gerade ftets mit den Aren A und B parallel. Hierbei ift itbri-
gens der Geraden in C vollkommene Freiheit der Dewegung gelaffen, und
man Fan 5. B. den Punkt C auf einer beliebigen ebenen Curve ZCL ent:
fang führen, fo Lange diefelbe feinen größeren Abftand von A hat, als die
Summe der beiden Aıme AB + BO beträgt. Man kann hierbei nicht
eigentlich von einer Parallelführung eines Körpers, fondern nur von einer
Parallelführung gerader Linien fprechen, da vernöge des Mechanismus nicht
beliebige, fondern nur foldhe Linien ihren Barallelismus fortwährend behal-
ten, welche, wie B und C, mit der Are A parallel find, wogegen 3. B. die
Arme AB und BC jede beliebige Richtung annehmen Können. Man be-
dient fich diefes Mittels in der Praris unter anderem bei den fogenannten
Tambonrir- oder Brodirmafchinen, zum Aufnähen von Liten umd 
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Schniren auf Gardinen, Fig. 440. Hierbei findet die in der Verticalen

durch C aufe und niederfteigende Nadel ihre Führung in dem um die Spiten

BB drehbaren gußeifernen Rahmen BC, während die Köwnerfpigen BB

Fig. 440.

 

felbft in einem anderen Nahen AB angebracht find, welcher in gleicher

Weife um die am Geftell feften Spiten AA drehbar ift. Durch Schuurrollen,

deren Aren genau in die Geraden AA und BB fallen, forte ducch die co-

nifchen Nädchen F ift Sorge getragen, daß die Bewegung von einer feften

Betriebsare aus in allen Stellungen der Vradelführung C an die Nadelbarre

vefp. dert Oreiferhafen übertragen werden kann. Wenn daher der Nadelführer

C auf dem horizontal ausgefpannten Zeugftüde Z nad) einer darauf ent-

worfenen Zeichnung entlang geführt wird, fo wird ein Benähen des Stoffes

nad) dem Umrifje diefer Zeichnung flattfinden, in der Art, wie fie bei den

bekannten Tiillgardinen beliebt geworden ift. Das Zeng liegt hierbei feft und

bedarf feiner anderen Bewegung, als des von Zeit zu Zeit erforderlich wer

denden Auftwicfelns von fertigem Vabrikat auf die betreffende Walze.

Eine Bereinigung von zwei derartigen Hebelmechanismen ift von Redten-

bacher*) zur Parallefführung einer Ningfchiitge für Turbinen angewendet

worden. Die entfpredjende Einrichtung ift durch Fig. 441 (a. f. ©.) ver=

*) Siehe Redtenbader, Bewegungsmechanismen, Taf. LXII.
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finlicht. Wenn an dem verticalen Tuxbinentohre MM eine Welle AA’ ho=
vizontal gelagert ift, welche die beiden gleich langen und in diefelbe Nichtung
geftellten, d. h. in derfelben Ebene Kiegenden Hebel AB md A’ B! trägt,
und man verbindet die Zapfen B und B’ durd, zmei gleich lange und paral-
(ele Zugftangen BC, B’C’ mit der ringförmigen Schüige OF O’ F', welche

den ducchbrochenen Nohrfocel um-
giebt, jo ift es Far, daß vermöge die-
jer Anordnung die gerade Berbin-
dungslinie CC’ ftets zu der Are
AA’ parallel bleiben muß. Die
Schüte felbft ift dadurd aber nod)
feinegswegs parallel geführt, viel-
mehr ift jedem Punkte derfelben, wie
G, vermöge der gedachten Hebelver-
bindung ABC nod) die Freiheit ge-
fafjen, fi in der durch G gelegten

) auf AA’ normalen Ebene GH be-
SG”,ugzur bewegen. Wenn man je-

doch die Schüe mit einer zweiten
K derartigen Hebelanordnung DEF

verbindet, jo zwar, daß DD’ eben-
fal3 normal zur Are des Turbinen-
vohrs und DEH DE’ ud EF

‚ # E’F'ift, fo wivd in Folge die-
jev zweiten Verbindung irgend ein
Punkt @ der Schüge gezwungen fein,
bei feiner Bewegung in der durcd)
G zur re DD’ normal gelegten
Ebene @J zu verbleiben. E8 exgieht
fic) hievaus, daß dev Punkt G ledig-
lich in der Durcdfchnittslinie EZ

der beiden erwähnten Normalebenen zu AA’ und BB’ verbleiben muß,
welde Schnittlinie parallel zur Are des Rohres ift. Da diefe Betrachtung
in gleicher Art für jeden beliebigen Bunkt der Schüte gilt, fo folgt daraus
die Parallelführung der Iegteren. Da man die Zugftangen jeder Are hierbei
am beften an diametval gegenüber Kiegenden Bunften C, C’ und F, F’ der
Schüge wird angreifen Laffen, fo liegen die Aren AA’ und DD! außerhalb
der Nohrmitte, auf diefe Weife den Raum für die Turbinenwelfe frei lafjend.
Vollte man die Hebel AB und DE groß genug wählen, fo würde nichts
im Wege ftehen, die Aren AA’ umd DD’ ganz auferhalb des Tunbinen-
vohrs zu lagern. Diefe Aren Kiegen, wie aus der Figur evfichtlich, nicht in

Fig. 441.
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derfelben Ebene, um an einander voriibergehen zu fünnen, man wird fie in

der Kegel unter rechten Winkeln fi kreuzen Laffen, doch ift diefe Bedingung

feine nothwendige, fte fönnen auch [chiefe MWinfel mit einander bilden, wenn

fie nur normal zu der Führungsgeraden, d.h. der Johrare, aufgeftellt find.

Auch) ift es nicht erforderlich, die Hebel AB von gleicher Länge mit denen

DE zu machen, wenn nur die Hebel jeder Are unter fi) gleich, und paral-

{el geftellt find. Endlic, Fan die Bewegung der Schüge in irgend welcher

DWeife 3. B. fo gefchehen, daß an einem beliebigen Punkte @ durd eine

Schraube oder Zahnftange eine Hebfraft angreift, am einfachften wird e8

fein, der einen Hebelaxe AA" mit Hilfe eines Schnedenvades R und der

Schraube S (j. Schrauben) von einer

Kırbel K aus eine Drehung zu er-

theilen.

Denkt man die Hebel AB, A'B,

DE und D’E' durd) Zahngetriebe

oder Zahnfectoren exfegt, und die zu-

gehörigen Zugftangen in entjprechende

Zahnftangen umgebildet, jo entiteht

eine andere gleichfalls von Nedten-

badhjer angegebene Parallefführung,

Fig. 442, für Ningjcüten. Cs ift

Kay, daß für diefelbe Hinfichtlich der

gegenfeitigen Lage der Aren AA

und DD’, fowie in Bezug auf die

Länge der Hebelsarme, als welche Hier

die Radhalbmefler anzufehen find, die

gleichen Betrachtungen gelten wie

oben, und daß insbefondere aud) hier

die Aäder der einen Are einen ander

ven Halbmeffer haben Fönnen, al3 die-

jenigen der anderen Are. Die Zahn-

ftangen fönnen hierbei mit der Ring-

fehlte nad) Belieben durd) Zapfen

drehbar oder durd) Schvaubenbolgen

ftare verbunden werden.

  

Parallelführung durch Schrauben. Bei manchen Werfzeugmafchi- $. 112.

nen bedient man fid) dev Schrauben zur Parallelführung einzelner Theile, fo

3. B. bei den Hobelmashinen in Mafchinenfabriten und bei den horizontalen

Sägegattern in Schneidemühlen. Auch in Walzwerfen pflegt man die beiden

Lager der oberen Walze mittelft zwei verticaler Schraubenjpindeln von
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gleicher Steigung umdie gleiche Größe zu verftellen. Fig. 443 zeigt diefe

Anordnung bei einer Hobelmafchine für Metall. Hierbei hängt das guß-

eiferneQuerprismaAB,
auf welchen der den

Meigel tragende Sup-
port C fich, Horizontal
verjchieben läßt, im den
beiden verticalenSchrau-

benfpindeln D und D',
die an ihren oberen En-
den durch die Lager X
und E’ gehalten werden,
welche an den feften

dig. 443.

       

  

 

  BINNEN    

  

 

   

 

zu WIN (I INN = Ständern F und F’ an-
A gebracht find. Bon einer

=b F RS

E 5 Dueraxe @, welchedurc   
das Handrad ZZ von dem
Arbeiter bequem ımıge-
dreht werden Fan, ex
halten die beiden Schrau-

ben durch Vermittelung
der conischen Räderpaare

I, K und J', K' gleichzeitig Dredungen, deren Beträge wegen der Gleid;-

heit dev Käderpaare fir beide Schrauben genau diefelbe Größe haben. Da
num aud, die Steigung beider Schrauben glei) ift, jo muß bei einer be-

ftimmten Drehung des Handrades I jede der Muttern M und M’, welde
mit AB feft verbumden find, um denfelben Betrag auf- oder niederfteigen,
woraus eine parallele Bewegung des Querprismas AB folgt. Bezeichnet
h die Ganghöhe der Schrauben, 2 die Zähnezahl der Räder J, J’ md z,

diejenige von K und X’, fo beträgt die Verticalbewegung s des Duerprismas
bei einer Drehung des Handrades Z um den Winfel & offenbar

E8 ift daraus erfichtlich, wie diefe Anordnung bei der geringen Steigung
h der Schrauben (etwa 10 bis 20 Millimeter) und bei geniigender Größe
de8 Handrades H fehr genaue Verftellungen des Duerprismas AA’ geftat-
tet. Wenn dabei die Räder wie J und J’ in der Figur angeordnet find,
wober die Drehungsrichtungen der Schrauben entgegengefest find, fo muß von
den leßteren die eine vechts- und die andere Linfsgängiges Gewinde
haben, wogegen jelbftvedend die beiden Schrauben übereinftinnmende Gewinde
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richtung erhalten mifen, wenn man die Räder in J’’ und 7’ anbringt, bei

welcher Anordnung die Schrauben nad) derfelben Richtung umgedreht werden.

Auch) zur Parallelbewegung der Ningfhüge für Tnbinen find die Schvau-

ben von Cadiat verwendet worden. Zu dem Ende ift die vingförnige Schüge

E, Fig. 444, an drei oder vier Punkten ihres Umfanges mit eben fo vielen

verticalen Schraubenfpindeln AB von gleicher Steigung verbunden, deren

obere Lager mittelft des Ninges I

an dem Turbinentohre befeftigt, und

deren hüffenfürmige lange Muttern

© mit der Schüte Z verbunden find.

Zu einer parallelen Berfchiebung der

Yegtexen iftoffenbar nur nöthig, Jünmt-

lichen Schraubenfpindeln eine tiber-

einftimmende Drehung in demfelben

Betrage zu extheilen. Dies ift hier

ohne Zuhilfenahme von Rädern ein-

fach, dadurd) bewirkt, daß die Schrau-

benfpindeln auf ihren oberen freien
Enden drei Kurbeln oder Hebel AF
tragen, welche von genau gleicher

Länge und parallel zu einander ge-

ftelkt find. Die Enden diefer Kurbeln find mit vorftehenden Zapfen F ver-

fehen, welche durch) einen Wing G mit einander in Berbindung gebracht find.

Es ift Mar, daß vermöge diefer legteren Einrichtung die Drehung einer der

Kurbeln, etwa durch den Handgriff ZZ, eine eben fo große Drehung aller

anderen Kurbeln vefp. ihrer Schraubenfpindeln im Gefolge Haben muß, da

die Wirkung des Ringes G auf die des in $. 110 gedachten Barallellineals

Hinausläuft, derzufolge die Kurbeln AF die ihnen einmal extheilte parallele

Lage auch fortwährend beibehalten müfjen. Ein Weiteres über die hier zur

Anwendung gebrachte Kuppelung der Kurbeln durd) ein gemeinfames Glied

@ fiehe in dem Capitel iiber „Kurbeln“.

Fig. 444.

 

Brückenwagen. Zu den Barallefführungen dürfen auch) die Einic)-

tungen gerechnet werden, welde man bei den Brüdenwagen zur Anwen-

dung bringt. Diefe Wagen, deren man fi) im Verkehr zum hnellen Wögen

größerer Laften bedient, find ohne Ausnahme in der Abfiht conftruirt, die

Wägung mittelft eines Heineren Gewichtes vorzunehmen, als dasjenige der
Laft ift. Darnad) unterjheidet man Decimalwagen und Centefimal-

wagen, je nachdem das zur Tarirung einer Laft erforderliche Gewicht

nur den zehnten oder den humdertften Theil der Laft beträgt. Anftatt der bei
den gewöhnlichen gleiharmigen Wagen aufgehängten Schalen wendet man

8.118.
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für die Lat ftets eine größere Plattform oder Brüde an, woher der Name
Drüdenwage fi) erklärt, während die Gewichte meift in eine angehängte
Schale gelegt werden. Damit e8 fir das Refultat der Wägung ohne Ein-
flug if, an welcher Stelle dev Brüde die Laft ftehen möge, ift e8 erforder-
fi, daß bei dem Spielen der Wage die Briidfe fo nahe als möglich parallel,
und zwar jeder Punkt in der verticalen Nichtung geführt werde. Die Noth-
wendigfeit diefev Bedingung ergiebt fich leicht duch folgende Betrachtung.
Denkt man fid) der unter Einfluß dev Laft und der Gewichte in der Gleich
gewichtölage befindlichen Wage einen Heinen Ausfehlag ertheilt, wobei die
verticale Bewegung der Gewichte P durch S und der verticale Weg, welchen
der Schwerpunkt der Laft Q hierbei zurüclegt, duxch s bezeichnet werde, fo
muß wegen des Gleichgewichtes

BIS ROEN OEL g=r=

fein, und man wiirde daher, wenn s nicht fir alle Punkte der Britde den-
jelben Betrag haben wiirde, für verfchiedene Stellungen der Laft auf der
Brüde auch verfchiedene Nefultate fir Q erhalten. Da indeffen die Aus-
fchläge der Brüde immer nur fehr geringe Größen find, fo begnügt man fich
in der Regel mit einer annähernd richtigen Parallelführung, und erreicht da-
durch eine fir die Praxis genüigende Genauigkeit dev Wägungen.

Bei allen befannten Brüdenwagen wird die Führung der Brüde durd)

zwei Hebel vermittelt, welche die Brüde in wenigftens drei Punkten unter-

ftügen, und welche fo mit einander verbunden find, daß bei einem geringen
Spiel diefer Hebel die Stigpunfte möglichft genau gleiche Wege in verticaler

Nichtung zurüclegen. Die einfachfte Einrichtung diefer Art vergegenwärtigt
dig. 445. Hierbei ruht die Brüde X mit Hülfe der Stahlpfannen J und

L auf den gleichfalls ftählernen Schneiden B und E, mit welchen die für-
zeven Arme zweier Hebel BC und EF begabt find, welche umdie feften

Drehpunkte A und D fchwingen können. Sind diefe beiden Hebel genau
gleich und in gleicher Richtung aufgeftellt, fo zwar, daß für die Öfeich-
gewichtslage der Bride die geraden Berbindungslinien BAU md EDF
horizontal ftehen, jo wird bei einem Kleinen, fiir beide Hebel gleichen Aug-
fchlage derfelben die Hebung oder Senkung in J glei) derjenigen in Z, da-
her für alle Punkte der Brüde von demfelben Betrage fein. Es ift natiiv-

lich, daß man, um ein feitliches Schwanfen der Brüde um die gerade Linie
IL zu verhüten, die Schneiden B und Z entweder jehr lang, oder, was üib-

licher und beffer ift, in zweifacher Ausführung in größerem Abtande von
einander anbringen wird, zu welchem Zwede die Hebel meift gabelförmig ge-
ftaltet werden, wie der Grundriß in B’A’C’ und E’D’F’ zeigt. Um die
Schwingungswinfel der beiden Hebel ftets gleich groß zu erhalten, kann man
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die zur Aufnahme der Gewichte dienende Wagfchale I mittelft zwei gleich

Langer Hängfchienen an die Hebel hängen, und e8 ift erfichtlich, daß das au

Fig. 445.
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die Schale HI zu ftellende Gewicht P bei einer Brücfenbelaftung Q gegeben

ift durch

D'

P.AC—=Q.AB wr=040=07,

wenn mit 7, der Hebelsarm AB und mit 1, derjenige A C bezeichnet wird.

1 i : : :
duth=77 15 ergiebt fich daher eine Decimaltwage. Die hier befprochene

Eimichtung gewährt übrigens wegen ber Symmetrie der ganzen Anordnung

eine genaue Parallelbewegung der Brüde,

Anftatt der vorgedachten Anordnung giebt man den größeren Brüden-

wagen fir Steaßenfuhrmwerfe zc. meift die in Fig. 446 dargeftellte Einrich-

tung von Schwilgue, welche nach dem Vorhergehenden ohne Meitered deut-

Fig. 446.
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lic) fein dürfte. Hier ift der Hebel HEJ angeordnet, deffen Kırızer Arm
H@ auf die Gabeln BC und EF einwirkt, während das andere Ende 7
durch eine Zugftange JK an dem ungleicharmigen Wagebalfen KLM auf-
gehängt ift. Da der Punkt G bei diefer Anordnung fi) in einem Kleinen
Kreisbogen bewegt, jo wird im Folge deffen diefe Anordnung zwar ftreng
genommen nicht mehr eine genaue Parallelfihrung ergeben, doc Fünnen
die hieraus folgenden Abweichungen als ganz unbeträchtlich angefehen wer-
den. Bezeichnet man die Hebelsanme AB—= DE mit a, AC—=DF
mit ay, ferner 7G mit d, und HJ mit b, und mit €, umd c, diejenigen
LK und LM, fo hat man für das Berhältnig von P und Q die Sleihung:

Qa,bıcı = Pay bc,
oder

Pe a, bi cı

ag by Ca

Macht man den Wagbalfen KM gleicharmig, alfo cı — c, und das Ber-

en bi wehältniga /1o, jo erhält man da8 Gewiht P —= en Q, alfo

entjpricht jedem auf die Wagfchale N gelegten Pfunde eine Belaftung der
Brite gleich) einem Centner.

E83 ift übrigens nicht erforderlich, die beiden Hebelsarme AB md DE,
welche in B und E die Brüde ftügen, von gleicher Länge zn machen, wenn
diefelben muim folder Weife mit einander verfuppelt find, daß bei einem
geringen Ausfchlage die verticale Bewegung der beiden ftüßenden Punkte B

und E von gleicher Größe ift. So ift bei der viel verbreiteten Deeimalwage
von Quintenz, Fig. 447, die Briide K durd) den Hebel DE in B ge-

   
fügt, während fie in dem Punkte 77 mittelft der Zugftange ZB an den
zweiter Hebel AB gehängtift, deffen anderer Arm AC zur Aufnahme der
Schale N fiir die Gewichte dient. Die Verbindung der beiden Hebel ift hiev-
bei durch die Kuppelftange GEF bewirkt, welche fo anzuordnen ift, daß bei
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einem Ausfchlage der Hebel die beiden Punkte B und BE gleiche Berticals

bewegung haben. Bezeichnet man mit s eine foche leine Bewegung der

Brice, alfo der Punkte B und E, fo bewegen fie) die Punkte @ und F be-

ztehentlich um ’

s = und s DR:
PAR) DE

Da diefe beiden Wege wegen der directen Verbindung von G und F' gleich

groß fein müffen, jo hat man als Bedingungsgleihung fir die Richtigkeit

der Wage:
A@:AB=DE:.DE,

d.h. e8 müffen die Berhältniffe der Hebelsarme beider Hebel gleich groß

fein. Damit die Wage eine Decimalwage fei, muß AC—= 10 AB ge

macht werden.

Es giebt nod) eine große Anzahl der verjchiedenartigften Conftructionen

von Brüdenwagen, welche jedod) fänmtlich auf die vorftehend bejproche-

nen Prineipien Hinausfonmen und fid, hauptfählich nur in der gegen

feitigen Anordnung der einzelnen Organe zu einander unterfcheiden. Nach

dem vorftehend Gefagten dürfte das Berftändniß diefer Conftrirctionen in

feinem Falle Schwierigfeiten machen, und es möge daher hier nur noc)

der durch ihre Einfachheit ausgezeichneten Conftruction von Millward*),

Fig. 448, gedacht fein. Die Brüde K ift hier durd) die beiden gleid, langen

. und in der Gleichgewichtslage horizontal

ee ftehenden Hebel AB und DE geführt,

wodurch) eine vollkommene Parallelbewe-

gung erreicht wird. Fiir das Berhältniß

des Gewichtes P zur Laft Q hat man

   offenbar
DE

2 MN
LG Q DF'

2 oder
SS SIE b Aa

Pe
MIT id b, dag= i | __

Hat man aus conftruetiven Niücdjic)-

tn DE=a, DF=a ıwd LG=

b, angenommen, fo exgiebt fid, aus diefer Gleihung fir das Gewicht P die

Hebellänge LO — by durd):
Q a

b — — —
1 Pa an

*#) ©. den Xrtifel von Nühlmann, Mittheilungen des Gemerbevereins für

Hannover. Jahrg. 1852, ©. 344.
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Set man hierin 2 eonftant, etwwa gleich 10 fiir eine Decimalwage, fo

findet man in db, den Abftand des Aufhängepunftes der Schale N von Z.
Nimmt man dagegen ein conftantes Laufgewicht M an, fo exgiebt die Ned)-
nung das Mittel, um auf dem Hebel ZO die den verschiedenen Belaftungen
Q entjprechende Scala zu beftimmen.

 


