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deutet: Ka — Kb, da hier dus Glied PRe für beide Hebel entgegen-

gejegte Vorzeichen annimmt. Soll durd) diefe Vorrichtung an dem Halb-

meffer O@ = r, ein conftanter Drud P ausgeübt werden, fo hat man aus

der Gleichung Prı = 2YPRr; die Größe von 2 und K zu beftinmen,
woraus die am dem Handrade F anzubringende Kraft fich nad) den im

fünften Capitel über die Schrauben enthaltenen Kegeln beftimmt.

Wagenbremsen. Zu den Badenbremfen gehören auch) die fogenannten

Schleifzeuge der Fuhrwerke und die Bremsoorrichtungen dev Eifenbahn-
wagen. Bet den Straßenfuhrwerfen dient die Bremfe Hauptfächlich dazu,

beim Bergabfahren die aus der Gewichtscomponente des Fuhrwerkes veful-

tivende iberfchüffige Zugkraft zu neutralifiven, während die Bremfen der

Eifenbahnwagen vorzugsweife dazu verwendet werden mitffen, die in einen

Zuge vorhandene Gefchtwindigfeit in kurzer Frift ganz oder theilweife zu ver-

nichten. Ift im erfteren Falle dev Neigungswinfel der Straße gegen den

Horizont duch &, das Gewicht des Wagens durch G bezeichnet, und bedeutet
etwa P, die zur gleichförmigen Bewegung des Tuhrwerfes erforderliche Zug-

fraft, welche bei der immer nur geringen Neigung der Straße wenig ver-

jeteden fein wird von der auf horizontaler Bahn erforderlichen Zugkraft, fo
ift der gedachte Ueberfchuß

P=@sina — PD,

welcher durch das Schleifzeug aufzuheben ift. Da die an den Nädern er-
zeugte Reibung F’ auf einem Wege überwunden wird, welcher gleich der Fort-
bewegung des Wagens: ift, fo hat man

gyR=Gsin«a — Pı

zu machen.

Ein gewöhnliches Schleifzeug für Straßenfuhrwerke zeigt Fig. 711. Hier

ift B ein quer Hinter den beiden Hinterrädern AA weggehender Balken,

welcher mit Hülfe der Schraube EF
und der Kurbel X mit den eifernen oder
hößernen Bremsbaden DD gegen die
Nadreifen A gepreßt wird. Hiervon find
die Bremsvorrichtungen der Luruswagen
wefentlich nur dadurd) verschieden, daß
die Schraube an dem Kutfcherbode an-
gebracht ift, um dem Führer bequem zur
Hand zu fein, und daß die Bewegung
der Schraubenmutter durch geeignetes
Hebelwert auf die Bremsbaden iüber-

dig. 711.
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tragen wird. Anftatt das Anpreffen der Bremsbaden durch Menfchenhand

zu bewirken, hat man dazu auch den Zug der Pferde *) an den Aufhaltern A,

 

Fig. 712, beim Bergabfahren benußt, indem durch) die Hebel AB und die

Zugftange C die beiden Hebel EF um D gedreht und die Bremsbaden F

gegen die Näder gedrüct werben.

Beim Anpreffen der Bremsbaden gegen die Hinterräder (die Border

väder werden wegen der Drehbarkeit des Bordergeftells nicht gebremft),

wird eine mit dem Bremsdrude R zunehmende Reibung erzeugt, wobei zu=

nächft die Räder ive votivende Bewegung nod) beibehalten. Letzteres wird

aber nr jo lange dauern, bi die zwifchen den Bremsbaden und Rad-

veifen ftattfindende Reibung zufanmen mit der an den Arzapfen auftretenden

Zapfenveibung einen Betrag erreicht, welcher gleich derjenigen gleitenden

Reibung ift, die bei dem Schleifen der am Drehen verhinderten Hinterräder

auf der Straße dortjelbft eintritt. Sede weitere Vergrößerung von A durd)

ferneres Anziehen dev Bremfe wird nämlich diefen Tegtgedachten Zuftand

herbeiführen. Während daher bei der im vorigen Paragraphen gedachten

Bremfe der zu erzeugende Widerftand beliebig guoß gemacht werden Fonnte,

ift bei dem Bremfen der Fuhrmerfe die äuferfte Grenze des Bremswider-

ftandes von vornherein feftgeftellt. Bezeihnet G, die Belaftung der ges

bremften Are und P, den Coefficienten der gleitenden Reibung ziifchen dem

Kadkvanze und dev Bahn, jo ift durd)

Gh =F

das Marimum des durch die Bvemfe erreichbaren MWiderftandes gegeben. Es

wide fomit durch Brenfen jelbft aller Räder eines Fuhrwerfes odev Wagen-

zuges eine Befchleunigung deffelben nicht vermieden werden fünnen, wenn die

Neigung der Bahn den zugehörigen Keibungswinkel überfchreiten würde. Hier-

*) ©. Knight’3 American Mechanical Dictionary.
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aus erfennt man fchon, daß die Wirkung des Bremfens bei einem Eifenbahnzuge
wefentlich von der Anzahl der gebremften Axen und der auf denjelben ruhen

den Belaftung abhängen wird, und daß es für eine beftimmte Bahnneigung

zuc Erzeugung einer gleichmäßigen Bewegung eine gewifje mindeftens er-

forderliche Belaftung der Bremswagen geben muß, welche aus der oben an-

geführten Beziehung Pı & = F zu ermitteln if.
Beim Eifenbahnbetriebe ift e3 vielfältig, z.B. beim Einfahren der

Schnelßiige in Bahnhöfe oder bei Unfällen, eine Nothiwendigkeit, einen mit

großer Gefchwindigfeit bewegten Zug in thunlichft furzer Zeit ganz zum
Stillftande zu bringen oder dod) feine Gefchroindigfeit 618 zu einem beftimm-
ten Betrage hevabzuziehen. Diefer Fall läßt fi) in folgender Art beurthei-
len. Sei M die gefammte bewegte Maffe des Zuges und © deffen Ge-

fchroindigfeit, welche in der Zeit & auf die Gefchrwindigfeit c zuriidgeführt

werden fol, fo'beträgt bei einer Größe der überfchüffigen Zugkraft glei) P

und dev Neibung glei) F während des Bremfens die Verzögerung des

Zuges per Secunde
ih
 

3 muß daher, um in 4 Secunden die Gefchwindigfeit um den Betrag v — c

zu ermäßigen,
er
DoFa t

fein. Hierin ift unter ? die überfhüffige Zugkraft, d.h. die Größe ver-
ftanden, um welche die Zugkraft die ducchfchnittlichen Widerftände der Zapfen-
veibung 2c. überfteigt. Wird der Dampfzufluß von der Mafchine abgejchnit-

ten, jo hat man unter P einen negativen Werth P, zu verftehen, nämlich

jenen Widerftand der gewöhnlichen Bewegung. Für diefen Fall Hätte man alfo

F+DPR

M

Der Weg, welchen der Wagen während des Bremfens zurückgelegt hat,

beftimmt fid) nach den Negeln der gleichförmig verzögerten Bewegung (fiehe

Theil I, $. 14) durd)

t. vr—c=p =

© 2
Sc —_ 2 t

und daher die auf diefem Wege verrichtete Arbeit dev Brenfe zu

v-+c

2

Der Wagen oder Eifenbahnzug Hat während des Bremfens das Arbeitsvermögen

Eis oe t.  
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verloren.
Huch) bei den Eifenbahnwagen pflegt man, um die Aren nicht durd) ein-

feitigen Bremsdrud zu beanfpruchen, die Näder in der Pegel durch) je zwei

diometral gegenüber Legende Baden zu drücten. Man teifft Hierbei die An-

ordnung fo, daß bei der Einrichtung für Handbremfung fünmtliche Brems-

baden eines Wagens durd) Hebel und Zugftangen derart in Berbindung ge-

bracht werden, daß durch Bewegung der dem Bremfer zugänglichen Schraube

alle Baden deffelben Wagens gleichzeitig angezogen werden. Die hierbei zur

Verwendung fonmenden Anordnungen der Hebel find fehr verschieden, eine

Häufig vorkommende Einrichtung ift duch) Fig. 713 dargeftellt. Hierbei wirkt

dig. 713.

 
die durch die Schranbenfpindel S auf deren Mutter und die Zugftange K

ausgeiibte Zugkraft bermittelft des Kniehebels DED, auf die bei O umd

C, aufgehängten Bremsbaden B und By, fo daß der durch die Zugftange

auf Z ausgelibte Zug K einen Drud R in jedem Schenfel des Kniehebels

ED und ED, erzeugt, welcher durd)
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A
,deosß

ausgedrüct ift, vorausgefest, daß man von den Zapfenveibungen des Knie-
hebel3 abfieht, und ımter 28 den Winkel DD, verftcht.

Ber den vergrößerten Sahrgefchwindigfeiten der neueren Zeit hat man beim
Eifenbahnbetriebe vielfach feine Aufmerkfamkeit folchen Bremseonftructionen

zugemwendet, twelche das gleichzeitige Anziehen aller Bremsklöge eines Eifen-
bahnzuges durch Elementarfraft ermöglichen. Zur Erreichung diefes Imedes

hat man verfchtedene Einrichtungen vorgefchlagen und in ie ge-

bracht. So hat man die lebendige Kraft des Zuges felbft dazu benugt, das

Anziehen der Bremen zu bewirken, indem 5. B. bei der in Deutfchland zu-

weilen angewandten Bremfe von Heberlein eine Are de8 Bremsmwagens
mit zwei Hößernen Frictionsfcheiben verjehen ift, welche zwei im entjprechen-

den Beitpunkte gegen fie gedriidte andere Frictionsfcheiben durch Neibung

ebenfalls in Umdrehung verfegen und dadurd, mit Hilfe einer Kette das An-

ziehen der Bremsflöge bewirken. Da bei diefer Anordnung indeffen gar
häufig ftarfe Stöße wegen des plöglichen Anftellens der Bremfen fich fühl-

bar machten, fo hat man anderen mehr elaftifch wirkenden Mitteln den Bor-
zug gegeben. So find in England vielfach die Luftdrudbremfen von

Steel und Weftinghonfe, fowie die Bacuumbremfen von Smith
in Gebrauh*). Bei den erfteren ift unter jedem betreffenden Wagen ein
Eylinder angebracht, deffen Kolben fortwährend auf beiden Seiten dem Drude
von ftarf comprimirter (acht Atmofphären) Luft ausgefegt ift, welche durch

eine anf der Locomotive angebrachte Dampfpunipe befchafft wird. Wenn nun
durch den Locomotivführer dircd) Deffnung eines Hahnes der Drust in der Haupt-

zuleitung und damit auf einer Seite der Kolben verringert wird, fo werden
die Kolben durch den Ueberdrud der Luft auf der anderen Seite bewegt und

ziehen dabet fünmtliche mit ihnen durch das Bremsgeftänge verbundene
Bremsklöge an. Diefe Einrichtung, welche ein fchnelles und zuverläffiges
Bremfen des Zuges von Seiten des Locomotivfiihrers geftattet, gewährt
außerdem die befondere Sicherheit, daß bei einem etwaigen Neigen einer
Wagenkuppelung und damit and der Hauptrohrleitung das Bremen fofort
von jelbft ftattfindet, da hierdurch in der Nohrleitung die zur Thätigfeit der
Dremfen nöthige Drudverminderung eintritt.

Die Smith’fche Bacuumbremfe unterscheidet fi) von den erwähnten
Brenfen mit comprimirter Luft im Wefentlichen dadurd), daß anftatt des
Dremschlinders mit Kolben unter jedem Wagen ein cylindrifcher verfteifter
Gummibehälter angebracht ift, deffen oberer Boden an Wagengeftell befeftigt

*) Siehe hierüber u. a. den Aufjag von Schneider, „Ueber continuirliche

Bremen.“ Zeitjehrift des Vereins deutjcher Ingenieure, Jahrgang 1878, ©. 353  
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und deffen unterer Dedel mit dem Bremögeftänge verbunden ift. Wird nun

durch einen auf der ocomotive angebrachten Ejector oder Luftjang-

apparat dur) einen Dampfftrahl die Luft aus der Hauptrohrleitung und

den Gummibehältern fortgefaugt, jo wird unter Einfluß des atmosphärischen

Ueberdrudes ein Zufammenpreffen der Gummibehälter und Anziehen der

Bremstlöge bewirkt.

Eine Anordnung der Weftinghonfe’shen Bremfe zeigt Fig. 714. Hier

ift A der mit comprimirter Luft erfüllte Sylinder, defjen Kolben beim Auf-

 

fteigen durch die Stange F mittelft der Bugftangen C die Schenkel DE

eines Kniegelenfes anzieht, durch defien Spreizung die Bremsbaden B gegen

die Räder Z7 gepreßt werden.

Das Bremfen der Eifenbahnzüge hat man auch durch) theilweifen Ber

{chluß bezw. durch Verengung des Austrittsquerschnittes für den abgehenden

Dampf der, Mafchine zu erreichen gefucht. Auch ift e8 wohl ein häufiger

angewandte Mittel, insbejondere in Momenten der Gefahr, in denen ein

{chfeuniges Bremfen geboten ift, fegteves durch jogenannten Gegendampf,

d. h. dadurch zu befördern, daß man der noch im Vorlaufen begriffenen Ma-

idine den Dampf in folder Weife zufühet, daß ex fiir fich allein einen Nitd-

{auf bewirken wiirde. Was man duch diefe Mittel erreichen fann, lüßt fid)

durch folgende Betrachtung erfennen. Dadurch, dag man dem Dampfe den

Austritt verwehrt, fanın man im äußerften Falle die Triebräder am der

Drehung verhindern, etiva in devjelben Weife, wie die durch hinreichend

ftarfes Anziehen der Bremsbaden an jedem Bremsvade gefhehen fann. In

Folge davon werden die fo feftgehaltenen KPäder mit derfelben Gefhwindigfeit v

auf den Schienen fchleifen, mit welcher der ganze Zug in Bewegung be
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griffen ift. Bezeichnet man daher mit G das auf die Triebräder entfallende

Gewicht der Tocomotive, fo wird dem bewegten Zuge durd) jenes Mittel in
jeder Secunde eine mit dem Arbeitsbetrage der Reibung P Go gleichwerthige

lebendige Kraft entzogen. Ueber diefen Betrag hinaus Läßt fi) auch durc)

Einführung von Gegendampf die Bremswirkung nicht fleigern. Dir) den-

jelben Fünnen zwar die Triebräder trog der VBorwärtsbewegung des Zuges
mit der Gefchwindigfeit v nad) viihwärts etwa mit der Gefchwindigfeit v,

gedreht werden, und die Neibung der Triebräder wird demgemäß auf einen
Bege v + ©, überwunden werden miüffen, wozu die Keibungsarbeit

PG(W-+ v,) in jeder Seeunde aufzumenden ift. Dieje Arbeit wird aber
auch hier von der lebendigen Kraft des Zuges nur in dem Betrage p Ev

verrichtet, indem der Werth P Ev, von dem Gegendampfe ausgeiibt wird.

Die Wirkung des Gegendampfes Tann man daher Lediglich als ein Feft-
ftellen der Triebräder in Rechnung bringen. Man pflegt übrigens Gegen-

dampf wegen der damit verfnüpften Uebelftände nur felten in Anwendung

zu bringen.

Beijpiel. Welcher Bremsdrud ift für einen Gifenbahnzug von im Ganzen
300 Tonnen & 1000 kg Gewicht erforderlich, wenn derjelbe auf einer mit2 Proc.
abfallenden Bahnneigung eine Gejchwindigfeit von 1Om per Secunde nicht über-

jehreiten jol, und wenn die Widerftände der Luft und Zapfenreibung bei diejer

Gefhmwindigfeit mit Y, Proc. des Gewichtes in Rechnung geftellt werden?
Die Zugkraft ift hier die Gemwichtscomponente vermindert um den Wider:

Stand der Luft und YZapfenreibung, aljo (0,02 — 0,005) 300000 — 4500 ke.

Nimmt man daher zwijchen den Bremsklögen und Nadreifen einen Reibungs-

coefficienten 9 = 0,25 an, jo folgt der erforderliche Bremsdrud zu

4500
0,25 — 19000 kg.

Wenn die Bruttobelaftung einer Are 7500 kg und der eventuelle Neibungs-
coefficient zwijhen den Schienen und Nädern 0,2 beträgt, jo fann an einer Are
hödftens ein Bremswiderftand von

7500.0,2 = 1500 kg

erzeugt werden, e8 müßten denmac mindejtens

4500
30” 3 ren,

aljo zwei Wagen mit Bremen verjehen fein. Der Sicherheit wegen pflegt man

bei derartigen Bahngefällen eine größere Anzahl Wagen zum Bremjen ein-
zurichten.

2) Wenn der vorftehende Zug aus einer ihm innewohnenden Gejchwindigfeit

von 16 m per Secunde während eines Weges von nur 250 m zum Gtillftande

gebracht werden fol, wie groß wird dann der Bremsdrud jänmtlicher Brems-

baden fein müffen, wenn al durckhichnittlicger Widerftand der Luft und der

Bapfenreibungen derjelbe Werth von Y, Proc. des Gewichts angenommen twird

und der Dampfzufltuß zur Mafehine beim Beginn des Bremjens abgejchnitten

wird?
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Sept man die in dem Zuge enthaltene lebendige Kraft glei) der auf dem

Wege glei) 250 m verrichteten Arbeit ber Widerftände und der Bremjen, jo

folgt der Bremsdrud R aus

000 . 162
nem — 250 (0,005 . 300000 + 0,25 R)zu R= 56632 kg.

Da jede Are von 7500 kg Belaftung höchftens einen Bremömiderftand von

0,2 . 7500 — 1500 kg äußern Tann, daher der Bremsdrud nur wirfam jein

tann, jo lange er den Betrag von

 1500I6000 kg

nicht überfteigt, fo folgt hieraus, daß im vorliegenden Falle mindeftens

56 632
0 10 Xren,

vd. h. mindeftens fünf Wagen mit Bremjen zu verjehen find. Die Zeit des

Bremjens beftimmt fih aus

= t= 30 zu t= 3125 Secunden.

Bandbremsen. Diejelben finden wegen ihrer Einfachheit und großen

Wirffamfeit bei verhältnigmäßig Fleinem Bremsdrude häufige Verwendung

bei Windewerfen und Fördermafchinen. Der Bremswiderftand a Umfange

der Bremsfceibe wird Hierbei durch die Reibung eines biegjamen Stahl-

oder Eifenbandes I, Fig. 715, dargeftellt, welches, um die Bremsfcheibe A

Fig. 715. Fig. 716.

 

gelegt, an den Enden B und B, durd) Zugfräfte angefpannt werden fan.

Das Anfpannen gefehieht meiftens durch einen Hebel, welder um D dreh-

bar, an feinem Ende von der Bremskraft K ergriffen wird. Die DBrems-

fcheibe A ift in der Negel auf ihren Umfange mit einer der Breite des

Bandes entfprechenden Nuth oder Rinne verfehen, deren vorftehende Ränder

MWeisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. II. 1. 59
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