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B, b BT L B R 0'02572

= 1,5934 7, und
a = ry V042702 — 0,07332 = 0,4206 75.

rg = (1,6667 — 0,0733) r,

Parallelogrammfithrungen. Bei den Dampfmafdjinen handelt es
fid) fehr Biiufig um die Gevadfiihrung von mehreven Kolbenftangen, nament-
fich neben dev der Dampffolbenftange um diejenigen von Pumpenftangen. €8
genitgt in foldjen Fallen immer, duvd) ixgend eind der im Obigen befprodye-
nen Mittel ciner eingigen Stange eine Gerabdfithrung su ertheilen, indem e8
mittelft des in der Tednif mehrfac) angewendeten fogenannuten Stord)-
fhnabelmedyanismus fehr leidyt ift, von diefer einen ®evadfiihrung be-
licbig viele anbdeve fit chenfo viele Stangen abyuleiten. Hiervon erlangt man
e folgende Betradytung eine Anfdhauung. Sei AB CD, Fig. 390 oder
391, ein aug geraden Stangen gebildetes, in den vier Eden mit Scavnieren
T ~ ausgeftattetes Paval:
Lelogvamm, und denfe
~miian daffelbe duvch
st eine Geliebige, einer
o Seite nidyt pavallele,

: cvade Trangverfale

5 FHejdnitten oo

" dmmg ben die vier Sdynitt-
puntte E F, G, H
biefer  Trangverfale

Fig. 890.

genjdjaft, dbaf, wenn
irgend einer diefer
Punfte ju einem
feften gemacht wird, um weldjen das gamge Syftem fid) drehen (i, die Bah-
nen ber iibrigen drei Punfte ihnliche Curven find, weldje den feften Drebh-
punft sum duferen ober inneren Aehnlichfeitspuntte haben, je nacjdem diefe
Puntte auf der Transverfale auf derfelben odev entgegengefepten Seiten des
Drehpunttes gelegen find. Dabei ift o8 gamg gleid)giltig, ob die Trangver=
fale pwei Seiten des Parallelogramms divect wund bie andeve in ihren Ber=
(ingerungen fdyneidet, wie in Fig. 390, oder ob, Fig. 391, fammtlidye Pa-
rallefogrammfeiten in ihren Berlingerungen getvoffen werden.  Mean fann
bafer die Transverfale aud) durd) cinen Getpunft ded Pavallelogramms ge-
fithrt denfen.

Die Nidytigheit obiger Behauptung evgiebt fich fofot, wenn man bebentt,
baf der Pavallelidmus der gegeniiberliegenden Getten AB und DC fowie
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AD und BC bet der vorvausgefesten Bewegung um einen der Punfte dev
Transverfale unter allen Umftinden erfalten bleiben muf, tie grof man
aud) diefe Vewegqung annehmen moge. Died vorvausgefebt, folgt aber dann
nad) einfacjen geometviffjen Gefepen, dafp bdie Abftinde ded feftgehaltes
nen Puntted von den
itbrigen Sdnittpunt-
ten der Trandver-
fale mit den Paral-
Lelogrammfeiten ftets
in etnent unverinder-
lichen Grundverhilt-
niffe ftehen, wodurd)
die Cigenjdyaft des
feftgehaltenert Punt-
teg a8 Wehnlicyeits-
mittelpunft fitr die
DBahnen der itbrigen
Sdynittpuntte feftgeftellt ift. Denft man 3. B. den Puntt &, Fig. 391, feft-
gebalten, und fei dag gange Syftem FABCHED in bdie beliebige Lage
F'A'B'C'H'E'D' gebrad)t, fo hat man wegen des fteten Pavalleligmus
ber Gtangen 3. B.

GEEECGH — D - CH —¢: h und

EREENG T — DiE . CH — ¢ ).

Cbenfo ift aud

G RCTT — OB 00 FH . — b 2 Fund

Gl G HL— C.B-C'H . —b.: h

Wiihrend daher bdev feftgehaltene Puntt G in Fig. 391 alg duferer
Aehnlichteitdpuntt ju den von E und H befdjricbenen Curven fungivt, ift ex
tnever Wehnlichfeitdpuntt swifdhen den Vahuen vou F und H fowie bdenen
von F'und E. Jn Fig. 390 ift der Drehpunft H dufever Wehnlichfeits-
punft fite die Bahnen aller andeven Sdnittpunite.

C8 ift aud) leidht exfichtlid), baf man frgend einen andeven Puntt wie J
ber gedachten Transdverfale ebenfalls vevanfaffen famn, Cuvven ju bejdrei=
Den, weldhe mit denen dev gedachten Puntte su demfelben Aehnlichfeitdmittel-
punfte dhulid) find. €8 genitgt dagww offenbar, den betveffenden Punft J
durd) eine Stange K LJ oder MJ N pavallel ju einem Paar der Pavallelo-
grammfeiten mit dem anbderen Paav duvd) Scharnieve in BVerbindung ju
bringen. Der Beweis fite die Nichtigleit diefer Bemerfung evgiebt fid) fofort,
wenn man jept 3. V. vou dem Pavallelogramm K B C L ausdgeht, wofiiv die
Transverfale die Schnittpuntte I, G, J, H licfert . . f.

Fig. 391.
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Auf diefer vorftehend befprodjenen Cigenfdjaft des Gelentpavallelogramms
peruht der unter dem Namen Stovdhfdynabel oder Pantograph be-
fannte Nechanismus, weldjer in den graphijdhen Kiinften um Copiven von
Beidymumgen und Mobdellen in verindertem Diafftabe hiufigere Anwendung
findet. Sm feiner einfachften Geftalt befteht ein folder Pantograph um Se-
braudje fite Kupferfteher 2c. aug vier ditmen Schienen von Metall oder
$olz, von denen je gwei wie AB und BC bei B, Fig. 392, und DE und
FE bei E durd) ein Scharnier nad) Avt eines Bivkels verbunden find. Diefe
betdben Theile yoerden dann
mittelft duvdgeftedter Stifte
bet G und H ju einem Ge-
Lenfpavallelogranmut  verbun=
ben devart, dafy die Ede des-
felben B in der gevaden Ber-
bindungslinie der beiden Enbd-
punfte F' und D fiegt. Man
evreic)t dies einfad) dbaduvd),
oo man DG : DE —
B G : FE madt, yu wel-
djem Cude auf den Schienen
in gleien Abftinden Lcher
angebvacht gu fein pflegen, die
burd) eine entfpredjende Num=
; mevivung begeichnet find. Dex
Guopuntt F ift nun um einen Stift drehbar, weldjer aus einer fleinen, auj
oem Wbeitstifdye feftliegenden Platte P hevausragt, wihrend in D ein Fith
vungsftift, in B ein jeidynender Stift angebracht ift. Fithet man nun die
Cyie deg Stiftes D auf einer Borgeichmumg herum, fo ijt e8 flar, daf der
seichuende Stift B cine Copie dev Borlage in dem Berfleinerungdverhilt-
wif FH : FE odber BH: DE auf ber Anbeitsplatte entwivft. Bei Stic-
mafdjinen wendet man diefen Appavat devavt an, dafg man mit dem Punfte
B den Rahuen verbindet, i weldhem das u Defticfende Beug aufgefpannt
ficy findet, fo daff die am eimer und derfelben Stelle hin= wnd hergehenden
Naveln fimmtlid) auf dem Stoffe verjiingte Gopien degjenigen Mufterd
fticen, auf deffen Contouven bder Gtift D burd) den Avbeiter hevumgefithrt
wird. Denft man endlid) in F ein Qugelidharnier angebradyt, weldjes die
belichige Bewegung des Apparatd im Jawme um T forum geftattet, fo (dft
fid) diefer Apparat zum Copiven von forpertidyen Gegenftanden, wie Bitften 2c.,
pevwenden, twobei natiivlid) dev jeichnende Stift in B bdurd) ein {chnetden=
bes Werfzeng, etwa eine Frife, erfept wird.

S dem voliegenden Falle Hanbelt e8 fid), wic obert bemerft, wm eine

Fig. 392.
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Gopirung gerabliniger Bewegungen, und 8 ift aus dem Vorftehenden fo-
gleich die Moglichteit einev foldhen erfichtlich. Dentt man fid) bei einem
Gtordjjdjnabel, wie Figur 391, einen dev bewegten Puntte der gedachten
Transverfale, etwa E, in gevader Linie gefithrt, wozu ivgend weldje dev vor-
gedadhten Gevadfithrungen dienen fann, fo werden and) alle iibvigen Puntte
wie H, J, F u.{.w. gerade Linien pavallel ju der Bahn von E durdjlaufen.
©s ift aud) ofne Weiteres wegen der ehnlicyteit dev Figuven flav, daf bie
Hubhshen aller auf diefe Weife gefiihrten Punfte fich ju einander verhalten,
wie die Abftinde diefer Puntte von dem feften Drehpuntte G. Wenn ferner
bic Bahn des gefithrten Punttes B nur annibernd eine Gevabde ift, fo gilt
dies felbftverftindlich aud) von den Bafhuen allev itbrigen duvd) den Stovd)-
fchnabel gefithrten Puntte wie H,J, F, und e8 folgt ebenfallg aus der Aehn=
fichteit der Bahuen, daf die lineaven Abweidjungen von der gevaden Linie
bei den verfdhicdenen Puntten fich) gleichfalls wie die Abftinde diefer Punfte
von dem feften Drehpuntte verhaltern.

Gine ber vorzitglichften Geradfiihrungen fitr grofere Dampfmajdjinen mit
Balancieritbertragung ift dad nad) feinem Crfinder fogenannte Watt’fdje
Parallelogramm.  Diefe Cinvidytung befteht im Wefentlihen aus einer
Gombination einer etnfacjen Gegenlenterfithrung mit einem Pavallelogramnt,
und geftattet die Geradfiifrung mehrever Kolbenftangen. Jft nimlid) 4 C,
Tig. 393, der eine Avm des fehwingenden Balanciers, dev an feinem Ende

Fig. 393.

S

K Ky K,

A die Bewegungen der gevadlinig auf- und niedergehenden Kolbenftange
DK aufnchmen foll, jo ift zundchft durd) dag Gegenlenterpaar CB und
G E mit Hiilfe der Hingjchiene BE ein Punft F nabegu gevade gefiihut.
Mt diefem Puntte wird meiftens die Kolbenftange der Luftpumpe verbun-
den, wihrend man die Dampftolbenftange mit dem vierten Ccpuntte D bes
3t A B E conjtvutcten Pavallelogramms veveinigt.  Itad) dem Borhergehen=
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den muf natitelic) diefes Pavallelogramm fo gewdh(t fein, daf die vierte Ecke
D mit F'und C in gevaber Linte liegt. DHandelt eg fich, wie bet Woolf-
fchen Dampfmafdjinen mit gwet Dampfeylindern, um Fithrung einer weiteren
Solbenftange, fo fann diefelbe, wie fdjon oben gezeigt, in ivgend einem Punfte
J ber Tvangverfale CD eingehangen werden, wenn man nur duvd) J ent=
weder eine Scjiene wie H L pavallel den Hiingfdhienen, oder eine foldye N
pavallel dem Balancier anovdnet. LWenn bdie ju fiihrende Stange fenfeit ves
Balanciermittelpunttes gelegen ift, 3 B. in OK;, fo hat man ebenfall§ den
in ber Trangverfale D C liegenden Punft O daduvd) gerade jur fithren, daf
man von diefem Puntte etwa die Schiene O P parallel B E nad) dem Ba-
lancier und die Stange O @ pavallel mit dem Balancier nad) der verlinger-
ten Hingjdyiene EB fithrt. €8 ift indeffen ebenfo erfichtlich, daf man
anftatt dev beiden BVerbindungsglieder O P und O @ aud diejenigen OP R
und KR, oder OPS und ST’ amwenden fann. Ueberhaupt geniigt g fiiv
die Geradfithrung bes Punftes O, auf denfelben cinen foldjen Bwang aug-
guitbert, dafp der Abftand C' O ju dbemjenigen CF ftets in demfelben conftan-
ten Verhiltniffe fteht.

Begeidynet wieder s den Kolbenfdjub dev Stange in F und S den Hub
derjenigen in D, fo hat man

SRS =R A == e

wenn man die Avmlingen B C mit r und A C mit R begeichnet. Cbenfo
hat man nativlid) die Wbweidjung £ der in D angehingten Stange 3u
i— TR S2, wenn f; die Abweidjung der Stange F K, bebeutet. Wie bdie
Liinge desd Gegenlenfers G E und dag Vevhiltnif dev Abjdynitte EF und
BF ber Hingjdhiene fich beftimmen, ift in dem vorhevigen Pavagraphen
entwidelt.  Dean erfennt aud), daf der wvon eimem beliebigen Punfte
A, P, H b8 Balanciers befdjriebene Kreigbogen eine Sehne gleid) der Hub-
hishe der von ihm bewegten Kolbenftange hat, und daf die Hubridjtung diefer
Gtange bdie Pfeilhihe jenes Bogens halbivt.

Bet dem Watt’{chen Pavallelogramm pflegt man in der Regel die Gegen-
lenfer CB und G E von gletdjer Linge angunehmen, fo daf F' in dic Mitte
ber Hingjdjiene EB fillt, Fevner macht man meift den Avm CA doppelt
fo grof wie CB, d. §. man giebt dev Luftpumpe in F' einen nur Halb fo
grofen Hub, wie dem Dampffolben in D. Die Pavalelogrammfiihrung
nimmt unter diefen BVovausjepungen bdie aus Fig. 394 erfidytlichen Verhilt-
niffe an.  Der gufeiferne Balancier CA ift mit feiner Mittelaxe feitlic)
burh) 3wei Lager unterftitgt, weldhe auf cinem FRahmenwerte angebradyt find,
bas gleichzeitig yur Befeftigung der Drehzapfen G fitr die doppelten Gegen=
lenfer G E dient.  Fite die Berbindung dev lepteven mit dem Balancier ift
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die Hingjdjiene E B angeorduet, weldye ebenfo wie die Hingfdhiene A D
und die Pavallelftange D E in 3wveifacjer Ausfithrung vorhanden ift, wm jede
feitlicge Wirkung auszujchlicgen. Die Kolbenftangen K und L find in die
Quierazen DD und FF eingefeilt, unbd ift die Tvaverfe EE, wie aus I und
III exfichtlic), in der Mitte mit einer linglihen Oeffmung R verjehen, um

Tig. 394.

der Kolbenftange L ein freied Durdjtreten u geftatten. Bufolge diefer Ge-
ftalt fiihet diefe Uyre wohl den Namen Vrillenaye.

Bei den Dampfidjifismajdjinen wendet man haufig einen unten liegenden
Balancier an und war in doppelter Ausfithrung, jo daf der Dampfeylinder
und bdie Luftpumpe wifdjen ben beiderfeitd angebraditen Valanciers und
Parallelogrammtheilen liegen, weldje Anordnung aus Ritdficdht auf den be-
fdyviintten Raum gewdhlt witd. Die Conftruction ift in diefem Falle duvcy
bie Fig. 395 (a. f. ©.) vevanfdjaulicht. CA ift ber Balancier und CB umd
G E find bdie beiden Gegenlenfer, welde den Punft H der Hingjdjiene ge-
radlinig fithren. Dag Pavallelogramm A D EB bewirft, wie oben geseigt,
eine Geradfithrung der mit Cund H in derfelben Gevaden liegenden Puntte F'
und J, und man fann daher etwa in F' die Kolbenftange ded Dampf-
cylinders, in J bie dev Luftpumpe und in I die der Speifepumpe anjdyliefen.

Wenn cine Stange duvc) irgend einen anbderen Medjanidmusg ald den
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Lemnideatenfenfer gefiihrt wird, weldjer leptere in den vorhergehenden
Beifpielen immer vovausgefept war, fo lift fid) dag Parallelogramm in
derfelben Weife vevwenden, um aus dev vorhandenen Geradfithrung cines
Punfted dicjenige beliebig vie-
ler anbeven abguleiten. De-
fonbers werben fich) indeffen
aur Anwending des Pavallelo-
gramms dicjenigen Gerabdfith-
vungen eignen, bet weldjen
fdhort von vornberein ein um
einen feften Punft jdhwingen-
der Hebel gegeben ift, welder
fogleid) a8 fchiingende Pa-
vallelogrammieite Verwenbdung
finden fann. Died ift bei dent
Lemnigeatenlenter der Fall, o
ber Balancier al8 die cine, die
e Hingfdyiene al8 eine anbdeve
e : : Parvallelogrammfcite wnmittel=
bar verwendbar {ind, fo daf

sur Bollendung des Pavallelo-

gramms nuv nod) pwei Seiten, nimlic) die vordere DHingjchiene wnd die
Parallelftangen, erforderlidh find. In dhnlich giinftiger Weife verhalten fid)
and) die Gllipfententer, da auh bei dicfen dev {dywingende Balancier und der
win einen Feftpuntt drehbave Lenfer Gelegenbeit guv einfachen Anordnung des

_ Pavallelogramms gewihren. Die Regel, nad) weldjer man in allen diefen
Fiillen mit Sicherheit das Pavallelogramm entwerfen fann, ergicbt fid) ofne
Weiteres aus dem Borhevgegangenen. Jft 4, ig. 396, dev dure) den Ellip-
fenlenfer ORAB ge-
vade gefithrte Puntt,
fo hat man nur né-
thig, durd) diefen und
den feften Drehpunft
O beg Lenfer§ eine
\\ Gevade 40 ju legen,
Y und einen gewiinfd)-
ten Punft G derfel-
bent durc) die Paval-
lelfchienen GE und GF mit dem Lenfer und mit dem Lalancier gu verbinden.
Wenn bei dem Ellipfententer zum Crfap der Couliffenfithrung des Punttes B
ein Sdjwingbodt B M, Fig. 397, angeovdnet ift, fo ift die Conftruction in vielen

Fig. 395.

Fig. 396.
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Fillen nod). gemddhlicher, wenn man den Drehpuntt M Hes Schwingbocfes
al8 Sdywingungdpuntt des Pavallelogramms K BF G annimmt, indem man

Fig. 397.

bie Trangverfale AL icht, von dev cin Puntt G durd) das Pavallelogramm
gevade gefithrt wird.

Andere Geradfithrungen. &8 migen hier nod) cinige andere Me- §. 105.
dhanidmen angefiihrt werden, bei weldhen gleichfalls durd) gewiffe Combina-
tionen von Hebeln und Lenfftangen annihernd die geradlinige Vewegung
eined Punftes evlangt wird. Bei dev Lemniseatenfithrung hat man es mit
gwet um fefte Drehpuntte fdpwingenden Lenfern oder Hebeln zu thun, deren
gegenfeitige Vewegungen durd) die verbindende Hiingfchiene oder das Lent-
ftitct von vornberein in beftimmter Weife von cinander abhingig find. We-
gen der verfdjicdenen Rviimmung der Vahnen, weldje dabei bdie jwei An-
Enitpfung8puntte der Hangfdyiene duvdjlaufen, liegt die Vermuthung nake,
dafy irgend ein britter Puntt eine Babhn befdjreibe, weldhe anndhernd ohne
Kriimmumg, alfo geradlinig, gewifjernafen den Ucbergang bildet zwifdjen
den entgegengefest ober dod) wenigftend ungleid) gefritmmten Bahnen jener
befagten Antnitpfungspuntte. Auch bei dbem angendherten Ellipfenlenter mit
Sdywingbod tveten wet fdhwingende Hebel auf, deven freie Enden duvd) den
ofcillivenden Valancier vevbunden find, und e8 fommt aud) hier im Wefent-
lichen dbavauf an, denjenigen Puntt des verbinbdenden Glicdes u finden, deffen
Bahn nabegu eine Gevade ift. €8 hanbdelt fid) alfo bei Lofung der Aufgabe
Dauptfachlichy wum bdie Feftjtellung der relativen Lage der eingelnen Punfte ju
einander.

Mean gelongt aber noc) duvd) cine anbdere Betvad)tung ju einer Reife von
Weisbady-Hervrmann, Lehrbud) dev Medyanif, IIL 1. 33



