
$..103.] Die Stangen und Führungen. 497

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.
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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.

  


