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deutet: Ka — Rb, da Bhier dus Glied o Re fiiv beide Hebel entgegen-
gefepte Bovzeiden annimmt.  Soll durc) diefe Borvidjtung an dem Halb-
meffer CG = r; ein conftanter Dvud P ausdgeiibt werden, fo hat man aus
ber Oleidung Pry = 2@ Rr, die Grife von B und K ju beftimmen,
wovaug die an dem Hanbdrade F angubringende Kraft {ich nad) den im
fitnften Capitel itber die Sjrauben enthaltenen IHegeln beftimmt.

Wagenbremsen. 3u ben Badenbremfen gehoven aud) die jogenannten
Sdleifzenge dev Fuhrwerfe und die Bremsvorrichtungen der Cifenbalhn-
wagen. Vet den Strafenfulhrwerfen dient die Bremfe Hauptfadlich dagu,
beim Bergabfahren die aus der Gewid)tscomponente des Fubrwertes veful-
tivende itberfchiiffige Bugtvajt su neutvalifiven, wihrend die Bremfen bdev
Cifenbabhnmwagen vorgugsieife dazu verwendet werden mitffen, die in einem
Buge vorhandene Gefdhwindigteit in furser Frift gang oder theilweife zu ver=
nidyten.  3ft im erfteven Falle dev Neigungswinkel dev Strafe gegen den
Hovigont durd) oz, dag Gewicht des Wagens durd) G- beseichnet, und bedeutet
etwa P; die gur gleichfsvmigen Bewegung des Fubhriwertes exfordeliche Bug-
fraft, weldje bei ber immer nuv gevingen Neiqung dev Strafie wenig ver-
fchieden fein wird von der auf horizontaler Bahn erfordelichen Bugtvaft, fo
ift ber gedacjte Ueberfchuf

P = Gsine — P,

weldjer durd) das Sehleifzeng aufguheben ift. Da die an den Ridern er-
seugte Reibung F' auf einem Wege itbermwunbden wivd, weldjer gleich dex Fout-
bewegung ded Wagens ift, fo hat man

QR = Gsinae — P,

ju macen.

Cin gewdhulides Sdleifzeng fiiv StraBenfubrierte zeigt Fig. 711. Hiex
ift B ein quer Dhinter ben beiden Hinterviidern A A weggehender Balfen,
weldjer mit Hiilfe der Sdraube EF
und der Kurbel A mit den eifernen oder
holzernen Bremsbacden DD gegen die
Jabdreifen A geprefit wird. Hiervon find
die Bremsvorvidytungen dev Lurusdwagen
wefentlid) mur dbadbuvd) verfchieden, daf
die Scjraube an dem Kutfcherboce an-
gebradht ift, um dem Fithrev bequen gur
Hand ju fein, und daf die Bewegung
ber Scjraubenmutter durd) geeignetes
Hebelwert auf die Bremsbaden itber-

ig. 711.
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tragen witd. Anftatt das Anpreffen dev Bremsbacen durd) Deenjdjenhand
3 bewivfen, hat man dagu aud) den Fug der Perde ¥) an den Aufhaltern 4,

Fig. 712, beim Bergabfahren benutt, indem duvd) die Hebel A B unbd die
Bugftange C bdie beiden Hebel EF um D gedreht und die Bremsbaden F
gegen die Rider gedvitdt werden.

Peim Unpreffen der Bremsbaden gegen oie Dinterviider (die Bovder-
viiber werden twegen ber Drehbavteit des Bordergeftells nidyt gebremft),
wicd eine mit dem Bremsdrude B junehmende Reibung ergeugt, wobet =
niic)fit die Riider ihre rotivende Bewegung nod) beibehalten. Lepteres wird
aber mur fo lange baumern, big die swifden den Bremsbaden b Rad=
veifen ftattfindende Reibung gufamumen mit dev an den Axzapfen auftvetenden
Bapfeneibung cinen Betvag evreicht, weldjer gleid) derjenigen gleitenden
Yteibung ift, die bet dem Sdjfeifen der am Drehen verhinderten Hinterviider
auf der Strafe dortfelbft eintvitt. Jede weitere Bevgriferung von B duvd)
ferneves myiehen dev Bremfe wird niimlic) diefen lettgedachten Buftand
hevbeifiifren. LBiihrend daber bei der tm vovigen Pavagraphen gedadten
Bremfe der zu evzeugende Widerftand beliebig grof gemad)t wevden founte,
ift bei bem Bremfen der Fubrwerke die fiuferfte Grenge des Bremswider-
fandes vom vormherein feftgeftellt. Begeidmet Gy die Belaftung der ge-
premiten Ure wnd @, den Coefficienten dev gleitenden Yteibung oifdjen demt
Radfranze und der Bahu, fo ift durd)

9. G =F
9a8 Maginunn ded durd) die Bremfe evveichbaven Wiberftandes gegeben. €8
witvde fomit durd) Bremfen felbjt aller Sider eines Fuhrwertes odev Wagen=
suges eine Bejd)leunigung deffelben nid)t vermicden werden fonnen, wenn die
RNeigung der Bafhn ben ugehbrigen Reibungswintel itberfdreiten witde. Hiev=

#) ©. fnight’s American Mechanical Dictionary.
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aus evfennt man fdhon, daf die Wirfung ded Bremfens bei einem Cifenbahnzuge
wefentlich) von der Wnzahl der gebvemften Ayen und der auf denfelben vuhen-
ven Belaftung abhingen wirh, und daf es fiiv eine beftimmte Bahuneigung
sur Grzeugung einer gleidymiiBigen Bewegung eine gewifie mindeftens ev=
forderliche Belaftung der Bremswagen geben muf, welde aus der oben an-
gefiifrten Begiehung @y G = F zu evmitteln ift.

Beim Cifenbahnbetriche ift e vielfiltig, 3. B. beim Einfabhren dev
Sdjuellzitge in Bahnhife ober bei Unfillen, eine Nothwendigteit, einen mit
grofer Gefdwindigleit bewegten Jug in thunlichft fuvzer Beit gang gum
Gtillftande ju bringen oder dod) feine Gefdhwindigleit big gu einent beftimms=
ten Betvage Berabyuzichen. Diefer Fall ift fich in folgender Ant beuvtheis
len. Get M bdie gefammte bewegte Maffe ded Buges und o deffen Ge-
fchrindigteit, weldye in dev Beit ¢ auf die Gejdjwindigteit ¢ guviidgefithrt
werden foll, fo betviigt bet einer Grbfe dev itberfhitffigen Bugtvaft gleid) P
und dev Reibung gleid) F wihrend ded Bremfens die Vevzigerung des
Buges per Secunde

s B

©8 mup daher, um in ¢ Secunden die Gefdywindigleit um den Betvag v — ¢
au evmdRigen,
o sl e e
vV—0¢ = pt = S t

fein. Hievin ift unter P die fibevidyitfiige Bugtraft, d.h. die Grife ver-
ftanden, um weldje die Bugtraft die duvchjdhnittlichen Widerftinde dev Zapfen-
veibung 2c. iiberfteigt. Wird dev Dampfufluf von dev Mafdjine abgejcynit-
ten, fo fat man unter P einen negativen Werth Py ju verftehen, ntimlich
jenen iderftand ber gewshulichen Bewegung. Fitr diefen Fall hiitte man alfo
F 4+ P,

M

Der Weg, weldhen der Wagen wihrend des Bremfens guriicgelegt Hat,
beftimmt fid) nad) den Regeln der gleichfvrmig verzigerten Bewegung (fiche
Theil T, §. 14) durd)

i

V—6 —pl—

v

St ==

c
B t
und dafer die auf diefemn Wege vervichtete Arbeit dev Bremfe 3u

o
2

Der Wagen oder Cifenbafngug hat wiihrend des Bremfens bag Avbeitsvermiogen

Fs=oR L.
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p2—ec? v+ ¢
= (P By !

M

verfoven.

uch bei den Cifenbafhnwagen pfegt man, wm die Aren nidht dued) ein-
feitigen Bremsdrud Fu peanfpruchen, die Riider in dev Fegel durdh je et
biametral gegenitber liegende Baden 3u dritfen. Man trifft hicrbei die An-
ovbnung fo, bdaf bei der Ginvidytung fitv Handbremfung fimmtliche Brems-
pacten etes Wagens durd) Hebel und Bugftangen devart in Berbindung ge-
bracjt werden, dafy durd) Bewegung der demt Bremfer juginglichen Schraube
alle Backen defielben Wagens gletchaeitig angegogen roerden. Die hierbet gur
Bevwendung fonumenden Anordungen der $ebel find fehr verfdyieden, cine
hiiufig vorfommende Einvidjtung ift duvd) Fig. 713 dargejtellt. Hierbei wivtt

Fig. 713.

die durd) die Sdjraubenipindel S auf deen Mutter und die Bugftange K
audgeitbte ugtrajt permittelft des Kniehebels D E Dy auf die bet C und
0, aufgehingten Bremsbacen B und By, fo bafp dev durd) die Bugftange
auf E anggeiibte Zug K cinen Druc R in jedem Schentel des Kniehebeld
ED und ED, cvjeugt, weldjer durd)
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it
2cosf3
audgedritdt ift, vorausgefept, dap man von den Bapfenveibungen des Kuic-
hebel8 abfieht, und wnter 2 8 den Wintel D E D, verfteht.

Bei den vergriferten Fahrgefchwindigfeiten der neuerven Feit Hat man beim
Gifenbafhnbetriche vielfac) feine Anufmertfameeit foldhen Bremsconftructionen
gugeroendet, weldye dag gleichzeitige Anziehen aller Bremstlote eines Cifen-
bahmyuges durd) Clementarfraft evmibglichen. Bur @wetcf)ung diefed Bwectes
bat man veridyicbernre Cinvidjtungen vorgejdhlagen und in %Inmenbung ge-
bradjt. o hat man bie lebendige Rraft des Suges felbft dagu benust, das
Anyiehen dev Bremfent ju bewirken, indem 3. B. bei der in Deutjchland ju-
weilen angetwandten Bremfe von Hebevlein cine Are des Bremswagens
mit et holzernen Frictionsjdheiben verfehen ift, weldje jiwei im entfpredjen-
den Feitpuntte gegen fie gedvitdte andere Frictionsjdeiben duvd) Reibung
ebenfalls tn Umbdrehung verfegen und dadurcy mit Hitlfe einer Kette dag An-
sichen der Bremsfloge bewirfen. Da bei diefer Anordnung indeffen gar
hiiufig ftarte Stoge wegen des ploglichen Anftellens der Bremfen fidy fithl-
bav madjten, fo hat man andeven mehr elaftijch wirfenden Mitteln den Bor-
sug gegeben. o {ind in England vielfad) die Luftdrudbremfen von
Steel und Weftinghoufe, jowie die Bacuumbremfen von Smith
in Gebraud)®).  Bei den evfteren ift unter jedem betveffenden Wagen cin
Cylinder angebradht, deffen Kolben fortwihrend auf beiden Seiten dem Drude
von ftart comprimivter (acht Atmofphiiven) Luft ausgefept ift, welde duvch
cine auf dev Yocomotive angebrachte Damypfpumpe bejdhafft wird. Wenn nun
durd) dent Locomotivfithrer huve) Oeffnung eines Hahnes der Duuet in der Haupt-
suleitung und damit auf einer Seite dev Kolben vervingert wird, fo werden
die Solbent durd) den Ueberdrud der Luft auf dev andeven Seite beroegt und
gtehent dabei fimmtliche mit ihnen durd) das Bremsgeftiinge verbunbdene
Bremstlge an. Diefe Cinvichtung, weldje ein jdhuelles und uverliffiges
Bremfen deg Buges von Seiten deg Locomotivfithrers qeftattet, gewdhrt
aufgerdem die befonbdeve Sidjerheit, daf bei cinem etwaigen Reigen ciner
Wagentuppelung und damit aud) der Hauptrohrleitung dag Bremfen fofort
vont felbft ftattfindet, da hievburd) in der Rohrleitung die yur Thitigleit der
Bremfen nithige Drudverminderung eintritt.

Dte Smith’jhe Bacuumbremfe unterfdjeidet fich von den erwilhnten
Bremfen mit comprimivter Luft im Wefentlichen daduvd), daf anftatt des
Bremseylinders mit Kolben unter jedem Wagen ein cylindrijdjer verfteifter
Summibehilter angebracyt ift, deffen obever Voden am Wagengeftell befeftigt

*) Siehe Bievitber u. a. den Wufjayy von Sdhneider, ,Uceber continuirlide
Bremien.« Jeitfhrift des BVeveind deutjher Jngenieuve, Jahrgang 1878, &. 353
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und defjent untever Decel mit bem Bremsgeftinge verbunden ift. Wird nun
burd) cinen auf der Locomotive angebradyten Gjector ober Luftiaug:-
apparat durd) cinen Dampfjtrahl die Quft aus der Hauptrohrleitiung und
dent Grummibehiiltern fortgefaugt, fo wird unter Cinfluf des atmofphirijchen
Neberdbructes cin  Bufommenprefien der Gummibehilter und Anziehen dev
Bremstlope bewirtt.

Gine Wnordrung der Weftinghoufe’ jhen Bremfe seigt Fig. 714. Hiev
ift A der mit comprimivter Puft erfiillte Gyfinder, deffen Kolben beim Auf-

\ (A

,‘ \\ il I
5 N,

jeigen buve) die Stange F mittelft der Bugftangen C bie Sdjenfel DE
eines Sniegelentes angieht, durd defien Spreizung die Bremsbaden B gegen
bie Niider H gepreft werden.

Dag Bremfen der Gifenbahugiige hot man aud) durd) theilweifen Ber-
fdhuf Gegw. duvd) Bevengung ded Yustrittsquerfdnittes fiiv den abgehenden
Dampf dev Majdyine gu evveiden gefucht.  Audh ift e wohl ein hiufiger
angewandted Mittel, insbefondere in Momenten der Gefahr, in denen ein
fhleuniges Bremfen geboten ift, [efsteves duvch fogenanntent Gegendamypf,
d. §. dadurd) su befordern, da man ver nodh im Borlaufen begriffenen Ma-
jjine den Damypf in foldyer Weife pufiifet, daf ev fiiv fid) allein cinen NRiict=
fauf bewivfen wiivde. Wad man duvd) diefe Mittel evveichen fann, Lt fid)
durd) folgende Betradjtung evfennen. Dadurd), daf man dem Dampfe den
Yustritt verwehut, famt man im iuferfien Falle die Friebrdder an der
Drefung verfindern, etwa in devfelben Weife, wie dies duv) hinveichend
ftavfes Ungichen dev Bremsbaden an jedermnt Bremsrade gefdhehen famn. In
Folge davon werden die o feftgehaltenci Riider mit derfelben Gefchwindigleit v
auf den Sejienent feffeifen, mit weldjer der gange Bug in Bewegung be-
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guiffen ift. Begeidnet man daher mit G dag auf die Triebriider entfallende
Gewidyt der Locomotive, fo wivd dem bewegten Buge duvdy jenes Mittel in
jeber Gecunde etne mit dem Arbeitsbetvage der Reibung @ G o gleidhwerthige
[cbenbige Rvaft entyogen. Ueber bdiefen Betrag hinaus [ift fid) audh duveh
Ginfithrung von Segendbamyf die Bremsdwivkung nid)t freigern. Durc) den-
felben fonmen awar bdie Triebrider trop der Vorwdivtsbewequng des Buged
mit der Gefchwindigteit v nad) viidwirts etwa mit der Gefdjwindigteit o
gedreht yoevden, und bie Reibung der Triebvider wird demgemdf auf einem
Wege » + o; itbervounden werden mitffen, wozu die Reibungsavbeit
@ G v+ o) in jeder Secunde aufjuwenden ift. Dicfe Wnbeit wird aber
aud) hier von dev [ebendigen Kvaft ded Buges mur in dem BVetrage @ Go
vervidjtet, tndem der Werth @ Goy von dem Gegendampfe ausgeitbt wird.
Die Wirtung be§ Gegendampfes fann man daher lediglid) als ein Feft-
ftellen der Triebrider in Rechnung bringen. Man pflegt itbrigens Gegen-
pamypf toegen ber damit verfnitpften Uebelftinde nur felten in Anwendung
ju bringen.

Beijpiel. Weldjer Bremsdruct ift filr einen Cijenbahniug von im Gangen
300 Tonnen a 1000 kg Gewidht erforderlic), wenn derfelbe auf einer mit 2 Proc.
abfallenden Bahnneigung eine Gejdwindigleit von 10 m per Secunde nidht iiber-
jchreiten jolf, und wenn die Wiberftinde der Lujt und JFapfenrveibung bei diefer
Gejdmwindigteit mit 14, Proc. des Gewidjtes in Rechnung geftellt werden?

Die Jugtraft ift hier die Gewidhtscomponente vermindert um den Wider-
ftand ber Luft und Japfenreibung, aljo (0,02 — 0,005) 300000 = 4500 kg.
Nimmt man daher 3wifden den Brem&togen und Radreifen einen Neibungs-
coefficienten @ = 0,25 an, jo folgt der erforderfiche Bremsdruct Fu

4500

Wenn die Bruttobelaftung einer Are 7500 kg und der eventuelle Reibungs-
coefficient jwijden den Schienen und NRidern 0,2 betrigt, fo fann an einer Are
hodhftens ein BremSwiderftand von

7500.0,2 = 1500 kg
evzeugt terden, e8 miiften demnad) mindeftens

o
%(; — 3 Wyen,

aljo jwei Wagen mit Bremjen verjehen jein. Der Sicjerheit wegen pilegt man

bei Derartigen Bahngefillen eine grofere Wnzahl Wagen zum Bremfen ein-

juridhten.

2) Wenn der vorftehende Jug aud einer ihm innewohnenden Gejdmwindigleit
pon 16 m per Secunde wihrend eined Weges” bon nur 250 m jum Stillftande
gebradht werden foll, wie grof twird dann der Bremsdruct jammtlidger Brems
bacfen fein miifjen, wenn al8 durdyjhnittlicher Wiberftand der Luft und der
Bapfenveibungen berjelbe Werth von 1, Proc. des Gewid)ts angenommen wird
und der Dampfufluf jur Majdyine beim Beginn bes Bremjens abgejdnitten
tird ?
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eyt man die in dem Juge enthaltene lebendige Rraft gleid) der auf dem
MWege gleih 250 m  vervidteten Arbeit der Wiverftinde und der Bremien, fo
folgt ber Bremsdrud B aus

000 - 162
39%_9——8116— — 9250 (0,005 . 300000 4 025 R) u R = 56652 ke.

Da jede Are von 7500 kg Belaftung Hidhitens einen Bremsmwiderftand bon
0,2 . 7500 = 1500 kg dupern fanm, daber der Bremsdrud nur wirfjam jein
tann, jo lange er den Betrag von

1500
0 — 6000 kg
nidhyt itberfteigt, fo folgt Hieraus, dag im vorfiegenden Falle mindeftens
56 632
=0 10 Aren,

. §. minbeftens fiin Wagen mit Bremien 3u verfehen find. Die Beit des
Bremjens beftimmt fih aud

% t = 950 3u t = 81,25 Gecunden.

Bandbremsen. Diefelben finden wegen ihver Ginfachheit und grofen
Wirtjameeit bet verhiltnifmipig tleinem Bremsdrucde hinfige Bevwendung
bei Tindewerfen und Fordevmajdjinen. Dev Bremdwiverftand am Mmfange
ber Bremsjdieibe wird Hierbei duve) die Reibung cines biegfamen Stahl=
ober Gifenbandes E, Fig. 715, davgeftellt, weldjes, um die Bremsideibe A

Fig. 715. Fig. 716.

gelegt, an den Cnden B und By burd) Bugtedfte angefpannt werben fann.
Dag Anfpannen gefdieht meiftens duvc) einent Hebel, woeldjer um D dreh-
bar, an feinem Gnbe von dev Bremstraft K evgriffen witd. Die Brems-
fdeibe A ift in der Jegel auf ifrem Umfange mit einev ber Breite ded
Bandes entjprecjenden Nuth oder Rinne verjehen, deven vorftehende Riinder
Weisbad-Herrmann, Lehrbud ver Mechanif. TIL 1. 59
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