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Die Bualancier = Mechanismen.

Die Verwandlung einer geradlinig hin und her gt‘.hr.‘.lldt’.n Be-
wegung in eine drehende kann auch bewerkstelligt werden indem
man zuniichst eine drehende Schwingung eines Balanciers her-
vorbringt und diese dann vermittelst Schubstange und Kurbel in
eine continuirlich drehende umwandelt. Dabei handelt es sich vor-
zugsweise um solche Verbindungen der Kolbenstange mit dem Balan-
cierende, dass erstere gerade gefiihrt wird, withrend letzteres einen
Kreisbogen beschreibt. Die Construktion und Berechnung dieser
Geradfithrungen sollen uns nun beschiiftigen.

Balancier und Gegenlenker,

Fig. 10, Tafel XXTI. a ¢ und o ¢ sind zwei um ¢ und o dreh-
bare, durch ein Verbindungsstiick ac zusammenhiingende Hebel. In
ac gibt es einen gewissen Punkt b, der beinahe in einer geraden
vertikalen Linie auf und nieder geht, wenn die Hebel um einen
nicht zu grossen Winkel aus ihrer mittleren Lage entfernt werden.
Dieser Punkt ist daher der Einhiingepunkt der Kolbenstange. Wenn
von den drei Elementen, 1) a¢ halbe Balancierlinge, 2) oc Liinge

ab

des Gegenlenkers, 3) Theilungsverhiiltniss des Verbindungs-

)
stiickes, zwei derselben gegeben sind, kann das dritte durch Con-
struktion oder durch Rechnung gefunden werden. Es sei die halbe
Balancierlinge und das Theilungsverhiltniss gegeben und die Liinge
des Gegenlenkers zu suchen. Diese Aufgabe kann durch Construk-
tion leicht auf folgende Weise geldst werden.

Man verzeichne den Balancier in der hochsten, mittleren und
tiefsten I‘,‘:tu”uu;; (Cayy Ca, Cay)y ziche die Sehne a; fj, halbire -dEIl
Abstand ayp, ziche durch den Halbirungspunkt m eine Vertikal-
linie xy und nehme an, dass sich in derselben der Einhingepunkt
der Kolbenstange ]n:\\'(‘;l_f{']i soll. Nun zeichne man das Verbindungs-
stitck in seiner hochsten, mittleren und tiefsten Stellung (a, b, e,
abe, a;by0s) und zwar so, dass der Einhiingepunkt b, b b, il!. die
Linie xy fillt. Sucht man endlich den Mittelpunkt o des Krmsflh“rf
der durch die drei Punkte e, ¢, ¢; gezogen werden kann, so ist
0¢ — oo, — oe¢, die Liinge und o der Drehungspunkt des Gegen-
lenkers.
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Durch diese Gliederung wird nur allein® bewirkt, dass der Punkt
b in der hichsten, tiefsten und mittleren Position des Balanciers in
die Linie xy fillt, nicht aber, dass der Punkt bestindig in dieser
Linie bleibt. Der Punkt 1 beschreibt in der That nicht eine gerade
Linie, sondern nur das beinahe geradlinige Stiick », b,, Fig. 11,
'[\lf:‘.l.\:,\;]].: einer hL'llll']ﬁ']I[‘IHH'II]EI:_:‘('E'I '.1]"5't:11t".|].-'1']LL'II Linie der vierten
Ordnung.

Aus der Natur der Sache kann man leicht errathen, dass die
wahre Bewegung des Punktes b von der geraden vertikalen Linie
mm &0 \\'!:l:Ji;;'L'l' abweicht, l‘i’ !l ]Ein;_"vt' der Balancier im Verhiiltniss
zur Hubhohe, 2) je linger das Verbindungsstiick ac. Diese Ab-
weichung fillt bereits ganz unmerklich aus, wenn der Balancier

. - . 1 .
dreimal und das Verbindungsstiick 3 mal so lang gemacht wird,

als der Kolbenschub.

Die Beziehungen zwischen der Balancierlinge, der Gegenlenker-
li[!]g_:""t' und dem JIIEJ(“Flll]lli_."'ru\'l:!'llh:l|1lli-‘.‘-‘ kénnen auch durch Hu-u-]nm]]g
bestimmt werden, was fiir manche Zwecke niitzlich ist.

; —
Nennt man aC a, ab b, be t, OC r, 8 0Ua=—g¢g

—"'(--"‘\ /-‘H\ - =

¢ by y chy ey by ¥ ©y

ferner: & den Horizontalabstand und
v den Vertikalabstand der Punkte o, und ¢, so ist zuniichst:

v =&(2 &
demnach
¥ 1 f‘ 4o
T b _) ‘ (1)
s . \
Nun ist:
Horizontalabstand der Punkte ¢ ¢, =— a cos &« + (b 4 ¢) sin @
» » » Qo =in — (b + ¢) &in p
Vertikalabstand der Punkte Ce, — asin & — (b -+ ¢) cos p
» » » Co = — (b 4 ¢) cos p

Daher wird :

Horizontalabstand der Punkte ¢, — & =—2 (b + ¢} sin g— a(l—cose)

Vertikalabstand der Punkte co —p=—4 sin «

Es ist aber ferner:

Ad "‘-

BadenWiirttemberg



313
—_ ! 1
am=— mp == b sin p = — a (I — cos a)

demnach

. | a
Sin @ = 5 = {1 — €08 &)

Fithrt man diesen Werth in 2 und , ein, so erhiilt man:

- G i 5
& 8 — (1 — cos a)
b

v=—ASsn a

und diese Werthe in (1) eingefithrt, findet man:

4 &

- { — 008 &)
g 1 —ocod e b {

(2

| | b sin® & e
- g i -

¥
VR e

[st « nicht grosser als ungefihr 20° so begeht man keinen

: \ : 1
merklichen Fehler, wenn man setzt sin « = «, c0s & — 1 — — &t

b I — c05 o
[ 5 sin?

und dann folgt aus (2):

1 e
[ — & — ++—a — a'
4

b

s 1 c . b . C
Aber hier ist abermals —-a —- < eine gegen & — kleine Grisse,

die vernachlissigt werden kann; daher hat man annihernd
it L RPN T

Diese Annitherungsformel leistet vorzugsweise in dem Fall gute
Dienste, wenn der Drehungspunkt des Gegenlenkers gegeben ist
und die Theilung des Verbindungsstiickes gesucht werden soll. Ist
niimlich der Drehungspunkt gegeben, so kennt man anniihernd a 4,

B

setzt man a 4 r — d, so folgt aus (4): =
b — |l_~_a — i = & ,':,._
C a a =
m
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Hat man vermittelst dieser einfachen Formel — bestimmt, so

kann man nach dem frither angegebenen Verfahren den Drehungs-
]HIII[-(E. und die Liinge des Gegenlenkers durch Construktion genauer

bestimmen.

Das Watt’[de Parallelogramm fiir Fand - Dampfmaldyinen.

g, 12, Tafel XXII, Ist AB, BCD, DE eine mit richtigen Ver-
hiiltnissen construirte Anordnung eines Balanciers A B, mit Gegen-

lenker DE und Verbindungsstiick p ¢B, so wird die Stange o ge-
radlinig gefiithrt. Verbindet man mit D eine Stange p, . .., D, pa-
rallel mit A B,, indem man die parallelen Verbindungsstangen g, D,,
B, D,, B; D,, B, D, von gleicher Liinge anbringt, und hiingt in die
Punkte ¢,, C,, D,, C,; wo diese Verbindungsstangen von der Ver-
lingerung von A ¢ geschnitten werden, Stangen ein, so werden auch
diese geradlinig bewegt, denn die Punkte ¢,, ¢, 0,, D;, €, ... beschrei-
ben offenbar geometrisch iihnliche, demnach gerade Linien, weil ¢
geradlinig bewegt wird. Dies ist das von Watt erfundene Paralle-
logramm in einer erweiterten Form. Den spezielleren Fall, welchen
Watt bei seinen Dampfmaschinen angewendet hat, zeigt Fig. 13,
Tafel XXII.

Wenn der Balancier und das Parallelogramm gegeben sind kann
auch hier der Drehungspunkt und die Linge des Gegenlenkers so-
wohl durch Construktion, wieauch durch Rechnung gefunden werden.
Durch Construktion kann dies geschehen, indem man den Balancier
und das Parallelogramm in der hiichsten, mittleren und tiefsten
Stellung verzeichnet und dann den Mittelpunkt des Kreises sucht,
der durch die drei Positionen des Punktes p geht. Dabei muss man
die Position des Punktes D, in der vertikalen Linie annehmen, welche
die Horizontalablenkung des Punktes B, halbirt, ihnlich wie dies
bei |Lg 10, Tafel XXII. geschehen ist.

Setzt man A B, 8, AB=—1b, DE = r und den Winkel, den
die hochste und mittlere Position des Balanciers einschliesst, gleich
a, 80 findet man leicht auf ihnliche Weise, wie anf Seite 372

| b? sin? o ll."
f= — -~ a— 1 — cos
2 |a—b1 —cosa (s L) e “J T"
I+
L
. L (e
Ist « so klein, dass man sich erlauben darf sin ¢ = ¢ und

1
o8 &« == 1 — —-g' zu setzen, so erhiilt man:

R
T
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r= —— und b = — —+ \_ff.L'_ gy
‘ 4

Lisst man in Fig. 12, Tafel XXIL B, D,, B,D,, B, D, Weg, so
erhilt man eine Anordoung, die mit dem wvon Watt bei Schiffs-
maschinen angewendeten Parallelogramm iibereinstimmt, aber in
umgekehrier Lage gezeichnet erscheint, Auch fiir diese Anordnung
kann der Drehungspunkt und die Liinge des Gegenlenkers durch
Construktion gefunden werden, wenn man den Balancier sammt
Parallelogramm in der hiichsten, mittleren und tiefsten Stellung ver-
zeichnet und den Mittelpunkt £ des Kreises sucht, der durch die
drei Positionen des Punktes D gezogen werden kann.

Durch Rechnung findet man auf eine #hnliche Weise, wie bei
dem einfachen Gegenlenker geschehen ist,

1 h? sin? & T ;
r = — | — : =) (P— a — h]Li—uﬂs(.’.'l

wobei Fig. 12, Tafel XXII.:

AB, —a AB=—1b, B,D, = ¢, B,C, = d, DE =

Diese Formel folgt aus (2) fir den einfachen Gegenlenker, wenn
man in dieselbe

k
statt g, b, ¢ setzt: b, d —, 68 — d e

Der Balancier ohme Drehungsore.

1tg 14, Tafel XXII. ca st ein Balancier. Das Ende o gleitet
in einer horizontalen Fithrung hin und her; das Ende a soll nach
vertikaler Richtung auf und ab schwingen. bo iet ein um o sich
drehender Gegenlenker. Der Drehungspunkt o und die Liinge bo
des Gege nlenkers er gehen sich durch Construktion, wenn man den
Balaneier in seiner hischsten Stellung ¢ ba, in seiner mittleren e, b, a,
und in seiner tiefsten c, by a, verzeichnet und den Mittelpunkt o des
]\1[1«{« Huln_‘ i.[t T dm(h {' ['uuLi: b b: by {,‘t‘?ﬂb‘(‘l] W{‘l'l]('l: kann.
Durch Rechnung ergeben sich die Bedingungen einer richtigen
Construktion wie folgt

T .- -t <L i
4= Nennt man: ¢a — a, b =— b, ob=1r,a00 = & & und » den
Horizontal - und Vertikalabstand der Punkte p und b,, so ist:
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;:(-[. = a {1 - cos a) ¢
t—a (|l —cos )+ beosa—b=—(a b) (I — cos @)
b == b sin &
Fis ist aber »*» — & (2r — &),
A% 1 1'1 =\
demnach : Ee— T z &)

oder wenn man fiir ¢ und , die gefundenen Werthe einsetzt:

&

1 b? gin? e

f == — - Sl = (s b) (1 — cos )
3 2 {ét--h 1l — cos « ( / x

Diese Balanciers mit Parallelogramm und Gegenlenker kommen
mehr und mehr ausser (Gebrauch. Es sind l't,ut]]]:]izir![- und kost-
spielige Anordnungen, und die vielen zusammengegliederten Stangen

i geben doch keinen ganz verlisslichen Zusammenhang. Wenn jedoch
emme grosse Anzahl von Kolbenstangen geradliniz und mit ver-
schiedener Geschwindigkeit zu bewegen sind, kann man allerdings
kanm eine zweckmissigere Binrichtung treffen als das Watt'sche

Parallelogramm.

Geradfiihrung vermittel} eines [dywingenden Hebels

erfunden von dem Ingenieur Herrn Nekrlich.

Fig. 15, Tafel XX1II. A ist das Ende einer Kolbensta nge, das gerad-
linig gefiithrt werden soll. B istein mit zwei Zapfen ¢ und ¢ versehener
Hebel, der um o drehbarist. Das Ende ¢ von A ist schleifenfrmig, um-
fasst das auf den Zapfen ¢ gesteckte Gleitstiickchen und ist vermittelst
des Stingelchens p durch die Zapfen ¢ und 7 an den Hebel gehiingt.
Bei gewissen Abmessungen der einzelnen Theile wird der Punkt g der
Schleife beim Hin- und Hergang des . Kolbens geradlinig hin und
her gefithrt, doch ist diese Bewegung nur anniihernd und nicht
mathematisch genan geradlinig.

Diese richtigen Construktionsverhiltnisse findet man auf folgende
Weise, Fig. 16, Tafel XXII. Man verzeichne den Hebel B in seiner
mittleren und in -seinen finssersten Stellingen. 0 7, 0 7,, 0 f, sind
diese drei Stellungen. Nehme hierauf die Linge des Verbindungs-
stiingelchens f ¢ beliebig an und beschreibe mit dieser Liinge als Halb-
messer aus f, und 5, als Mittelpunkte die Kreise k, und k, Zieche
durch g eine auf o ¢ senkrechte Linie in der Art, dass jeder der beiden i
Kreise k, und %, in zwei Punkten geschnitten wird. Zieht man
endlich durch diese Durchschnittspunkte b, g, g, b, Parallellinien zu l

f 0 bis die Mittellinien 0 y, und 0y, des Hebels B in ¢, y und

2d4d
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o3, y2 geschnitten werden, so sind ¢, und y, die Stellen, wo der Fith-
rungszapfen ¢, Fig. 15, anzubringen ist. Bringt man den Zapfen in
¢, an, so erhillt der Mechanismus die Einrichtung, welche Fig. 15
zeigt. Bringt man dagegen den Fithrungszapfen in y, an, so er-
hilt der Mechanismus die Einrvichtung, welche Fig. 17 zeigt.
Damit die Kurve, welche der Punkt  des Verbindungsstin-
gelchens 7 g, Fig. 16, beim Schwingen des Hebels o s beschreibt,
von einer geraden Linie nur wenig abweiche, diirfen die Winkel
« und g micht zu gross genommen werden.

Die Bechenbewegung.

Fig. 1, Tafel XXITL aa ist eine Platte, die in Fithrungen hin
und her gleitet. Sie ist mit einer Rinne b und emer schleifen-
formigen Verzahnung ¢ versehen. a ist eine fixe Axe, die gleich-
formig gedreht wird. Von ihr gehen zwei Arme e aus, die eine
Axe tragen, welche mit einem Getriebe s und it einem Rade g
versehen ist. Das Ende der Axe dringt in die Rinne b ein; das
Getriebe s greift in die Verzahnung ¢ ein. Die Axe 4 ist mit einem
Rade 1 versehen, das in g eingreift. Wird die Axe a gedreht, so
pflanzt sich die Bewegung nach g und s fort. Die Zihne von 5 treiben
die Verzahnung ¢ fort, bis die Kriimmung der Rinne b an das
Ende des Zapfens der Axe von s ankommt, dann geht dieser Zapfen
in der Rinne herab, so dass die Theile e s g in die punktirt an-
gedeutete Position ¢, f; g, kommen, was zur Folge hat, dass nun
die Verzahnung ¢ nach entgegengesetzter Richtung bewegt wird.

Dieser Mechanismus ist brauchbar, wenn der Hin - und Hergang
mit gleichformiger Greschwindigkeit erfolgen muss und die zu iiber-
tragende Kraft nicht zu gross ist. Wiihrend die Theile ¢ 7 g thre
Positionen veriindern, ist jedoch die Bewegung der Platte nicht eine
gleichformige, sondern Anfangs eine bis zum Stillstand verzigerte

und dann eine beschleunigte.

Hedjenbewegung mit halboersahntem Had.

Fig. 2, Tafel XXIII. a ist ein Rahmen, der in einer Fithrung
schnitten und an beiden

£

auf und ab gleiten kann. Er ist innen ausg
Seiten des Ausschnitts mit eciner Verzahnung b b, versehen. ¢ ist
gin an einer Axe befindliches halbverzahntes Ridchen, dessen Ziihne
bei einer continuirlich drehenden Bewegung bald in b, bald in b,
eingreifen, wodurch der Rahmen a auf und nieder bewegt wird.

BADISCHE
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Wenn die Ziihne des Ridchens ¢ die Verzahnung b verlassen, darf

der Fingriff in 1, noch nicht begonnen haben, weil sonst der Rahmen
gleichzeitiz nach aufwiirts wie nach abwiirts getrieben wiirde, also
ichzeitig 1

eine Stockung der Bewegung eintreten miisste. Damit nun der
Rahmen auch dann sicher und richtip gefiithrt wird, wenn das Rid-
chen ¢ nicht einwirkt, ist an der Axe von ¢ ein kurbelférmiger
l(iir']:l‘rnﬁ[:-Et]i'ln']'auh'l' d und sind an den Enden der Verzahnungen
zwei Ansiitze ¢ und e, in der Weise angebracht, dass jedesmal,
wenn das Riidchen ¢ weder anf b noch auf b, e¢inwirkt, der Taster
auf die Ansiitze ¢ und ¢, greift und die Bewegung des Rahmens
iibernimmt.

Die Begrenzungslinien des Tasters sind die Aequidistanten von
der Linie, welche der Mittelpunkt des Tasters relativ gegen die
Ebene des Rahmens beschreibt, wenn der erstere eine gleichformig dre-
hende und letzterer eine gleichformige Auf- und Abbewegung macht.

Drei halbversahnte KRegelredader, Iy

Fig. 3, Tafel XXIII. Dies ist ein Mechanismus, durch welchen
eine continuirliche Drehung in eine Hin- und Herdrehung ver- %
wandelt wird.

a ist ein halbverzahntes Rad. b, ¢ sind zwei an einer Axe ¢o be-
festigte halbverzahnte Riider. Wird a continuirlich gedreht, so greift
?:l:.'i‘!]l‘ ]].‘1”!(‘ \'!.'I'Zilf'lllllllg '.1]:\\'1:1‘]1.*1'|i|c] ;H b I:Iml o L'in_ \.\'l::lu]'i;]L in (1(‘]‘
Axe g eine Hin- und Herdrehung hervorgebracht wird. Auch bei
diesem Mechanismus ist eine Hilfseinrichtung nothwendig, indem die
Verzahnung von a in die Verzahnungen von b und o gleichzeitig
nicht eingreifen darf. Von irgend einem praktischen Werth ist
dieser Mechanismus nicht.

Derzabnte Schwinge mit holbversahntem Had.

Tig. 4, Tafel XXITI. Diese Anordnung unterscheidet sich von der
auf Seite !

7 erklirten dadurch, dass statt eines geradlinig beweg-
lichen Rahmens eine drehbare Schwinge angebracht ist. a ist diese

: Schwinge, s ihr Drehungspunkt, b b, mit .,- concentrische Verzah-
nungen, ¢ ein halbverzahntes Getriche. Auch hier ist ein "Taster
und sind Ansiitze angebracht, die in Wirksamkeit kommen, wenn
das Getriche weder in die eine noch in die andere Verzahnung
eingreift,

BLB BADISCHE :f.
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Dos Mangelead mit Tricbfdcken.

Fig. 5, Tafel XXIII. 5 ist eine Scheibe, an welcher ein mit
Triebstocken b versehener offener Ring ¢ und zwei Bogenstiicke
e o befestiget sind. s ist ein Getricbe, dessen Zihne fiir den Ein-
griff in die Triebstocke geformt sind. Die Axe g
ist durch eine Fithrung n gesteckt, deren Schlitz eine solche Liinge

g dieses Getriebes

hat, dass dies Getriebe innen oder aussen in die Triebsticke ein-
grg-]t.i_ .iel 1[:1(‘]!(1('1” die Axe an l{i,‘T]] oberen f,-lh']‘ an dem unteren
Ende des Schlitzes anliegt. Die Axe ¢ hat hinter dem Getriche
einen Zapfen, der den Rand des Ringes ¢ stets bertihrt. Wird die
Axe g continuirlich gedreht, so dreht sich die Scheibe a abwechselnd
nach rechts und links, je nachdem das Getriebe y innen oder aussen
eingreift.

Das Mangelvad mit jweifacyer Verzahnung.

Fig. 6, Tafel XXIII. Dieses unterscheidet sich von dem vor-
hergehenden durch die Verzahnung der Scheibe a. Diese ist hier
eine doppelte, was zur Folge hat, dass die I_i1‘{!}11[11gﬁg{‘:ﬂ:h\\'in(]igkeit
der Scheibe a griosser ist, wenn das Getriebe in die innere Ver-
zahnung eingreift, als wenn es in der dusseren wirkt. Die Axe des
(etriebes muss sowohl bei diesem wie bei dem vorhergehenden
Mangelrade entweder mit einem Hook’schen Schliissel versehen sein,
oder in einer Schaukel liegen, wie bei der auf Seite 377 beschrie-
benen Einrichtung.

Schaltungen fir Stangen und Rider.

Schaltungen werden Vorrichtungen genannt, durch welche eine
ruckweise Bewegung von Stangen oder von Ridern bewirkt wird.

Stangenfdhaltung fiir gange Theilungen.

Fig. 7, Tafel XXIII. a ist eine verzahnte Stange, die ruck-
weise nach links bewegt werden soll. b ist ein Hemmbaken, welcher
verhindert, dass die St iee nicht nach rechts gehen kann. ¢ ist ein
sogenannter Schalthaken, der sich in einem Zapfen dreht, welcher
an einem Hebel oder an irgvn([ einem andern hin und her gehmt—
den Maschinentheil angebracht ist.” Wird dieser Haken ¢ um we-
niger als eine Zahntheilung hin und her bewegt, so schleift er auf
dem Zahn hin und her, ohne die Stange zu bewegen. Wird der
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