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Nr. 25.

Ueber die Scheitelkurve der Stephenson-
Umsteuerung.

Von Dr. Fr. Dubois, Ingenieur in Ziirich.

Die Scheitelkurve der Stephenson-Umsteuerung und
der mit ihr verwandten Umsteuerungen von Gooch und Allan
ist ein flacher Bogen eines Kegelschnittes. Diese Eigen-
schaft ist lingst bekannt und ist an zahlreichen Stellen
Gegenstand wiederholter Behandlung gewesen.?) Im Folgen-
den mochte ich nochmals auf diese Frage zuriickkommen,
und einen einfachen geometrischen Beweis mitteilen, der
auf den Eigenschaften der Regelflichen zweiten Grades
beruht, und deshalb, als Nutzanwendung dieser im Maschinen-
bau nicht sehr geldufigen Gebilde, von Interesse sein diirfte.

Vorausgesetzt ist Stephenson-Umsteuerung mit offenen
Stangen (fiir einen andern Fall ist der Beweisgang grund-
satzlich derselbe).

Es bezeichnen wie iiblich

7, 0, die wirkliche Exzentrizitit, bezw. den Voreilwinkel,
/, die Linge der Exzenterstangen,

Bi, fa, die mittleren Neigungswinkel, unter denen die Ex-
zenterstangen die beiden parallel zur Steueraxe
gefihrten Kulissen-Endpunkte schrig antreiben,

¢, die halbe Kulissenlinge,

#, die Verschiebung des Kulissensteines von der Ku-
lissenmitte.

Es werden die gleichen Vernachlissigungen und

Naherungsannahmen wie in der bekannten Theorie der

Umsteuerungen zugelassen.

-Abb.1

Dem exzentrischen Antrieb des obern
Kulissen-Endpunktes 4 (Abb. 1) durch das
Vorwartsexzenter entspricht das ideelle

besteht. Diese Gleichung stellt, analytisch gedeutet, in
schiefwinkligen Koordinaten (Koordinatenaxen OR;, OR)
eine Gerade mit den Axenabschnitten », = OR, und 7, — OR,
dar. Die Gerade R;R, bestimmt in der Abb. 2 #hnliche
Dreiecke EE\R;, EE;R, und es gilt somit der Satz:
Der Endpunkt E des Ersatsexsenters liegt auf der
Verbindungsgeraden R,R,, und teilt diese im Verhiltnis
ER, U ERy —l(c—— ) slctm) s e @
Innerhalb des hier gebrauchten Naherungsgrades sind
aber die Dreiecke OP,R;, und OCy4, einerseits, OP,R,
und OCyB, anderseits, wiederum einander #hnlich (recht-
winkelige Dreiecke mit einem gleichen Spitzenwinkel b,
bezw. f,) und daher:
Das Teilverhdlinis
ER, : ER, ist auch gleich PR, : PyR,
Anderseits ist:
< RloRg = 180% — 20 — (ﬂ1 +ﬁz)

und wegen:

.. @)

St ﬁ1 Ls c—u

cos iy =2 1

[ u

l
sin (81 =~ f2) = sin ff; cos fz + cos f; sin B, g%
folgt, dass die Summe (f, -+ f3,) unverinderlich bleibt, so-
dass der Winkel R,OR, ein konstanter ist (im tblichen
Niaherungsgrad). ' :
Wird die Kulisse aus der gezeichneten Stellung her-
aus verschoben, so wechseln R;, R; und E ihre Lage;
aber infolge des Gleichbleibens des Winkels R,OR, kommt
dabei folgende Eigenschaft zur
Geltung (angenihert, mit Be-
schrinkung auf den Anwen-
dungsbereich) :

Die durch die Punkte R,, R,
auf den Geraden Ty, Ty
beschriebenen  Punktreihen
sind einander projekti-
visch, weil durch zwei
winkelgleiche Strahlbiischel
(OR;...),(OR,...) ergeugt. (III)

Die mit (I), (II) und (III) be-

zeichneten S#tze fiihren uns
unmittelbar zur Flache zweiten
6, Grades, auf die sich unser Be-
wels stiitzt.

Es seien zwei windschiefe

sin fl o

cos fl 21

Exzzenter 1, — und der Voreilwinkel

,
cos (3,
0 - f; und analog gelten fiir den Antrieb
des untern Kulissen-Endpunktes B das
75

Geraden G,, G, im Raume ge-
geben, eindeutig bestimmt durch
je einen Punkt, P;, bezw. P,
und -die Winkel w,, ws, die
diese Geraden mit ihrer Projek-
tion 7, bezw. 7 auf eine belie-

ideelle Exzenter 7, = e und der Vor-

2
eilwinkel ¢ -} ;. Die Bewegung des e
Kulissensteines ergibt sich durch alge-

braische Summation der beiden, von den
Ausschligen von 4 und B herrithrenden
Einzelbetrigen, sodass das Ersatzexzenter
OF als Diagonale des auf den beiden Seitenexzentern

OE = gi=n- % und OF, = oo =y =2 i
Parallelogramms zu finden ist (Abb. 2). Mit Riicksicht auf

die Ausdriicke fiir p;, bezw. p;, erkennt man sofort, dass die
Beziehung T

Abb.3

konstruierten

1
% &z

1) Siehe Taschenbuch Fiitte®, Bd. I, Abschnitt Umsteuerungen, —
Ferner Leist, ,Die Steuerungen der Dampfmaschinen® (Berlin, Verlag von
Jul. Springer) IV. Abschnitt, woselbst sich eine Literaturangabe befindet,

bige durch P, und 2, hindurch-
gehende Ebene. & bilden. Die
Winkel @, und w;, von sonst
willktirlichem  Absolutbetrage,
seien einander gleich, aber entgegengesetzt gerichtet, sodass
die Geraden G,, Gy in zwei verschiedenen, durch Ebene &
getrennten Halbriumen liegen (etwa G, oberhalb, G, unter-
halb von &, Abb. 3).

Wir fassen die Geraden G,, G, als Triger von zwei
einander projektivischen Punktreihen auf; X, und K, seien
korrespondierende Punkte, Dann ist der geometrische Ort
der Geraden KK, im Raume eine Regelrliche szweiten
Grades, und zwar hier ein einschaliges Hyperboloid.
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