
Zweites Capitel.

Der Transport zu Lande,

Von dem Transporte überhaupt. Nach) dem in dev Vorbemerkung $. 45.
Angeführten handelt es fi) in diefen Sapitel um die Betrachtung derjenigen
Mittel, welche den Transport der Laften auf gänzlich oder nahezu hori-
zontalen feften Wegen zum Hauptzwede haben. Wenn auc faft immer,
wegen ber Neigung der Transportwege, mit der horizontalen Bewegung der
Meafien eine gewiffe verticale Förderung derfelben verbunden zu fein pflegt,
fo befteht doch der eigentliche Zweck der hiev in Betracht kommenden Vor-
richtungen hauptfächlich nur in der horizontalen Bewegung, wie fehon daraus
hervorgeht, daß die meiften Transportwege abwechfelnd fteigen und fallen, je
nachdem da8 Terrain c8 erfordert. Die hierbei zu überwindenden Wider-
fände gehören daher auc) vorwiegend zu den fogenannten [hädlichen, d. h.
folchen, bei weldhen, wie 3. B. bei der Reibung, die zu ihrer Ueberwindung
erforderliche mechanifche Arbeit vollftändig vernichtet, oder richtiger, auf Ab-
nugung der Mafhinentheile verbraucht wird, ohne jemals wieder
gewonmen zu werden, wie dies bei den nüglichen Widerftänden (Heben von
Gewichten) der Fall ift.

Es ift daher auch erfichtlich, daß man bei dem ausichlieglich horizontalen
Transporte von einem Wirfungsgrade in dem Sinne, wie er bei den Hebe-vorrichtungen zu verftehen ift, nicht Iprechen fan, indem bei der horizontalen
Bewegung einer Maffe eine Erhebung des Schwerpunftes oder überhaupteine folche Wirkung nicht erzeugt wird, welche fi wieder in mußbare meca-nische Arbeit umfegen ließe. Bei jeden horizontalen Transporte ift dieHebearbeit gleich Null und der gefammte evforberte Arbeitsaufivand wirddurch die fhädlichen Hinderniffe der Bahn aufgezehrt. Man pflegt indeffenzur Vergleichung verfchiedener Transportmethoden doch von einem Wirkungs-
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grade oder Güteverhältniffe derfelben zu Iprechen, indem man als Merkmal
für denfelben diejenige Größe der mechanifchen Arbeit annimmt, welche er-
forderlich ift, um einen gewiffen gewänfchten Transport zu bewirken. In
diefev Translocirung der Maffen muß man hier die eigentliche Nuß-
arbeit erkennen, in deren Erzielung dev Ziwedt der ganzen Vorrichtung be
fteht. ALS Einheit fir diefen nüglichen Effect pflegt man diejenige Leiftung
anzujehen, durd) welche eine Gewichtseinheit (Eentner, Tonne) um eine
Yängeneinheit (Meile, Kilometer) transportivt wird, und pflegt in diefem
Sinne wohl von Centnermeile oder von Kilometertonne zu Sprechen.
Benn derartige Bezeichnungen mit Rücdficht auf Transporte gebraucht
werden, fo hat man fich dabei natürlich immer den Unterfchied zwifchen ihnen
und der gleichartigen Bezeichnung von mehanifcher Arbeit gegenwärtig
zu halten, wonad) man unter einem Meterfilogranıme die mechanische Arbeit
verfteht, welche zue verticalen Erhebung eines Kilogramms auf einen
Meter erfordert wird. Zum thunlichften Vermeidung von Mißverftändniffen
joll im Folgenden bei diefen Bezeichnungen, wenn fie fi) auf den Trans-
port beziehen, das Gewicht der Länge vorausgefegt, alfo Kilogramımmeter,
Eentnermeile, Tonnenfilometer gefehrieben werden, während tie bisher die
entgegengefegte Aufeinanderfolge (Meterkilogramm, Metertonne) fi) auf die
mechanifche Arbeit beziehen foll.
Das Fortichaffen von Laften auf ganz oder nahezu horizontalen Wegen

fan auf folgende Weife bewirkt werden:

1) dur) das Tragen feitens der Menfchen oder Thiere;
2) dd) Schlitten oder Schleifen auf dem Schnee oder Pflafter :c.;
3) durch ein oder zweiräderige Karren auf Laufbrettern oder auf

dem Fußboden;
4) dich) dier= oder mehrräderige Wagen auf Straßen und Eifen-

bahnen.

Unter allen diefen Förderungsmethoden ift in der Negel das Tragen
die unvortheilhaftefte, weil hier das ganze Gewicht der Hörderlaft von dem
Arbeiter aufgenommen und bei jedem Schritte mit dem Gewichte des Arbeiters
zugleich um eine gewiffe Höhe, welde nad) (Thl. IT) 0,09375 der Schritt-
länge glei) zu fegen ift, gehoben werden muß. Sft die Yaft = Q, fo hat
man folglich die ihr entjprechende Kraft oder Anftvengung des Arbeiter
beim Tragen derfelben:

P = 0,094 Q.
“Die Kraft zum Fortfehaffen der Laften mittelft der Furhrmerfe ift zwar

ebenfalls dev Laft Q proportional, allein fie ift in der Kegel ein viel Hleinerer
Theil derfelben als beim Tragen, wenigftens nähert fich diefe Kraft dem an-
gegebenen Werth P exft daun, wenn der Wagen auf einer fehr fchlehten
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Straße mit vielem Kothe undtiefen Gleifen fortzuziehen ift. Hier fann, wie
weiter unten angegeben wird, P— Yı, Q — 0,077 Q betragen. Etwas
anders ift allerdings das Berhältniß bei anfteigenden Wegen, wo außer der
gewöhnlichen Zugkraft auf horizontalen Strafen, der Theorie der fchiefen
Ebene zufolge (f. I, 8. 180), noch ein entfprechender Theil von dem Ge-
wichte des Arbeiters und der Laft zu überwinden ift. Bezeichnet & das An-
fteigen der Straße, u einen Exfahrungscoefficienten und @ das Gewicht des
Arbeiters, jo hat man

P=uQ+(Q+9sina
zu jeßen. Da num dev Theil (Q + G) sin o bei allen Förderungsweifen einer
und derjelbe ift, jo folgt, daf der Kraftunterfchied bei denfelben verhältnigmäßig
umjo Kleiner ausfällt, je größer der Steigwinfel & der Straße ift, auf wel-
her die Yaft fortgefchafft wird. Die Förderung in Karren fteht zwifchen
dem Tragen auf dem Rüden und dem Fortihaffen in Wagen inne, weil hier
noch ein Theil der Laft @ von dem Arbeiter unmittelbar aufgenommen wird.
Die Kraft zur Förderung mittelft Schlitten oder Schleifen ift befannt-
finad) der Art und dem Zuftande der fiveibenden dlächen fehr ver-
Ihieden. Für die Bewegung eines Schlitteng mit bößernen Rufen auf einer
glatten Holz- oder Steinbahn ift der Neibungscoefficient:

im ungefchmierten Zuftande . . . u — 0,38,
gefhmiert mit trodener Seife . . a — 0,15,
geihmiert mit Tag... ... a 007.

Auf einer guten Schneebahn fällt die Reibung eines folchen Schlittens
nur 0,035 aus, umd fin die Bewegung ftählerner Schlittenfufen auf ge-
frorenem Schnee oder Eis ift u — 0,02. Der Hleinfte Neibungscoefficient
wide von Nennie bei Eifen auf Eis zu 0,0143 gefunden; beim Stapel-
(auf von Kriegsfhiffen hat man fir Hol auf Ho mit Talg gefchmiert
# — 0,033 gefunden (j. Nühlmann, Allgem. Mafchinenlehre, Bd. 3,
©. 3). Bei der Bewegung der Wagen auf guten Straßen füllt u — 0,02
bis 0,04 aus, und fi die Bewegung der Wagen auf Eifenbahnen ift w
gar nur 0,003 bis 0,005.

Dei dem Transporte von Laften wird der Arbeitsaufwand duch das Ge-
wicht Qı des Kördergefäßes nicht umanfehnlich erhöht. Das Berhältnig

4 = v de8 Gewichtes des Förderungsmittels zu dem der Laft ift zugleich

die velative Vergrößerung des Arbeitsaufwandes, welchen das Mitfortfchaffen
des Sörberungsmittels erfordert; num beträgt aber das Gewicht Q, meift 1/,
bis 1/, der Laft Q, folglich erfordert auch beim Tragen und Fördern in
Vagen, Schlitten u. j. w. das Gewicht des Fördergefäßes eine Vergrößerung
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der Arbeit von » — !/; bi8 1/; der Nugleiftung. Muß das Förderungs-

mittel überdies nod) Leer zuriidgefchafft werden, wie e8 3. B. bei wieder-

hoftem Transport auf derfelben Strede nöthig ift, jo ift diefe Vergrößerung
der Arbeit fogar das Doppelte, d. i. 2u — 7, big ?/z der Nugleiftung.

Bei der Förderung durch Menfchen und Thiere hat man nad) Thl. TI

für die Gefchwindigfeit o beim Hinwege, mit gefüllten Fördergefäße:

2 -)a=ru+ng,
und für die Gefchwindigfeit ©, beim Nichwege, mit leevem Förderungsmittel:

v
(2 — >) Re rc

Es ift folglid):

o=e(2 — «a+n®)

und

a=e(2—uv 2),

wobei e die mittlere Gefchtwindigfeit und K die entfprechende mittlere Kraft

de8 Arbeiters bezeichnet.
Wird num der Förderungsweg s in der Schichtzeit * nmal hin umd ebenfo

oft her zuriigelegt, fo hat man:

: Fe t TE
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und daher die Nugleiftung per Schicht: ,
v

Ra (2 nn DR

o+% alt) uote
Die Gefchreindigfeit v, ift nur wenig fleinev als 2e und läßt fid) daher

als conftant anfehen. Dies vorausgefegt, erhält man mın durch Differentiiren

den vortheilhafteften Gefchtindigfeitswerth :

v yaN,

folglich als erften Näherungswerth:

Mae

s
m

Ss

 Ons=

und En

v—= 20 (V2 — 1) = 0,828 6,
woraus num:
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v K NE=? - -)——- 119.I. ( ern al
umd ein zweiter Näherungswerth:

v
v =cC (2 =41,172 Eee,

folgt, und fich endlich aud) » und Q genauer beftinmmen Lafjen.

Set man » — 0, nimmt alfo an, daß dev Arbeiter nad) jedem Trans-
port ohne alle Past zuritcigehe, fo folgt genau:

v = 20; v— 0,828c m) Q = 1,172 nr

und daher die tägliche Nusleiftung :

K  0,8280.2ct _ KOns == 1172 m x ETTITEE = 0,686 1 ed,

d. i. circa 2/, der Arbeitsfähigkeit des Arbeiters,

Die mittleren Werthe fiir X, e und £ beim Tragen auf dem Nüden, wo
u — 1 zu fegen ift, find in THl. II mitgetheilt worden.

Beifpiel, Wenn die Kraft zum Forticaffen einer ft P= Y,0Q, alfo“a = Yo = 0,05 ift und wenn das Gewicht des Förderungsmittels aÜ=YUQalfo v» — Y, beträgt, und dafjelbe nad) jedem Gange wieder leer mit zurücge-bracht werden muß, jo ift die vortheilhaftefte Gejehwindigfeit auf dem Nücwege:

d%ı = e(2—1,172.%,) = 1,7656 c,
ferner die auf dem Hinwege:

v = (V17686.3,7656— 1,7656) c = 0,8199 e;
die reine Laft:

Q = 2 — 0,8199) K a— 18,99 K,
Yoo . 5);

und die entjpreddende Nußleiftung :

_Qvıt __ 0,8129 .1,7656 .18,99 Ket seenAns = En mren= 10,57 Ket

— 0,529
u

d. i. beinahe 53 PBrocent des Urbeitspermögens.

Schiebkarren. Die durd) Menfchenkraft in Bewegung zu fegenden ein- $. 46,tädrigen Fuhrwerfe findder Schiebbod umd der Scdiebfarren, tvelchefi) von einander mr dadurch unterfcheiden, dag der (egtere mit einem zurAufnahme der Luft eingerichteten Kaften verfehen ift, während der Schieb-
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bod nur eine über das Nad weggreifende Lehne hat. In Fig. 179 ift ein
Schiebbod dargeftellt, während Figur 180 eine englische Handfarre vor-
ftellt, tie fie zum Fortfchaffen von Erdmafjen beim Eifenbahnbau gebraucht

wird. Die beiden Karrenbäume a, welde an den Enden al Handhaben
und zum Weberlegen de3 Tragbandes dienen, ftügen fi) mit einfachen Lagern

b auf die Are des Rades R, und tragen zwifchen fich den Boden c, über

welchem dich die beiden Seitenbretter d, das Kopfbrett e

und das Hinterbrett

h der Kaften von etwa
0,06 chbm Faffungs-
raum gebildet ift. Die
fhräge Stellung der
Saftenwände erleichtert
hierbei wefentlid) die

Entleerumgdurch Umfip-
pen. Während hierbei
das eigentliche Förder-
gefäß auf den Karren-

fchenfeln figt, ift das-
felbe bei dem fogenann-

- ten Aırslauffarren,
Sig. 180, ig. 181, wie er beim

Bergbau zum Ausftür-

zen der zu Tage geförder-

ten Gefteinsmaffen auf

die Halde verwendet

wird, zwifchen den

SKarrenfchenkeln ange
ordnet.

Die beiden Sarvenfchenkel bilden einen einarmigen Hebel SD, Fig. 182,

defjen Stüßpunft CO die Drehungsare des Nades ift, und deffen Kraftpunkt
dur) die Handhaben D gebildet wird. Wenn CA = a den Horizontal

Big. 181.

dig. 179.

   RI

  

abftand beider Punkte und CB — db den horizontalen Abftand der Are von

der im Schwerpunfte S wirkenden Laft (einfchlieglich des Karrengeftells) bez  
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deutet, fo hat man für die Sraft P oder den Drud auf die Schultern desArbeiters

b
ee

Der Arendrud

a—b
 R=Q—-?P=!—g

wird ebenfo wie das Gewicht R, des Nades direct don der Fahrbahn auf-genommen md erzeugt dafelbft eine wälzende Reibung, welche nebft der unter-geordneten Zapfenreibung ebenfall8 von dem Karvenläufer überwunden wer-
den muß. Bei gutemfeften Buß-
boden fann man annehmen, daß
beide Keibungen zufammen nicht
mehr als 1/,, deg Drudes, und
bei einer aus Karrdielen her-
geftellten Holzbahn m1/4, des-
jelben betragen. Deshalb Fan
man bei den angenäherten Ned)
nungen, wie fie für den vorliegen-
den Fall nur verlangt werden
können, diefe Reibungen ganz außer
Acht Lafjen, inden man

bP=(A+9=-!(tng
fest, worin v — % das Verhäftniß des Karrengewichts zu Paft bezeichnet.

dig. 182,

 

Die erforderliche Kraft wird eine wefentlich andere, wenn die Bahn fteigtoder fält. Man hat dann, wenn R, das Gewicht des Nades und feinerAre bedeutet, noch) die Hebfraft

+9 +R +6) sina
auszuüben, alfo im Ganzen die Kraft

EIEEEHE
und zwar nicht allein beim Anfteigen, fondern auch beim Abwärtslaufen,wobet e8 darauf ankommt, die Beichleunigung des Karrens aufzuheben.
Man rechnet beim Fördern auf einer horizontalen Stede mittelft desSciebfarrens, daß ein Arbeiter eine Yaft von 64 kg mit einer mittlerenGefchwindigfeit von 0,5 m während einer zehnftiindigen Arbeitszeit fort-Nhaffen könne, wenn er nad jedem Gange Teer zuriichfährt. Daher ift dieentjprechende Leiftung pro Secunde 64.0,5 — 32 Kilogrammmeter,
Weisbad-Herrman n, Lehrbuch der Mechanik, LIT, 2, 91
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Bei dem Freiberger Bergban fördert ein Arbeiter in einer fechsftimdigen

Schicht 120 Kübel Berge A 46 kg auf 80 Meter horizontaler Entfernung,

was einer Peiftung von 120.46.80 — 441600 Silogrammmeter ent-
fpridht.
Das Eigengewicht der Sciebfarren mn fin gewöhnlich zwifchen 35

und 50 Kilogramm, das Hebelverhältnig 2 meist zwifchen Y/; und !/,. Ye

Heiner diefes VBerhältniß ift, defto geringer fällt natürlid, aud) die Schulter-
belaftung des Karrenläufers aus, und man hat daher in einzelnen Bällen

den Karrenbäumen eine Fänge a — 5b gegeben. Wenn eine folche Aus-

führung au) geeignet evfcheinen kann bei ganz horizontaler Bahn, jo hat fie

fid) doch nicht fir Bahnen bewährt, in denen Steigungen vorfommen, da

Hierbei die höchfte Belaftung der Karre dutd) die Bahnneigung bedingt ift.
Zur Transportivung größerer Maffen auf anfteigenden Bahnen hat man
bei Banausführungen aud) die Anordnung fo getroffen, daß die Bewegung

durch den Zug eines vorgefpannten Pferdes gejchhieht, Jo daß dem Karren-

führer Hauptfächlich nur das Lenfen obliegt.

 
Beifpiel, Wenn bei einem Schiebfarren mit dem Verhältniß 2 —= Y, das

Eigengewicht und die Laft zufammen 100 kg betragen, jo hat man die Tragkraft

des Arbeiters

P=2(0+0)= 10 = ke.
Betrachtet man diefe Arbeit al8 ein Tragen auf dem Rücken, jo findet fic

nad) Thl. II bei einer fiebenftündigen Arbeitszeit die vortheilhaftefte Gejcywindigkeit

car 2) = 01 2-5 — 1,065 Meter,

 

wenn e — 0,75 m die mittlere Gefhwindigfeit und X — 43 kg die entjprechende
mittlere Kraft des Arbeiters bedeutet. Hat nun der Karren ein Eigengewicht
Q, =40kg; ift alfo die Ladung= 60 kg jehwer, jo ift die nügliche Transport=
arbeit pro Secunde 60.1,065 — 63,9 Kilogrammmeter. Nimmt man an, daß
die durchjchnittliche Leiftung während der ganzen Arbeitszeit dur) das leere Nüd-

fahren um Y, Heiner wird (j. unten), jo ergiebt fi für horizontale Bahn die

Transportleiftung während einer fiebenftündigen Schicht zu

2%,..7.60.60.63,9 = 1073520 Kilogrammmeter.

8.47. Zweiräderige Karren. Die Förderung in zweiräderigen Wagen

oder Karren ift cbenfo zu beurtheilen wie die Förderung mittelft “der

Schiebfarren. Sie werden fowohl durch Menfchen als durch Pferde
in Bewegung gefegt, und haben zwei Deichfeln, welche eine fogenannte

Gabel bilden, zwifchen welche der Arbeiter oder das Zugpferd zu ftchen
fommt. Die Laft wird auf diefe Karren fo aufgepadt, daß dev Schwerpunft

derfelben nahe vor der Nadare zu liegen kommt, folglid, nur ein Kleiner Theil  
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der Yaft mittelft der Gabel auf den Riten des arbeitenden Gefchöpfes zu
übertragen ift. Es fei die Länge CD eines jolchen in Fig. 183 abgebilde-
ten Karreng — a, der Schwerpunkt S der Laft O habe von der Deichjel
den Abftand SE — ce, und die Entfernung des Punktes ZI von der Nadare
fi EC —b. Nimmt man an, daß der Weg unter dem Winkel & anfteige,
und daß die Deichfel unter demfelben Winkel ACD — u gegen den Hori=

Vig. 183.

 

zont geneigt fei, dann ift der Hebelarım der Tragkraft P des Arbeiters CA
= 405 und der der Laft CB — beosa — esin &, demnach:

Pacosae — Q(bcosa — ce sin.)
und folglid, die Tragkraft:

pP b cos & — csin« b— ctang
= a.C0S & = a

E8 nimmt alfo die Tragkraft P ab, wenn die Neigung des Weges größer
wird, und c8 fällt P fogar negativ aus, d. i. c8 wirft der belaftete Karren
don den nach oben auf den Arbeiter, wenn elange > bijt. Damit die-
fer ungünftige Fall der Arbeitöverrichtung vermieden werde, muß immer der
Schwerpunkt S der Laft mindeftens um den Abftand OR —=b—ctanga,
wo & den größten Steigwinfel des Weges bezeichnet, vor der Nadare zu
liegen fommen.

Außer der Tragkraft P Hat der Arbeiter noch eine Zugkraft Z auszuliben,
welche den in die Bahnrichtung fallenden Componenten der von dem Wegeaufzunehmenden Neaction F ausmacht, während dev andere verticale Comesponent die Differenz: {

b—ctR=Q-r=aa=(1-!+lange Q lt,

21*
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Dean hat daher:

F=Rcosd m Z= Rme == Ftango.

. Fir die Bewegung auf einer horizontalen Bahn ift & — 0; daher die

Tragfraft P—= 2 Q und die Zugkraft Z — 0.

Diefe Kraftverhältniffe werden natiirlich duch die Arenreibung und durch)

den Widerftand des Fußbodens abgeändert. Bezeichnet man die Summe

diefer beiden Widerftände durch W, fo ift die Zugkraft

Z=Rsina + W,

alfo für die Bewegung auf Horizontalem Wege Z—= W zu Segen.

Da fi) das arbeitende Gefchöpf beim Fortziehen oder Fortfchieben einer

Laft durch) die Neibung feiner Füße auf dem Fußboden fefthalten muß, fo ift

natürlich nöthig, daß die Zugkraft Z diefe Neibung nicht übertreffe. It
der entfprechende Keibungscoefficient und GE das Gewicht de8 Motors, jo

fann man jegen:
Z=g(@+D.

Es ift alfo die Tragkraft P um fo größer zu nehmen, je fleiner der

Neibungsmwinkel oder je glatter der Fußboden ift. Hieraus erflärt fic) auc)

die Gewohnheit der Treiber, bei ftark anfteigender Bahn den Satteldrud P

des Zugpferdes durch theilweife Verlegung der Laft nad) vorn, oder auch) wohl

durch) Auffigen zu vergrößern, um der Bedingung Z—= P(G + P) zu ge

nügen. Für die Zugkraft dev Pferde auf horizontalen Straßen ift 3. B. er-

— 1/, beträgt. Ned) die-fahrungsmäßig die Leiltung am größten, wen Z

fer Regel ift für die zweiräderigen Fuhrwerfe:

b b Wwual=1
zu nehmen.

Die zweiräderigen Fuhrwerfe oder Karren werden in England und

Frankreich zu landwirthfchaftlichen und anderen Zweden beim Tiansport ges
tingerer Lajten vielfach gebraucht, indem fie fir folche Fälle, und namentlic)

da, wo e8 auf leichte Lenfbarkfeit ankommt, und wo gute Wege und

ftarfe Pferde zur Verfügung find, manche Vorzüge vor den vierräderigen

Wagen darbieten. Ebenfo finden die Karren eine ausgedehnte Verwendung
beim Baue von Eifenbahnen u. f. w. zur Beförderung der Erdmaffen. In
dem Tegteren Falle läßt man die Karren in der Negel auf proviforifchen

DBohlenbahnen laufen, indem man fie entweder durd) je zwei oder drei Ar-
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beiter nad) Art der Schiebfarren bewegt, oder mehrere Karren Hinter ein-
ander durch ein Pferd ziehen läßt.

Fig. 184,

 

Einen Karren zum Erdtransport zeigt Fig. 184. Der Kaften A fit hier
feft auf den Deichfeln B und it zum bequemen Füllen und Entleeven mit

Fig. 185.

 
einer lösbaren Hinterwand CO verfehen. Die Borderwand ımd ein Theil derSeitenwände find der Deutlichfeit wegen abgenommen gezeichnet. Die Hafen



326 Zweites Capitel. [$- 48.

D find zum Einhängen von Berbindungsfetten oder Zugfeilen bedufs der

Vereinigung mehrerer Karren Hinter einander angebradtt.

Ein Aderkarren der Fabrik von Crosquill*)ift in Fig. 185 (a.v.©.)darge-
ftellt. Die Anfpannung des Pferdes in der Gabeldeichjel B ift aus der Figur

erfichtlich) und es find zur Vergrößerung des Yaderaumes beim Einfahren der
Ernte auf den Kaften A nod) befondere Ueberladeleitern C gefegt. Zur be

quemen Entleerung läßt fid) der Kaften um eine Are nad) hinten über-

fchlagen, nachdem vermittelft des Hebels D ein Sperrftift ausgelöft worden ift.

Vierräderige Wagen. Cin Wagen fann als eine Vereinigung zweier
Karren angejehen werden, auf deren beide Aren die gefammte Belaftung fic

vertHeilt. Ian Folge deffen haben die Zugthiere nichts zu tragen und fünnen

ihre ganze Kraft in horizontaler Nichtung an den Zugfträngen ausüben.
Für größere Laften eignet fich der Wagen aud) deswegen beffer als der
Sarren, weil dabei die Yajt fi) auf vier, anftatt auf nur zwei Näder ver-

theilt, und fowohl durch die Feftigfeit der Aren als aud) die Widerftands-

fähigkeit dev Straße die Höchftens zuläffige Größe des auf ein Nad entfallen-

Fig. 186. Fig. 187.

 

den Druces befchränkt if. Dagegen ft die Yenkbarkeit des Wagens eine

geringere ald die des KHarrens, wie aus dev Betrachtung der beiden Con-

firuetionen fich, ergiebt.
Um überhaupt den Wagen zum Wenden und Befahren von Srinmmmgen

geeignet zu machen, werden-die beiden Aren fo mit einander md mit dem
Wagenkaften verbunden, daß die Borderare in einem beftinmten Betrage fi)

um einen durch ihre Mitte gehenden verticalen Bolzen, den Spaunnagel
oder Neibnagel, drehen kann. Aus den Figuren 186 bis 188, welche einen
 

*) Nühlmann, Algen. Mafchinenlehre, Bd. 3, und Hamm, Die land-
wirthichaftlihen Geräthe und Mafehinen Englands.  
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Wagen im Grumdriffe und in Ducchfehnitten darftellen, ift die Conftruction

erfichtlic. Die beiden Näderpaare aa und bb find um die conifchen oder

ylindrifchen Schenfel der beiden fchmiedeeifernen Aren A und B Lofe dreh-

bar. Auf diefen Aren find ftarfe Höfer C und D, die fogenannten Trag-

Ichemel, befeftigt, welche durch den Yangbaum ed mit einander in Ber-

bindung ftehen. Während diefer Langbaum mit dem Hinteriwagen oderder

dig. 188.

 

Hinterare A feft verbunden, und zu mehrer Feftigfeit noch) durd) die Arme cı
verftärkt ift, gefchieht die Verbindung des Langbaumes bei 4 mit der Vorder-
are durch den befagten Spannnagel Z, welcher mitten durch, die VBorderare
B und das Ende d de8 Langbaumes hinducchtritt. Öfeichzeitig_ geht diefer
Spannnayel E durch eine Diuchbohrung eines zweiten, über dem Trag-
Ichemel D liegenden Duerholges F, des fogenannten Drehfchemels oder
Venffhemels, welcher feinerfeits mit dem Hinteren Tragfcemel C durd)
zwei Yängsbäume G zu einem feften Geviere verbunden ift, das die Bafıs
fliv den eigentlichen Wagenraum abgiebt. Der Kaften felbft wird in feiner
Dodenfläche durd) ein Brett ZI gebildet, während die beiden langen Seiten
bei Erntewagen durch zwei Feitern dargeftellt find, von denen jede aus
einer Verbindung des Tragbaumes E mit dem Leiterbaume J durd) Sprofjen
9. gebildet ift. Diefe Leitern erhalten ihren feften Stand über dev Vorderaxe
durcd) zwei ftrebenartige Hölzer, welche unten mit dem DrehfhemelF'feft verbunden
find, die fogenannten Hungen, und außerdem durch) die fogenannten Pünz-
ftafen X, d.h. gebogene Nundhölzer, deren untere Enden -mit Ningen die

Arfchenfel umfafjen. Durch ein Querholz Z werden die oberen Leiterbäume
F vorn mit einander verbunden. Anftatt der Leitern wendet man zum Trang-

port folcher Gegenftände, welche, wie Kohlen, Exde zc., zwischen den Sproffen
g durchfallen würden, einen überall gefchloffenen nun oben offenen, faften-
förmigen, aus Brettern gebildeten Behälter an, deffen Hintere Stivnwand
hevanszunehmen ift.

Zur Aufnahme dev Deichfel N, an welcher die Pferde angreifen, dienen
die beiden Arme », welche duch den vorderen Tragjehemel D hinducchgehen,
hinterhalb deffen fie durch ein Querhog n,, das fogenannte Drehfheit
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ober Venkfcheit, verbunden find, welches fic) gegen den Yangbaum cd legt.
Born find diefe Arme » mit der Deichfel N verbunden, an welcher durch den
Bolzen m der Schhwengel7 befeftigt ift, ein gleicharmiger Hebel, an deffen
Enden die beiden Hleineren Schwengel oder Oxtfcheite 8 angebracht find,
an denen die Zugftränge 2 der Pferde angreifen. Zuweilen wendet man
anftatt des um m drehbaren Schwengels M aud) ein feft mit der Deichfel
verbundenes Duerhofz, den fogenannten Steiffhwengel, an, wodurcd zwar
das präcije Yenfen des Wagens erleichtert wird, die Pferde aber mehr an-
geftvengt werden, befonders wenn man, unter Veglaffung der Orxtfcheite S,
die Zugftränge direct an dem feften Steiffchwengel angreifen läßt. Daß die
Zugthiere am vorderen Ende der Deichfel mit den fogenannten Aufhalt-
tiemen angefchiert werden, um den Wagen beim Bergabfahren zuriid-
zuhalten und beim Yenfen die Deichfel nad) der Seite zu ziehen, ift be
fannt.

Die Nothwendigkeit des Bremfens beim Bergabfahren ift Schon in THL. III,
1, $. 175 befprochen und dafelbft auch die Virfung des Hemmfhuhes und
de3 gewöhnlichen Schleifzeuges erläutert. Ein folches in der Negel durch eine
Schraube 9 bewegtes Schleifzeug T wendet man bei allen befferen Wagen
an, da die Wirkung des Hemmfchuhes von nachtheiligem Einfluffe auf die
Straßen ift.

Aus der befchriebenen Anordnung der Wagen erfennt man, daß eine von
den Pferden auf die Deichjel ausgeübte Zugkraft zumächft der vorderen Are
B nebft dem mit diefer feft verbundenen Tragfchemel D mitgetheilt und von
hier dur) den Spannnagel Z und den Yangbaum cd auc auf die hintere
Are A fowie den Lenfjchemel F und damit auf den Bagenfaften übertragen
wird. So lange hierbei diefer Zug in die Richtung des Langbaumes cd
fällt, alfo fenkvecht zun Hinteraxe gerichtet ift, ftehen beide Axen parallel und
der Wagen vollt in gerader Linie fort. Wenn indeffen auf die Deichjel am
vorderen Ende ein feitlicher Drud ausgeübt wird, in Bolge deffen die vordere
Are um den Spannnagel fich entfprechend dreht und gegen die fefte Hinter
are eine beftinmte Neigung annimmt, fo muß bei einem gleichzeitigen An-
ziehen der Wagen in einer gefriimmten Bahn fi bewegen. Sei in dig. 189
4 die Hinterare, B der Spannnagel, alfo AB der Langbaum und BC die
Deichfel, welche unter einem Winkel « = EBC gegen den Langbaum ge-
neigt fein mag, fo zerlegt fi) eine in der Deichfelvichtung auf den Langbaum
übertragene Zugkraft BD — Z in zwei Geitenfräfte BE — Zeos@ und
ED=— Zsine. Die Kraft BE wird ein Fortrollen der Hinterräder a
in ber zue Are A fenkrechten Pichtung AB veranlaffen, während die Com-
ponente ED duch den Widerftand aufgehoben wird, welchen die Straße
einer axialen Berfhiebung der Räder a entgegenfegt. Die von der Deichfel
auf die Vorderare ausgebte Zugkraft veranlaßt ein Fortrollen der leßteren
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in dev Richtung der Deihfel BC. Man kann nun in dem betreffenden
Augenblice die Bewegung des Wagens als eine Drehung um das Momentan-
eentrum anfehen, ald welches fi dev Durchfchnittspunft O der beiden Aren=
tichtungen ergiebt, welche leteren bezw. fenfrecht ftehen auf den Bahnen der
beiden Punkte A und B. Denkt man fi) daher den Winkel & — EBD
= AOB der Aren während der Bewegung des Wagens von gleichbleiben-
der Größe, jo bewegt fich jeder Punkt des Gefährts in einem Kreisbogen
umden Mittelpunft 0. Der Abftand OA diefes Centrums von der Mitte
der Hintevare ift gegeben durch die Beziehung

DEI 1:—a 3
tang &

wenn 7 = AB die Länge des Yangbaumes bedeutet. Hieraus folgt, daß
die Wendung des Wagens in um fo Ichärferen Krümmungen gefchehen kaun,
je Heiner dev Abftand des Spanmnagels von der Hinterare und je größer der

Ausschlagswinfel «

der DVorderare ft.

‚b Diefer Winkel if

durch die Conftruc-
AFa tion des Wagens be-
PR dingt, indem die Vor-
a derräder b nicht an

N

Fig. 189.  
den Yangbaum AB

5 c  anftoßen dürfen, und

/ tt diefer Winkel um

y fo größer, je flei-

2 ner der Durchmeffer

der Vorderräder if.
A Hierin ift ein Grund

zu erkennen, welcher

veranlaßt, den Vor-
derrädern Kleinere Durchmeffer zu geben als den Hinterrädern, was indeffen
auch) Schon mit ückjicht auf die Möglichkeit geboten ift, den Drehfehemel an-
ordnen zu können. Bei den Laftfuhrwerken ist diefer Winkel & meift nun flein, wäh-
vend man bei Purusivagen, wie Equipagen, den Winkel durch geeignete Fornı des
Kutfchkaftens, welche ein mögfichft weites Hevantreten bezw. Unterfahren der
Vorderräder geftattet, den Drehungswintel @ thunlichft zu vergrößern fucht.
Diefev Winkel wird jedod) wohl im feinem Falle den Werth von 909 ex-
reihen, da hierzu der Langbaum fo hoc) liegen müßte, daß die VBorderräder
ganz unter denfelben treten könnten. Nur in diefem Falle, & —= 909, wide
das Momentancentrum O in die Mitte A der. Hinterare fallen.
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Bei den Karren fanin der That die Mitte der Are A, Fig. 190, als
Drehpunft bei der Wendung fungiren, wie man fid) Leicht überzeugt. Denkt
man fi an den Ende B der Deichfel AB eines Karrens aufer der Zug-
kraft Z=BE einen feitlichen Drut BC— T ausgeübt, fo wird in Volge
de8 Widerftandes, welchen die Fahrbahn einer arialen Berfchiebung der Räder
w und a, entgegenfegt, die Are A in einer umendlic, Heinen Zeit einer Flei-
nen Drehung um ihren Mittelpunkt A im Betrage a Aa’ — a ausgefeßt,
in Folge deren @ nad) a’ und a, nad) a,’ gelangt. Wenn num durd) die
Zugkraft in demfelben Zeittheil der Karren ımm die Größe c— a’ a—ay' a"
fortgerollt wird, fo gelangt die Axe in die Lage a’ a,” und hat fomit eine
Drehung um das Momentancentrum O angenommen. Dex Mittelpunft A

der Are hat fich da-Fig. 190.

  
 

her um einen Halb-
mefjer

mg
&

gedreht. Ye geringer

die Zugfraft BE

und daher die Ber-

fchiebung e angenont=

men wird, defto Flei-

ner füllt AO aus,
I um fir c—0 rüdt

is das Momentancen-
trum O nad) A, wäh:

0 vend bei einem nega-
tiven Werthe von c,

d.h. wenn auf die
Deichjel eine Schubfraft von E nad) B ausgeübt wird, dev Mittelpunkt der

Drehung auf die andere Seite von A nad) (O) rücdt. Hievaus exflärt fich

zur Genüge die größere Yenkbarkeit dev Karren im Vergleiche mit derjenigen
der Wageır. ‚

Die conftruetive Anordnung der Auruswagen ift von deyjenigen der oben
befprochenen Yaftwagen dem Wefen nad) nicht verfchieden. Die Hauptunter-

fchiede beftehen, abgefehen von der äußeren Korn und größeren Eleganz der
Bagenkaften, hauptfächlich darin, daß dev Yangbaum wegfällt, die Geftalt
de8 Wagenfaftens ein vollftändiges Unterlaufen der VBorderräder unter
den Wagenkaften geftattet, und daß die Laft auf die Aren mit Hilfe von

Federn übertragen wird, worüber weiter unten ein Näheres angeführt mer-
den fol. Eigenthiimlich bei diefen Wagen ift ferner dev Drehfhemel,
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welcher einen mit dem Oberwagenfeft verbundenen, zum Spannnagel conz

eentrifchen Ning oder Kranz zeigt, deffen untere, mit Eifen befchlagene Fläche
auf den betreffenden Theilen des vorderen Tragjchemelsfchleift. In den Figuren

Fig. 191.

 

 

 

191 bi8 193 ift das Wefentliche eines folchen VBorderwagens dargeftellt.
Hier ift der eigentliche Tragfchemel durch) die beiden, die Deichjel D fcheeven-

förmig aufnehurenden Hölzer a, da8 Querholz (Steiffchwengel) db und den den

Fig. 192.

 

a Im, |N a)   
 

Spanmmagel aufnegmenden Arftoc c gebildet, welche Theile unter fic) ftavr

verbunden und durch zwei Streben d verfteift find. Diefeg Geftelt ift auf
die Borderaxe A mit Hlilfe eines Federwerkes gehängt, welches aus den bei-
den Yangfedern Fund einer Querfeder fı befteht. Während die beiden Pängs-
federn / mit ihren Mitten fi auf die Are A möglichft nahe den Kädern 
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fügen, ift die Querfeder A in ihrem mittleren Theile mit den Sc)eeren-
armen «a fejt verbunden und überträgt den Drud an ihren Enden durch die
Feoergehänge A auf die hinteren Enden der Längsfedern f. Die vorderen
Enden diefer Tegteren find dagegen mit dem Traggeftelle direct, nämlich mit
dem Steiffchwengel b, verbunden. Der Lenkfchemel wird hierbei durch einen

Fig. 198. kräftigen, den Wagen-
faften  aufnehmenden

Duerträger 9, den fo
genannten Bodfche-
m el gebildet, welcher den

erwähnten Kvanz 7
trägt, mit welchem ex zur
größeren Feftigkeit durch

zwei Bügel, die Zwie-
feln A, verbunden ift.

Aus dem BVorftehenden

ergiebt fich, wie der Yang-
baum hier fortfällt und

der Spannnagel nicht

dur) die Borderare,

jondern mim durch den

Arftof ce und den Bod-

Ichemel g Hindurchtritt.

Bei einer Schwenfung

de8 Bordergeftells fehlei-

fen daher die dafjelbe zu-

fanmenfegenden Arne

a und Streben d an

dem darauf ruhenden
Kranze hr, weshalb fie an den betreffenden. Stellen zuw Verminderung der
Abnugung gleichfalls mit Eifen befchlagen find.

Die mannigfaltigen Conftructionen der verfchiedenen Lırustwagen zu be-
Iprechen Liegt dem Zwvede des vorliegenden Werkes fern, und muß dieferhalb
auf die betreffenden Werke iiber Wagenbau *) berwiefen werden.

  
8.49. Räder. Den weientlichften Theil aller Karren und Wagen bilden die

Räder mit ihren Aren. Iedes Rad befteht aus dem äußeren Theile oder
dem Kranze A, Fig. 194, dem mittleren Theile oder der Nabe B und

 

*) Eine ausführliche Bejprehung nebjt Angabe einer reichen Literatur findet
man in Rühlmann, Algen. Majhinenlehre, Bd. 3.  
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den beide Theile verbindenden Armen oder Speichen C. Der Sranz
wird gewöhnlic, aus einzelnen bogenförmig zugefchnittenen Holzftücden, Nad-
felgen, zufanmengefegt, welche durch, einen warn aufgezogenen fchmiede-
eifernen Ring, den Radreifen a, zufammengehalten werden. In Amerika
pflegt man auch wohl den Kranz aus einem einzigen Holzftiice zu bilden,
welches nach vorhergegangenem Dömpfen diefe Herftellung durd) Diegen in
einer entjprechenden Preffe geftattet. Die Nabe beftcht aus einem maffiven
Stück Eichen- oder Ulmenhoß, in deffen centale Höhlung eine gußeiferne

Fig. 194. ArbichfeD geftedt ift, mit welcher

das Nad auf dem Arzapfen oder Ar-
Ichenfel Kofe drehbar figt. Im vecht-

ecige Löcher am Umfange der Nabe
treten die Speichen C mit ihren
Zapfen e ein, und durch) vier fchmiede-

eiferne warnaufgezogene Nabenringe
wird die Nabe vor dem Auffpal-

ten gefichert. Die Are F ift aus
Schmiedeeifen, in der Mitte von recht-

edigem Querfchnitte, gemacht und
trägt an jedem Ende neben einer auf

gefchweißten Stoßfcheibe A einen

eplindrifchen oder wenig conifchen
Zapfen, den Arfchenfel, auf welchen,
wie erwähnt, das Nad fich Lofe dreht.

Auf der Are wird bei Yaftwagen das

Urholz oder der Tragfchemel be-

feftigt, während bei Yuruswagen die

Ure unmittelbar neben den Stoß-
IHeiben zu Anfägen ausgefchmiedet ift, um die Tragfedern darauf befeftigen
zu können. Die Axen felbft find in allen Fällen feft mit dem Wagengeftelle
verbunden, jo daß fie am der Drehung feinen Theil haben.
Um die Lofe auf die Schentel gefteten Räder vor dem Ablaufen zu fichern,

ift auf jeden Schenkel 7 eine Scheibe e, geftect, welche durch eine vor-

geihraubte Mutter oder einen durchgefteetten Splinth e, gehalten wird. Da-

mit durch die Reibung der Nadnabe an diefer Mutter ein Losdrehen der
feßteren nicht ermöglicht werde, giebt man dev Schraube auf der einen Seite
techtes, auf der anderen Seite linkes Gewinde. Da hierdurch aber nur für
das Borwärtsfahren die gewünfchte Sicherheit gegen Yosdrehen dev Muttern,
nicht aber beim Nüchvärtsfahren erreicht wird, fo pflegt man nod) andere
Sicherheitsnorfehrungen anzuwenden, 3. B. Vorftedeftifte, oder man feßt die
Scheiben e, undrehbar auf vierfantige Anfüge der Arfchenkel. Ber den Ars
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büchfen der Luruswagen pflegt man auch wohl zwei Muttern Hinter ein-
ander auf jeden Schenkel zu fegen, von welchen die eine mit vechtem, die
andere mit Linken Gewinde verfehen ift. Daß Arfchentel md Arbüchfe mög-
licht glatt abgedreht find, ift jelöftverftändfich, ebenfo, dag man in der Ar-
büchfe durch entfprechende Ansfparungen oder Nuthen fir eine gute Schmie-
vung Sorge trägt. Bei Lunruswagen wird durch eine iiber das freie Ende
der Biichfe gefchraubte Staubfapfel der Verunreinigung der Biüchfe vorgebeugt.

Wären die Fahrftragen vollfonmen ebene Slächen, fo könnte man die Nad-
ebenen rechtwinfelig zu der Are Legen und die Letere felbft gerade md hori-
zontal machen. Wegen der in allen Straßen vorfommenden Unebenheiten,
wie Erhabenheiten, Vertiefungen zc., ift man jedoch) genöthigt, der Büchfe auf
dem Arfchentel etwas Spielcanm zu geben, fo daß die Räder fic) um Weniges
anf den Schenfeln verfchieben fönnen. Im Folge diefer geringen Berfchieb-
fichteit fandas Rad Heine Unebenheiten überwinden, ohne daf die Are mit
der auf ihr ruhenden Paft in gleichem Maße fteigen oder fallen müßte, wo
durch die Zugkraft vergrößert werden wiirde. Um mım trog diefer Beweglichfeit
ein ehwaiges Schiefftellen und Schwanfen der Räder zur vermeiden, pflegt
man die Arfchenkel in geringem Mafe nad) abwärts zu neigen oder zu
ftürzen, fo daß die Aren der Schenkel mit dem Horizonte einen Winkel «
von wenigen Oraden (etiva 2 bi8 70) bilden. Wären die Straßen im Quer-
Ihnitte num horizontal, fo wiirde man die Nadfränze als Kegelmäntel zu
eonftruiven Haben, deren Winfel an der Spige gleich) 2 & wäre, doc) pflegt
man die Nadreifen faft immer cplindrifch zum bilden, weil die Straßen-
profile ftet3 gewölbt find. Auch miffen conifche Räder nachtgeilige Neibun-
gen im Gefolge haben, infofern bei dev Umdrehung eines folhen Nades die
Gefchtoindigfeiten in verfehiedenen Nadumfängen verfchieden groß find.
Um den Einfluß der Schenfelftirzung zu eufennen, fit BO, Fig. 195,

die Mittellinie eines cylindrifchen Arfchenfels, welcher um den Winkel
HBC = « geftünzt fein fol. If A der Mittelpunkt dev Berührungs-
fläche zwifchen Nadreifen und Fahrbahn und DA — Q die auf das Nad

A entfallende Belaftung, fo muß die Fahıbafn in A mit der gleichen und

entgegengefegten Reaction AD gegen das Nad wirken. Zexlegt man daher
AD nad) AE fenfrecht zu der Stügfläche be des Arfchenfels und parallel
dazu nad) ED, fo findet man in HD Qsin« diejenige Kraft S, mit

welcher das Nad ftetig nad innen, d. h. gegen die Stoßfdeibe B gepreß
wird, Die gleiche Betrachtung gilt natitelich für alle Räder.

Ebenfo erfennt man aus der Figur 195 leicht den Einfluß einer ylindri-
Ichen oder conifchen Schentelform. Sei nämlich B,C, ein conifcer Schen-
fet, deffen halber Spitenwinfel gleich) dem Stürzungsmwintel @ ift, fo fällt
die Stüglinie dj c, zwifchen Schenkel und Arbichfe Horizontal aus, und die

der Nadbelaftung entgegengefegte Neaction A, D; der Sahıbahn hat nun-
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mehr feine Komponente nad) dev Nichtung c; d,, fo. daß dem ade auc) Feine
Tendenz mitgetheilt wird, fic) gegen die Stoßiheibe B, anzulehnen. Wenn

die Berjüngung des conifchen Schenfels B} C nod) größer wäre, wern alfo
die Berühtungslinie zwifchenSchenfel und Arbüchfe von D, frac) ec, anftiege, fo

2 Fig. 195.

 

 

wiirde das Nad fogar durch den Drud der Strafe gegen die Scheibe bei C,
gepreßt werden, eine Conftruction, welche vermieden werden muß, da bei ihr
feine Sicherheit gegen Ablaufen der Räder gewährt ift.

Aus den vorftehenden Bemerkungen geht hervor, daß man conifche Ar-
Ichenfef mu anwenden wird, wenn die Stiürzung derfelben Hinveichend groß,
d. h. mindeftens gleich) dem halben Spitenwinfel der Schenkel ift. Da num
die Stürzung der Schenkel bei Puruswagen mır gering gemacht zu werden
braucht (1 bis 29), indem bei denfelben wegen der guten Straßen, auf denen
fie gewöhnlich laufen, der Spielraum nın Hein zu fein pflegt, fo wendet man
hierbei meift cylindrifche Arfchentet an, wogegen man den Schenfeln der Yaft-
fuhrwerfe eine größere Stünzung (bi8 zu 79) und conische Formen giebt,
AUS nebenfächlichen VBortheil der Schenfelftinzung kann man bei Laftfuhr-
werfen noch die größere Breite anführen, welde dadırcd) fir den Wagenfaften
ermöglicht wird, während bei den Yuruswagen das bei fehmugigem Wege und
Ihneller Fahrt eintretende Kothierfen der Näder für die Fahrenden weniger
unangenehm wird.

Die Stärke 4 der Arjchenkel richtet fich natlixlic) nad dev Belaftung Q,
welde auf ein Rad entfällt, und man hat diefelbe nach) den Regeln für die
Bruchfeftigfeit durch die Formel:

7— —_ a2a =U

zu beftinumen, worin man % fir Schmiedeeifen etwa zu 6 ke pro Quadrat-
millimeter und a gleid) dev halben Schenfellänge, alfo glei2. bis 2,5d
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zu fegen hat, da der Schenkel meift die vier- bis fünffacdhe Stärfe d zur Pänge
befommt. Demgemäß beftimmt fi die Stärke an der Stoßjdeibe zu:

32.2: >
a=\ = 2 Q:==112,95 vg oder vumd zu d— 2 VQ mm.

Bei Laftvagen variiet diefe Stärke etwa zwifchen 60 bi 80 mm, bei Lurus-
wagen zwifchen 30 bi$ 60 mm.
Da die Räder der Fuhrwerke wegen der Unebenheit der Straßen mehr

oder minder feitlichen Stoßwirfungen ausgefegt find, fo giebt man den

Speichen ebenfalls eine Stürzung, d. h. man ordnet diefelben nicht in
einer Ebene, fondern in einer fumpfen Kegelfläche an, deren Spige nad)
innen gefehrt ift. Hierdurch erreicht man zunächft eine dauerhaftere Ver-

bindung dev Arme mit der Nabe und dem Kranze, indem bei einem in der

Nichtung des Schenfels auf die Nabe fenkrecht zur Ebene de8 Kranzes wir-
fenden Drude die Speichen gewölbartig wirken. Hierbei widerfteht jede

Speiche durch ihre rückroirkende Feftigfeit und der Kranz vermöge feiner ab-

foluten eftigfeit, dem der leßteve wände, um dem Drude der Speichen nad)-
zugeben, einen größeren Durchmefjer annehmen müffen. Auch wird durd)

diefe Stellung der Speichen der Drud der Straße auf die Are beffer in der

Richtung der Speichen übertragen, denn wenn beifpielsweife der Winkel P,
welchen die Speichen mit der Ebene des Nadkranzes bilden, gleich dem
Stinzungsminkel @ des Arfchenkels- ift, fo fteht die unterfte Speiche genau
vertical, weshalb eine folche Anordnung zuweilen als Konftructionsregel an-
gegeben wird.

Die Imeare Stürzung der Speichen, d.h. den Abftand der Kegelipige von
der Nadebene, pflegt man im Allgemeinen zwifchen 1/; und 1/15 des Rad-

Halbmejers anzunehmen, jo daß der Winkel P, unter welchem die Speichen
gegen die Ebene des Nadfranzes geneigt find, bezw. zwifchen 7° 10’ und

4045 fchwanft. Man fan tibrigens bemerfen, daß der Stürzungswinfel
bei demfelben Wagen von verfchiedener Größe fiir die Vorder- und Hinter
räder fein muß, damit die Spurweite, d.h. die lichte Entfernung der bei-

den Nadreifen einer und derfelben Are in unterften Pırnkte für beide Aren
gleich groß ift. Damit diefe Bedingung erfüllt fei, muß, da die beiden Axen
ebenfalls gleiche Yänge haben, nad Fig. 196, unter vr, md 7, die Halb-

mefjev der Näpder, &, und &, die Stinzungswinfel der Axen und @ı und a
die Stürzungsrinfel der Speichen verftanden,

rı (tang &, — tang 91) — rs (tang ag — lang Ps)

fein. Wenn man etwa &, — % — & madıt, fo hat man:

r, _ Tanga — tang @ı

r, Tanga —tang pa’
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woraus bei einem gemwiffen Näderverhältniß a der Stinzungswinfel 9, der
2

DBorderräder fich beftimmt, wenn derjenige 9, der Hinterräder angenommen
wird, oder umgekehrt. Wollte mar beiden Räderpaaven gleiche Stitzungs-
winfel geben, fo müßte die Stirzung der Arfchenfel verfdhieden gemacht wer-
den. Das Berhältnig der Halbmeffer für die Vorder- und Hinterräder Fanın
man duchfhnittlich wie 3 zu 4 annehmen.

Die Spurweite ift in verjchiedenen Ländern derfchieden, und zum Theil
durch gefegliche Borfehriften mormirt; fo beträgt fie in Preußen gefeglich

dig. 196. 4 10" — 1,515 m, während in
England eine fhmale Spurweite von
5/2” engl. — 1,575 m für Tand-
voirthichaftliche Wagen und eine breite
Spur von 5’ 10” engl. —= 1,788 m
für Laftfuhrwerke üblich ift.

Der Durchmeffer der Wagenräder
Ichwanft je nad) der Art des Fuhr-
werfs etwa zwifchen 0,8 und 1,6 m.
Aud) iiber die Breite der Belgen find
in einzelnen Ländern Borfchriften
gültig, welche diefe Breite von der

Belaftung abhängig machen, da die Abnugung der Strafe durch das Ein-
drüiden um fo ftärfer ausfällt, je größer die Belaftung und je geringer die
delgenbreite ift. Bei Laftfuhrwerfen ift die Breite paflend zu 0,10 bi8 0,13 m
anzunehmen, während Luruswagen meift mu Nadreifen von 40 bis 60 mm
Breite erhalten. Die Sorm der Neifen ift gewöhnlich die epfindrifche, nur
felten werden die Kränze conifch gemacht, da hiermit, wie fchon erwähnt, eine
auf Abnugung der Keifen fowoHl wie der Straßen hinwvirkende fchädliche
Keibung verbunden ift. Sie Luruswagen, die Hanptfächlich auf Steinpflafter
vollen, giebt man den Reifen auch wohl ein Freisbogenförmig gewölbtes Profil
Oder rundet die Kanten etwas ab.
&8 fann bemerkt werden, daß man auch Wagenräder ganz aus Eifen ge-

bildet Hat, indem man die gußeiferne Nabe mit dem gleichfalls gußeifernen
Kranze durch ein Spftem fehmiedeeiferner Speichen verbunden hat, welche
legteren dabei abwechfend nach beiden Seiten geftürzt find. Im folcher Art
dat man namentlich die Räder von Locomobilen eonftruivt, bei melden höf-
gerne Räder wegen der ftarfen Site durd) Icharfes Zufammentrodnen leicht
bodlapı werden. Für die eigentlichen Fuhrwerfe aber haben diefe eifers
nen Räder nur wenig Anwendung gefunden, da fie bei öfteren Gebraudhe
in der Verbindung leicht nachgeben, und ihre Neparatur fehtwierig ift. Häufiger
fonmen Räder mit gußeifernen Naben und hößgernen Speichen und Felgen vor,

Weisbahb-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2. 2
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Anmerfung. Die Größe der Reibung, melde conifche Nadfränze auf der
Straße wegen der Verjchiedenheit der Halbmefjer der Nadreifen hervorrufen, läßt
fi wie folgt beftimmen. It r—=MC, Fig. 197, der mittlere Halbmefjer eines

a 3 conijhen Nadfranzes, defjen Urenjchentel um den Win-
dig. 197. fel @ gegen die Horizontale geneigt ift, jo daß aljo

AM « auch den halben Spigenwinfel des Nadfranzfegels
>? bedeutet, jo find, unter b die Sranzbreite verftanden,

die äußeren Halbmefjer entjprechend durd)

4D=r-+

   
sin

und

BF=r-— sina

D
I

D
I
S

gegeben.
Bei einer Umdrehung des Nades und einem Fort-

rollen dejjelben um 2rrr hat daher ein Voraneilen

9n(r + 8 sin «)— 2nr = nbsina

ftattgefunden, und ebenjo groß ift das Zurücbleiben des Hleineren Umfanges BB
gegen den mittleren. Wan fann daher den mittleren Weg der hierdurch auf der

Vahrbahn hervorgerufenen Reibung halb jo groß gleich x s sine annehmen, jo

daß die Arbeit der Neibung für eine Umdrehung des Nades bei einer Belaftung
Q dejjelben durd)

Di
I =. 0n z sine

ausgedrüct ift, wenn p den Coefficienten der gleitenden Neibung zwijchen
Nadreifen und Fahıbahn bezeichnet. Hierzu gehört eine Kraft

\ Br
4 yQn 5 sinc ei bsina h

0 2nr ee

um welche die erforderliche Zugkraft in Folge der conijchen Form der Nadreifen

vergrößert wird.

8.50. Federn. Bei allen Lurusfahrzeugen befeftigt man den eigentlichen Wagen-

faften nicht direct auf den Axen, fondern din) Bermittelung elaftifcher Stahl-

federn, um die durch die Unebenheiten der Straße unvermeidlich hervor

gerufenen Stoßwirkungen für die Fahrenden möglichft zu mildern. Da mit

der Anwendung don Federn aud) eine Verminderung der Zugkraft verbunden

ift, namentlich beim Fahren auf harten Schotterftraßen, fo hat man mehr

und mehr auch bei Laftfuhrnerfen Federn angebracht, insbefondete bei allen

folchen Fuhrwerfen, welche zarte und zerbrechlice Waaren (lachen 2c.) zu

transportiven haben.
Den Federn giebt man meiftentheils die Form der Blattfedern, d.h.

man bildet fie als elaftifche, in dev Mitte bei A, Fig. 198, auf der Are bes

des größeren Umfanges AA gegen den mittleren Mum
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feftigte Balfen F aus, auf deren Enden / die Laft ruht. Diefe Federn find
zur Erzielung möglichtt großer Durchbiegung oder Federung aus dünnen,
6 bis 10 mm ftarfen Stahllamellen als Körper gleichen Widerftandes
gemacht, und ift Hinfichtlich der Berehnung und Conftruction derjelben in

Fig. 198.

 

TH. T, $. 286 u. f. das Nühere angegeben. Zur feften Verbindung der
Federn mit der Are ift die Tegtere zu jeder Seite dicht neben der Stoßjcheibe
mit je zwei angefehmiedeten Lappen verfehen, duch welche die Befeftigungs-
Ihrauben s für ein Unterftügungsftück x Hindircchgehen, deffen Bolzen b der
Veder eine gewiffe Drehbarkeit geftattet. Bei der Anwendung folder einfacher
Druchfedern, zwei fiir jede Are, ftiigt fid) da8 Wagengeftell vermittelft der
am Wagenkaften oder Steiffchwengel B angebrachten Stüßen ZZ auf die
Federenden Diefe Anordnung einfacher Drucfedern giebt aber in der
Kegel nicht genügendes Spiel; und daher pflegt man meift durch Vereini-
gung mehrerer Federn ein zuf ammengejegtes Federwerf für jede Are
zu bilden.

. Slie die Borderaxe bedient man fich dabei fehr häufig zweier Doppelfedern
FF,, Sig. 199, deren Enden / durd) Bolzen gelenfig mit einander verbun-

Fig. 199.

 

den find. Während die mtere Feder FT durch die Schrauben s auf derAre A befeftigt ift, wird die obere öeder F, in der Mitte durch das Ende
22%
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des Anftodes CO gedrückt, welcher zur Aufnahme des Spannnagels dient.
Durd) diefe Anordnung doppelter, von ihrer Form wohl fogenannter Ellip-
tiffedern erlangt man eine Verdoppelung der Durchbiegung oder des
Sederfpiels. Iede einzelne Feder Fund F, ift jelbftverftändfich fo ftark zu
machen, daß fie der in ihrer Mitte wirkenden Belaftung des Nades wider-
ftehen kann, und hat man, wie in Hl], 8.288 angegeben wunde, der Feder
foldhe Stärfenabmeffungen zu geben, daß die höchftens zuläffige Faferfpan-
nung duch die vuhende Belaftung nod) nicht, fondern erft dann erreicht
wird, wenn durch”einen Stoß die Feder einer weiteren Durchbiegung unter-
worfen wird.

Anftatt dev hier angegebenen Anordnung des Federwerks pflegt man, ing-
befondere für die Hinterare von Perfonenfuhrwerfen, häufig die in Fig. 200

Big. 200.

 

dargeftellte Form zu wählen. Auch hier ift auf der Are A dicht neben jeder
Stoßfcheibe eine einfache Drudfeder 7 befeftigt, und zwifchen die vorderen
Enden / diefer Federn eine Querfeder P, gefaltet, welche in ihrer Mitte
mit dem Wagenkaften bei G, feft verbunden ift, während ihre Enden mit.
Sehängen HZ an den vorderen Enden A der beiderfeitigen Langfedern 7 hän-
gen. Die hinteren Enden % der legteven ftehen dagegen mit den halben oder
einarmigen Blattfedern A, in Verbindung, welche an den nach hinten vom
Wagenfaften herausragenden Federarmen GC, befeftigt find. Das Federwert
befteht daher Hier aus fünf Blattfedern, und zwar zwei ganzen (P) und zwei
halben (73) Langfedern und einer (F}) Duerfeder, und die Unterftügung des
Wagenfaftens gefchieht dabei in drei Punkten, bei &,, in der Mittelebene und
zu jeder Seite bei G;,. i

Schließlich möge noch der nad) ihrer Form fogenannten O-Federn gedacht
werden, welde man bei den eleganteften Staatscarvoffen anzuwenden pflegt,
derartig, daß man den Wagenfaften nicht divect mit den Axen verbindet, jon-
deren vermittelft [edevner Tragriemen an vier Federarme hängt, welche
ihverfeits evft durch Drudfedern mit den Aren verbunden find. Fig. 201
zeigt diefe Anordnung. Hier erfeonnt man zunächft das VBorhandenfein eines
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befondeven Yangbaumes ab, welcher mit dem Lenffchemel e divect und mit der
Hinterare A durd) die Tragfedern F, verbunden ift, während der den Lenk
jchemel unterftügende Tragfchemel d mittelft dev Federn 7, auf der Border:
are ruht. Der Langbaum ab trägt die C-fürnig gebogenen Dlattfedern @,

dig. 201.

  
 

 

an denen der Wagenkaften ZZ mit Hülfe der Hängeriemen 7 aufgehängtit. Ein mit dem Langbaume verbundener Stoßriemen Z verhindert dabei
das Anfchlagen des Wagenkaftens gegen die Räder bei einem wegen der langenHängeriemen möglichen feitlichen Schwanfen. Solde O-Federn machen die
Stöße für die Fahrenden faft ummerklich, vergrößern aber wegen der Längenfchwin-gungen, welche fie dem Wagenfaften geitatten, die Zugkraft exheblich, fo daßfie mit einer wefentlichen Ermüdung der Zugthiere verbunden find, weshalb
man auch) felbft bei fehr eleganten Fuhrwerfen ftatt diefev Anordnung meiftdie in Fig. 199 und 200 angegebene Conftruction zur Anwendung bringt.

Widerstand der Fahrbahn. Die Kraft P zur Bewegung eines SLWagens Täßt fich genau jo ermitteln, wie die Umdrehungskraft einer Nad-
welle. Diefelbe hat ihren Angriffspunkt in dev Are C eines Nades ABD,
dig. 202 (a. f.©.), und läßt fich erfegen durc) eine am Fußpunkte A des Nadesangreifende Kraft P und durd) ein am Nadumfange wirfendes Kräftepaar
— 5 5): Während nun die erftere Keoft AP— P vom Wider-

ftande der Sahrbahu aufgenommen wird, bringt das Kräftepaar die Um-
Drehung des Nades um feine Are C hervor. Bezeichnet man den Nad-
halbmeffevr CA durd) r, fo dat man das Moment diefes Kräftepaaves
ver i

yT 2r = Pr, und fegt man diefes der Summe der Momente der Wider-
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ftände gleich, welche der Umdrehung des Nades um C entgegenwirken, fo

erhält man dadurch eine Formel zur Beftimmung der Zugkraft P.

Die Widerftände, welche bei Umdrehung der Wagenräder um ihre Aren
zu überwinden find, beftehen nur zum fleineven Theile in der Arenreibung,

Fig. 202. vorzüglich aber in dem Hinder-
niffe, welches die Fahrbahn

darbietet.

St Q die Belaftung der
Nadare, p der Coefficient der

Arenreibung und go der Zapfen-

halbmeffer, jo ift befanntlic)

das Moment dev Arenreibung

PQo, und folglich die auf

den Radumfang vedueirte Aren=

reibung p E Q.

Das Hinderniß, welches die

Fahrbahn der Umdrehung des

Nades unmittelbar entgegenfegt, erwächft aus der wälzenden Reibung, ferner

aus der Weichheit des Bodens und endlich aus dem Anftogen des Nades an
Steine oder an andere hervorragende Theile der Straße. Die wälzende

Neibung in dem in THl I genommenen Sinne jest eine glatte Fahrbahn

voraus und ift fo Hein, daß fie in Anfehung der anderen Hinderniffe außer

Acht bleiben fann.

Nollt das belaftete Wugenrad iiber weichen Boden hin, fo drückt e8 eine

Furche oder ein fogenanntes Geleis in denfelben oder vergrößert, wenn

dafjelbe beveit8 vorhanden war, deffen Tiefe, wobei natürlic) eine gewifle

mechanifche Arbeit zu verrichten ift. Seht man voraus, daß das eingedriickte

Erdvolumen dem Drude proportional fei, jo läßt fic) diefer Arbeitsverkuft

wie folgt beurtheilen. Das Rad ABD drüde ein Geleife von dev Tiefe

AH= hein, und ruhe mit dem Bogen AB auf der bei feinen weiteren

Fortrollen einzudriidenden Exdmaffe ABL, während das Geleife AK auf

der hinteren Seite de8 Nades bereits eingedrüct ift. Wird die Horizontal-
projection BZ de8 Bogens AB mit I und die Geleisbreite mit db bezeichnet,

fo fann man das Volumen F des eingedrücten Erdförpers

ABH— !/,bhl

fegen. Wenn nun aber der Widerftand 7, welchen der Fußboden dem

Einfinfen des Nades entgegenfest, diefem Volumen proportional ift, 0

fann man 5
R=uV= Y,ubhl
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annehmen, wofern a eine Erfahrungszahl bezeichnet, welche von der Bes
Ihaffenheit des Fußbodens abhängt. In der Negel ift die Geleistiefe 7 nur

2
Hein gegen den Nadhalbmeffer r, weshalb einfach, % — = und daher

3 3

wa der 1 — 3Rr

ub
gejegt werden fann.

Der Widerftand Rift ein Inbegriff von lauter parallelen Kräften und
hat daher feinen Angriffspunkt in dem Schwerpunkte S des ihm propor-
tionalen Volumens V — ABH. Der Abftand diefes Schwerpunftes von
dem verticalen Ducchmefjer AD oder der Hebelarm der Kraft R in Be-
ziehung auf die Umdrehungsare C ift

3 3
ee

zu feßen, folglich hat man das Moment, mit weldem R der Umdrehung des
Nades entgegenwirkt: f

Ballen3 ee
2.ou=n; Vu =} aD

Da fic der Widerftand R mit den Gewichte Q de8 belafteten Nades
ins Gleichgewicht fest, jo Haben wir aud) R — 2 und folglich das ganze
Widerftandsmonent:

5 3 y: Qtr
Pr=pQe + g ee

und die entfprechende Zugkraft an der Radare:

PN 3 \y& Q'r
N r Br 8r ub

BAE ge... 2% VEo+s VE&-yeory u
en

a Qr\ Q

a WEinfofeen db den Coefficienten = I bezeichnet.

Während alfo der eine Theil der Zugkraft P einfach wie die Laft Q und

 

 

in

3
1
9

wie das Berhättnig © des Arenhalbmeffers zum Nadhalbmeffer voächft,

nimmt der andere Theil im Verhältniß don Q% zu und wächft umgekehrt
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wie die Cubifwwurzel aus der Nad- oder Geleisbreite db und aus dem Qua-
drate de3 Nadhalbmeffers r. Es ift alfo vortheilpaft, hohe und breitfelgige
Räder anzıvenden, und diefelbe Laft auf mehrere Räder zu vertheilen.
In anderer Weife ift dev Widerftand zu beuntheilen, welchen größere

Unebenheiten oder Hervorragungen des Weges, 3. B. unverrüdbare Steine,
dem Yortrollen der Wagen entgegenfegen. Es tritt dann bei jedem An-
fogen an ein foldhes Himderniß eine plögliche Nichtungsveränderung ein,
womit befanntlic, jedesmal ein Berluft an Iebendiger Kraft verbunden ift,
zumal wenn das Wagengeftelle feft auf der Nadaxe fist, und folglich der
Stoß ein faft unelaftifher ift. Der diefem DBewegungshinderniffe ent
Npredhende Kraftverluft berechnet fid) wie folgt. Das Wagenrad ABD,
dig. 203, welches auf dem Wege ZA fortvollt, ftoße bei B an eine
Hervorragung BK von dev Höhe AH — h und fei durd) Drehung um B
auf diefelbe hinaufzubringen, wobei feine Are C den Kreisbogen CE be-
Ichreibt. Die Gefchwindigkeit v der mit der Are feft verbundenen Laft Q

Fig. 203. Fig. 204.

  
zerlegt fi) bei dem Anftoge in die Geitengefchwindigfeiten vo, — v cos «&
ud v, = vsin a, unter & den Winkel ACB verftanden. Hiervon geht

diejenige ©y, welche die Nichtung OB hat, durd) den Stoß gänzlich ver-

loren, fofern den fic) ftoßenden Körpern alle Elafticität mangelt.

St mn w die Gefchwindigfeit Zw, welche die Lat Q nad) Durd)-

laufung de8 Weges CE oder nad) Exfteigung des Hindernifjeg BK erreicht

hat, jo fan man den durd) Ueberwwindung diefes Hinderniffes hexbeigeführten

Arbeitsverluft fegen: : : a
a

LD=0Qhk+ 0 -E-eh2).

Nm ift aber ©, — vcoosa und w — v zu fegen, wenn der Wagen nit

Beharrung fortrollen foll; daher hat man:

7, 0 (% + (1 — cos? «) 2) 0) (" + 
v2 sin? *)

29
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Roc hat man:
REan: I

aee r'
alfo :

2h h?
co8 a2 — 1u

oder annähernd

2h
nsr

daher ift einfacher:

2h v2 v2La = o(n+2 2 a ı =)
zu jegen.

Rollt das Wagenrad AD, Fig. 204, von einer Erhöhung AK bevab,
fo wird zwar eimerfeits durch das Niederfinken von der Höhe BH — han
Arbeitsvermögen gewonnen, dagegen aud) durd das Auffallen auf die
Bahn BL wieder verloren. Hierbei geht die Gefchwindigkeit w plöglich in
w —weoswEw, über, während die Gefchwindigkeit u, — wsinw Ew,
vehtwinfelig gegen die Bahn BZ verloren wird, Dezeichnet man wieder
den Winkel CAE — AEB, um welchen fi) die Wagenare während
des Niederfinkeng um die Ede A des Hinderniffes dreht, mit &, fo folgt
%, — wı tang @. Die gewonnene Arbeit am Ende des Auffchlagens auf
B ift hier:

Be Qw? Qu?

Bela)
oder, da dev Beharrung wegen w, — v fein muß und w? — w? + w} ift:

ee N wrtang? &Ioe = on Pure .

It die Höhe des Hinderniffes, und alfo auch & Hein, fo fann man
i 2h

wieder fang &? — sina? — ET fesen, und c8 folgt num:

7 1 zall.)
Zieht man endlich diefen Arbeitsgewinn (L,) von dem erfteren Arbeits-

verluft (Z,) beim Auffteigen des Nades ab, fo folgt der Arbeitsverkuft,
welchen dag Ueberfteigen des Hinderniffes im Ganzen veranlaft:

v2 v2
= iR N aL en +5) en(ı =) 20h

2 2

gr r2g9
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St e die Entfernung von einem foldhen harten Hinderniß bis zum an-
deren, fo Hat man die entfprechende Vergrößerung der Zugkraft:

en
€ er 29

Cs wählt alfo dev Kraftverluft, welden das Anftoßen eines Wagens an

harte Steine verurfacht, direct wie die Laft, wie die Höhe des

Hinderniffes und wie die Gefhwindigfeitshöhe, dagegen aber

umgefehrt wie der Nadhalbmefjer und wie die Entfernung
der Steine von einander.

Der im DVorftehenden gefundene Arbeitsverluft beim Anftopen an Steine

wird vermindert, wenn der Wagenkaften mittelft Stahlfedern mit den Nad-

aren verbunden ift. In diefem Falle wird die Stoßfraft auf die Biegung

der Federn verwendet und daher ganz oder zum Theil wieder gewonnen,
wenn fich die Tegteren wieder ausbiegen. In Folge diefer Ein- und Aus-

biegung der Federn befchreibt dann auc der Schwerpunft des belafteten
Wagenfaftens bei der Bewegung des Wagens auf gepflaftertem Wege eine

geftredte Schlangenlinie, während er ohne Anwendung von Federn ein Zie-

zad mit plöglichen Nichtungsänderungen durchläuft. Bewegt fich der Wagen
auf einer Schlangenlinie, deren concave Theile weniger gefrimmt find, als

die Wagenräder, fo findet gar fein Anftoß ftatt, und es füllt daher auch der

zuleßt gefundene Arbeitsverluft ganz aus.

Beifpiel. Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Gejchwindigfeit von
3m auf einem unebenen Wege fortrollt und dabei in Abftänden von je 0,3m
an Erhöhungen von 3mm Höhe anftößt, jo ift bei der Nadhöhe von 1,5 m der
daraus erwachjende Verluft an Zugkraft:

2 0,003 9

ee u. Eraaee
oder 2Y, PBrocent der Laft. Bei einer Fahrgejchwindigfeit von Im wäre diefe

2

Kraft nur 6) .0,025 Q = 0,0028 Q.

 

Unmerfung. Wenn das Rad ACDB, Fig. 205, auf einem Steinpflafter
Fig. 205 AKLB fortrollt, deffen Höhlungen e8 nicht aus=
——_ fült, jo ift der Gejchwindigfeitsverluft w, beim

Anftopen an den Stein B nod) größer, da dann
die plögliche Nihtungsänderung

wCw, -ACB=2CAD=-2ICOBET2u

eintritt. Deshalb hat man denn auch hier den
entjprechenden Arbeitsverluft

Wg? w sin?2«
L=-0—-=0% 29

oder wenn man w — v jeht:

   
 r

 
r
e
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a
DR 37 sin?2 a,

annähernd:

Bezeichnet man noch die Weite AB des hohlen Raumes zwijchen je zwei
Steinen durd) a, jo hat nıan der Kreisgleihung zufolge die Pfeilhöhe BZL= AK
des Bogens:

@
Ni B

a
o
S

folglich:

Bee= 0m
und die entjpredende Vergrößerung der Zugkraft, wenn e die Entfernung je
zweier Steine von einander ift:

2
 

Widerstände der Wagen. Aus den im vorhergehenden Paragraphen
gefundenen Werthen für die Widerftände eines belafteten Nades oder Näder-
paares beftimmt fi nunmehr die Zugkraft für Wagen auf ebenen Fahı-

fragen. &8 fei A die von dem Gewichte W de8 Wagengeftelles (incl. der

Aren, aber ohne die Räder) und von der Laft Q Herrührende Belaftung der
vorderen Are A, deren Schenkel den Halbmefjer E, und deren Näder den-

jenigen 7, haben mögen. Ebenfo foll B die Belaftung der hinteren Are
bezeichnen, und unter 9, und r, follen die Halbmeffev von deren Schenfeln

bezw. Nädern verftanden werden. Man hat dann zumächft den zuu Ueber-
windung dev Zapfenveibung erforderlichen Theil der Zugkraft

n=p(ar+ m).
rı r3

Sei ferner mit R, der Drud des vorderen und mit Ay, derjenige des

hinteren Näderpaares auf die Fahrbahn bezeichnet, für welche man hat

R=4A+tw ww R—=B-+t w,

menm 20, und 20, die Eigengewichte des vorderen vefp. hinteren Näderpaares

(ohne Aren) bedeuten, fo ift derjenige Theil der Zugkraft, welcher zur

Uebevwindung des Widerftandes an der Fahıbapn erforderlich ift, gegeben
durch on: ee

= zn re
ara (Vi: + ol

Hiernad) if die gefammte Zugkraft, wenn zunächft von Stoßwirkungen
durch etwaige Hervorragungen der Fahrbahn abgefehen wird, gefunden zur

g. 52.
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8 Be

Rt R,tP=p+B=p(lar+n)+o( mr):
In diefem Ausdrude, welder für eine ebene und Horizontale Strafe gilt,

beftimmen fid) die Belaftungen A und B der Aren nad) den Gefegen des
Hebels zufolge der Fig 206, in welder S den Schwerpunkt des beladenen
Wagengeftelles bedeutet, einfach durc)

A=2AQA+MmB=°(+M,
Fig. 206. Big. 207.

 

 

und an hat, wie fchon bemerkt, die Druckkräfte gegen die Fahrbahn

R=Atw ıw R=B+t mw.

In den meiften Fällen wird man wegen der Kleinheit von zo, und ww,
gegen @) + W für A und B die Werthe A, und R, fegen können, fo daß
man obigen Ausdrud auch fchreiben fann

Bi v2: rn iR y& r3
P= (pa +% ) +2 (pa +V >).

Wenn dagegen die Straße unter dem Winkel & gegen den Horizont an-

fteigt, fo ift nach $. 46 nod) die Kraft
+ Wtw+w+ G) sin o

hinzuzufügen, unter @ das Gewicht dc8 Motors verftanden. Außerdem

wird bei einer folchen Neigung der Straße aud) nod) die Lage des Schwer-

punktes 8 gegen die Aren, und fomit das Berhältnig dev Arendrude A

und B verändert. Ber einer unter dem Winkel @ anfteigenden Straße,

dig. 207, find nämlich die Horizontalabftände der Kräfte A,B und Q-+ W
gegeben durch

 
 

eg’ = SH —=ecosa + asin«,

el SG = 9005 — asina
und

BR — GE 90080,

wenn @ die Höhe des Schwerpunktes über den Axen bedeutet.
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Folglid) Hat man bei fteigender Straße

es & — atang &
aeMT.-UrMm

und
e, + atang «

e

t

P=4Q@+M= (+ m.

Durch die Anfteigung wird daher die Hintere Are um eine gewiffe

Größe mehr belaftet und die vordere umdenfelben Betrag entlaftet, wäh-
vend bei abfallender Fahrbahn das Umgefehrte ftattfindet, indem dann

auf die Vorderare der Drud

__& + atanga

eA" (0-4)

und auf die hintere derjenige

ec — atangı

e
Be (@+ m

entfällt.

Diefe Werthe hat man für A und B in die oben gefundene Formel fir
P einzufegen, je nachden die Straße fteigt oder fällt, und man erhält daher
im erfteren alle die Zugkraft

ET 3
Fin rl 92 1 Rıt / Bst

Po (kastm)+(Vis+ ee

+T@+Wtw + u + G)sina,

und beim Abwärtsfahren

BEE N
pP" — 9 & A"+ a) + v( Rıt as va

r v7 br? br

—- (+ W+wm+w + G) sine.

Wenn im Ießteren Falle dev Werth von D?” negativ wird, fo deutet dies
auf die Nothwendigfeit des Breinfens Hin.

Die Kraftverkufte, welde das Anftogen vierrädriger Wagen an Steine
Oder andere Harte Mörper veranlaßt, find mit Zugrundelegung des $. 51
tote folgt zu beurtheilen.

In dem Augenblicke, ir welchem das eine Räderpaar an ein hartes Hinderniß
anftößt, nimmt der ganze Wagenkaften eine drehende Bewegung an, fiir
welche das Momentancentrum O, Fig. 208 und dig. 209 (a.f.©.), in dem
Dinrchfchnitte der Perpendifel zu den Bewegungsrichtungen der beiden Nad-
ren C und D liegt. Stößt das vordere Näderpanr an ein Hinderniß A,
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Fig. 208, jo liegt diefer Drehungspunft über den Nadaren; trifft hingegen

das hintere Näderpaar an eine Hervorragung B, Fig. 209, fo befindet fic)

Fig. 208. Fig. 209.

    
diefer Punkt unter den Nadaren. If wieder @ der Winfel DOC, um

welchen die Stoßrichtung von der Verticalen abweicht, fo ift der fenfrechte

Abftand des Pols O von der PYinie CD durd) die Nadaren

DO—= CD cotga — e cotg a (Fig. 208) gegeben.

Sind nun die Coowdinaten des Schmwerpunftes S wieder DF— a

und FS — e,, fo hat man für den Winkel ß, welchen die Linie OS mit

der Berticalen einschließt:
ERS &

Be FO ecogu— a’

und hiernac) die durch den Stoß verlorene Gefchwindigfeit:

; Az)
% = vsinB = ————— Ereen:

Für den Fall in Fig. 209 ift, wenn man flat FS—= &, ES =

einführt:

2 ei
tanı Bere eculga + a

und daher 5
ve

» =psind =
a ß Ve? + (ecotge + a)?

&8 hängen alfo die Gefchwindigfeitsverkufte nicht allein von den Horizontal-

abftänden e, und e,, fondern aud) von dem Berticalabftande a des Schwer-

punftes S von den Nadaren C und D ab.
Auf ähnliche Weife läßt fi) auch der Gefchtwindigkeitsverluft finden, wenn

das eine Näderpaar, 3. B.. C in Fig. 210, von einem Hinderniffe A herabs

vollt. Es ift hier die verlorene Gefehtwindigfeit:
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Wey

Ve?+ (ecotga +a)?

Während bei den in Fig. 208 und Fig. 209 abgebildeten Fällen die Stoß-
fräfte R,, R, einen Winfel COD zwifchen fi einfchliegen, laufen in
diefem Falle die Richtungen diefer Kräfte unter fich parallet.

w—=wsinDOS—wsinß =

Fig. 210. Fig. a1l.

 

Stoßen beide Räderpaare zugleich an gleich) hohe Hinderniffe, jo ift
B=« und daher » — v sin @, wie in dem Falle, wenn die trägen
Maffen an der Nadare feftfigen. Das Verhältnig ift aber viel verwidelter,
wenn, wie meift, mr ein ad AC, Fig. 211, an ein hartes Hinderniß
ftößt. Ijt d die Yänge OD der Kadare oder der Ahftand der beiden Räder
einer Are von einander und A die Höhe AT des Hindernifies, jo hat man
für den Neigungswinfel ABA — Ö der Nadare gegen den Horizont:

h
no —-.sin 7

Liegt der Schwerpunkt der Yaft Q um die Höhe FS— a über der Nad-
are, jo hat man den Hebelarn diefer Paft in Hinficht auf den Kußpunft des
nicht gehobenen Nades:

1
BE=r—, 08 — (r + a) sind.

Es nähert fi) diefer Arm, und alfo auch die Stabilität des Wagens bei
gleicher Arenneigung Ö um fo mehr der Null, je höher die Näder find, je
höher der Schwerpunkt der Yadung Liegt und je finger die Arenlänge d ift.
Die Leßten beiden Ausdrüce finden jedoch nır dann eine unmittelbare An-
wendung, wenn beide Räder auf einer und derfelben Seite des Wagens an
ein gleich Hohes Hinderniß zugleich, ftoßen, fo daß beide Aren diefelbe Nei-
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E ea :

gung d — are sin 3 annehmen. Dt aber nur die eine Nadare geneigt, jo

hat man, in dem Ausdrude

2% od — (r + a) sind

fir 6 den Winkel einzuführen, welcher durd) sin d — Ys . gegeben ift.

Wenn die Neigung der Aren dadurch erzeugt wird, daß die Fahrftraße
nad) der einen Seite hin abfhüffig ift, jo hört die Stabilität auf, fobald x
bis zu Null Herabfinft, d. h. jobald

d
tangd —RE

wird.

Wird dagegen die Neigung der Aren, wie oben angenommen, durd) ein-
feitiges Anftogen an eine Erhöhung A hervorgerufen, jo ift die Stabilität
mehr gefährdet, da in diefem Falle die Reaction — R des Hindernijjes A

mit der im Schwerpunkte S der Maffen angreifenden Trägheitsfraft R ein

Kräftepaar von dem Momente Rz bildet, welches den Wagen um den

Fußpunft B des tiefer ftehenden Nades umzufippen ftvebt. Damit ein

folches Umtippen nicht ftattfinde, mug Qa >R : fein; man hat daher für

den Grenzzuftand, in welchem die Stabilität aufhören witrde, die Gleichung :

Q [5 cd —(r + a) sin] —n =

oder
d R d

2(r-+a) 9000 2(r ta)

Ude R d
FR ( = 2(r ta)’

worin die Stoßwirfung Z von der Gefhwindigfeit des Wagens abhängt.

Bei der gewöhnlichen Eimichtung der Wagen find übrigens während dev

Neigung nur einer Are der Langbaum und die beiden Tragbäume einer

Torfion ausgefegt, ducch welche die Haltbarkeit des ganzen Wagengeftelles

Vehr gefährdet werden kann.

tang d —

Widerstandseoefficienten. Nad) den ausführlichften Berfuchen,

welche von Morin angeftellt worden find, ift dev Widerftand, welchen ein

gutes Steinpflafter oder eine feft zufammengefahrene Scotterftrage der

Bewegung der Wagen entgegenfet,
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1) nahe direct proportional der Paft,
2) umgefehrt proportional der KadHöhe, und dagegen z
3) beinahe mabhängig von der Anzahl der Räder umd von der Velgen-

oder Nadreifenbreite.

Auf weichen oder zufammendrücbarem Boden, forie auch auf frifch be-
fchotterten Straßen nimmt dagegen diefer Widerftand ab, wenn die Neifen-
breite eine größere wird. Beim langjanen Fahren (unter 1m Sefhwindig-
feit) ift diefer Widerftand ziemlich unabhängig von der Sefchwindigfeit und
eben fo groß bei Wagen mit Federn wie bei Wagen ohne Federn. Bei
größerer Schnelligkeit wächlt dagegen diefer WViderftand, zumal während des
Sahrens auf harter Schotterftuage oder auf Steinpflafter, nahe proportional
der Gefchwindigfeit; auch ift hierbei die Kraft Kleiner, wenn der Wagen-
faften in Federn hängt, als wenn er feft auf den Nadaren aufjigt. Se
elaftifcher der Fahrweg und je elaftijcher dev Wagen fowie die Laft auf dem-
jelben ift, defto Heiner fällt in diefem Falle auch die Zugkraft aus.

Die Reifenbreite von 0,10 bis 0,12 m ift bei Laftwagen die angemeffenfte,
da chmalere Käder die Straße zu jehr angreifen, und breitere feine Kraft
erfpauniß geben. Die Umftände md Verhältniffe, welche die Zugkraft
fteigern, verfehlechtern natiiclich aud) die Fahrftraße.

Die erften der im BVorftehenden angegebenen Kegeln weichen befonders
darin von der weiter oben enttwicelten Theorie ab, als diefer zufolge diene

x 4
Zugkraft dem Ausdrude nn proportional ift, alfo direct wie Q% und

umgefehrt wie V r? und V» wächft. Num ift aber:

ach —— 3 RA —Ve=oV98, Vr=ru md Vi, = 1,033;

wenn folglich die Werthe von Q, r md d innerhalb enger Grenzen fehwan-
fen und von gaviffen mittleren Werthen nicht um mehr als 10 Brocent ab-
weichen, fo fann man annähernd 1,032 — 1, alfo für v8, Vrun w
conftante mittlere Werthe fegen, und nad) Morin tehnen, daß die Zugkraft
der Laft Q direct und dem Nadhalbmefier r umgekehrt wachfe, dagegen aber
don der Keifenbveite b gar nicht abhänge. Diefe Borausfegung läßt fich
nod) befonders dadurch vechtfertigen, daß der Widerftand der Fuhrmerfe nicht
allein aus der Zufammendricung des Bodens, fondern auc) aus der Aren-
teibung und, namentlich beim Fahren auf einer harten Strafe, aus einerMenge von Stögen entfpringt, und daß bei den zulegt genannten Hinder-niffen, der Theorie zufolge, diefe Proportionalität wirklich ftattfindet.

Volgende Tabelle enthält die berfchiedenen Widerftandscoefficienten einigerWagen auf verfchiedenen Strafen. Umdie Kraft P zum Fortziehen einerWeisdbad-Herrmann, Lehrbud) der Mehanif, ILL. 2, 23 #
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Laft Q zu finden, muß man zu derfelben noch das ganze Wagengewicht

(W + wı + ws) addiren, und diefe Summe mit dent aus der Tabelle

entnommenen Widerftandscoefficienten & multiplieiven, alfo

D=-LQ@#H Vu 2)
fegen.

Hat die Strafe ein Anfteigen «, und der Motor ein Smwidt G, jo

kommt hierzu nod) die Kraft:

P=Q+W+wm+tw + 6)sina.

Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerfe anf

horizontaler Bahn.

Die Neifenbreite ift 0,10 bis 0,12 m, die Urenftärfe 65 mm, der Goefficient der

Arenreibung 9 — 0,065, Gejchwindigfeit beim Trab 3m,

beim jharfen Trabe 3,5 m.

 

Fradt-

wagen
Karren Eilwagen

 

Bezeihnung
Mittlere Radhöhe in

|

Nadhöhe in

 

 

   

der, au,
Bm NRadhöhe in

Straße Metern Metern Metern

192214 16 |.2 1,15

"1. Shotterftrafe: Schritt Y
1) in jeher gutem BR 1 1 Ei 1 a8

teoden und eben. Yoo

|

Yos

|

"ao

I

"as er ex in

2) wenig feucht, mit Staub ES Di

und einigen Nae Ya

1

Yan) Var

|

Yo Ur

Schotterftüden. J .rad Ya
Schritt Yıa

3) jehr hart, grober Schotter,\| ı 1 h a Srab j

nap. } Ya

|

Yo

|

Yan

|

Yr 0 Krab if

Shritt Ya
hart, mit leicyten Geleifen\| ı 1 1 1 /

. und weichen Koth. Ir |Yan |Yo |Vs Feerab 1

Shritt Yaı

5) hart mit lan und Soth. w Yo

|

Yo

|

Yar ob jr

Schritt  Yıs
6) jeher verfahren und a 1 1 1 /

diem Kothe. Yıo

|

Yan

|

Yes

|

%ı za" 1%   
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2 f>

29 Sarren Eilwagenwagen
Bezeihnung

der ET, Nadhöhe in Nadhöhe in.
ns, Ser Metern Metern

12 | dd eye | 2 1,15

7) jehr aufgerifien, mit Koth
Schritt %Y,und 50 bis 80mm tiefen!| Y,, Yr

|

Yo

|

Ya Krab YgÖeleijen
Id. Trab Y,

harter und rauber Grund,
80 bis 100mm tiefe Ge

8) jehr schlecht, dicker Koth,

5 i 1|, Y

|

Yır

|

Ya (eine 9aleije.

U. Sandfteinpflafter:

Schritt %,,1) jehr gutes, Yes

|

Yrs

|

Yo

|

Yıos

[4

Trab Ya
Id. Trab Y,,a
Schritt ı,,2) gewöhnliches, troden. Yo

|

Yao Yo

|

Yoo Trab DL
Id. Trab Yss3) gewöhntiches d mit Shritt Yuatee} Ya Yr Ya Urs (Em Uns
id. Trab Y,,II. Bridenbahn von Holz. a | Shr.u.Tr.Y,,

IV. Erddamm:

-1) jehr gut und troden. Ya

|

Y%s Yo

|

Yıs nn Yo2) mit einer 25 bis 45 mm
Bohn Kiesderte, } A| Ya 4 Ur »- 0.0. Yo

3) mit einer 50 bis 90 m
PN f RN " Yo Yıa Ys DI Anın Y%
hohen Stiesdede.

Ya Yo Y Yıa »nn Y

4) mit einer 100 bis 150 au
hohen Kiesichicht.

V. Straße m. ungebahntem Schnee ann eayn nk     
Leistung der Zugthiere, Die Leiftung der Zugthiere hängt nad) g. 54,ThL. IT wefentlich von der Sefchwindigfeit © und von der täglichen Arxbeits-zeit £ devfelben ab. E8 mwunde an dortiger Stelle angegeben, daß die einerZugkraft P entfprechende Gefchwindigfeit v durch die Beziehung gegeben ift;

pP vEEE ru
K Dr

23*



356 Bmeites Gapitel. [8. 54.

wenn K die mittlere Zugkraft und c die zugehörige mittlere Gefchwindigfeit

ift, fie welche beiden Werthe die Peiftung Ke ein Maximumwird. Man

findet daher durch
v 3

P=(2- 2) K oder »= (2 - r)®

die zu einer beftimmten Gef—htwindigfeit gehörige Zugkraft oder umgekehrt.

Segt man nod) die mittlere Arbeitszeit 2, fo gilt für eine Arbeitszeit z

ferner die Gleihung

er ( N ;)
BE ei Bio)

welche Gleichung (Mache) in ähnlicher Weife dienen fann, um für eine

geriffe tägliche Arbeitszeit 2 das vortheilhaftefte P oder » zu ermitteln.

Die fiir verfchiedene Zugthiere erfahrungsmäßig anzunchmenden Größen

von K md c find bereits in THL. II angegeben. Hierbei muß bemerkt

werden, daß bei einer Befpannung eines Fuhrnerfes mit mehreren Zug-

thieven jedes derjelben mr eine geringere Kraft auszuiiben vermag, als

wenn dafjelbe einzeln angefpannt ift, und zwar wächjft die Verminderung

mit der Größe der Kopfzahl. Man fan nad) Bodelberg*) bei m Pferden

für jedes derfelben nur eine Zugkraft

pP, = 1,075 (1 — 0,07n) P

annehmen, wenn P die unter denfelben Unftänden von einem Pferde

allein geäußerte Kraft bedeutet. Hiernadh berechnet fid) das Verhältnig

 
v— 2 fiir

  

 

   „= 0,93 | 0,85 | 0,77 | 0,70 0,62 0,48

Was die Wahl der Gefhtwindigfeie » des Fuhrwerfes auf horizontaler

Straße anbetrifft, fo ift diefe bei Verfonenfuhrwerken in dev Negel von

vornherein durch die Zeit gegeben, im welcher eine beftimmte Weglänge

zucüicigefegt werden foll, jo 3. ®. beträgt diefe Zeit bei den preußifchen Poft-

wagen pro deutjche Meile (7500 m) 40 bis 45 Minuten, fo daß die

Gefchrwindigfeit per Secumde zu

en ORTEN un ook

*) Zeitjehr. d. Hannod. Arditekten- Vereins 1855, ©. 74.   
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fie beftimmt. Diefe große Gefchtwindigfeit, welche dem 2,3= bis 2,6 fachen
Betrage der mittleren Gefchwindigteit der Pferde (c — 1,2) gleichfommt,
ift natürlich nur bei ehr geringer täglicher Arbeitszeit t und geringer Zug-
kraft P erreichbar, denn e8 winde fich nach der angegebenen Formel von
Mafchef aus

v >= SE
en t( Re

; Pein Berhältniß = — 2,5 nur erreichen Kaffen, wenn K + : — (0,5 wäre,

alfo etwa fr P=05K— 15 kg ud 2—= 0,3: —2 Stunden,
wenn K— 60kg und die duchhjchnittliche Arbeitszeit t— 8 Stunden
vorausgefeßt wird.

Anders verhält es fich bei Laftfuhrwerfen, bei denen eg darauf ankommt,
eine möglichft große Leiftung von den Zugthieven zu erlangen. Das
Marimum der Leiftung wird num erreicht, wenn die Zugkraft P den mitt:
[even Werth K und die Gefchtwindigfeit v den mittleren Werth c hat. Wäre
daher der Widerftand fortwährend conftant, wwie dies der Fall ift, wenn der
Wagen auf horizontaler Straße zuriic diefelbe Laft trägt, wie auf dem
Hinwege, fo hätte man au v eonftant zu machen und zwar gleich c,
borausgejest, daß dev Widerftand P gerade gleich dev mittleren Zugkraft X
der Pferde ift. It das Ießtere nicht der Fall, ift vielmehr P größer oder
fleinev als K, fo hat man auc der allgemeinen Formel von Gerftner
entjprehend © Heiner oder größer als c anzunehmen. Die in der täglichen
Arbeitszeit, fir welche in jedem Falle am beften die ducchjchnittliche oder
mittlere Arbeitszeit = 8 Stunden zu wählen fein wird, zuriidgelegte
Weglänge ift dann durch

L = 3600tv

gegeben, alfo beträgt die Anzahl der Hin- und Nücfahrten von der Länge 7
täglich

ar 36001»

2 R

und das Product aus der jedesmal geförderten Nuslaft Q in die Weg-
länge L ift gleich):

QL — 3600 tv Q,
welcher Leiftung die Hälfte dem Transporte nad) der einen, die andere
Hälfte dem Transporte nach der anderen Richtung entfpricht.

Beifpiel. Nimmt man den Widerftand eines Wagens mit 12m hohenRädern auf einer guten trodenen Schotterftraße nad) der Tabelle zu Yo, an, jomüßte für eine VBejpannung von zwei Pferden, deren mittlere Sugfraft nadObigem glei 2.0,93.60 — 112,8Kkg anzunehmen ift, das Gewicht des ber



358 Zweites Gapitel. [$- 54.

ladenen Wagens 50.112,8 = 5640 kg betragen, wenn die Zugkraft gerade dem
mittleren Werthe K gleich fein follte.e Die Gejhwindigfeit wäre dann gleich
ce = 12m, was einer ganzen Weglänge in 8 Stunden von 34,560 Kilometer
entjprehen würde. Nimmt man hierbei das Gewiht W des Wagens gleich 0,4
der Nuglaft Q an,5 ergiebt fi) die leßtere zu

5640= _ — 409 >Dr 2Di = 4028kg — rot. 4 Tonnen,

daher das Product

QL = 4.34,560 = 138,24 Tonnenfilometer.

Der Wagen hätte demgemäß ein Gewicht von 0,4.4000 = 1600 kg zu er-

halten.
Sept man nun aber voraus, der Wagen habe ein Eigengewicht von 2000 kg

und die Nutlaft beftehe aus untheilbaren Stüden von 5000 kg; fei daher die
gejfanımte Belaftung gleid 7000 kg und die dazu erforderliche Zugkraft

Pi= u 7000 = 140 kg, jo hätte man den Transport nur mit einer Ges

Ichwindigfeit
140

Du (2 —_ ne) 12 = 091m

vorzunehmen. Der ganze zurücgelegte Weg würde nunmehr nur

8.3600 .0,91 — 26,208 Silometer,

aljo die Nugleiftung nur

5.26,208 — 131,04 Tonnenfilometer,

 131,04 ;
oder ettva 138,7 0,95 der vortheilhafteften Leiftung betragen.

Wenn der häufiger vorkommende Fall vorliegt, daß die Nücfahrt des I

Wagens Teer gefhhieht, fo find die zu lberwindenden Widerftände für den

Hinweg P, und für die NRiüdfahrt P, verfchieden, und man hat daher aud)

die Gefchtwindigkeiten ©, und v, für Hinfahrt und Nüdfahrt verfchieden groß

anzunehmen. Bezeichnet wieder Q die Nuslaft und? W —= vQ das Ger

wicht des Wagens, fo ift bei der Hinfahrt die Zugkraft A=E (1+v)Q

und bei der Rückfahrt diejenige Qu — Ev Q auszuüben. Demgemäß wird

die Hinfahrt des beladenen Wagens mit einer Gefchtvindigteit

vı = (2 429.

und die Rückfahrt des leeren Wagens mit einer Gefchwindigteit

N (2 = . c |

zu gefchehen haben.

ft 7 die Länge eines einfachen Weges, fo beträgt die zu einer voll=

ftändigen Hinfahrt und Niücfahrt erforderliche Zeit

 

 a
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vs +%ı l

Beetnr v0

folglic, wird in der täglichen Arbeitszeit von Stunden ein einfacher Trans-
port der Yaft Q

__ 836002 vn N

Ban
bewirkt werden.

Die in diefer Zeit erzeugte Nusleiftung des uhrwerkes beftimmt fich
daher zur
N=nQ1= 360019 vıv __ 836008 vı vg

vu+% &(1+») at’

oder, wenn man hierin für v, und ©, die von Q abhängigen Werthe ein-
fest: ;

ee
1-4 2m8

 

N = 360019 

Br-2a4+n(2-1})
IK —-tl+2N)Q

Diefe Nugleiftung N ändert fi) mit Q und wird bei einem gegebenen

Verhältniffe v — z de8 Wagengewvichtes zur Nutlaft einen größten Werth

für eine beftinnnte Belaftung Q, d. 5. alfo aud, fiir eine beftinmte Zug-
Kot A=E(1i+v)Q annehmen. Eine directe Beftimmung der diefer
Marimalleiftung N entipvechenden Belaftung Q wide durch Auflöfung der

— 3600 1Q C.

Differentialgleichun nr — 0 zwar möglich, aber wegen der Geftalt dieferg 95 Q ö g

Sfeichung fehr -weitläufig und unbequem fein. Man kommt daher fehneller
zum Ziele duch Berechnung dev numerifchen Werthe von N für verfchiedene
Belaftungen @. Diefe Rehuting zu exleihtern Faun die folgende Tabelle

dienen, in welcher für die drei VBerhältniffe v — 7 glei 0,3, 0,4 umd

0,5 und fir die Zugfräfte PR —= 0,5K, 0,6K, 0,7K... 15K& die

Werthe von P, i er angegeben find, welche der Nusleiftung N pro=
1 2

portional find. Um die fegtere für eine beftinunte Straße mit dem Wider
®ı ®5

v vg

 

ftandscoefficienten & zu beftimmen, Hat man den Werth von P, der

Bi
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Tabelle nur mit en: u multiplieiven, während die zugehörige La-fü+» 3 p ‚ zugehörige Ta=

dung Q zu Fan fich ergiebt. Man erficht aus der Tabelle, daß bei

einem Berhältniffe v — ne 0,4 das Marimmum der Peiftung zu er:Q
warten ift, wenn die Zugkraft P, der Pferde bei der Bewegung des be-
fadenen Wagens etwa zu 1,2 K angenommen wird, und daß diefes Ver-

hältnig mit dem Verhältniffe v — m id) nm wenig ändert. SelbftredendQ )

wird die totale Nusleiftung um fo Kleiner werden, je größer v, d.h. je
Iwerer dev Wagen im Berhäftniffe zur Ladung Q ift.

Zugkraft auf geneigter Strasse. Wenn die Straße gegen den 8. 55.
Horizont unter dem Winkel « anfteigt, fo ift nach dem Borhergehenden die
von den Zugthieren, deren Gewicht G fein mag, auszuübende Zugkraft aus-
gedrückt duch)

P=LA+NGL+L+NGH Gl sinar
=(A+W(&H sine) 9 4G sine,

wenn wieder & den Widerftandscoefficienten der Strafe ud v — z das

Verhältuiß des Wagengewichtes W zur Laft Q bezeichnet. Hierin gelten
die obeven Zeichen für die Dergfahrt und die ıumteren fir die Thalfahıt.
Bewegen fid) die Zugthiere mit der Gefchwindigkeit v, jo Hat man nad) der
Gerftner’fchen Formel, wenn man noc) das Gewicht der Zugthiere
G=uk fett,

?=(2 = = K=(+vV)( + sino) Q+uK sine,

ober die bewegte Laft

v i
2 — - —usna

tn,IE
A+v)(E + sine)"

Die in der Zeiteinheit von den Thieren verrichtete Nutwirfung Qv
tepräfentivt daher eine zum verticalen Heben der Laft verwendete mechanifche
Arbeit

Q

 

*) Streng genommen wäre Pt (tv) Qcosa+[(l-+») Q+G] sin«zu fegen, doch ann bei der immer nur geringen Größe von « und der in & ent-
haltenen Unfigerheit cos« — 1 gejeht werden.
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ne - — usina

A = QvsinaWerKvsin 0.

Bei einer gegebenen Neigung & der Straße findet man die vortheil-
haftefte Gefchwindigfeit dev Pferde durch

oa

Do
alfo durch

0 Ren, se
2Ksin«a — 2 a vsina — uKsina —=0,

oder

-—1— n sin &.
4

Will man aud) noc) den vortheilhafteften Neigungswintel & der Straße

beftimmen, für welchen A ein Maximumwird, jo hat man nod) 24 = 0

zu fegen, und die Hieraus folgende Öleihung mit deu gefundenen

®
= 1— E sin @ zu verbinden. Man erhält dadurch nach entfprechender

Neduction: 5 =

sin?a + 2&sna = — (e _ 2),
u ce

woraus

me=-t+VE(e-Y)+e

= gt Vere[i4 Emo)

folgt. Die Entwidelrng von sin « führt zu der quadratifchen Gleichung

=. Be
sin? + = RL u

fo daß man fchlieglic)
1

sna=— 2:4 \4

für den vortheilhafteften Neigungswinkel der Straße erhält.

Da diefer Werth mit dem Widerftandscoefficienten & zunimmt, jo schließt

man daraus, daß man einer Straße eine um fo fteilere Neigung geben darf,

je größer der Widerftand ift, welchen fie den Transporte entgegenfeßt.

Selbftredend hat die Größerder Steigung ihre Grenze darin, daß die Zuge

thiexe die Laft iiberhaupt noch fortbringen können und dag beim Thalfahren   
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das DBremfen genigende Sicherheit gewährt. Auch) richtet fi die Größe
der Steigungen bei Anlage von Straßen wejentlic, nad) den Terrain
verhältniffen, und man wird bei Seftfegung einer Strafenlinie neben den
Koften de8 Transportes gleichzeitig die Koften der Anlage und Unterhaltung
zu berüdfichtigen haben, fo daß die Summe aller entftehenden fort-
laufenden Ausgaben möglichjit gering ausfällt. Hinfichtlich diefer
Verhältniffe muß auf die betreffenden Werke über Straßen und Wegebau
derwiefen werden, und c8 ei hiev nur bemerkt, daß in den berjchiedenen
Ländern gefegliche Vorschriften über die größte zuläffige Steigung der ver-
Thiedenen Kunftftraßen gelten, denen zufolge unter fehtwierigeren Berhält-
niffen, wie 3. B. im Berg- und Hügellande, größere Steigungen geftattet
find, als unter den günftigeren Berhältniffen im Flachlande. So 3 2. find
die maximalen Steigungen in Preußen *) für Gebirgsftraßen zu 0,05, im
Higellande zu 0,04 und im Slahlande zu 0,025 feftgefegt. Nur bei
funzen Streden,. 3. B. Brüdencampen, fommen Steigungen von 0,06 und
dariiber vor.

Näheres hierüber enthalten u. A. die Arbeiten von Launhardt in der
Zeitfhr. des Hannov. Ard- u. Ing.-Ber. Jahrg. 1869, ©. 70 u. 72.

Anmerkung. Nicht ohne Einfluß auf die Leiftung der Zugthiere ift auch
die Art von deren Anfpannung, namentlich die Nichtung der Stränge gegen die

r Sahrbahn, wie fi) aus folgen
dig. 212. der Betrachtung ergiebt. Cs fei

die Straße AB, Fig. 212, unter
dem Winkel © gegen den Hori-
zont AC und die Zugkraft P
dev Pferde unter dem Winfer
EDF=B gegen die Straße
geneigt, jo beftimmt fich der
Normaldrut des Fuhrwerkes
gegen die Straße zu

Q=(1+rv) Qcosae— Psinß,
lo daß, unter & den Goefficienten deg Sefammtwiderftandes der Strafe ver-fanden, die in der Richtung DZ wirkende Bugfraft P fi) ergiebt dur)

2.608 Br [A -+»v) Qcosa— Psinp]-+(1-+v) Qsin«

di: Loosatsin«,
Fed cos B-+L sin ß

Sept man Hierin C = tang p, worin p als Heibungswinkel der Strafe auf-gefaßt werden fan, jo Läßt fich dies auch fehreiben :

= sin («+ 9)P=(l+n)Q

008

(B=p)'

 

zu

eeeu;
*) ©. Deutfces Bauhandbug. Straßenbau, S. 180.
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Dieje Kraft P nimmt ihren Heinften Werth für 8 — 9 = 0 an, d. h. wenn

die Richtung der Stränge gegen die Straße unter dem Winkel 9 —= are tang d
geneigt ift, welcher oben als Neibungswinfel der Straße bezeichnet wurde.
Dur die nad) aufwärts geneigte Richtung der Stränge, weldhe wegen der

Hleineren Vorderräder immer erreicht werden fann, wird, wie die Nechnung bes
jagt, ein Theil der Wagenlaft gleih P sin ß von der Straße abgehoben, welcher
Theil von den Pferden getragen werden muß. Dadurd) wird gewifjermaken das
Gewicht der Thiere um ebenfoviel vermehrt. Hierdurd) wird bei LZaftwagen,

welche mit großer Kraft in langjamer Gangart bewegt werden, das Ausgleiten
der Pferdehufe erfhwert, wogegen bei Eilfuhrwerfen die Pferde bei ftarf geneigten
Zugfträngen jehr ermüdet werden. Der am beften anzuwendende Winkel der
Stränge gegen die Bahn wird von verjehiedenen Autoren verfchieden und zwar
etwa zwifchen 60 und 150 angegeben.
Da bei Vorjpannpferden den Strängen nur eine jehr geringe Neigung ger

geben werden Fanıt, jo ift hierin einer der Gründe zu erfennen, warum VBorjpann=
pferde niemals jo vortheilhaft wirken fünnen wie die Stangenpferde, abgejehen
davon, daß die größere Länge der Stränge zu größeren Ausdehnungen Vers
anlaffjung giebt, weldhe ungünftig für die Wirkung der Thiere find. ©. hierüber
u. A. Nühlmann, Allgemeine Majchinenlehre. Bd. II, ©. 147 u.f.

Beifpiel: Weldhe Zugkraft erfordert ein Wagen, der im Ganzen ein Ge
wicht don 4000 kg hat, auf einer unter «— Y,, anfteigenden Straße, für melde
der MWiderftandscoefficient &=Y,, jein mag ? *

Seht man für Pferde das Verhältni u = Z = 7 — 5, fo ift die Zug-
fraft bei Annahme von 4 Pferden gefunden durch:

I:et
Dis eeP= (5 E 5) 4000 + 4.300.., — Mikg,

jo daß auf jedes Pferd 5Ikg entfällt. Die hierbei mögliche Gejhwindigfeit v

ergiebt ji dann zu vo = (2 —_ 2 e, worin K wegen des Viergejpannes nad)

8. 54 nur zu 0,77.60 = 46,2 kg anzunehmen ift, jo daß man hat

»— (2 > 155 c = 0896.12 = 1,08m.

Die vortHeilhaftefte Gejchwindigfeit würde bei der gegebenen Steigung zu

v— (i 3 . c=0%.12= Ll4m

folgen und e8 würde diefer Gejchwindigfeit eine Zugkraft von

(@ — 0,95) K = 1,05.46,2 = 48,5 kg

entjprechen, wonach die Ladung zu bemeffen wäre. Der vortheilhaftefte Steigung®=

winfel der Straße würde fich im vorliegenden alle zu

31 1 27132ee ee 0,073 = 0,054 ergeben.
aVsors en ONE al! e

Anmerkung. Verjuhe über die Widerftände der Straßen find in früherer

Zeit von NRumford, Edgeworth, Bevan u. j. w. und in neuerer Zeit in

jehr ausgedehntem Mae von Morin, nädhtvem au bon Kojfat, von der

n
i
e
:
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fönigl. bayerijchen Artillerie u. U. angeftellt worden. Ausführlich über dieje
Verfuche handelt Brir in der Schrift: Ueber die Reibung und den Widerftand
der Fuhrwerfe auf Straßen, Berlin 1850. Auch) ift hierüber nadhzulefen Gerft-
ner’3 Mechanik, Bd. I, Capitel VII. Die oben in $. 51 entwicelte Formel
über den Widerftand des zufammendrücbaren Bodens wird in den legteren
beiden Werfön zuerft mitgeteilt.

Die Theorie der Fuhrwerfe wird ferner behandelt in: Thöorie des affuts
et des voitures d’artillerie par Migout et Berchery, Paris 1840. Das
Hauptwerf von Morin hat den Titel: Experiences sur le tirage des
voitures, Paris 1842. Die Hauptergebnifje der Morin’shen Verfuhe find
aud in Morin’s Aide-mdmoire de m&canique pratique enthalten.
©. au Kayjer, Handbuch der Mechanik, Carlsruhe 1842, und Nühlmann’s
Allgemeine Majchinenlehre, Bd. III.

Schienenbahnen. Um den Widerftand, welchen die Straße der Um-
drehung der Räder entgegenfegt, fo viel wie möglich herabzuziehen, läßt man
die Räder auf befonderen Schienen laufen. Zwei folder parallel neben
einander Liegender Schienen bilden eine Schienenbahn. Nur felten wendet
man jest nod) höfgerne Schienen an, wie fie zuerft beim Grubenbetriebe vor-
famen, auch gußeiferne Schienen, wie man fie [Con im borigen Sahr-
hundert (1767) auf englifchen Hüttenwerfen in Anwendung brachte, kommen
faum mehr vor, dagegen haben die aus Schmiedeeifen (neuerdings Stahl)
gewalzten Schienen feit ihrer exften Anfertigung im Jahre 1828 fich
allgemein bei den Eifenbahnen eingeführt. Der Widerftand diefer
Schienen befteht faft nur aus der wäßenden Reibung, welche bei Nädern
von einiger Höhe fehr Hein ift im Vergleiche mit der Arenreibung. Wäh-
tend überhaupt bei dem Fortichaffen von Laften auf gewöhnlichen gepflafter-
ten oder Hanffirten Straßen der Widerftand an dem Umfange der Räder
der größere umd der an dem Umfange der Aren der Kleinere ift, teitt bei dem
Transporte auf Eifenbahnen gerade da8 Gegentheil ein; cs ift nämlich hier
die Arenreibung der größere und die wälzende Neibung am Umfange der
Räder der Kleinere Widerftand, Fiir die Arenreibung ift der Neibungs-
coefficient*) @ — 0,054 (f. Th. I, $. 185), und folglich, bei dev Axen-
ftärfe von 65mm umd der Nadhöhe von 1,3 m, die auf den Nadumfang
tedueirte Zapfenreibung:

65
1300 @ = 00027 Q.F=970= 0084.

Für die wäßzende Reibung ift Hingegen 9 — 0,018, wenn ber Nadhalb-

 

A) Nah den Kirhweger’fc—hen Verfuhen (j. Mittheilungen d. Gew.- Ber, f
Hannover, 1862) ift der Nteibungscoefficient für Eifenbahnaren noc) viel Heiner
und beträgt nur etwa 0,01 für den Zuftand der Bewegung.
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mefjer in Zollen gegeben ift und P— 0,48 für Millimeter, daher hat man
die Größe diefes Reibungswiderftandes:

a a4R=97 = 048 25 — 000074 Q,

7 i ; ’
d. 1. Te: 0,274 oder circa 27 Procent der Zapfenreibung. Hiernad)

ift dev gefammte Neibungswiderftand bei der Bewegung eines Wagens auf
einer Schienenbahn:

Fı + BF, = 0,00270 Q + 0,00074 Q — 0,00344 Q,

d.1. circa 1/, Procent der Laft. Beim Fahren auf einer fehr guten Chauffee
ift diefer Widerftand (f. Tabelle $. 53) Y, @ = 0,02 Q, d. i. 2 Procent

von @; diefen zufolge wäre alfo die Kraft zum Fortfhaffen der Laften

De: 5,82, oder nahe fechsmal
0,00344 It

fo groß, wie auf Eifenbahnen. Beim Transport auf fhlecht unterhaltenen
Straßen fteigert fi) der Widerftand auf Y/, @ — 0,05 Q, dann ift aljo

5000

344

Eifenbahnen. Hiernad) ift num der große Vortheil der Eifenbahnförderung

im Vergleich zur Straßenförderung zu ermeffen.
Diefes günftige VBerhältnig der Eifenbahnen wird jedocdy beim Anfteigen

derjelben bedeutend gemäßigt, da hier fir beide Arten des Fortichaffens in

Holge der Schwerkraft überdies noch die Kraft Q sin @ (vergl. $. 53) er-

hätte aljo fowohl

auf den beten horizontalen Straßen

— 14,5 mal fo groß wie auf die Kraft zum Transport auf Straßen

1
100’

die Eifenbahn als aud die Straße auf je 100m Erftrefung Im An-

fteigen, fo wiirde zu den gefundenen Widerftänden nod) 0,01 Q zu addiren

fein, alfo der Widerftand auf der Eifenbahn

0,0034 Q + 0,0100 Q — 0,0134 Q,

und dagegen auf der Straße, im erften Falle:

0,020 + 0,01Q = 0,03 Q,

fordert wird. Würe z.B. das Anfteigen sin « —

umd im zweiten:
0,05Q + 0,010 — 0,06 Q

betragen.
E8 wäre alfo dann für den einen Fall die Zugkraft auf der Straße nur

0,0300 i 5 an ‚ 0,060.
0,014 21/,mal und fir den zweiten diefelbe nur 13. Ja

fo groß wie auf der Eifenbahn. Läuft die Straße oder Schienenbahn ab-
wärts, fo fommt natünlich die Schweerfraft mit dev Größe Qsin « der Kraft  
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zur Ueberwindung der übrigen Widerftände zu Hülfe, und ift diefe Kraft
größer als die Neibungswiderftände, fo tritt fogar ein Kraftüberfchuß
hervor, der nur durch Bremfen zu vernichten ift. Hätten wir 3. 8.

sin. — 5 (Fallen), jo würde die Kraft zum dortfchaffen auf der Eifen-

bahn -
0,0034 Q0 — 0,010 = — 0,0066 Q

fein, alfo ein Kraftüberfhuß von circa 2/; PBrocent der Laft dur, Bremfen
aufzuheben fein, dagegen hätte man die Kraft auf der Straße im erften
Valle:

0,02 0 — 0,01Q = 0,019,
und im zweiten:

0,05 0 — 0,010 — 0,040.

Wenn wir die Kraft zum Fortfehaffen auf horizontalen Eifenbahnen
wegen Hinzutritt anderer Nebenhinderniffe, 3. ©. wegen der Seitenreibungen
an den Schienen, wegen des Luftwiderftandes u. j. w., P— 0,004 Q feßen,
fo müffen wir diefelbe fir das Sortfchaffen auf einer Bahn von & An-
fteigen (0,004 + sin «) Q annehmen, und erhalten alfo für das Anfteigen

Bm d, - =, — 0,004, die doppelte Kraft, ferner fir ein Anfteigen

h 1 ; h isin u. — 700’ fon die 1/, — 31, fache Kraft, und für ein Anfteigen

von sine — 25. jogar die 6fade Kraft. Es ift alfo im Iegteren Falle

der Arbeitsaufwand zum Fortfchaffen einer Laft auf 1 Meile Bahn cbenfo
groß wie zum Fortichaffen derfelben auf einer horizontalen Bahnftrede von
6 Meilen Länge. Man erficht hieraus, daß die Zugkraft der Wagen auf
einer Cifenbahn mit verfchiedenen Steigungsverhältnifien innerhalb fehr
weiter Grenzen Shwankt, und daß im Allgemeinen der durch) die Steigung
hervorgerufene Widerftand denjenigen der Bahn weit überfteigt.

Schienen. Die erften gußeifernen Schienen, welche in Anwendung 8. 57.
famen, waren zur Verhütung des Entgleifeng der Wagen mit angegoffenen
Rändern verjehen, fo daf die Nadkränze in den dadurch) gebildeten Spuren
geführt wınden. Von diefer Form der Spurfhienen ging man indefien
Iehr bald ab, und gab dafiir den Rädern der Wagen feitliche Nänder oder
Spurfränge, wodurch, eine einfachere Conftruetion und größere Genauig-
feit erreicht wurde, indem die Nadkränge leicht auf der Drehbank bearbeitet
werden Fonnten. Diefes Syften ift jegt bei allen Eifenbahnen mit
Locomotivbetrieb in Gebraud) und man wendet Spurfchienen wie die in
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Sig. 213, 214 und 215 dargeftellten mm noch bei Straßenbahnen
(Tram-ways) an, bei denen die vorftehende Schiene den gewöhnlichen Fuhr-
werfen hinderlich fein wiirde.

Fig. 218, Fig. 214. Fig. 215.

haus
Die Schienen werden jest durchweg aus Schmiedeeifen oder Stahl durd)

Walzen in größeren Längen (6 bis 7 m) hergeftellt, und zeigen verfchiedene
Querfhnittsformen. Zuerft wandte man Flacheifen ar, welches flach auf

hößernen Langfchwellen durch Schrauben mit verfenkten Köpfen befeftigt
wurde. Diefe Schienen wurden wegen ihrer geringen Steifigkeit bald auf-

gegeben und Fonnten bei dem bald allgemein fi einblrgernden Qurer-

Schwellenfyfteme überhaupt nicht angewandt werden. Auch hocjfantig ge-

ftellte Flachfchienen, wie man fie in Hüttenbahnen und fir vorlibergehende

Zwede zuweilen angewendet hat, konnten wegen mangelnder feitlicher

Steifigkeit und deswegen nicht allgemein verwendet werden, weil bei der

geringen Breite der Lauffläche fehr bald Ninnen in die Nadkränze gearbeitet

waren,
Diefem Teßteven Uebelftande zu begegnen, mußte die Yauffläche eine

genügende Breite erhalten, ebenfo mußte die Schiene zur ficheren Befeftigung

auf der Unterlage unten entfprechend breit gemacht werden, umd endlich

erforderte die Nickficht auf die Feftigfeit der Schienen gegen Durchbiegung
eine gewiffe Höhe des Duerfchnittes. Aus diefen Grimden und mit Nüd-

fiht auf möglichjt vollfommene Ausnugung des Materials ift man faft all-

gemein zu einem Schienenprofil gelangt, welches im Wefentlichen als doppelt

T förmiges bezeichnet werden fan. Hauptfächlic wendet man die Schienen

in zwei verfchiedenen Formen an, und zwar die fogenannten Stuhl»

fhienen, Fig. 216 u. 217, fo genannt, weil fie ihre Befeftigung auf den
hößernen Querfchwellen vermittelit qußeiferner Stühle erhalten, und die

breitbafigen Schienen, Fig. 218, zuweilen auch nad) Ch. Vignoles

benannt, welcher diefe zuerft in Amerifa auf Langjchwellen angewandte

Fig. 216. Fig. 217. Fig. 218. Fig. 219.
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Schiene in Europa einführte, Diefe Schienen werden in der Regel mit
ihrer Bafis direct auf den Duerfchtvellen durch Nägel oder Schrauben be-feftigt. Eine andere, von Brunel angegebene Schiene, die fogenannteBrüdenfchiene, Fig. 219, welche zuerft ebenfalls fiir Langfchwellen be-meffen war, findet wegen der nicht fehr vollfommenen Verwendung desMaterials nur geringere Anwendung, etwa für fehr große Belaftungen.Hinfitlich der mannichfachen jonftigen Profilformen fowie in Bezug auf
die aus zwei oder drei Theilen zufanmengefegten Schienen muß auf dieIpeeielleven Schriften *) beriwiefen werden.
Das gewöhnliche Schienenprofil der Locomotivbahnen hat eine Höhe vonetwa 130 mm, eine Stärfe im Stege oder der Mittefrippe von 13 mm und

eine Breite der Fußplatte von 100 bis I1O mm. Dem Kopfe, welcher dergrößeren Dauer wegen von feinkörnigem hartem Eifen oder von Stahl gesmacht voird, giebt man eine Breite von ungefähr 60 mm, und wölbt die obereLauffläche nad) einem Kreisbogen von civca 200mm ab. Die Gewichteder Schienen fchwanfen etiva zwifchen 35 und 40 kg pro laufenden Meter,die Länge jeder Schiene zwifchen 6,5 und 7m. Die Belaftung derSchienen in einem Punkte foll 140 Gentner nicht fiberfteigen. Nach) denvon Winkler hierüber gemachten Angaben famn man etwa annehmen(ig. 220)-
v—0o8d=o1sn dos m dt — 1,90,

dig. 221.

  
Die Befeftigung dev Schienen auf der Unterlage gefchicht in verschiedenerArt, und man fan danad) unterfcheiden :
1. Das englifche oder Stuhlfyften mit Unterftiigung der Schienenvermittelt der Schienenftühle auf einzelnen Duerfchwellen oder auf Stein-wirfeln. Die Form der Schienenftigle ift fehr mannichfaltig, der Haupt-

fadhe nad) aber befteht jeder Stuhl aus einer Sußplatte DE, ig. 221, mit

 

*) Handbuch der jpecielfen Eijenbahntehnit von 9. dv, Waldegg, Br, I,©. 173 u. f

Veisbab-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, TEL 94
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zwei durch Rippen verftärkten Platten, zwifchen welche die Schiene ABC
zu Gegen fommt. Die Befeftigung des Stuhles auf der Schwelle gefchicht
durch Holzfchrauben oder Nägel a, bei Steinwürfeln aud, dur; Mutter-

fhrauben, während die Befeftigung der Schiene im Stuhle durd) einen Keil
aus hartem trodenem Hole FG bewirkt wird. Die Stühle für die Stoß-
ftelien, wo zwei Schienenenden zufammenftoßen, werden etwwas breiter ge-
halten, als die Zwifchenftühle,

2. Das amerikanische oder Pangschwellenfyften, bei weldem die breit-
bafigen Schienen ihrer ganzen Yänge nad) durd, Langhöfzer unterftitt find,

mit denen fie durch Hafennägel

verbunden werden. Diejesg Sy-
ftem hat fi) wenig zuverläffig

gezeigt und ift fiir Locomotiv-
bahnen fo gut wie nicht mehr,

wohl aber fiir Straßenbahnen in

Gebraud), wie Fig. 222 zeigt,
welche die bei der Hamburger
Pferdebahn angewendete Anord-

nung vorftelt. Hier ift a die

Spurfchiene, db die Langfchwelle
und c eine der Duerjchwellen,

welche zur Erhaltung der Spurweite nicht ganz zu umgehen find.
Die eifernen Winkel d vermitteln die Verbindung der Lang- und Duer-
Schwellen.

3. Das deutfche Syftem mit breitbafigen Schienen und Unterftügung
durd, Querfchwellen oder Steimoürfel. Diefes Syftem Hat fid) in Deutfch-

Fig. 228. land vorwiegend eingebürgert. Hierbei werden

& die Schienen entweder direct auf die Schwellen

gelegt und mit Hafermägeln befeftigt, oder
man wendet, namentlic) an den Stößen, be-

jondere gewalzte Unterlagsplatten, wie in

dig. 223, an, obwohl nad) den Vereinbarungen
der deutschen Eifenbahnverwaltungen (Dres-
den, 1865) bei einer fräftigen Pafchenverbindung
(j. unten) und zwedmäßig geformtem Schienen-

fopfe das Weglaffen dev Unterlagsplatten in geraden Linien und in Cuvven
von großem Halbmeffer zuläffig ift. Die aus Eichen», Nadel- oder Buchen-
5olz gefertigten, duch Imprägniven mit antifeptifch wirkenden Stoffen vor
Ihnellev Fäumiß gefchügten Querfchwellen haben eine Yänge von 2,40 bis
2,60 m umd meift vechtecdigen, zuweilen auch) jegmentförmigen oder drei-
edigen Ouerfchnitt von 0,230 bis 0,350 m Breite und 0,150 bis 0,180 m

Fig. 222.
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Dice. Die Fig. 224 zeigt in O, D, E drei verschiedene Schwellen, in 7 dieLafchen zur Schienenverbindung und in e,d,e die Hafennägel.

Fig. 224.

  

 

A
4. Das Syften des ganz eifernen Dberbanes, bei welchen Holzgänzlich vermieden ift, und bei welchen die Unterftiigung jowohl dırcch Yang-als durch Duerfchwellen oder durch vereinzelte Sifenunterlagen gefchehenfan. Diefeg Sftem, in neuerer Zeit in Solge der hohen Holzpreife viel-fach verfucht, verspricht für die Zufunft von großer Bedeutung für dasgefanmte Eifenbahmwefen zu werden, indem die mit einzelnen Conftructionenbi8 jet gemachten Erfahrungen entfchiedene Vorzüge gegen die älteren Sy-femme fowohl in Betreff der Sicherheit und Dauer als and) des Koften-punktes erkennen lafjen. Bon diefen Syftenen feien hier nur einige derhauptfächlich in Anwendung gefommenen angeführt. _
Dei dem Spftem Greave, welches außer in England namentlich inEgypten und Oftindien Verwendung gefunden hat, vuht jede etwa 6m lange

Fig. 225.

 

Schiene auf fieben gußeifernen Schalen
oder Galotten A, dig. 225, welde oberhalb
mit angegoffenen Schienenftühlen B ver-
fehen find. Das durch den Keil C be-
feftigte Flacheifen D dient zur Onerver-
bindung zweier gegenüberliegenden Calotten,
Ihre fefte Lage erhalten die legteven durch
das fie umgebende Kies- oder Schotter-
material, welches ac durch die beidenLöcher ZI feft in das Immere der Stoden
eingeftampft wird. Hiervon unterfcheidetfi) das Griffin’fce Spftent hauptfäch-ich duch die werbefferte Form der oval imSrundriffe gemachten Schalen.
Während man in Srankreich die höfger:nen Querfchwellen durch jolche aus gewalztem Eifen von trapezförmigem(Bautherin) oder umgefehrt vinnenförmigen Re Erenier) Durerfchnitte

24*
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erjetst hat, ift. in Deutschland mehrfach) das Syftem der Yangjchmwellen ver

wendet worden, welches bei Anwendung von Eifen fich von den Nachtheilen
frei gezeigt hat, die dem Oberbaufyften mit hößgernen Langjchwellen an-

haften. =

Dei dem Hartwic’ichen Syfteme ift der beabfichtigte Zwed einfach da-

durch erreicht, daß die Schiene eine größere Höhe erhalten hat, wodurd) die

auf die Schiene drüdende Belaftung jedes Nades auf eine genügend große
Fläche der Bafis vertheilt wird, um eine fichere Lagerung zu erlangen. Aus

Fig. 226. dig. 226 Läßt fic) diefe An-
ordnung erfennen. Die dop-

pelt T fürmige Schiene A

von urjprünglih 288 mm

Höhe ruht mit ihrer Bafis

von gewöhnlicher Breite

(125 mm) auf der feftge-

ftampften und gewalten
Kiesbettung DB, welde in

den vorher ausgehobenen

trapezfürmigen Graben ge=
bradht if. Durch die

Dueranfer CO läßt fid) mit

Hilfe der Muttern Ddie genaue Spurweite hevftellen, worauf die Kics-

filllung EZ eingebracht werden fan. Die hiermit gemachten Berfuche

(Eifelbahn) ergaben fehr günftige Nefultate und zeigten, daß die Höhe der

Schiene noch wefentlicdh (210 mm) redueirt werden fonnte, um die Koften

zu verringern.
Bon den bisher befannt gewordenen Syftemen fcheint das Hilf’fche das

ig. 297. vorzüglichfte zu fein,
und e8 ift dafjelbe

auch beveit8S auf

größeren Streden

(Mojelbahn) zur
Berwendung gefom-

men.
SS Hierbei ift Die

\ Schiene A, Fig. 227,

) von 6m Länge und
108 mm Höhe durd)

Schraubenboßgen B und Unterlagsplättden C auf die gewahten Yang-
fchwellen D von dem aus der Figur erfichtlichen trapezfürmigen Quer-

Ihnitte mit Mittelrippe gefchraubt. Die Art der Duevverbindungen Z,
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von denen auf jede Schiene zwei kommen, ift aus der Figur zu erkennen. Die
Schwellen werden vollftändig in den Kies eingebettet. Die Fahrfchienen A,
welde duch Fräftige Lafchen mit einander verbunden find, haben num ein
Gewicht von 24,7 kg per Meter, wodurd) die Koften der Erneuerung fchad-
haft gewordener Schienen entfprechend gering werden. Die Pangjchwellen
haben bei 300mm Breite eine Eifenftärke von Smm, und c8 beträgt das
Gewicht des vollftändigen Oberbaues pro ein Meter Geleife 115 kg.
In Betreff fonftiger Spfteme forte Hinfichtlich der Details muß auf

unfere Quelle *) verwiefen werden.

Schienenverbindungen. Bei jeder Schienenbahn ift auf die foge= $
nannten Stoßverbindungen, d. h. die Vereinigung zweier benachbarten
Schienen, befondere Sorgfalt zu verwenden, da diefe Stellen immer die
verhältuigmäßig Tchwächften ine Schienenftrange find. Da wegen der durd)
Temperatwrfchwanfungen veranlaßten Yängenänderung der Schienen zwifchen
den Enden derfelben fiir gewöhnlid, ein geringer Zwifchenrann vorhanden
ift, fo wird ein über diefe Stelle fahrendes ad einer gewifjen Stoßwirfung
ausgefegt fein. Um diefelbe zu vermindern, hat man früher eine fhräge
Neberplattung der Schienen nad) Fig. 228 verfucht, ift aber ganz davonzurlidgefonmmen wegen der fchnellen Verdrücung der fchwächlichen Spiken.Man wendet daher jegt allgemein eine zur Schienenlänge fenkvechte End-

Fig. 228. Fig. 229,

ZA

    

begvenzung an. Die erwähnte duch den Zwifchenranm bedingte Stoß-wirfung wird wefentlich dadurch vergrößert, daß bei dem Ueberfahren eines
Nades das hintere Schienenende A, Fig. 229, fich durch die Laft in dieUnterlage etwas einfenkt, während die Kante B in ihrer Höheren Lage ber-
bleibt. Die Hierdurd, entftehende Stoßwirfung wird um fo größer, je größer
die Senkung des Endes A it, und e8 lag daher nahe, diefe Senkung da-
durch möglichjt hevabzuzichen, daß man die Stoßftelle durch) einen Schienen-
ftuhl und eine Uuerfchwelle, die fogenannte Stoßfhwelle, unterftigte. Cine
lolche Stoßverbindung, wie fie früher, ehe man die Lafchen anwandte, all-
gemein war, heißt wohl ein fefter oder ruhender Stoß, im Öegenfage
zu dem [hwebenden Stoke, welcher zwifchen zwei Schwellen angebrachtwird. Denkt man fi) nämlid, die beiden Schienenenden A und B;dig. 230 (a. f. ©.), mit einander durch beiderfeits gegen die Mittelvippe

 

*) 9. d. Waldegg, Handbud) der Gifenbahntechnif. Bd. I,
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gelegte Flacheifen C mit Hilfe der Schraubenboßen D zu einem feften Ge-
ftänge vereinigt, fo, wird bei einer Durchbiegung des Schienenendes A auc)

dig. 230.

AB

 

das andere B mitgenommen, wodurch, die gedachte Erfehütterung des Nades
geringer wird. Auch hat die Erfahrung gezeigt, daß in diefem Falle ein
viel fanfteres und angenehmeres Fahren erreicht wird, wenn die Stöße nicht
über den Querfchwellen, fondern in den Zwifchenräumen zwischen zwei
jolchen angeordnet werden. In Folge deffen hat man bei dem Duerfchwellen-
Ioiten faft allgemein den fchwebenden Stoß angenommen, nur erfordert
derjelbe, wie aus der obigen Betrachtung folgt, eine kräftige Lafchenverbindung,
aud) pflegt man die dem Stoße zu beiden Seiten zunädft liegenden Schwel-
[en einander näher zu legen, als die anderen Mittelfchwellen,
Wenn man die Stöße der beiden ein Geleife bildenden Schienen in der-

felben Ebene anordnet, fo wird die mit dem Schienenftoge unvermeidliche
Erjehlitterung zu gleicher Zeit beide Räder jeder Are treffen, während bei
einer Berfegung der Stöße gegen einander die Erf—ütterungen in tegel-
mäßiger Abwechfelung bald auf das eine, bald das andere Nad übertragen
werden, wodurch die Wagen einen viel unruhigeven fchwanfendeven Gang
erhalten, als im erjteren Falle. Man ordnet daher die Stoßverbindungen
der beiden Schienen eines Geleifes in geraden Geleisftreden immer ein-
ander normalgegenüber an.

Eine auf uerfcwellen ruhende Schiene wird durch) die dariiber fahren-
den Laften wie ein continuixlicher, d. h. auf mehreren Stüten liegender
Träger beanfprucht und wäre auc) die Feftigfeit der Schiene nad) den dafür
in THE. I, $. 246 angegebenen Regeln zu beftinmen. Cine ausführliche
derartige Ermittelung, welche fir jede Aenderung in der DVertheilung der
Drude, d. H. in den Nadftänden eine andere wird, wiirde hier zu weit füh-
ven, e8 jet hier nur bemerkt, daß das größte Brucmoment*), weldes die
Schiene überhaupt beanfpruchen ann, in der Mitte zwifchen zwei Schwel-
len vorfonmt und die Größe U — 0,189 Q1 hat, wenn I die Entfernung
zweier Schwellen und Q den Drud eines ades bedeutet. Der Drud Q
joll vorschriftsmäßig den Werth 6500 kg nicht überfteigen und die Ent-

  

  

 
*) ©. Winkler, Vorträge über Eifenbahnbau. 1. Heft, 2. Aufl,
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fernung der Schwellen Fan man für gewöhnlich zu 0,9 bis Im annehmen.
Die Schiene wird aber außer durch) das Gewicht Q des Nades auch duch
die Centrifugalfvaft noch) befonders belaftet, welde dadurch rege gemacht
wird, daß die Schiene zwifchen zwei Schwellen fid) nad) einem gewiffen
Krümmungsradius r durdbiegt, und das Rad mit der Gefchwindigfeit v
de8 Zuges diefe gefriinmmte Bahn durchläuft. Nac TH. I findet man den
Krlimmungshalbmeffer 7 der elaftifchen Durchbiegung duch

WE
MM ,

r
 

unter W das Trägheitsmoment des Querfchnittes und unter ZI den Ela-
fticitätemodul des Materials berftanden. Da nun die Sentrifugaltiaft C
des Gewichtes @ bei der Gefchwindigfeit durd)

og”
GER

gegeben ift, fo hat man im vorkiegenden Falle

in
en gWwE’'

unter 27 das Bruchmoment verftanden, für welches im Marimo der Werth

M=.0189(9 + 01

zu jegen it. Man findet daher aus

= a u ”)vo(+2, 1

 

das Bruchmoment

0,189 Q1
Hmax == Q

QL v21 urn0,189 G

woraus leicht zu erfennen ift, daß bei größerer Gefchwindigfeit » die Centri-
fugalfraft das Angriffsmoment nicht umwefentlich erhöht. It nun My

beftinmmt, fo läßt fich aus der bekannten Srmdformel M — k 7 das er-
forderliche Trägheitsmmoment W: des Schienenprofils finden und dengemäß
die Profilforn jelbft ermitteln. Als zuläffige Spannung % fan man nad)
Winkler fir Schmiedeeifenfchienen 7,5 kg und für Stahlfchienen 10 kg
annchnen.

Auf die Schienen wirken außerdem noch) Kräfte, welche eine Verschiebung
der Schienen nach deren Länge und Breite, fowie ein Umfanten anftreben.

E8 ift eine durd) die Erfahrung feftgeftelfte Thatfache, daß fich die Schie-
nen bei folchen Geleifen, welche ftets nur in einer Nichtung befahren wer-
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den, in dev Nichtung der Bewegung verfchieben, während bei eingleifigen
Bahnen, bei welchen die Richtung der Bewegung abwechfelt, eine folche
Tendenz zur Yängenverfciebung weniger wahrnehmbar ift. Man verhindert
eine jolche Berfchiebung in der Negel durd) Einklinkungen, die man der
Vafis jeder Schiene fiber einer Querfchwelle giebt, fo daß die Schäfte der
Nägel in diefe Einklinfungen oder Einfehnitte zum Theil eintreten.

Der Grund einer folhen Yängenverfchiebung ift in dem Widerftande zu
fuchen, welcher fi) der Umdrehung der Wagenräder auf den Schienen ent-

gegenfegt. Bezeichnet Q den Drud eines Nades auf die Schiene und @

den Goefficienten der wälzenden Reibung zwifden Nad und Schiene

(P = 0,5, wenn der Halbmefjer in Millimetern gegeben ift), fo ift der am

Radımmfange dem Wälzen fich entgegenfegende Widerftand durch EQ gegeben,

und daher wird die Schiene mit einer ebenfo großen Kraft in dev Nichtung

dev Bewegung auf Verfchiebung beanfprucdht. Wenn aber ein Bremfen des

Rades ftattfindet, jo Fan diefer Zug bein Gfeiten des Nades den Werth

u Q erreichen, wen a den Coefficienten der gleitenden Neibung zwifchen

Rad md Schiene (u — 0,25) bedeutet. Man findet daher namentlich

auf geneigten Streden, wo der thalwärts fahrende Zug gebremft wird, eine

ausgefprochene Tendenz der Schienen, fid) abwärts zu verschieben, welche

hier nod) durch das Eigengewicht der Schienen befördert wird. Die Trieb-

väder der Pocomotive dagegen find, wie leicht exflärlich ift, beftrebt, die

Schienen mit einer der Zugkraft der Locomotive gleichen Kraft in einer der

Bewegung entgegengefegten Nichtung zu verfchieben. Es ift aud) deutlich,

daß in dem Falle, in welchem nur die ocomotivräder, die Wagenräder aber

nicht gebremft wirden, die Legteren jet alfo gewiffermafßen treibend wirken,

das Berhältniß fich umfehrt, indem die Pocomotivräder in der Bewegungs:

tichtung des Zuges, die Wagenräder aber in der entgegengefegten auf die
Schienen wirken.

Auf eine Seitenverfchiebung der Schienen bezw. ein Umkanten derfelben

wirken mancherlei Umftände, wie z.B. der Winddrud, die Centrifugalkraft
in Cuven und Unvegelmäßigfeiten des Geleifes. Cine feitliche, den Wagen

ergreifende Kraft fanfid) in zweifacher Art auf die Schienen übertragen,

nämlich entweder durch die gleitende Neibung, welche bei einer feitlichen

Berfchiebung dev Räder zwifchen diefen und den Schienen eintritt, oder durch
die Eimvirfung der Spurfränze gegen den Kand des Schienenfopfes. Die

erftere Wirkung fan, unter Q wieder den Naddrud verftanden, den Werth

uQ — 0,25Q evwreichen, während die Wirffamfeit des Spurfranzes viel

größere, zuweilen biß zu zwei Drittel de8 Drudes einer Are und nod)

darüber gehende Werte annehmen fan. Diefe Wirkung des Spurfranzes

Fan jelbftvedend nur nad) außen, alfo auf Erweiterung des Schienengeleifes
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wirken, während die mittelft der Reibung übertragene Kraft nad) beiden
Seiten gerichtet fein fanır.

Diefen jeitlihen Einwirkungen zu voiderftehen, müffen die Hafennägel die
entfprechende Widerftandsfähigkeit ihrem Herausreißen entgegenfegen, welche
Widerftandsfähigfeit man erfahrungsgemäß der im Holze ftedenden An-
haftungsfläche dev Nägel proportional legen darf*). Einem Berfchieben
dev Schiene wirft and) fon die Reibung mit einem Betrage (u + u) Q
entgegen, wenn unter w, dev Neibungscoefficient zwischen der Schiene und
Schwelle (u, = 0,5) verftanden wird. Bei einer Verschiebung einer
Schiene durch eine auf die Are wirkende Seitenkvaft muß nämlich nicht nur
die Reibung zwifchen diefer Schiene und ihrer Unterlage, fondern aud) die
gleitende Reibung überwunden werden, welche da8 auf der anderen Schiene
laufende, gleichfalls mit Q driicdende Nad findet. Näheres iiber die Veftig-
feit der Schienen und der Verbindungen fiche in Winkler, Vorträge über
Eiferibahnbau, Heft 1, und in dem mehrfach, angegebenen Handbuche von
9. dv. Waldegg, Bd. I.

Geleise. Die aus zwei parallelen Schienenfträngen gebildete Fahıbahn 8. 59.
nennt man ein Geleife und man unterfcheidet nach der Anzahl derfelben
neben einander ein= umd zweigeleifige Bahnen. Bei den legteven wird
in der Pegel ausjchlieglich das eine fiir die Hinfahrt, das andere für die
Kücfahrt benust. Die Entfernung der beiden Schienen von einander, oderdie Spurweite ift bei den europäifchen, mit Ausnahme der vuffichen und
einiger "englifchen Bahnen übereinftimmend zu 1,5 m von Mitte zu Mitte
Schiene oder bei einer Schienenfopfbreite von 65 mm zu 1,435 m im
Vichten angenommen. Die eunffiichen und amerifanifchen Bahnen haben eine
größere Spurweite. Die DBefeftigung der Schienen auf den Schwellen ift
bereits befprochen worden, und c8 find die Echwellen derartig in das
Dettungsmaterial des Bahnförpers (Plamıms) eingelegt, daß eine Ber-.
fchiebung durch die Widerftandsfähigkeit des Bodens verhindert wird. Es
ift auch bereits angegeben, daß bei der Befeftigung der Schienen auf den
Schwellen auf die duxd) Temperaturverfchiedenheiten hewvorgerufenen Püngen-
Änderungen Nüdficht genommen werden muß. Aus diefem Grunde pflegt
man die eiva 6m langen Schienen fo zu verlegen, daß zwifchen ihren Enden
ein Zwifchenvaum verbleibt, welder wenigftens 5 mm im Ganzen oder mm
pro Meter Schienenlänge beträgt, wenn die Berlegung bei Broftwetter, und

 

*) Näheres hierüber fiehe in Zeitfcehr. des bannov. Arch.= u. Ing.» Vereins,Sahrgang 1856; dv. Raven, Dimenfionen von Schrauben und Nägeln zc. undEbend. Jahrgang 1860; Funf, Haltkraft der Schienennägel; |. auf Kar-marjch, Mech. Technologie.
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2,5 mm, wenn die Verlegung bei Heigem Wetter gefdhieht. Um den Schienen
die entfprechende Längenveränderung zu geftatten, pflegt man die Bolzen-
Löcher fin die Lafchenfchrauben entfprechend oval oder länglic, zu machen.

In higeligem oder bergigem Terrain ift «8 nicht möglich, die Bahn in
allen Theilen Horizontal oder unter gleicher Neigung gegen den Horizont zu
führen, 8 werden vielmehr aus Nücicht auf den Koftenpumft bei Herz
ftellung dev Bahn in derfelben vielfach) Streden von verschiedenen Neigungen
auf einander folgen. Das relative Gefälle geneigter Bahnftreden nimmt
man bei Eifenbahnen immer viel geringer als bei gewöhnlichen Strafen, und
e8 joll nad) den dariiber geltenden Vereinbarungen das Steigungsverhältnig
in der Negel nicht größer fein als

Ygoo im flachen Lande,

oo im Hügellande und

1/yo im Gebirge.

Wenn zwei Bahnftvesfen von verfhiedener Neigung an einander ftoßen,
jo läßt man die eine in die andere nad) einer paffenden Uebergangs-
curve, etwa nad) einem Kveisbogen von 5000 bis 10000 m Halbmeffer
übergehen. Ohne diefe Vorficht wiirde im Vereinigungspunkte der beiden
verfchieden geneigten Geleisftreden ein Knid entftehen, welcher mancherlei
Uebelftände im Gefolge haben könnte, 3. B. würde bei ehem dreiarigen
Sahrzeuge die mittlere Are über diefen Mnicpunfte in unzuläffiger Weife
belaftet oder entlaftet werden fünnen, je nachdem die Bahn in jenen Ueber
gangspunkte nad) oben conver oder concav ift. .

Nur in den feltenften Fällen und etwa nur bei fehr geringer Länge der

Bahn wird man diefelbe durchaus geradlinig ausführen können. Die

Terrainverhältniffe werden faft immer zur Anwendung einzelner gefrinmter

Streden nöthigen, welche unter fi) und mit geraden Streden abwechjeln.

Da in folchen gefrimmten Streden der Einfluß dev Centrifugalkvaft bei der

meift beträchtlichen Fahrgefhwindigkeit » um fo bedeutender wird, je fchärfer

die Krimmung, d. h. je Heiner der Halbmeffer » der durchfahrenen Curve

ift, fo darf man mit der Größe diefes Halbmeffers nicht unter ein bez

ftinumtes Maß Herabgehen. Nad) den hierüber geltenden Vereinbarungen

der deutfchen Cifenbahnverwaltungen foll der Krimmungshalbmefler der

Eurven wo möglich nicht Kleinev fein als: ”

1100 m im flachen Lande,

600 m im Higellande und

300 m im Gebirge.

Wegen der im Oeleisemven auftretenden Centrifugaltraft, welche die
Dagen nad) außen umzuftürzen ftrebt, ift e8 allgemein gebräuchlich, den
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äußeren Schienenftrang Höher zu legen als den inneren,

-

Die Wirkungdiefer Ueberhöhung und deren erforderliche Größe erfennt man aus Fol-gendem. Wenn in dem Schwerpunfte S, Fig. 231, eines Wagens das
Fig. 231. Eigengewicht SA — Q vertical
. abwärts und die Centrifugalfraft

= SB horizontal wirkend
gedacht wird, fo erhält man in
der Diagonale SD—=P die
Mittelfvaft diefer beiden den
Wagen ergreifenden Präfte. Die
Ueberhöhung dev äußeren Schiene
F über die innere Z hat num
den Zwed, in der dur) Z und
F gelegten Ebene eine Stüßflächezu erhalten, auf welcher die befagte Mittelfvaft D fenfrecht fteht. Um diehierzu erforderliche Ucberhöhung A des Schienenkopfes F über die dur) 2gelegte Horizontalebene ZH zu berechnen, fi D— EF die Entfernung derSchienen von Mitte zu Mitte, fo ift die geforderte Bedingung an die Gleid)-heit dev Winkel BDS ud FEH gleich & geknüpft, d. H. man hat

h:b=S8B:8SA=0:Q.
Nım beftimmt fich die Sentrifugalfvaft C bei einer Gefehwindigfeit o desWagens und einem Krimmungspalbmeffer r der Bahncurve zu

u   

v2
TR Gy

daher wird

v2
en100

rgoder

2

h=bl.
29

Diefe Ueberhöhung wächft alfo mit der GSefehwindigfeit der Züge, undman legt bei ihrer Beftinmung die Gefhwindigkeit der Schnellzüge zuGrunde. So findet man bei einer Gefchwindigfeit v— 17,5 m (8,4 Meilenpro Stunde)
_. 46,8
= a!

Dementjprechend beftimmt man auf franzöfifchen Bahnen die Ueberhöhungnach der Formel:

h

45
Me ’
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twonad) man bei einem Radius von r —= 300 m

h = 150 mm
erhält.

Da die Yänge des äußeren Schienenftranges in Curven größer ift, als
die des inneren, fo müßte ein gewiffes Seiten der auf ihren Aren ftets
undrehbar befeftigten Näder auf den Schienen eintreten, wenn die
Radkränze cylindrifc, begrenzt wären. Diefe Gfleiten zu vermeiden, führt
man die Radkränze immer in dev Form abgeftumpfter Kegel aus (f. unten),
deren größere Bafis fi) an den im Innern des Geleifes Laufenden Spur-
franz anfhliegt. Denkt man fic gleichzeitig zwifchen den Spwrkränzen und

den inneren Schienenfanten einen gewifjen Spielraum, fo exfieht man, wie

der Wagen in Cuvven durch die Centrifugalfraft eine gewiffe feitliche Ver-

Ihiebung nad) außen annehmen wird, fo dag nun das außen gehende Rad

mit einem größeren Halbmefjer auf der Schiene rollt, alg das innere. In

Folge deijen wird ein aus der verfciedenen Länge der Schienen hervor-

gerufenes theilweifes Gleiten nicht oder nur in geringerem Maße auftreten,

fo lange wenigftens, als die Radfränze nicht durcd) den Gebraud) ihre correcte

Form verloren haben, und Rillen darin eingelaufen find, weldhe fi) der jeit-
lichen Berfchiebung und dev hier gedachten Wirkung entgegenfegen.

Gleichzeitig mit der Ueberhöhung der äußeren Schiene pflegt man in
Eunven aud) eine Spurerweiterung vorzunehmen, welche um fo größer

ausfällt, je Heiner der Krimmungsradius ift. Die verfchiedenen Bahnver-
waltungen pflegen Hierfiv verfchiedene Beträge anzunehmen, beifpielsweife

Ihwanft die Erweiterung bei Krümmungshalbmeffern von 300 m bei ver-

fchiedenen Bahnen zwifchen 5 mm und 21mm; in Weidhencurven fteigt

fie bi8 zu 30mm. Eine folhe Spurerweiterung hat den Zwed, die vor-
gedachte feitliche Verfchiebung der Wagen in Einven zu ermöglichen, wodurd)

die conische Form der Radkränze zur Wirkung gelangt. Hauptfächlich aber

ift eine Spurerweiterung nöthig wegen dev Berwendung von fechsrädrigen

Fuhrwerfen, namentlic) von Pocomotiven mit drei gefuppelten Aren, da bei

folhen ohne eine geniigende Spurerweiterung, wie man aus einer einfachen
Zeichnung erfieht, in fcharfen Krimmungen ein Andrängen der Spurkränze
gegen die Schienenföpfe eintritt und zwar wird auf der äußeren Seite das

Border- und das Hinterrad und auf der inneren Seite das Mittelvad die

Schienenfante ftreifen. Im Ganzen ift aber die Spurerweiterung wegen
der damit verfnüpften Nachtheile auf das möglich geringfte Maß zu be
Schränfen.
Wenn der Uebergang aus einer geraden Geleisftrede in eine Cuvve fehr

Ihnell, d. h. auf einer geringen Länge erfolgen wiirde, fo müßte auch die
Erhöhung der äußeren Schiene Über die andere, welche in dev geraden

Strede Null ift, ehr fehnell den in der Curve erforderlichen Werth ans

R
R
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nehmen, woducd) der ganze Wagen plöglic in für die Fahrenden fehr un-
angenehmer Art eine Lagenveränderung annehmen müßte. Um dies zu ver-
meiden, läßt man diefen Uebergang fehr allmälig gefchehen, fo zwar, daß
die Neigung der windfchiefen Fläche, in welcher die Schienenoberfante zwifchen
der geraden Strede und der Curve gelegen ift, nur den geringen Betrag
von etwa 0,001 bis 0,003 hat. Bezeichnet A die nad) dem Borftehenden
ermittelte Ueberhöhung und v das Steigungsverhältniß für die Uebergangs-
ftredfe, fo exgiebt fid) deren Länge 7 aus Iv — N.

Man ordnete früher vielfach diefe Uebergangsftrede in dev geraden Bahn
an, jo daß die Curve fchon in ihrem Anfangspunfte die volle Ueberhöhung 7
dev äußeren Schiene exhielt, eine Anordnung, welche deswegen eine richtige
nicht genannt werden fann, weil dabei Ichon das legte Stüd 7 der geraden

 Strede eine allmälig von O auf % zunehmende Ueberhöhung exhält, während
doc) in allen geraden Streden die Schienen in gleicher Höhe Liegen follen.
Es empfiehlt fic, daher vielmehr, zwijchen die eigentliche etwa Freisförmige
Curve umd die gerade Strede eine Uebergangscurve mit tangentialen
Anfhlüffen von folder Form zu legen, daß ihr Krümmungshalbmeffer in
jedem Punkte der dafelbft vorhandenen Ueberhöhung entjpricht.

Die Gleihung diefer Uebergangscurve kann in folgender Weije*) enttwicelt
werden. Sei A, Fig. 232, der Endpunkt der geraden Strede AA’ als Anfangs-
punkt rechtwinfeliger Coordinaten =, y gewählt und fei B der Anfangspunft der
nad dem Krimmungshalbmefler r gefrümmten, etwa Freisförmigen Cuxve BiBl,

Gig. 232.

N,
|

  

A
 

A x D

fo daß ACB die Uebergangscurve ift. In einem beliebigen Punkte C derjelben
mit den Ordinaten AD—= x ud DO — Y, für welchen der Krimmungshalb-

2mefjer g fein joll, muß die Ueberhöhung nad) Vorftehendem e= b er betragen,

wenn b wieder die Spurweite bedeutet. Man kann genügend gnu AC=AD—=x

 

*) ©. Couche, Voie materiel roulant et exploitation technique des
chemins de fer. Paris, Dunod.
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jegen, und folglich hat man, unter » wieder das Steigungsverhältnig der Ueber-
gangscurve verftanden, v. — &, jo daß man dur) Gleihjegung erhält

E35 g08

ee.
Sept man nun für den Werth

»”y
1 de:

wegen der geringen Abweichung der Curve von der Abfcifjenaxe

1
oe daR

jo erhält man aus ß

DR
ET

durch Integration für die Uebergangscurve die Gleihung einer cubiichen Parabel

SUHARE Lg
ATA

woraus man unter Annahme beftimmter Werthe für » und » die Curve be-
ftimmen fann.

Unterbau. Die Schwellen mit den Bahnfchienen und ihren Ber-
bindungstheilen machen den fogenannten Oberbau einer Eifenbahn aus,
wogegen die Bettung der Schwellen fanımt den dazu nöthigen Dämmen, Ein-
fohnitten, Duxchläffen u. f. w. den Unterbau einer Schienenbahn bilden.
Die Dämme, auf welche die Schwellen zu Liegen fommen, haben, je nachdem
fie fr Bahnen mit einem einfachen Geleife oder für foldhe mit Doppel-
geleifen beftimmt find, eine Kronenbreite von etwa Am oder eine folche von
etwa Sm bei einer Entfernung der Geleismitten von 3,5 bis Am von ein-
ander. Die Böfchung der Dänme ift gewöhnlich 11/;- bis 2 füßig, d. 5.

das Berhäftniß der Bafis zur Höhe ift gleich 11, bis 2. Zum Abziehen

des Wafjers find nicht allein Gräben zu beiden Seiten des Dammes geführt,
jondern es werden wohl auch Ganäle dur) den Damımn felbft gelegt. In

dig. 233 ift das Duerprofil eines gewöhnlichen Eifenbahndammes abge-

bildet. A,A find die Seitengräben, C ift eine Anzucht oder ein bededtes
Steingerinne im Dammförper, DD ift die aus grobem Sande oder Gerölle

oder Fleinen Steinftüden beftehende Unterbettung der Schwellen, Z und F
find die Duerfchwellen mit den Schienen e,e und f, f.

Zieht fi die Eifenbahn an einem Gehänge hin, oder überfchreitet diefelbe
Schluchten oder andere Feine Vertiefungen, fo hat man zum Abführen des
Waffers fogenannte Durchläffe quer durd) den Dammkörper hindurch) zu

führen. Bei niedrigen Dämmen find die Durcchläffe in die Dammfrone
eingefchnitten, umd heißen dann Schienendurchläffe; die Durchläffe
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höherer Dämme Hingegen liegen vollftändig im Danımkörper. Sie find ent-
weder Nöhren- oder Platten oder DBrüdendurdläffe. Im exften Falle

 

beftehen fie aus eifernen oder fteinernen Nöhren, im zweiten find fie mit
Steinplatten bededt und im dritten Falle find fie überwölbt. Das Duer-
profil eines Dammes mit einem Plattendurchlaß zeigt Fig. 234. Es ift
hier AA die Orundmaner, BB die eine Seitenmauer und OO die aus

Fig. 23.

   

  

AIG ENNN ÄNENTACNNNECHESEELEODEEN
HD OB: IEEREEE HUN

LH

  

Steinplatten beftchende Dede des höchjftene Im breiten Ducchlaffes; auch
fieht man fiber I und F die neben einander liegenden Duerfchwellen mit
den Schienen e,e und f, f.

Bei Ueberfchreitung eines Baches oder Fluffes ift natürfich die Eifenbahn
auf eine Brite zu Iogen. Wenn c8 geht, fo legt man die Bahnlinie in
gerader Linie vechtwinfelig gegen die Stvomrichtung; nicht felten ift man
jedoch auch geriöthigt, die Eifenbahnbrüce fchief oder wohl gar in einer
Curve über ein fließendes Waffer zu führen. Hinfichtlich der Briden f.
hl. I.
Um die Beauffichtigung einer Eifenbahn wicht zu erfchteren und den

Verkehr nicht zu hindern, überfchreitet man Wege und Strafen nicht gevn
im Niveau der Bahnlinie, fondern führt die Bahn Yieber über oder unter
anderen Wegen weg. Auf den preußischen Bahnen rechnet man bei Unters
führung eines Feldiweges fiir die hierzu nöthige Eifenbahnbrüde 3,77 m
Breite und eben fo viel Höhe, und bei Unterführung einer Chauffee 5,65
bi8 7,54m Brücenbreite und 4,71 bie 5,02 m Höhe. Bei Ueber:
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führung einer Straße ift die Regel zu befolgen, daß die freie lichte Höhe
längs der ganzen Bahnbreite mindeftens 4,7 ın betragen foll.
Sn Fig. 235 ift die Ueberführung einer Straße im Niveau der Eifen-

bahn abgebildet. Es ift ABC die zu diefem Zwede gepflafterte Fahrftraße,
dig. 235.

 

und c8 find D,D die Tragfteine für die Stühle, auf welchen die Schienen
E,E vuhen. Diefe Stühle befinden fi) in vinnenförmigen Vertiefungen,
welche zum Schuge der Schienen gegen das Anftogen der Wagenräder auf
beiden Seiten mit Cifenplatten f, F ausgefüttert find.

Ueber die Steigungs- und Krimmungsverhältnifie ift fchon im BVorftehen-
den Näheres angegeben.
Den Forderungen einer zwedmäßigen Bahnlinie fann in vielen Fällen

entweder nur durch, längere Einfchnitte und Tunnels, oder duch höhere
Dämme und VBiaducte Genüge gejchehen. Es ift fehr zwermäßig, wenn

Fig. 236.

 
die Eifenbahnlinie in einer Höhe fortläuft, bei welcher das bei den Ein-
Ihnitten oder Abträgen gewonnene Material zu Aufträgen oder zum
Auffüllen der Dänme in der Nähe wieder verwendet werden fan, Meift
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transportirt man die gewonnenen Erdmaffen nicht über 800 m, und nurhöchft felten 1200 bis 1500 m. Die Tunnels (Stollen) oder gänzlichunterivdifchen Schienenwege fonmen nur dann zur Anwendung, wenn dieEinfchnitte wegen ihrer großen Tiefe und Weite zu foftjpielig find. DasDuerprofil eines Tunnels zeigt Fig. 236. Man fieht in ABA die den
Tunnelcaum umfchliegende Mauer, und in ACA die Mauer zum Schubeder Sohle. Ueber der Iegteren befindet fi, die gewöhnliche SchwellenbettungDD, in welder noch ein Abzugsgraben ausgemauert if. Die Höhe und
Weite des aus Kreisbögen zufanmengefegten Gewölbes ift meift Sm umddie Mauerftärke 0,5 m. :

Die Biaducte oder Landbrüden fommen befonders dann zur Anwendung,wenn die maffiven Dänme fehr hoc) und daher Toftbar ausfallen twiirdenund ohnehin Durcchläffe und Futtermanern erhalten mitten,

Kreuzungen. Bei Cifenbahnen ift es, befonders auf Bahnhöfen, häufig $- 61.nöthig, daß zwei Geleife verfchiedener Richtung einander ducchkreugen, fo dafsin vier Bunften 1, 2, 3, 4, dig. 237, zwei Schienen fich fchneiden. Damit

dig. 237.

 

hier die an den Innenfanten der Schienen laufenden Spurfränge fein Hinder-
niß finden, müffen die Schienenftränge dafelbft unterbrochen fein, und des-
halb ift an diefen Stellen die Anordnung fogenannter Zmwangfchienen z
erforderlich. Denkt man fich etwa auf dem Öefeife AA, einen Wagen von
A in der Richtung des Pfeiles anfommend, fo wird ein Nad, fobald es das
Ende a der Schiene a, @ erreicht, von diefer nicht mehr gefiihrt werden, und
man ordnet daher diefer Stelle gegentiber an der Schiene dd, eine Ztwang-
Ihiene 2, in foldhen Abftande von dd, au, daß der Spurkranz des anderen
Rades in dem Zwifchenvaume Plafindet. Hierdurch wird diefes Nad und

Weisba Herrmann, Lehrbud) der Viedyanif. III. 2. 25
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damit die Are duch die Schiene d einerfeits und die Zwangfchiene 2,
andeverfeits dor einer feitlichen Answeichung gefichert. Da indeffen auf
dem Wege von dem Schienenende a bis zu db, wo die Pie aufhört, eine
Stügung des Nades nicht ftattfindet, jo bildet man die Schiene b zu der
hornartigen Verlängerung bd, aus, fo daß dem Nadfranze, welcher immer
breiter ift, als der Schienenfopf, dadurch doch eine Unterftügung geboten
wird.

Da diefelbe Betrachtung and) fiir einen auf dem Geleife B in der Nich-
tung des Pfeiles anfommenden Wagen gilt, fo erkennt man die Nothwendig-
feit dev Anwendung einer zweiten Zwangfchiene 2, umd die Ausbildung der
Schiene © zu dem Howne ec). Im derjelben Art ift natiirlich aud) die Con-
Itruetion an dem Dirchfchneidungspunfte 4 der beiden anderen Schienen-
fränge auszuführen. Im der Pegel bildet man einen folchen Durch-
frenzungspunft wie 1 und 4 in einem einzigen Stücke aus, welches von
feiner eigenthiümlichen Form den Namen Herzjtücd erhält, und bei welchem
dev Schienenvereinigungspunft a al8 Spike, die beiden Schienenverlänge-
rungen bb, und ec, ald Hornfchienen bezeichnet werden.

Durd) eine ähnliche Betrachtung ergiebt fi) leicht die Geftalt der Schie-
nen an den Schnittpunften 2 und 3, bei denen je zwei Schienen ımter
ftumpfem Wine (/,,/%) zu vereinigen find, und bei denen, da die Ver-
längerung der anderen Schienen zu Hornfchienen nicht möglich ift, die
Zwangjcienen 2, und 2, die Abweichung verhindern müffen. Auch diefe
Kreuzungspunfte werden meift jeder als ein befonderes Stüd ausgeführt
und erhalten wohl den Namen Doppelherzftücdk.

Ein gewögnliches Herzftüd von Hartguß zeigt Fig. 238. Hier ift a die
Spige, in welcher die Schienenanfäge aa, und aa, zufammentreffen, deren

Vig. 238.

 

Verlängerungen durch die gewöhnlichen Eifenbahnfchienen s dargeftellt wer-

den. Ebenfo ftellen bb, und cc, die Hornfchienen vor, an deren Anfab-
ftüde bb, und cc, fich gleichfalls die gewöhnlichen Schienen s anfchliegen.
Das ganze Herzftüd ift mit feiner Grundplatte in einem Stüd‘ (Hartguf)
gegofjen und wird durch Schraubenboßen in folider Art auf der Unterlage
befeftigt. .
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Ein aus zwei Theilen beftehendes Doppelgerzftüc‘, wie e8 dem Srenzungs-

punfte 3 in Fig. 237 entfpricht, ift in Fig. 239 dargeftellt, und diirfte ohneErläuterung verftändlic) fein.

Fig. 239.

Al
11)

Benn, wie hier angenommen worden, die Kreuzung der Geleife nichtunter einem fpigen Winkel, jondern vechtwinfelig geichieht, fo werden die
' Fig. 240. vier Kreuzungspunfte über-

einftinmend auszuführen
fein, und man verwendet
dann fiir diefelben das in
dig. 240 dargeftellte Edt-
ftüd von Hartguß, dejfen
Befchaffenheit ebenfalls aus
der Figur erfichtlich ft.
Hartguß oder Stahl wen-
det man allgemein als
Material für Herzftüce an,
wegen der mit den Spur-
franzrillen unvermeidlich
verbundenen Stöße,

 

Ausweichungen. Sehr häufig tritt auf Bahnhöfen die Nothiwendig-
feit auf, von einer Schienenbahn an beftimmter Stelle ein Nebengeleife ab-
zugwweigen, ober zwei Hauptgeleife mit einander derart zu verbinden, daß die
Wagen direct von dem einen GSeleife auf das andere gelangen fünnen.Sole Fälle führen zu Conftruction der fogenannten Ausweihungen
oder fchlechtweg Weichen.

Der einfachfte hierher gehörige Fall ift durd) Fig. 241 (af. ©.) darge-ftellt, worin AB ein Hauptgeleife bedeutet” von welchem in A unter einemgeringen Neigungswinfel von etwa 69 bis 80 ein Vebengeleife CD abge-zweigt werden fol. Da eine plögliche Aenderung der Nichtung bei Eifen-bahnen nicht angängig ift, fo wird man aus der Nichtung der Sauptbahn A
25* 

u
n 8
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durd) eine Uebergangscurve AR in die
Richtung des Nebengeleifes gelangen miürffen.
Das Nebengeleife fchneidet das Hauptgeleife
und man wird an der Durhichnittsftelle S der
beiden inneren Schienen ein Herzftücd von der
bei Kreuzungen üblichen, im vorigen Para-
graphen [chon befprodenen Geftalt anzuwenden
haben. Bon diefem Herzftüde S aus fann
man fi) num tangential an das Nebengeleife
CD eine Uebergangscinve denfen, welde etwa
bei A an das Hauptgeleife fic) ebenfalls tan-
gential anlegt.

Damit nun ein bei A in der Richtung AB
anfommender Wagen dem Hauptgeleife unge-
Hindert folgen Fan, muß offenbar die Schiene
de8 Nebengeleifes cd bei ce mit einer Unter-
brecjung oder Rille für den Spurkranz ver-
jehen fein, und damit andererfeits der bei A

anfommende Wagen auch in das Nebengeleife
gelangen fünne, ifl die Schiene ab des Haupt-
geleifes bei @ gleichfalls mit einer derartigen
Spurfranzrille zu verfehen. Ein bei A in

der Pfeilvichtung anfommender Wagen kann

alsdann jedem dev beiden Geleife folgen, und
e8 ift mm nöthig, daß man ihn an der Ueber-
gangsftelle ac durd einen entfprechenden
Seitendruf dem einen oder anderen ‚Geleife
zuweift. Diefevr Drud wird bei Kleinen
Matevialbahnen in Bergwerfen fowie bei Bau-
ausführungen ze. von der Hand des Führers
ausgeitbt, und aud) bei ‘Pferdebahnen pflegt das
Einlenfen in das richtige Geleife durch ent-
Iprechenden etwas feitwärts gerichteten Zug der
Pferde zu gefchehen. Bei den Locomotivbahnen
muß durd) eine äußere Vorrichtung auf die

Räder ein folder Zwang ausgeiibt werden,
daß das Cinlenken in das zu befahrende Ge-
leife mit Sicherheit erreicht wird. Diefe Bor-
richtung ift folgende.

Die beiden gedachten Schienen ab des
Haupt= und cd des Uebergangs- oder Neben-
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geleifes find bei b und d in geringem Mafe um verticale Uren drehbar, fo
jedoch, daß fie beide gleichzeitig in gleichem Betrage fie, drehen müffen, indem
fie durch einige gelenkig angejchloffene Querftangen mit einander verfuppelt
find. Diefe Schienen oder Zungen find nad ihren Enden @ und c hin
derartig zugefchärft, daß fi) die Enden fo an die Innenkanten der Haupt-
geleisfchienen s von A legen, daß ein vorftehender Anfag nicht vorhanden
it. Den beiden Enden a und ce der Zungen ift zwifchen s ein Spiel von
120 mm gelaffen, und es fann durch) die Zugftange & mittelft des Hand»
hebel® A entweder die Zunge a oder diejenige ce am ihre entjprechende
Schiene 3 gelegt werden. Im der Figur ift @ feft gegen die Schiene s ge-
drückt, jo daß alfo zwifchen e und der anderen Hauptjchiene s ein Zwifchen-
raum von 120 mm verbleibt, welcher den Spurfränzen “freie Vahıt m der
Richtung des Hauptgeleifes geftattet. ES ift nun leicht zu evfehen, wie
durd) eine Berfchiebung der Zungen durch den Weichenhebel a in folcher
Art, daß die Zunge c fid) gegen die Schiene des Nebengeleifes Legt, der
Wagen gezwungen wird, in das Nebeugeleife OD einzulaufen. Wenn in
dev in dev Figuw gezeichneten Weichenftellung ein Wagen in dem Haupt
geleife in der dem Pfeile entgegengefeßten Richtung von B nad) A hin fic)
bewegt, jo ift diefe Bewegung nicht gehindert, und wenn ein Wagen aus dem
Nebengeleife in der Richtung von D nad) C pafjirt, jo wird der Spurfranz
jelbftthätig die Zunge a zur Seite driiden, fo daß auch diefer Bewegung
nichts im Wege fteht. Hieraus ift erfichtlic, daß die Weiche in der gezeich-
neten Stellung von den möglichen vier Sahrrichtungen AB, BA, AD und
DA dem Wagen drei geftattet und mu die Richtung von A nad) D er-

Fig. 249, fordert eine Umftellung des Weichenhebels.
e Wegen diefer Eigenfchaft wird diefe Weiche

wohl als eine felbftwirkende bezeichnet.
Die Art und Weife, wie die Bewegung

der Weiche erfolgt, ift aus dig. 242 cı-
fichtlich. Der Hebel ZI ift hier um den im
dem Weihenbode X feften Drehbolgen %
beweglich gemacht, und an den Endpunft 7
des Hebels die Zugftange Z angefchloffen,
welche je nach der Stellung des Weichen-
hebel8 entweder die Zunge a oder diejenige
b gegen ihre Schiene oder Bade s preßt.
Das Öegengewwicht G dient dazu, für gewöhn-
lich, d. h. wenn e8 die pumktixt gezeichnete Lage

@’ einnimmt, die Zunge a gegen ihre Bade zu drüden, fo daß dag Haupt-
geleife nad beiden Richtungen fahrbar ift. Kommt num ein Wagen aus dem
Nebengeleife in der Richtung DC (Fig. 241), und öffnet der Spurkvanz in oben

?
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bejchriebener Art die Weiche, indemer die Zunge a zur Seite dritt, fo legt
fi) diefe Zunge nad) Paffirung des Wagens unter Einfluß des Gegen-
gewichtes G’ felbftthätig wieder an ihre Bade, fo daß das Geleife AB für
gewöhnlich immer offen ift. Der Hebel ift daher von dem Weichenfteller nur
dann in die gezeichnete Page ZT zu legen, wenn ein Wagen oder Zug aus dem
Hauptgeleife von A nad) D in das Nebengeleife gelangen fol. Um aud)
diefen Weg durch) die Wirkung des Gegengewichtes offen haften zu können,
ift da8 Tegtere in der Regel zum Umlegen eingerichtet. Hierzu hat man
verfhhiedene Einrichtungen getroffen. Bei der in der Figur angegebenen ift
der Gegengewichtsarm g um einen Zapfen Y des Weicenhebels drehbar
gemacht und Fan fid) entweder mit dem Einfchnitte & oder &, gegen einen
am Weichenhebel feften Stift legen.” Wird daher das Gegengewicht in
die Lage G’ umgelegt, wobei der Einfchnitt &, gegen den Stift tritt, fo
driict das Gegengewicht die Zunge. a des Hauptgeleifes gegen ihre Bade, und
daher ift das Hauptgeleife fiir beide Richtungen offen, das Nebengeleife da-
gegen nur in der Richtung von D nad) A (Fig. 241). Diefe Eimichtung
ift befonders fr das Nangiren der Züge auf den Bahnhöfen von
Wichtigkeit.

Die Weichenzungen haben in der Kegel eine Yänge von etwa 5m; für die
den Uebergang von einem Geleife in das andere vermittelnden Weichen-
eurven wählt man, um die Yänge der Ausweichung nicht zu groß zu erhalten,
meift Nadien von nv 180 m. Die Pänge einer Weiche von den Zungen
bi8 zum Herzftüce variirt unter den gewöhnlichen Berhältniffen etwa wis
ichen 20 und 25m. Eine Ueberhöhung des äußeren Schienenftranges
in der Weichencuwve pflegt man im Allgemeinen nicht anzuwenden, dagegen
geht man mit der Spurermweiterung (j. 8. 59) in der Mitte der
Weicheneurve bis zu 30 mm.

Ein Beifpiel für eine fogenannte Doppelweiche, d. h. für die Abzweigung
zweier Nebengeleife OD und CD, von einem Hauptgeleife AB, zeigt
dig. 243, welche ohne Weiteres verftändlich fein wird, wenn man bemerkt,
daß ac und ayc, wieder die Zungen und ZZ und ZI, die Weichenböde be-
deuten, Hier find wegen der dreifachen Ducchkreuzung von Schienen drei
Herzftüce S, S, und S, erforderlid). :

Handelt e8 fich, wie auf Bahnhöfen immer der Fall ift, darum, zwei
parallele Geleife AB und CD, Fig. 244, mit einander zu verbinden, fo
gefchicht dies durch die Anordnung eines Berbindungsgeleifes IF, weldjes
an jedes der beiden Geleife mit einer Weiche ad und cd fid anfchliet.
Sind die Geleife AB und CD die Hauptgeleife einer zweigeleifigen Bahn,
don denen jedes nur nach einer dich den betreffenden Pfeil angedenteten
Richtung befahren wird, fo ift e8 Vorfchrift, die Anordnung in der in der
Figur dur) ausgezogene Linien veranfchaulichten Art umd nicht wie die
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Bunftirung andentet, auszuführen. Man foll nämlich jo viel als möglich
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vermeiden, die Züge gegen

die Spike der Weide fah-

von zu laffen, d. h. man foll

die Anordnung fo treffen, daß

die Züge in die Weiche durch

das Herzftüid einpaffiren, nicht

in umgefehrter Richtung. Beim

Einfahren nämlid) in der um-
gefehrten Nichtung, wobet die

Räder zuerft den Weichen-
zungen begegnen, ift die Ger
fahr einer Entgleifung fehr

groß, wenn die betreffende

Zunge aus irgend welchen Zu-
fälligfeiten nicht dicht an ihrer
Bade liegt. Natürlich läßt fich
diefe Negel, nicht gegen die

Spige zu fahren, nur

beobachten bei durchgehenden
Hauptgeleifen, welche jtets nur
in einer und derfelben Nic)
tung befahren werden. In

den Nangirgeleifen der
Bahnhöfe ift ein Fahren gegen

die Spige nicht zu vermeiden,

und man verbindet dabei, um

das NKangiven mit möglichft
geringem Zeitaufwande be-

wirfen zu können, zwei paral-

tele Geleife AB und CD zus
mweilen nicht nur durch die

Weichenverbindung BF, jon-

dern gleichzeitig duch diejenige

E,F, und nennt eine folche,

vier einzelne Weichen enthal-

tende Anordnung eine reuz-
weiche. Diefelbe geftattet,

wie Leicht zu erfehen, daß ein

auf einem der beiden Geleife

in beliebiger Richtung fah-
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tendes Fuhrwerf ohne Umkehr feiner Vahrrichtung direct in das andere Ge-
leife einfahren fann. Eine nähere Belprehung der für fpecielle Fälle
erforderlichen Anordnungen würde hier zu weit führen, und muß dieferhalb
auf die fpeciell darüber handelnden Werfe*) verwiefen werden. Daffelbe
gilt auch, in Bezug auf die Concentrirung der Weichenzüge, welche
man im neuerer Zeit nad) englifchem Vorgange auf größeren Bahnhöfen
mehr md mehr eingeführt hat. Hierbei werden von allen Weichen-
hebeln eines Bahnhofes Drahtzüige nad) einer Stelle geführt, von welcher
aus nad) Bedarf die Bewegung der Weichen gejhieht. Mit diefen Zügen
ift gleichzeitig ein Signalfyftem in Verbindung, weldes jederzeit tiber die
Stellung der einzelnen Weichen Auffhlug gicht. Auch, mit jedem einzelnen
Weichenbode ift übrigens eine einfache Signalvorrichtung verbunden, be-
ftehend meift aus einer um eine verticale Are drehbaren Scheibe, welche
durch das Umlegen des Weichenhebels gleichzeitig eine Drehung erhält.

Drehscheiben. Da durd) eine Weiche immer nur eine geringe Nic)
tungsänderung eines Wagens erzielt werden Tann, fo würde eine ftärfere
Aenderung in der Richtung, wie fie nöthig ift, um einen Wagen von einem
Öeleife auf ein anderes dagegen ftarf geneigtes zu bringen, duch Weichen
nu [hrwierig erreichbar fein, namentlich müßte eine bedeutende Länge von
dem Wagen durchlaufen und ein großes Bahnhofsterrain benugt werden.
Diefe Uebelftände zu vermeiden, hat man zu dem befagten Jwede, um die
Wagen an einer beftimmten Stelle drehen zu können, die fogenannten
Drehfcheiben conftruit. Eine Drehfcheibe ift im Allgemeinen eine hori-
zontale, umihre verticale Are drehbare, mit einem Gefeife verjehene Scheibe,
welche, nachdem der Wagen auf fie gefahren worden, in erforderlichen Maße
gedreht wird. CS ift fonad) Har, daß der betreffende Wagen auf jedes der

Fig. 245, Geleife iütbergefahren werden fan,
welche vings am Umfange der Scheibe

me > beginnen. So fann man 5. B. eine

HITIE

dem

eh

Er ai größere Anzahl von Geleifen aa,
eewie, dig. 245, auf Kopfftationen duch
Re eine Drehfcheibe S mit einander in

en Verbindung bringen. Cbenfo findet
man vielfach die Pocomotivfchuppen

mit halbringförnigenm Grundriffe ausgeführt, in defjen Mitte eine Dreh-
Icheibe aufgeftelt ift, von welcher ftrahlenförmig die Geleife nad) den ein
zelnen Locomotivftänden auslaufen. Wenn auf diefe Weife die Drehung

 

*) ©. außer dem mehrerwähnten Handbuche auh Pinyger, Die geometrifche
Gonftruction der Weichenanlagen.  



8. 63.] Drehjcheiben. 393

und Wendung eines Wagens fchneller ermöglicht wird, ald mit Hilfe von
Weichen, jo bieten die legteren dagegen den Drehjcheiben und auch den

Schiebebühnen (f. d. folg. Paragraphen) gegenüber den Vortheil, daß fie
ganze Wagenzüge zu verfegen geftatten, während die Drehfcheibe jedes-

mal nur ein Fuhrwerf drehen ann.

Auch, find die Drehfcheiben complieirter in ihrer Zufammenfegung und -

ihrem Betriebe, als die Weichen. Iusbefondere find indeffen die Dreh-

fcheiben wichtig für Neparaturwerkftätten und die fchon erwähnten Yoco-
motivfchuppen und fir Kopfftationen zum Umdrehen der Yocomotiven.

Die Größe der Drehfcheiben ift, da fie fich nac dem Nadftande der zu
drehenden Fuhrwerfe richtet, fehr verfchieden und fchwanft dev Durchmeffer

bei den Eifenbahnen zwifchen 3,5 m und 12 m, je nachdem nur vierrädrige
Güterwagen oder Yocomotiven nebft Tender gedreht werden follen. Die

Heinen Transportwagen oder Hunde fir Bauzwede und zum Bergwerfs-

betrieb werden, wenn eine Drehung erforderlich ift, in der Negel auf einer

feften eifernen Platte aus freier Hand gedreht, wobei ihre Näder mit den

Spurfränzen auf der ‘Platte fchleifen.

Nacı der Größe und Belaftung richtet fi) natürlich auch die Conftruction
der Drehfcheiben.

Während man die Heineren Scheiben für Werfftätten 2c. vielfach noch

aus Holz oder Gußeifen fertigt, verwendet man zu den Drehfcheiben der

Wagen jegt meiftens und für Locomotiven wohl immer Schmiedeeifen zu
den Hauptträgern.

Dei den Eleineren Drehfcheiben fir Wagen ift es wohl üblic), auf der

Scheibe anftatt eines Geleifes zwei fid) freugende Geleife anzubringen,
wodurch unter Umftänden eine wefentliche Zeiterfparniß erreicht wind, inden
das Zuricdrehen der leeren Drehjcheibe wegfällt, oder nur in geringerem

Betrage erforderlich ift. Die großen Scheiben zum Drehen der Yocomotiven
werden immer nu mit einem Geleife verjehen md erhalten meiftens auch
nicht die Form einer vollen Kreisfcheibe, fondern einer Drehbrüde,

Die Unterftügung und Führung der Drehfcheibe erfolgt außer im der
Mitte dur) einen Fräftigen Stahlzapfen, den Königszapfen, in der Nähe
de8 äußeren Umfanges durch Laufräder oder Nollen. Die Drehung der

Scheibe gefchieht bei dem geringen Durchmeffer und der mäßigen Belaftung
der Wagenfcheiben in der Regel einfach durch den Schub der Arbeiter, welche

gegen Hebebäume driiden, die zur Vergrößerung des Hebelarmes in Defen

am Umfange der Scheibe geftedt werden. Bei den großen Yocomotivfcheiben

wide eine zu große Arbeiterzahl zu diefem divecten Drehen erforderlich
fein, weshalb man eine befondere durch Kurbel und VBorgelege bewegte Dieh-
borrichtung anordnet. Diefe befteht bei dev einen Anordnung in einen
großen, mit dem Orubenfundamente feit verankerten Zahnkranze, in welchen
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ein feines an der Drehfcheibe gelagertes Kreifelgetriebe eingreift, deffen
langjame Drehung durch die Vorgelegsräder von der Kurbel aus gejchieht.
Diefe Vorrichtung ftimmt daher im Wefentlichen mit der bei gewiffen Krah-
nen üblichen, in $. 32 Fig. 126 angegebenen itberein.

Bei einer anderen Conftruction dagegen werden dırcch die Vorgelegsräder
zwei der Laufräder in Umdrehung gefegt, weldhe unter dem Scheibenrande

Fig. 246.

 

 

zur Stügung angebracht find, fo dag durch die Drehung diefer Näder die

Scheibe fid) ebenfalls drehen muß, da die Friction der Näder auf ihrer

Unterlage hierzu groß genug ift.

In Fig. 246 und 247 ift eine gußeiferne Drehfcheibe fir Wagen im

Grundriffe umd Ducchfchnitte dargeftellt. Der eigentliche Scheibenkörper

Fig. 47.
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befteht aus den beiden gußeifernen Yängsträgern HK, weldje direct die

Geleisfchtenen tragen, niebft den Duerverbindungen und dem Uuerträger

GG, welcdyer zur Aufnahme des Mittelzapfens C eingerichtet ift, der in dem

Lagerftuhle D feine Unterftügung findet. Ein Belag aus Eifenplatten

zroifchen den Schienen und ein Bohlenbelag außen bilden die Oberfläche der

Scheibe, wodurd gleichzeitig ein Schuß der gemanerten Grube gegen Schnee

Fig. 248.

 

und Regen gewährt wird. Zur weiteren Unterftügung dev Scheibe dienen

jehs Laufräder Z, welche auf dem Schienenkranze S vollen, und deren

radial gerichtete Aren ihre Yager an den Haupt> und Duerträgern finden.
Zumeilen hat man anftatt dev Näder einen Nollenkranz angewendet,

welcher, auf der Schiene S vuhend, durd) die Drehfcheibe mittelft eines

zweiten von unten gegen diefelbe gefchraubten Kranzes gedrückt wird. I

diefem Falle ift anftatt dev Zapfenreibung der Yaufaren die geringere wäl-

Fig. 29.

a>
I 
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zende Reibung dev Rollen oder richtiger Walzen zu überwinden, doch dürfte
diefe Unterftügung weniger fiher fein. Cine befondere Drehvorrichtung ift
an diefer Drehicheibe nicht angebrad)t.

Eine fehmiedeeiferne Drehfdeibe fiir Locomotiven nad) Art der Dreh-
brüden ift durch die Figuren 248, 249 (a.d.©.) und 250 dargeftellt. Die
DBrüde ruht hiev außer auf dem mittleren Zapfen C auf vier Laufrädern

i tvie A, von denen auf jeder

NR Seite eins mit einem Zahn-
trade B verjehen ift, fo daß

von der Kurbel D aus durd)

die horizontale Betriebs-
welle E eine Umdrehung
der beiden Yaufräder A be-

wirft werden fan. Durd)

den Hebel Z werden mit-

telft der Stangen G Riegel
an beidenEnden der Brücke

vorgefchoben, um vor und nad) der Drehung die Drehfcheibe feftftellen zu
fünnen.

Der Widerftand, welcher fic) der Umdrehung einer Drehfcheibe entgegen-
fest, befteht aus der Neibung an. der Spur des Mittelzapfens und aus den

wäßenden und Zapfenveibungen der Laufaren. Wegen des großen Weges

der legteren wird das Umdrehen um fo größere Kraft erfordern, je größer

der don den Laufaren zu tragende Theil des Gewichtes ift. Um daher eine
möglichft leichte Drehung zu erzielen, ift bei allen neueren größeren Dreh-

jcheiben die Anordnung getroffen, den Drudf hauptfächlicd) auf den Mittel-
zapfen zu verlegen, jo daß die Yaufräder großentheils entlaftet find. Dies

erreicht man durch) eine Regulirbarkeit in der Höhe des Mittelzapfens, indem

man denfelben mit Hilfe einer Keilftellung oder mittelft zweier Schrauben-
boßen, wie in Fig. 250, fo hod) hebt, daß im unbelafteten Zuftande der

Brüde die Laufräder fi) von ihrer Bahn abheben. Um denfelben Zwed zu
erreichen, hat man neuerdings die Drehfcheiben auch fo conftruirt, daß der

Zapfen, nachdem die Locomotive aufgefahren tft, fo hoc) erhoben wird, bis
der Scheibenumfang von feiner Unterlage, auf welcher ev vorher vuhte, frei
wird. Da hierzu aber eine fräftige Hebevorrichtung (Brooman fehlug eine
Hydraulifche vor) erforderlich ift, fo hat man fpäter meiftens die zwed-
mäßigere Mallet’fche Einrichtung angenommen, wonad) die Scheibe im

Zuftande dev Auhe mit dem Nande auf einer Anzahl cylindrifcher Scheiben
aufruht, welche excentrifch auf ihren Aren figen. Nachdem die Yocomotive
aufgefahren ift, werden diefe Scheiben gedreht, wodurd) in Folge von deven
Exeentrieität der Scheibenrand feine Stüung verliert, fo dag nunmehr die  
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ganze Laft von dem Mittelzapfen getragen wird und die Drehung mit

geringer Kraft bewirft werden fan. Cs ift hierzu nur erforderlich, die

Pocomotive fo auf der Scheibe zu placiren, daß ihr Schwerpunkt genau über

den Mittelzapfen zu liegen fommt, wozu der Durcdmeffer der Scheibe etwas

größer fein muß, als der Nadftand der aufgefahrenen Yocomotive fonft nur

erheifcht.
Große Drehfcheiben, welche vielfach, in Gebrauc, genommen werden, wie

3. B. die auf Sopfftationen zum Drehen der Locomotiven dienenden, hat
man wohl aud mit Heinen (ocomobilen Dampfmaschinen verjeden, welde

das Drehen fehneller, zuverläffiger und wohlfeiler bewirken, ald e3 durd)

Handarbeit möglich) ift.

Schiebebühnen. Meben den Drehfcheiben dient häufig nod) ein ans

dereg Mittel zu Transportivung eines Wagens von einem Geleife auf ein
anderes damit parallel laufendes; diefes Mittel find die Sciebe-

bühnen. Sind a, a,, 4, Big. 251, mehrere parallele Geleife, und

&ig. 351. denkt man fich diefelben durch
eine vertiefte Grube AA quer
ducchjegt, auf deren Grunde drei
oder vier Schienenftränge e fent-

vecht zu den Geleifen @ ange-
bracht find, jo fann man auf den

Schienen ce einen fech8- oder acht-

rädrigen Wagen, die Schiebe-
bühne 2, gehen laffen. Wenn

derfelbe fo eingerichtet ift, daß auf
feiner mit dem Planum der Bahn

in gleicher Höhe befindlichen ‘Platt-
form ein Stüd Geleife « ange

bracht ift, das mit den Geleifen @, a1, az. übereinftimmt, fo fanman von

irgend einem diefer Geleife a einen zu verfegenden Wagen auf die Bühne B

fahren und nad) deren entjprechender Verfchiebung ihn auf irgend ein anderes

Geleife a abfegen. Man kann demnach eine Schiebebühne als ein Stüd

Geleife harakterifiven, welches nach Belieben in irgend eind der zu verbins

denden Geleife eingejchaltet werden fanır, welde legteven natürlich auf eine

der Fänge der Bühne gleiche Länge durchbrochen fein müffen. Diefer Tettere

Unftand, nämlich die Anbringung der vertieften Örube, welche die Öeleife

ducchfett, ift ein großer Uebelftand der hier gedachten Einrichtung, welder

deren Anwendung in durchgehenden Hauptgeleifen gänzlich ausjchliekt,

und mm auf Nebengeleifen und etwa vor Neparaturwerkflätten angängig

macht. Deshalb Hat man fid), in Anbetracht der großen Bequemlichkeit,
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welche Schiebebühnen bei der Wagenverfegung gewähren, vielfach bemüht,
jolche Confteuctionen zu erfinnen, bei welchen die Nothwendigkeit der ver-
jenften Grube nicht vorhanden ift, und bei welchen die Hauptfchienen ent-
weder gar nicht, oder nur duch schmale Nillen für die Laufräder dev Bühne
durchbrochen zu werden brauchen. Cs möge im Folgenden von jeder der
beiden Gonftruetionen, mit verfenkter Grube und ohne foldhe, ein Beifpiel
angegeben werden.

Die Conftruetion einer Schiebebühne mit verjenkter Grube ift aus dem
Grumdriffe, Fig. 252, deutlich. Die aus Ichntiedeeifernen Trägern gebildete

Fig. 252. ;

 

 

 

Bühne läuft mit fee Rädern A,B, welche auf zwei durchgehenden Aren
fisen, auf den Schienen CD. Die Länge der Bühne vichtet fich natiirlich
nach) derjenigen der zu verjegenden Fuhrwerfe und variirt zwifchen 3,6 m
für Wagen und 11,6 m fiir das Verfchieben der Pocomotiven und Tender.
Die Länge der Schlittengrube hängt von der Anzahl der zu verbindenden
Geleife ab. Das Berfchieben Fleinerer Bühnen gefdhieht direct duch die
Hand der Arbeiter, größere Bühnen verficht man wohl mit befonderen Be-
wegungsvorrichtungen ähnlich denen der Lauftrahubrücen.

Eine Schiebebühne ohne verjenfte Grube, wie fie auf dem Bahnhofe zu
Altona für fünf Geleife von Nollau ausgeführt ift, zeigen die Siguren
253 und 254. Hiervon ift Fig. 253 ein Grumdriß von etwa der Hälfte
der Schiebebühne und Fig. 254 ein Ducchfchnitt nach der Linie &ß. Die
Schienen der zu verbindenden Geleife find mit a bezeichnet, und quex zwi-
Ichen denfelben find im gleicher Höhe vier Schienenftränge b angebracht, auf
welchen die Bühne mit acht Nädern c und d läuft, die auf zwei durchgehen-
den Aren Cfeftfigen. Da die äußeren Räder e mit Spurfränzen verfehen
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Fig. 254.
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find, fo muß jede Schiene a der Hauptgeleife an je ziwei Stellen einen Cin-
init von 33 mm Breite erhalten, während die mittleren Mäder d der
Bühne ohne Spurkränze find, daher eine Einfcneidung der Hauptfchienen a
für diefelben nicht erforderlich ift. Zu größerer Sicherheit find die End- :
querträger e der Bühne nod) durd) je zwei Hillfsräder f unterftüßt, welhe
auf befonderen Yaufaren 7 angebracht find. |

Das Eigenthirmliche bei allen Schiebebühnen ohne Grube befteht nun
darin, daß der zu verfegende Wagen auf der Bine feine Unterftigung nicht
durd) ein Geleis aus gewöhnlichen mit den Hauptfchienen gleich hoch ge-
legenen Schienen findet, wie e8 bei den verfenkten Bühnen der Fall ift, fon-
dern daß er auf zwei Schienen, meijt von winfelförmigen Profil, auf-
gefahren wird, welche fo viel über den Geleifen @ Liegen, daß fie eine
Duerbewegung der Bühne über die Geleife nicht Hindern. Es ift daher mit
jeder Benugung der Schiebebühne immer eine Erhebung des Wagens
um eine gewiffe Höhe erforderlich, welche Höhe man durch zwedentfprechende
Sonftruetion auf ein Minimum zu bringen fucht. Sm vorliegenden Falle
beträgt diefe Höhe 85 mm. Um diefe Hebung bequem zu bewirken, find die
Haupfträger 7 der Bühne an den Enden mit drehbaren Auflauffchienen t
verjehen, welche genan iiber den Schienen a liegend für gewöhnlich duxd) die
Federn r über den Schienenföpfen fchwebend gehalten werden, fic) aber auf
diefe leßteven feft niederlegen, wenn die Räder eines aufzufahrenden Wagens
gegen die Enden treffen. Dann wirken die Schienen t als Ichiefe Ebenen,
auf welchen der Wagen auf die Bühne emporfteigt. In welcher Weife die
Verfchiebung der Bühne durch die Kurbel X und die conischen Näder R, S
bewirkt wird, welche eine Umdrehung der einen Yaufare C vermitteln, bedarf
feiner weiteren Erklärung.

Diefe Anordnungen eignen fic, namentlich zum Verfegen von Wagen,
da die Gewichte dev Yocomotiven fiir die befchriebene Art der Hebung
meist zu groß find. Man hat aber aud) hierfiir Schiebebühnen ohne ver
jenkte Oeleife ausgeführt und zwar derart. daß die Schiebebühne fir gewöhn-
ich in folcher Höhe angebracht ift, daß die Wagen ungehindert über die
Bühne wegfahren können. Damit mm die Bühne, nachdem ein Wagen oder
eine Yocomotive darauf gefahren ift, feitwärts verfehoben werden Fan, wer-
den durch ftarke Hebevorrichtungen (Schrauben oder Hydraulifche Hebe-
cplinder) die Querträger der Bühne und damit diefe felbft fanımt dem auf
gefahrenen Wagen fo hoc) erhoben, daß eine Bewegung tiber den Schienen
der parallelen Geleife möglich wird.

Zum Nangiven der Zige anf Bahnhöfen hat man aud, Schiebebiihnen
mit Dampfbetrieh, fogenannte Nangivmafchinen, ausgeführt. Bei der
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zu diefem Ziele in Wirzburg *) angewandten, von Erter ausgeführten

Dampfichiebebihne, Fig. 255, fteht auf einem bejonderen Ausbau A der

Fig. 255.
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Bühnenplattform eine Heine Dampfmaschine B mit ihrem Nöhrentefjel C,

von welcher Mafchine nicht nun durch die conifchen Näder D die DBer-

fchiebung der Bühne nach) beiden Richtungen, fondern auch die Umdrehung

einer auf der Bühne befindlichen Windetrommel 7 gejchehen kann, deren

Seil zum Heranziehen der zu verfegenden Wagen dient. Mit diejer Bor-

richtung vermag man 12 bis 14 Wagen in der Stunde zu verjegen.

Räder. Die Räder der Eifenbahnfahrzeuge unterscheiden fich) von denen

fir Straßenfuhrwerfe Hauptfächjlic durd) das Vorhandenfein eines am Nad-

kranze vorfpringenden Spurfranzes und dadurch, daß fie immer feft auf
den Aren angebracht find. Die Näder auf die Aren lofe drehbar aufzu-

ftefen nach Art der Räder fir Yandfuhrwerke ift nicht vathfanı, weil die

*) ©. Organ f. d. Fortjehritte d. Eijenbahnwejens 1866, ©. 46.
Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Medanif, ILL 2. 26

8. 65.
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Räder bei ausgelaufenen Arbüchfen fchlottern wiirden, wodurd) ein Entgleifen
unfehlbar herbeigeführt werden müßte. Mit den Nädern drehen fich daher

gleichzeitig auch die Aren, und cs findet felbftverftändlich die Drehung der

beiden auf einer Are figenden Räder immer in-gleichem Betrage ftatt. Da

die Widerftände der Bewegung auf den Schienen geringer find, als auf den

Straßen, jo genügen im erfteren Falle aud) Kleinere Naddurchmefjer, als in

(egteven. Die gewöhnlichen Näder der Eifenbahnwagen werden nur felten

einen Durchmefjer von mehr al$ 1m haben.

Was die Form des Nadreifens anbetrifft, fo Fam man gar bald von der

Anwendung der urfprünglic) eylindrifchen Nadkränze zurüid, fiir welche die

Schienen mit ebenen horizontalen Yaufflächen ausgerüiftet waren, und

wobei die immer innerlic, angebrachten Spurkränze feharf an die Yauf-
fläche der Neifen fid) anfegten.

Da bei diefer Anordnung die Spurkränze häufig an den Seiten der

Schienen anftreiften, wodurch der Zugwiderftand und der Verschleiß wefent-

lic) vergrößert wınden, jo ging man dazu über, den Spurfranz mit einer
Hohlfehle an die Yauffläche anzufchliegen und Iegtere felbft conifch zu ge-

ftalten. Dur) die conische Form hoffte man gleichzeitig ein Schleifen der

Nadkränze auf den Schienen in Curven zu vermeiden, indem man annahn,

daß in Cunrven die Wagen durc) die Centrifitgalfvaft fo weit aus der mitt-

leren Page nad) außen gefchoben werden, daß die äußeren Näder mit einem

größeren Halbmeffer auf den längeren äußeren Sc)ienenftrange laufen als

die inneren, welche in dem fürzeven inneren Scienenftvange aud) nur einen

entfprechend Eleineven Weg zurüczulegen haben (j. $. 59). Iudeffen tritt

diefer Vortheil wohl nur in untergeordnetem Maße ein, da nad einigem

Gebrauche die Sc)ienenföpfe gar bald in die Nadreifen Hohlfehlen ge

fchliffen haben, die einer Verschiebung fic) entgegenfegen. Dagegen wird

der erftgedachte Vortgeil der möglichften Vermeidung eines feitlichen An-

ftreifens der Spurkränze erreicht, jo daß man allgemein conifche

Nadkränze von Y/ız bis 1/5, Neigung der Kegelfeite gegen ‚die Are ange-

nommen hat.

In Fig. 256 ift das Profil eines gewöhnlichen Nadreifens der öfter-
reichifchen Siödbahn dargeftellt, woraus auch die Art der Befeftigung des

Neifens auf dem inneren Nadförper oder Speichenfterne erfichtlich ift. Ein-

zene Bahnen, 3. B. die Hannoverfche Staatsbahn, haben aud die For
zweier abgeftumpfter Kegel, Fig. 257, fir den Nadfvanz angenommen, um

bei der Abnugung der Kränze, welche etwa nad) der ‘punftivten Linie fich
einftellt, weniger fcharf vorftehende Ränder zu erhalten. Die Dimenfionen
der Nadkränge im neuen Zuftande find in die Figur eingefchrieben, durch)
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wiederhoftes Abdrehen werden die Diefen vermindert, und manfanerfahrungs-

mäßig annehmen, daß pro Imm Abnugung eiferne Bandagen 150 Meilen

zig. 256. und Gußftahleeifen 400 Meilen durd)-
laufen. Die angegebene Breite des

Kranzes von 130 bis 150 mm ift nicht
mu wegen der befagten feitlichen Ver-
fchtebung der Axen, fondern insbefondere
wegen der Spurerweiterung dev Geleije
in Cuwen fowie wegen der Weichen

erforderlich, bei denen die Hornjchienen

der Herzftüde (j. $. 61) die Stügung

des zu dem Ende liberragenden Lauf
Franzes zu fibernegmen haben. Der Spiel-

vauım, welchen die Spurfränze zwifchen
den Schienen Haben, darf nicht unter LO m

und bei größter Abnußung nicht über

25 mm (im Ganzen) betragen, die
lichte Entfernung der Näder einer Are
von einander beträgt vorjehriftsmäßig
1,360 m.

Die conifche Geftalt der Nadreifen ift mit einer ebenen Yauffläche der

Schienen felbftverftändlich nicht verträglich, weil fonft ein Schleifen der

Küder wegen der Verfchiedenheit der Umfangsgefhwindigfeit in den einzelnen

Bunkten flattfinden müßte. Aus diefem Grunde erhalten die Schienen die

in 8. 57 befprochenen abgerundeten Kopfprofile, welche eine fynmetrifche

Geftalt haben, um die Schienen nach einfeitiger Abnugung des Kopfes und

Umdrehen auch auf der anderen Seite benugen zu fünnen. Endlich ift 8

allgemein üblich, den Schienen eine der conifchen Kranzfläche ent|prechende

fchräge Stellung zu geben, fo daß der Drud der Räder in die Richtung des

Mittelfteges der Schiene hineinfält, und ein Moment zum Umfippen nicht

auftritt. .
Die Eifenbahmräder bildet man entweder als Speichenräder oder als

Scheibenräder aus und verwendet dazıı Gußeifen, Schmiedeeifen und

Stahl. In einzelnen Fällen Hat man aud) von vecht feiten trodenen Holze

zur Bildung des Nadförpers zwifchen Nabe und Svanz vortheilhaften Ge-

braud) gemacht.
Speichemräder von Gußeifen werden fin Locomotivbahnen nicht mehr anz

gewendet, dagegen empfehlen fie fich fir Bahnen zum Exdtransport und fiir

bergbauliche Zwede wegen ihrer Billigkeit, und weil fie in diefen Fällen, wo
die Fahrgefchwindigfeiten nur geringe find, genügende Sicherheit gegen Stoß-

wirfungen bieten, aud) wegen des harten Kranzes fehr dauerhaft find.

26*
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‚In Fig. 258 ift ein folches Rad von Hartguß aus der Fabrik von Gru fon
dargeftellt. Das Rad befteht mit Ausnahme der beiden um die Nabe A

gezogenen fchmiedeeifernen Ninge a aus einem

Gußftücde, und zwar ift der Mranz B durd)
Ichnelle Abkühlung nad) dem Guffe (Anwendung
einer ausgedrehten gußeifernen Giekform) ge-

härtet, während die Nabe und die Speichen C

wegen der langfamen Abkühlung weid) bleiben.

Die auf Eifenbahnen mit Pocomotivbetrieb
meift gebräuchlichen Speichemeäder find entweder

gänzlich aus Schmiedeeifen vefp. Stahl ge-

bildet, oder beftehen nur in der Nabe aus Guß-
eifen.

Fig. 259 zeigt ein Rad der Ieteren Art,
bei welchem die Arme C in der gußeifernen
Nabe direct dur) Bergiegen befeftigt find,

während bei dem ganz aus Schmiedeeifen beftehenden Nade, Fig. 260, die

Nabe A durch Zufanmenfchweißgen der jectorenförmigen Armenden gebildet

Fig. 259. Fig. 260.

Fig. 38.

  
tft. Sm beiden Fällen hängen die Speichen mit einem fehmiedeeifernen

Unterreifen D zufammen, auf welchen dev fchmiedeeiferne oder ftählevne

Radreifen B, die Bandage, warn aufgezogen und mit dem er duch
Nieten verbunden ift.

Anftatt der Speichen hat man vielfach die Anordung einer oder zweier
Scheiben zur Verbindung der Nabe mit dem Kranze gewählt. Diefe Näder
werden aus einem Stiice durch Gießen fowohl aus Hartguß wie aus Guß-
ftahl gemacht. Soldhe Scheibenräder aus Hartguß von Ganz in Ofen mit
einfacher md doppelter Wandunig zeigen die Viguren 261a u. 261 b. Der-  
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artige Scheibenräder werden auch aus Schmiedeeifen, durd; Walzen und
Schmieden erzeugt, und zwar entweder mit aufgezogener, Fig. 262 a, oder
mit angefchweißter Bandage, Fig. 262 b.

Sig. 21a. Fig. 262 a. Fig. 262b.

 

 

    

 

261 b.
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Holzfcjeibenwäder werden in England und Amerika, Schweden und Nuß-

Land vielfach; mit Vortheil verwendet. Die Scheibe befteht hierbei aus

fectorenförmigen, dicht zufammengepreßten Stüden harten in Oel gefochten

Holzes C (Cedern- und Teakhoß), Fig. 263, deven Bereinigung durch die

Fig. 268. Bolzen a und die Kinge r und c gefchieht.
Man erkennt auch aus der Figur die ziwed-
mäßige Verbindung des Nadreifens mit dent
Kadkörper durch die beiden Ninge ce, bei wel-

her Befeftigungsart die Schwächung der Ban-
dagen durch Bolzenlöcher ungangen, alfo aud)

eine weitergehende Ausnugung dev Nadreifen

ermöglicht ift. Die größere Elafticität der

Holzicheibe verhindert wefentlich dag Springen

dev Neifen im Winter und verurfacht einen

geräufchlofen ruhigen Gang. Befonders gut

Haben fich diefe Räder in feuchtem Klima be-

währt. Als Bremsräder dürfen fie jedoc)

wegen der entjtehenden Erwärmung nicht ver-

wendet werden, dafjelbe gilt für Hartguß- und

Gußftahlräder, welche legtere fid) nad) der Er-

wärmung ducch Abkühlung Härten woliwden,

Eine Eigenthümlichfeit dev Gußftahlräder ift

das Flingende Geräufc während der
Vahıt.

Unmerfung. In wieweit die conifche Form der Nadreifen ein Gleiten der-

jelben in Gurven verhindern Tann, läßt fich in folgender Weile beurtheilen. Sei
CN=CM= og, %ig. 264 (a. f. ©.), der Krümmungshalbmeffer einer ‚Curve
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und AA), —=2b die Entfernung der Schienen von Mitte zu Mitte, jo verhalten
fi die zwijchen N und M zurüdzulegenden Wege AB und A, B, wie
o+b:_g— b. Bedeutet r den Halbmefjer des Nades an der Berihrungs-

Fig. 264. ftelle, wenn die Are ihre mittlere Stellung in
; der geraden Bahn hat, und ift mit » das

E Neigungsverhältnig des conijchen NRadkranzes
und mit e die jeitliche Verjhiebung der Are
aus jener mittleren Stellung verftanden, jo
find die Berührungshalbmefjer auf beiden
Schienen nunmehr durh r+ve und r—ve

4 gegeben. Soll daher ein Schleifen gänzlich
f vermieden werden, jo müfjen dieje Halbmefjer

fich wie die Wege AB und A,B, verhalten,
d. h. man hat:

oe+b:e—b=r+tve:r—ve.

Nimmt man nun den Nadhalbmeffer r — 0,5m, die Neigung v = Y, und
einen Spielraum bei jhon abgenugten Rädern 2 = 20mm, aljo die Ber:
ihiebung aus der Mitte e = 10mm an, jo ift

r-+ vs = 0,5006 und r — ve = 0,499.

Daher hätte man aus

e+b:o— b = 5006 : 4994

=0 1 = 8330 = 833.0,75 = 625 m.

   

C

 

Wenn daher der Curvenvadius Hleiner, oder wenn die Verfchieblichkeit
geringer ift, als hier angenommen, jo ift der gedachte Ausgleich nicht möglich,
und es muß ein theilweijes Schleifen der Räder eintreten. E8 muß hierbei in-
dejjen bemerkt werden, daß das für den größten zuläfjfigen Spielraum der: Spur-
fränze dorgejchriebene Maß von 25mm für die normale Spurweite gilt, in
Eurven daher wegen der Spurerweiterung, weldhe bis zu dem Betrage von
30mmfteigen kann, auch eine entiprechend größere jeitliche Verjhiebung der Arxe
möglich ift.

Axen. Die Aren der Eifenbahnwagen werden immer aus Schmiede

eifen oder Stahl gemacht. Wie fchon bemerkt find die Näder feit auf die
Aren gezogen, und zwar gefchieht dies fo, dag man vermittelft einer hydrau-

lichen Preffe das jchwac conifch ausgebohrte Nad mit großer Kraft (eivca

1000 tr.) auf die gleichfalls conifc abgedrehte Are von wenig größerer

Stärfe preßt, worauf die ausgedehnte Nabe eine genügende elaftifche Span-
nung erhält, um die Befeftigung des Nades durch Reibung und ohne Hilfe

von steilen zu bewirken. Die Lagerftellen der Eifenbahnaren bringt man
bei den Wagen immer außerhalb der Näder an, welche Hein genug find, um
unterhalb der Wagenfaften Nam zu finden, wodurd, außer anderen Vor-
theilen derjenige eier leichten Zugänglichkeit zu den Lagern oder Arbichfen
erzielt wird. Nur bei Locomotivaren Liegen die Lager in der Negel innerhalb
der Triebräder (f. unten).
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Eine Wagenaxe wird zunächft durch den auf fie entfallenden Theil von dem

Gewichte des Wagenfaftens und der adung auf Biegung beanfprucht, wobei

man ich zu denfen hat, daß die betreffende Belaftung in der Mitte des Lauf:

fchenfels und die Unterftügung in der Schiene ftattfindet. It Q das Ge-

wicht eines dierrädrigen Wagens fanmmt Belaftung, fo fan man die auf

einen Schenkel entfallende Laft zu a annehmen, und daher ift da8 biegende

Moment dev vuhenden Laft durch 8! gegeben, wenn 2 den Horizontal»

abftand der Schenfelmitte von der benachbarten Schiene vorftellt, d. h. die

halbe Differenz zwifchen der Arenlänge zwifchen den Schenfelmitten und

der Entfernung der Schienenmitten (1,5 m). Diejes fir die vuhende Are

geltende Biegungsmoment wird bei dev Bewegung de3 Wagens in Yolge der

Stogwirkungen vergrößert, und zwar fann man bei den gewöhnlichen Wagen-

conftructionen diefe Vergrößerung des Schenfeldrudes nad) Wöhler*) im

Marimo zu 3/5 des dur) die vuhende Belaftung erzeugten, daher das

Biegungsmoment zu

:2 Q1 = 0,344 Q13:

u
annehmen.

Auer diefen Verticalfräften wirken auf die Are nod) gewwiffe horizontale

Kräfte parallel der Are, und zwar der Winddrud W auf die Wagenfläche,

fowie die Ablenfungsfraft, welhe in Cinven oder Weichen von der betveffen-

den Schiene gegen den Spurkranz des äußeren Nades ausgeiibt wird. Ebenfo

ift die dafelbft zwifchen dem Pauffranze und der Schiene auftretende, einer

Berfchiebung fic) widerfegende Neibung eine am ade wirkende Horizontal

kraft, welche eine biegende Wirkung auf die Are ausübt. Die Größe des

Winddrudes W kann man pro Quadratmeter Wagenfläche erfahrungsmäßig

zu 1,27 Etr. = 64kg annehmen, und es ift daher das auf den Arfchenfel

wirkende Moment durch Y 7 ausgedritdft, wenn WW den gefammten Wind»

druck gegen die Fläche eines zweiarigen Wagens und r den Halbmeffer eines

Hades bezeichnet. Fir einen gewöhnlichen vierrädrigen Wagen fan man

W = 2 Str. = 1000 kg annehmen.

Die Horizontalfraft ZZ, welche eine gerade ablenfende Schiene, 3. D. die

Einfahrtsfchiene einev Weiche, gegen den Spurkranz ausgibt, Tann nad) den

Berfuchen von Wöhler**) zu

*) &.9.0.Waldegg, Handbud ıc. Bd. II, S.95, den Aıtikel von Wöhler
über „Achen”.

**) ©, Grblam, Zeitjehr. fir Baumefen 1858, ©. 642.
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= 11, Ve En.
gefegt werden, wenn c die dem VBorderrade des Wagens durc) die ablenfende

Schiene extheilte Seitengefchwindigkeit bedeutet, welche fid) zu e — v.@ ber

vechnet, unter © die Wagengefehwindigfeit und unter & dag Neigungs-
verhältuig dev Ablenfungschtene gegen die gerade Bahn verftanden. Fir

gewöhnliche Fälle faın I = n VQ Er. gejegt werden. Endlid) Fan

man die Größe der Reibung, welche die Schienenföpfe eineree

der Lauffränze entgegenfegen, für jedes Vorderrad gleich 7—® fehen,

Mit Niücdficht hierauf beftinmt fid) dag dicht an der ah auf Biegung

der Are wirkende Moment zu

= gI+ Er Vo + Sr + Yı=m,

welchen Werth man gleich = d>T zu feßen hat, unter d den Durchmeffer) ad) 5 3

der Are dicht an der Nabe und unter % die höchftens zuläffige Material-

Ipannung verftanden, jo daß man findet

Bi 11 Q
Vera

BF 0,0982 % -
Nach) den zahlreichen von Wöhler angeftellten "eftigfeitsverfuchen an

Eifenbahnaxen von jehnigem Eifen, welche unter Belaftung gleichzeitig ge-

dreht winden, zeigte fi), daß die Bruchbelaftung bei fchmiedeeifernen Aren

zwifchen 0,263 Cir. = 13,15kg und 0,244 Ctr. — 12,2kg Fafer-

fpannung lag, wobei der Bruch) im erften Falle nad) 19 Millionen Bie-

gungen eintrat, während er im Leßteren nach 123 Millionen Biegungen fic)

noch nicht einftellte. Unter Zugrundelegung eines dementjprechenden mit

den bezüglichen VBorfchriften des. Vereins der Eifenbahnverwaltungen tiberein-

ftimmenden Werthes von % entwidelt Wöhler die Formel

de Sale ie Q1+ — Vga+ = + 10) r Millimeter,
= 32 6 16 %

worin Q die Bruttobelaftung eines vierrädrigen Wagens incl. Aren und
Näder in Centnern bedeutet. Im der Mitte fol man den Durdmeffer der

Are im Derhältniffe 15/4; geringer annehmen.
Hierbei ift die geringe Anftvengung auf Torfion außer Acht gelaffen,

welche die Are dircch den am Umfange der Näder wirkenden Neibungswider-
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ftand, fowie event. dann erleidet, werm das eine Nad durch einen Wider
ftand, wie Bremfen, angehalten wird, und das andere vermöge feiner Majfe

weiter zu votiven ftrebt.
Fir die Stärke Ö de8 Arfchenfels von dev Länge A fanman, unter q

die Belaftung einer Are in Centnern, alfo unter s die eines Schenfel8 ver-

3
A

Ö ne V 4 Wınoter> 0,0286 Millimeter

ftanden, die Formel  

anwenden, wobei pafjend A — 1,75 6 bis 26 zu wählen ift. Nimmt man

darin
1— 11,8 = 1,8756,

fo erhält man a
0 Gl Vy Millimeter.

Die Feftigfeit des Gußftahls ift in dem Berhältniffe 150 : 100 größer
als die des Eifens, doc, räth Wöhler mit Nücficht auf die durd) die

Nabenprefiung erzeugte Spannung des Materiald die Arenftärkfe d an dera)

Nabe nur im Berhältniß 2

Eifen. Die graphiiche Beftimmung der Angriffsmonente einer Eifenbahn-
axe ift bereits in THl. II, 1, $. 8 an einen Beifpiele gezeigt worden.

Die Vereinbarungen der Eifenbahmwerwaltungen fchreiben für eiferne

Aren bei einer Marimalbelaftung von bezw. 75 Etr., 110 Etr. und 150 Etr.

Ürenftärken an der Nabe von 100 mm, 115 mm und 130 mm und Schentel-

ftärfen von 65 mm, 75 mm und 85 mm vor.

Ber Anwendung von Gußftahl fünnen die Belaftungen um 20 Proc. er-

höht werden. Die Are fol in keinem Punkte ftärker als in dev Nabe fein,

und follen alle scharfen Anfüge daran vermieden werden.

— 0,95 fleiner anzunehmen, als bei

Dig. 265.
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Die Form einer gewöhnlichen Eifenbahnwagenare ift aus Fig. 265 (a. v.S)
hinveichend erfichtlich.

Axbüchsen. Unter Axbitchjen verfteht man die Lager, vermittelft deren
die Wagen fih) auf die Arzapfen fügen. Eine zwedentfprechende Con-
firuetion und forgfältige Ausführung diefer Lager ift fir den ganzen Eifen-

bahnbetrieb von dev größten Wichtigkeit, nicht nur, weil die Zapfenreibungen
einen beträchtlichen Theil de8 Zugwiderftandes ausmachen, fondern auch,

weil bei der großen Gefchrindigfeit der Aren mangelhafte Ausführung
der Lager fehr großen Verschleiß an den Zapfen und Pfannen im Gefolge

hat, und die Gefahr einer Zerftörung dur) das fo fhädlihe Warmlaufen
nahe liegt. Man Hat daher der Conftruction der Arbiichjen befondere Auf-

merkfamfeit zugewendet, wie die große Anzahl der vorgefchlagenen und zur
Ausführung gebrachten Axbitchfen beweift.

Ale Lager fir Eifenbahnaren ftimmen darin überein, daß der Zapfen

mw auf dev oberen Hälfte mit einem Futter oder einer Pfanne aus Lager:

metall verfehen wird, welche Pfanne in eine gußeiferne Bichfe genau einge-
paßt ift, auf welche die Belaftung des Wagens drüdt. Diefe Büchfe muß

überall gut gefchloffen fein, einerfeits, um den Verluft an Schmiermaterial

thunlichft zu vermeiden, andererfeits, um von dem Zapfen allen Staub fern

zu halten, welcher, als Schleifmittel wirfend, baldiges Warımlaufen und Ber-

derben des Zapfens und Lagers herbeiführen wide. Zu diefem Zmede

find die Arbüchjen vorn vor dem Stirnende der Zapfen immer vollftändig

gefchloffen, und man forgt auf der hinteren Seite, wo die Are in die Biichfe

eingeführt wird, für einen möglichft dichten Abjchlug durd) Scheiben von

Filz, Leder oder paffenden Material, welche die Are zwifchen der Radnabe

und dem Schenfel umfchliegen.

Die größte Sorgfalt ift aus den fehon angegebenen Grlinden einer vorzüig-

lichen Schmierung der Zapfenfläche zu widmen, bei welcher nicht bloß thun-

lichte Verminderung der Zapfenreibung, fondern auch möglichite Defonomie

des Schmiermaterial8 zu berücfichtigen ift, indenı der Verbraud) an legtevent

bei den Eifenbahnen einen erheblichen Ausgabepoften repräfentirt. Es ift

erklärlich, daß die Conftruction der Arbicchfen wefentlich von dev Beichaffen-

heit des angewandten Schmiermittels und namentlich von defjen Confiftenz
abhängen muß. Demgemäß kann man die Arbüchfen zunächft in folche fitr

dide oder ftarre Schmiere und in foldhe für dünnflüffige oder

Deljhmiere unterscheiden.

Die Schmiere befteht in der Negel aus gewiffen Mifchungen von Talg,

Lett, Thran, Palmöl und ähnlichen Stoffen in verfchiedenen Zufanmen-
fegungen, denen auch wohl Soda und gewiffe Metallfaße wie Bleizuder
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zugefegt werden. Die Wirffamfeit aller fteifen Schmieren beruht darauf,

daß euft duch) eine gewiffe Erwärnnmg des Zapfens ein Theil der Scjmiere

fchmißgt, worin ein großer Nachtheil zu erkennen ift, indem namentlich) beim

Ingangfegen eines Wagenzuges die noch) kalten Zapfen zunächft troden laufen,

weshalb die anfängliche Zugkraft ehr bedeutend ausfällt. Aus diefen

Grunde ift man zum größten Theil von der Verwendung dider Schmiere

zurücgefommen, md zur Anwendung dev vortheilhafteren Deljchmiere über-

gegangen, trogdem die Arbüchfen fir dide Schmiere viel einfacher find, als

die für Oelfchmiere,

 

Eine folche für fteife Schmiere früher vielfach, gebrauchte Arbüchfe zeigen

die Figuven 266 und 267. Das Rothgußlager @, welches genau auf den

Zapfen A gepaßt ift, fist feft in der gußeifernen aus zwei Theilen zufanmten-

geichraubten Büchje B, auf deren obere Fläche die Tragfeder dritdt (f. unten).

Die fteife Schmiere wird in die Kanmer b durd) die mit den Dedel D

verfehliegbave Deffnung d eingedriict, und gelangt bei der Erwärmung des
BZapfens auf denfelben durch die Deffnungen ce. Durch Schrauben in e wer-

den die beiden Theile der Büchfe B zufammengehalten.

Die flüffigen Schmiermittel für Cifenbahnaren find Hauptfächlich Dele,
fotwohl vegetabilifche wie Rüböl, Baumöl, Harzöl, wie thierifche al8 Knochenöl

und FSchthren, und mineralifche, 3. B. vohes Petroleum. Die hierfür. in
Anwendung fonmenden Arbüchfen unterfcheiden fich Hauptfächlic) durch die
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Art und Weife dev Delzuführung, ob diefelbe von oben, oder von unten,
oder allfeitig gefchieht.

Eine Arbüchfe für Mineralöl mit Zuführung des Dels von oben ift in
Fig. 268 dargeftellt. Der obere Theil A der Arbüchfe enthält hier das

Fig. 268,

 

Kefervoiv zur Aufnahme des Dels, welches durd die Schraubenöffnung s

eingefillt und durch den angebrachten Saugdocht in erfichtlicher Weife dem

Fig. 269.

  
Zapfen zugefiifrt wird. Das Dichthalten der Büchfe da, wo die Are in
diefelbe eintritt, gefchieht ducch eine aus zwei Theilen beftehende Holzidheibe,  
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deren beide Hälften durd) eine Drahtfeder gegen die Are geprekt werden.

Das in dem unteren Theile fich anfammelnde unveine Del Fan durd) die

dafelbft angebrachte Schraube abgelaffen werden. Eine Füllung des Del-

vefervoirs reicht fir 4 bis S Wochen aus.

Auf den deutjchen Bahnen wendet man meistens Arbüchfen an, in denen

die Deuführung von unten gefchieht und zwar in der Negel mit Hilfe

eines Schnierpolfters von Plüfch oder Dochten, welches durch eine chwache

Feder von unten gegen den Zapfen angedrücdt wird. In Fig. 269
(Medlenburg. Bahnen) ift b das mit Dochten a garnirte, durch die Schrauben-

federn d gegen den Zapfen gedrüdte Polfter, welchen das Del durch den

Saugedoht f aus dem Delbehälter g zugeführt wird. Die Einrichtung der

Fullöffnung und die Dichtung der Are bei B durd) einen Firing ift aus

der Figur erfichtlich.

In Fig. 270 und Fig. 271 (a. f. ©.) endlic) ift noch eine fehr vollfommene

Arbüchfe von Klofe (Vereinigte Schweizerbahnen) angeführt, bei welcher das

Fig. 270.

 
Del fowohL von oben duch den Docht w wie von unten durch das Plüfchpolfter 0
zugeführt wird. Reßteres wird durch die Feder u gegen den Zapfen gedriict und
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erhält das Del durd) zwei Saugdochte aus dem Delbehälter 5. Diefer Be-
hälter ift mit einer Siebplatte r abgededt, auf welcher eine Tuchlage aus-

gebreitet ift. Diefe Einrichtung
hat den Zwed, das durd) abge

ftogene Metalitheihen  verun-

veinigte Del, weldjes von dem
Zapfen auf r tropft, zu filtviren,

fo daß das Del in den Behälter s

zurüicgelangt, während die fejten

Berunveinigungen durch) die Tuch»
lage zurüicgehalten und von dort
entfernt werden. Das durd) v

eingegofjene Del gelangt ebenfalls

durd) die Siebplatte r hindurd)

in den Behälter s. Das Deffnen

der Büchfe ift hier durch den

Bügel 7 fehr bequem gemacht,

welcher, um die Zapfen © drehbar,

nad) Föfen der Schraube m zurüd-

gefchlagen wird, um das Unter

theil B der Büchfe frei zu machen.

Die Dichtung des Arenanfages

wird wieder durd) die Filzicheibe y

bewirkt.

Als einfachftes Mittel zum nachhaltigen Schmieren der Zapfen hat man

neuerdings das Vollftopfen der ganz dicht abgefchloffenen Arbüchjen mit in

Oel getränkter Baumwolle (aud) Wolle, Seegras 2c.) angewendet und hat
dadırcc) bei fehr einfacher Conftruction der Arbichje recht günftige Nefultate

erlangt. Der Hauptnachtheil Hierbei ift darin zu fuchen, daß die Baun-

wolle fi) mit der Zeit dicht zufanmenfegt, wobei dev Fall eintreten fann,

daß fie nicht mehr gehörig mit dem Schenkel in Berührung bleibt. Auch

geht bei Erneuerung der Füllung eine beträchtliche Quantität Del, welches

von der Baumwolle gebunden ift, verloren. Eine einmalige Füllung foll

nad) den Erfahrungen auf öfterreichifchen Bahnen 8 bis 9 Monate aus-

reichen. In Amerika bedient man fich bei diefer Art von Arbüchfen, wie

fie dort vielfach) in Gebraud) find, der Hobeljpäne und als Schmiermittel

des Filchthrans.

Fig. 271.

 
Die Arbüchfen, bei weldhen ein im Untertheile in dem Oele Ichwinmender

Eylinder, durch den Auftrieb gegen den Zapfen gedrückt, vermöge feiner Notation

den Schenkel jhmiert (j. a. Thl. II, 1, Fig. 119), jowie diejenigen, bei denen
ein vorjtehender Nand des Zapfens in Del taudhend eine ftetige Delung vermitteln
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fol (analog der Fig. 118 in THl. III, 1), haben feine allgemeinere Einführung
erlangen fünnen. Dafjelbe gilt von den vorgejchlagenen Arbüchjen, bei denem
man die Lagerjchale durch einen den Zapfen rings umgebenden Kranz von Rollen

zu erjegen jucdhte, um die Zapfenreibung durch die geringere wälzende Reibung
zu erjegen. Dieje Einrihtungen waren zu complieirt und für die hier vorfom-
menden großen Gejhwindigfeiten nicht geeignet. Dagegen hat man mehrfad mit
Vortheil der Lagerjhale eine jolhe Lagerung in der Arbüchje gegeben, daß fie
eine gewifje Beweglichkeit erhält, um fi) beim etwaigen Schiefftellen der Are dod)

immer dem Schentel anfchniegen zu fünnen. Ä
Der Verbrauch an Del wird bei verjehiedenen Schmiermaterialien und ber=

ihiedenen Arbüchien jehr verjdieden angegeben, jo 3. ®. auf 0,002 Pfund
Mineralöl pro Lager und Meile bei den Arbüchjen der Kaijer-Ferdinands-Nord-

bahn nach Fig. 268. Für die Beuther’fchen Arbüchjen mit Delzuführung von
unten dur) Saugdodte an zwei jeitlich angebrachte Plüjchpolfter wird der Del-

verbrauch jogar zu nur 0,0003 Pfund pro Armeile und der Lagerverjehleik zu
41/, Loth für 6068 durclaufene Meilen angegeben. Arbüchjen mit Baummolle-
ausftopfung und Mineralölfhmierung ergaben pro Lager und Meile 0,0035 Pfund
Mineralöl und eine Lagerabnugung von 1 Pfund pro 1000 Meilen bei Anwens
dung von mit Weihguß ausgegoffenen Lagerpfannen. Es mag bemerft werden,

daf die Verwaltung ver Heffiichen Nordbahn bei ihren von oben und von unten
mit Oelzuführung verjehenen Arbüchjen pro Armeile 0,093 Loth — 0,003 Pfund

NRüböl gewährt.
Zu den Pfannen der Arbüchjen verwendet man verjchiedene Metallgemijche

und zwar entweder Nothguflegirungen, in denen Kupfer (75 bis 87 Proc.) neben

Zinn und Zink den Hauptbeftandtheil ausmacht, oder Zinn- und Bleilegirungen,
in denen bezw. Zinn oder Blei vorherrjht. Nach den auf der öfterreichijchen
Südbahn über die Unterhaltungskoften angeftellten Verjuen ftellten fi) dieje
Koften pro Arbüchje und 1000 Meilen zu

15,26 Kreuzer für Nothgußlegivung,
19,11 „°.°»  Binnlegirung,
DDBE »  Bleilegirung.

Der Verwendung der in diefer Hinfiht amı günftigften fich ftellenden Blei-
legirungen fteht indefjen der Umftand im Wege, daß diefe Legivungen großen

Ardrüden nicht genügende Widerftandsfähigteit entgegenjegen.
Bon bejonderer Wichtigkeit für die Wahl der Lagercompofition ift außer der

geringen Abnusung namentlid ein Heiner Neibungsbetrag. Hierüber find ver
ichiedentli Verjuche mit Eifenbahnaren unter den dem thatjächlichen Betriebe
entjpreddenden Verhältniffen von Kirhweger u. A. angeftellt worden.

Als Rejultat der Kirchweger’jchen Verjuche, welche bei 180 und 360 Aren-

umbdrehungen pro Minute, oder 4 und 8 Meilen Fahrgejhwindigteit pro Stunde
angeftellt wurden, ergab fi) der Coefficient der Zapfenreibung für eijerne und

gußftählerne Aren und bei Schmierung mit Rüböl zu 0,009 und 0,0099 für
Zinncompofitionen und Hartblei und zu 0,0141 für Nothgußlager. Auch) zeigte

fi nach diejen Verjugen, daß der Neibungscoefficient innerhalb der bei Eijen-
bahnen vorfommenden Grenzen unabhängig von der Größe der Belaftung und

Gejhtwindigfeit war, während die von Welfner und Bodelberg angeftellten

Verjuche auf eine jolhe Abhängigkeit Hinweifen.
Näheres hierüber jowie über Arbüchjen überhaupt findet fi) in der gefrönten

Preisichrift von 9. dv. Waldegg: Die Schmiervorrichtungen und Schmierz
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mittel der Eijenbahnwagen, und in dem mehrerwähnten Handbuche für jpecielle
Eijenbahntehnit, Bd. IT.

$. 68. Federn. Zur Milderung der Stoßwirfungen finden die Federn bei den
Eifenbahnfahrzeugen eine fehr ausgedehnte Anwendung, und zwar fowohl

als Tragfedern, welche dazu dienen, das Gewicht des Wagengeftelles nebft

der Ladung in elaftifcher Weife auf die Arblichjen bezw. Arfchenfel zu tber-

tragen, als auc) zu den Zug=- und Stofapparaten (Buffern). Die Form

der Federn ift, diefen verfchtedenen Anwendungen entfprechend, ebenfalls ver-

Ichieden, indem zu den Tragfedern faft ausnahmsweife die aus Thl. I, 8.288

befannten zufammengefegten Blattfedern Anwendung finden, während für

Big. 272.

 
 

    
  

 

Buffer und Zugvorrichtungen meiftens Schraubenfedern gewählt werden,

Auch hat man fir legteren Zwved, namentlich fr die Buffer, vielfad Federn
aus Gummi oder aud) Kork angewendet,
welche Materialien durch ihre rüchwirfende

Slaftieität wirken.

Was zunächt die Tragfedern anbetrifft,

fo werven diejelben faft ohne Ausnahme in

der Form der Fig. 272 ausgeführt, wonac)

die Feder F aus einer Anzahl (jechs bis

acht) itbereinander liegender Stahllamellen

von 75 bi8 9O mm Breite und 12 bis
13mm Gtärfe befteht, deren Länge, nad)

der Mitte hin abnehmend, fo bemeffen ift,
daß die neben einander gelegten Hälften

diefer Lamellen ein Dreied acc,, Fig. 273, bilden. Wie jchon in Thl. I
näher ausgeführt, bildet diefe Dreiedsfeder einen Körper gleichen Wider-

Fig. 273.

 

 
 

     

 

pP
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ftandes, bei welchen die Materinlausnugung eine viel vortheilhaftere ift, als
bei einer Nechtedsfeder.
Das Zufanmenhalten aller Yamellen gefchieht entweder du) die paralle-

lepipedijche Sederhitlfe 27, welche fich auf die Arbichfe m fegt, oder nad)
Fig. 274 dur) vier Schraubenboßzen und eine unter deren Muttern gelegte

dig. 274.

  
 

 
 

 

 

Unterlagsfheibe. Zur Verhinderung einer Längenverfchiebung der einzelnen
Blätter auf einander wird meiftens ein 7 mm ftarfer Stift in der Mitte
durch) fänmmtliche Blätter Hindurchgezogen, und um eine feitliche Berfchiebung
zu verhindern, Hat man in neuerer Zeit den Querfchnitt der Blätter nad)
Sig. 275 geftaltet, derart, daß die vorftehende Nippe / jedes Blattes in die

Fig. 275. entjprechende Längsville A des darımter Legenden
A Blattes zu liegen fommt. Die Art, in welcher

(RIED2 die Yaft des Wagens auf die Federn drückt, ift aus
. e den Figuren 272 und 274 zu exfehen. An den

Geftelle A de8 Wagens find zu dem Ende die

Vederftüigen y befeftigt, deren Augen a dur, Hängefchienen mit den Bolzen b

verbunden find, welche durch die Augen geftedt werden, zu denen die oberfte
Bederlamelle beiderjeits ausgebildet ift.

Eine divecte Verbindung des Auges D mit der Federftüge g durch einen

Bolzen ift offenbar nicht thunlich, da bei der Durchbiegung der Feder der

Horizontalabftand der beiden Augen db fich verändert. Während die Feber-

ftügen bei Güterwagen meift wie in Fig. 272 mit unveränderlichen Gelenken

verjehen find, wählt man bei Perfonenwagen in der Negel die Schrauben-

verbindung, Fig. 274, um die Spannung der einzelnen Federn eines Wagens
und die Höhenlage des Wagenfaftens bequem vegulivenzu können.

Bei fechsrädrigen Wagen fehaltet man bei den Federn der Mittelare in
die Gehänge zwifchen a und db nod) einige Kettengelenfe ein, um der Are in
Euren eine geringe Seitenverfhtebung zu geftatten.

Weisbab-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 97



418 Smeites Gapitel. [$. 68.

Die Länge der gewöhnlichen Wagenfedern beträgt für Güterwagen 1,1m,

für Perforenwagen 1,7 bi8 1,75 m. Man pflegt die Yederblätter von vorn

herein etwas zu Friimmen, fo daß fie im belafteten Zuftande vermöge der

Durchbiegung fid) der geraden Geftalt nähern, und es pflegt die Pfeildöhe
etwa 130 mm zu betragen. Bei der Biegung der Blätter ift e8 erforderlich),

die Krümmung für alle Lagen nad) demfelben Mittelpunfte vorzunehmen,

damit ein genaues Aufeinanderliegen im unbelafteten Zuftande ftattfinde. In

Folge diefer Krümmung werden fid) die einzelnen Lagen der Feder bei der
Durchbiegung etwas auf einander verfchieben, jo daß die ftattfindende Nei-

bung die Wirkfamkeit dev Feder in geringem Maße beeinträchtigt.
Was die Tragfähigkeit und Durchbiegung der Blattfedern anbetrifft, jo

wurde dariiber in Thl. I, Cap. VI ausführlicher gehandelt. Es wurde da-

felbft gezeigt, daß die hier in Betracht fomımende Blattfeder, entjprechend der

Dreiedsfeder, bei der Biegung fi in allen Blättern nach einem Kreisbogen
von demfelben Halbmeffer biegt, daher ein Auseinanderklaffen der Feder

lagen auch) im belafteten Zuftande nicht ftattfindet, wenn die Lagen im uns

belafteten Zuftande zufammenpaffen. Für die Tragkraft der Feder gilt die

befannte Formel

gr—=4 va,

unter Q die Kraft an einem Federende, deffen Abftand von der Kante der

Federhülfe 7 ift, unter A die Dide des Stahls und unter b die Gefammt-

breite aller einzelnen Lagen zufammen verftanden. Ebenfo fand fic) fir die

Durchbiegung oder Federung der Ansdrud

en
uRE: UN

wenn Z den Elaftieitätsmodul und % die Spannung der äußerften Fafer-

Schicht bedeutet.
Fir gute Gußftahlfedern fann man den Elafticitätsmodul 725000 kg

und die größte zuläffige Faferfpannung zu 7Okg bei Federn für Perfonen-

wagen, dagegen nur zu 60 kg bei Güterwagen annehmen. Die Länge 7

jedes Federarmes hat man dabei von dem Nande der Federbüchfe zu rechnen,
hat aber als wirffame Breite die Summe der Breiten aller Blätter nad)

Abzug des Loc)es in der Mitte in die Rechnung einzuführen.

E8 muß num bemerkt werden, daß es nicht genügt, den Federn folche
Dimenfionen zu geben, vermöge deren im Zuftande der Nuhe die größte
Faferfpannung jene zuläffige Größe % nicht überfchreitet, fondern es ift auc)
auf das fogenannte Federfpiel, d. h. das beim Fahren fich einftellende
Schwingen der Federn Nücficht zu nehmen. In welcher Art dies gejchehen

fann, exgiebt fich aus folgender Betrachtung:
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Eine mit Q am Ende belaftete Feder biegt fi) nach Vorftehendem um

62 durch, alfo Hat man die einer Durchbiegung zugehörigex

Kraft: is

ert=er,

abezeichnet.

Wenn nın während der Fahıt in Folge eines das Rad treffenden Stoßes
die Federbiegung f um einen Betrag x vergrößert wird, jo daß die ganze
Durchbiegung f + = wird, fo wirkt auf das Federende die Kraft

A=el+.
In Folge deffen fucht die Feder mit einer Kraft ı — Q=a(f+2)— af
— @@ im ihre Nuhelage, welche der Biegung um f entfpricht, zurüdzı-
fehren, und geht über diefe Lage um x hinaus, fo daß die Feder in Schwin-
gungen geräth. Fix diefe Schwingungen ift die Acceleration durch

A4—Q a® g
a

alfo proportional dem Abftande = von der Nuhelage gegeben. Wegen
diefer Proportionalität ergiebt fi fir diefen Schwingungszuftand nad)
Hl. I, Anhang, $. 1 die Zeitdauer einer einfachen Schwingung zu

1a Vf,
9

analog einen einfachen Kreispendel, defien Länge gleich dev Durchbiegung f
dev Feder in der Nurhelage ift. Hieraus erfenmt man zunächft, warm die
Schwindungsdauer Z mit der Größe der- Ducchbiegung f wächlt, alfo die
Anzahl der Schwingungen Kleiner wird, woraus folgt, daß der Gang des
Wagens um fo vuhiger wird, je ftärfer der Leßtere be-
laden ift.
Was die größere Anftvengung anbetrifft, welcher die Feder in Folge der

Stoßwirkungen ausgefett ift, jo exfennt man aus der Formel

bWE

Bu
daß diefe Vergrößerung der Anftvengung außer von @, d.h. vonder Befchaffenheit
der Fahrbahn, nur von den Abneffungen und dem Material der Feder, nichtaber von der ruhenden Belaftung Q abhängt. Wenn man nah Wöhler an-nehmen fan, daß durch die Stoßwirkungen eine Vergrößerung des Schenfeedrudes von höchftens 3/; desjenigen im Nuheftande eintritt, fo hätte man

gr

 wern & die für die Feder conftante Größe

pPp=

 MA—Q0=oxr —
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=Q

zu fegen, und wiirde die Dimenfionen der Feder aus der Formel

Ql—=1,bhk

zu beftimmen haben, indem man für % einen Werth gleich) Toner der

oben als höchftens zuläffig angegebenen Faferfpannung (60 refp. 70kg)

einführt. Berednet man diefen Dimenfionen entfprechend die Dicchbiegung

Fder Feder im Auhezuftande, fo wiirde während des Federjpiels die Durd)-

biegung den Betrag 11/; = 1,375 f erreichen.
Was die Beurtheilung des für Federn zu verwendenden Stahls betrifft,

fo wurde fchon in TH. I, $. 292 angeführt, daß dasjenige Material das
2

vorzüglichfte fein werde, für welches die Größe A — Us E (Arbeitsmodul

der zuläffigen Spannung) den größten Werth hat, da die von einer Feder
zu leiftende oder aufzuncehmende Federungsarbeit fich durd)

1
EEE

ausdrückt, unter 7 das Volumen der Feder und unter ce eine von der Yeder-

conftruction abhängige Conftante verftanden. Es muß in diefer Hinficht

auf obige Stelle verwiefen werden und fei nur nod) angeführt, daß hieraus

fie) der vortheilhafte Einfluß erklärt, welchen das Härten und darauf fol-
gende Anlafjen des Stahls bis zur fogenannten Federhärte auf die Wirkfam-

feit dev Federn ausübt, indem durch die genannten Operationen erfahrungs-

mäßig die Größe % der zuläffigen Spannung bedeutend, der Elaftieitätsmodul Z
2

aber mu unwefentlich erhöht wird, der Werth A —= 15 z alfo größer

ausfällt.

Zuweilen werden die Federn aud) in umgefehrter Yage, Fig. 276, ange

bradit, fo namentlich bei den vierrädrigen Drehgeftellen amerikanifcher

Wagen, wobei die Feder mit ihren Enden. A und B fid) auf die Arbüchjen

der beiden Aren ftügt, während fie in der Mitte C den Wagen trägt. Auch

Balanciers fchaltet man wohl zwifchen die Federn fechsrädriger Wagen ein,

worüber ein Näheres bei den Locomotiven angeführt wird.
Fir Erdtransportwagen und Kohlenwagen wendet man auc) wohl Federn

aus vecht zähen, trodenem und aftfuerem Ejchenhofze von der einfachen Con-
ftruction Fig. 277 an, wobei zwei Blätter « von 1,6m Länge und b von

1,3 m Länge über einander in der Mitte fich auf die Arbüchje e ftüten,

noährend der Wagen mittelft der Klöge d die Enden des zweinal einge-
fchnittenen oberen Blattes a belaftet. Dabei dienen die Klammern e zur

Verhinderung einer Seitenveridjiebung.
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Für die Stoßvorrichtungen, Buffer und Zugorgane der Eifenbahnfahr-
zenge hat man zwar aud) die vorbefprochenen Blattfedern in Amvendung

dig. 276.

 

gebracht, doc) Haben fich hierfür in neuerer Zeit vielfach, Schraubenfedern
wegen deven bequemer Anordnung eingeführt. Cine folde Schraubenfeder,

Big. 277.

 

deren Theorie in Thl. I, $. 291 gegeben wurde, entfteht befanntlich in der
Weife, daß ein längerer Stahlftab um einen Sylinder in Ihraubenförmigen
Windungen hevumgewidelt wird. Das Material wird hierbei beim axialen
Zufammendrüden auf Torfion beanfprucht und e8 geftatten diefe Federn, °
wie alle Torfionsfedern, eine fehr vortheilhafte Ausmirgung des Materials,
Dem Stahlftabe giebt man fir Eifenbagnzwede in der Regel 5 bis 8 mm
Dide und 130 mm Breite des Querfchnittes und läßt, um die große Länge
zu vermeiden, die Durchmefjer der Windungen derartig abnehmen, dafs fich
die Windungen in einander NGieben Lafjen. Dadurch entfteht die vonBaillie (1845) zuerft angegebene Schnedenfeder, Fig. 278 (a.f.©.),
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bei welcher der Durdmeffer des Downs etwa 40 bi8 60 mm, der äußere

Durchmefjer etwa 120 bis 170 mm und die Höhe 190 bis 250mm ber
&ig. 278. trägt. Die Steigung der aus einem vechtedigen

Streifen von gleicher Breite gewundenen Gänge
pflegt man fo anzımehmen, daß durch den größten
Druf oder Zug die Feder zu einem Cylinder

zufammmengepregt wird. Hinfichtlich der Bercch-

nung der Tragfähigkeit und Federung muß auf

das über die Schraubenfedern in TH. I, Abjchn. IV,

Cap. 6 Gefagte verwiefen werden.
As Tragfeder wird die Schnedenfeder felten

und nur für geringere Belaftung angewandt, da-

gegen häufig für die Buffer und Zugftangen. Die

Anordnung eines Buffers ift aus Fig. 279 erfichtlic. Die Veder f ift

hier in die gußeiferne, an das Kopfholz K de Wagengeftelles gejchraubte

Fig. 279.

  

Hilfe ZZ geftect, und Fan durch die auf der Bufferftange a angebrachte

Scheibe db fo weit zufammengedriidt werden, 6i8 diefe Scheibe an den Anz

faß ec der Bufferhiilfe tritt. Dev Keil e verhindert das zu weit gehende

Heraustreten der Bufferftange,
Die Anbringung einer Schnedenfeder auf dev durchgehenden Zugftange

der Wagen, wie fie fi auf der AhHeinifchen Bahn findet, zeigt Fig. 280.

Fig. 280.

IH
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Die ducchgehende Zugftange a (f. auch d. folg. Paragraphen), welche aus
einzelnen durd) Steilmuffen d gefuppelten Stüden befteht, ift durd) die

Beder F geführt, welche zwifchen den beiden Scheiben c und d durd) Keile c,

und d, gejpamnt ift, die ihrerjeitS wieder in den feften Rahmenquerhößern y

und A ihre Widerlager finden. E8 erhellt hieraus, wie eine auf die Stange a

in dev einen oder anderen Nichtung ausgeübte Zugkraft eine Compreffion

der Feder f zur Yolge haben muß, indem zu dem Zwede die Keillöcher der

Keile c, und d, in der Zugftange a um das Federfpiel nad) innen ver
längert find,

Anftatt der Schnedenfedern find in neuerer Zeit aud) vielfah Gummi-

federn insbefondere für Buffer zur Anwendung gefommen, wofür fie fic

wegen des nicht jtetig, fondern nun vorübergehend wirkenden Drudes vorzüg-
lid) eignen. Diefe Federn beftehen aus einzelnen vingförmigen Scheiben von
vulcanifirtem Gummi, die, durd) eiferne Zwifchenplatten von einander ger
trennt, in größerer Anzahl (6 6i8 8) in eine Bufferhülfe eingelegt werden,
jo daß die central hinducchtretende Bufferftange auf fie in ähnlicher Weife

Fig. 281. wirken fann, wie auf eine Baillie’-
Ihe Schnedenfeder. Befonders hat
fi) hierfür die Werder’sche Con-

ftruetion, Fig. 281, bewährt, bei

welcher jede Gummifcheibe @ auf der

einen Seite mit einem vingförmigen
BWulfte b und auf der anderen mit einer entfprechenden Nille c verfehen ift,
denen entjprechend die eifeınen Zwifchenfheiben geformt find, um eine feit-

Fig. 232.

  
liche Verfchiebung der Gummifcheiben zu hindern. Die Einrichtung eines
mit folder Gummifeder verfehenen Buffers dürfte aus Fig. 282 ohne
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Weiteres Ha fein. Auch Korkicheiben hat man auftatt der Gummiringe
mit günftigem Erfolge verwendet.
In Bezug auf die fonft noch) vorgefchlagenen und zur Verwendung ge-

fonmmenen Federn, z.B. die Buchanan’fcen Parallelfedern, die Adans-

Ichen Bogenfedern, die Belleville’fhen aus flachen Kegelfcheiben bez
ftehenden Federn u. a. muß auf die fpeciellen Werke über Eifenbahntechnif
derwiefen werden,

Beijpiel. Es follen die Verhältniffe für die Feder eines Güterwagens be:

ftimmt werden, deren ganze Länge 1,1m beträgt, und auf welche im ruhenden
Buftande eine Laft von 72 Etr. = 3600 kg übertragen wird.

Hier ift Q für jedes Federende gleich 1800Kkg und die freie Länge jedes
Vederarmes, wenn die Federhülfe etwa O,lm lang ift, gleich 0,5 m zu fegen.
Nimmt man eine höchftens zuläffige Unftrengung des Stahls im Zuftande der

Bewegung von k = 60 kg, alfo im Zuftande der Ruhe von 2 60=43,63kg

an, jo erhält man die Breite db aller Lamellen bei einer Stärke des Stahls
h = 14mm durd)

# 8
1800 .500 = & b 14.14.77 60

zu
900000et — 639— oe 632 mm.

Set man die Feder aus acht Lamellen zufammen, jo ift die Breite jeder der-
jelben mit Berüdfichtigung der Berfhwädhung in der Mitte durch den etwa 7 mm
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ftarfen Stift zu 4 — 86mm anzunehmen. Die Durhbiegung der Feder

hat bei der größten Fajerfpannung % = 60kg den Werth

me Acor 5008
I © 7% = 2500. Te

Die Feder gelangt bei diefer Durhbiegung in Ehwingungen, für weldhe die
Dauer einer einfahen Schwingung zu

0,043 %
tm v& — 0,208 Secunden

 

= 43mm. .

folgt, jo daß die Feder in diefem Zuflande in der Minute

Doppelihwingungen macht.

De
3.0,208

Rahmen. Das Geftell eines Eifenbahmwagens, welches fich mittelft

der Federn auf die Arschenfel ftügt und zur Aufnahme des je nach dem

Zwede verfchieden geftalteten Wagenfaftens dient, befteht der Hauptfache

nach immer aus einem vechtedigen Nahen, der aus zwei Yängsträgern
und zwei Kopf= oder Stoßfhwellen gebildet ift, die durd) eine ent-
Iprechende Anzahl von Querfchwellen und Diagonalen hinreichend verfteift
find, m den darauf eimmirfenden Kräften zu widerftchen. An den Yang-
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trägern find die fogenannten Arhalter oder Argabeln befeftigt, gabel-

fürnige Theile aus Schmiedeeifen, deren verticale Zinfen die Arbüchfen in

einer entjprechenden Nuth fo zwifchen fi) fajfen, daß der Büchfe eine ver-
ticale Berfchiebung zwifchen den Schenfen nad) Maßgabe des Federfpiels
geftattet ift. Wie fehon im vorigen Paragraphen angeführt, ftütst fic) für
gewöhnlich die Feder mit ihrem mittleren Theile auf die Arbüchfe, und da
die Federgehänge ebenfalls an den Längsträgern befeftigt find, fo wird das
ganze Gewicht des Wagengeftelles und Kaftens durch, die Federn in elaftifcher
Art auf die Arbüchfen vefp. Arfchenkel übertragen. Bei den gewöhnlichen
Erdtransportwagen und den Hunden für Bergwerfsbetrieb, bei denen Federn
meift nicht verwendet find, werden die Arbitchfen direct an den Langträgern
befeftigt und fallen die Argabeln fort.

Der Wagenfaften wird entweder in ftarrer Weife direct mit dem Geftell-
rahmen verbunden, oder man fchaltet zwoifchen dem Kaften und dem Nahnen
bei Perfoneimvagen wohl befondere Federn ein, um die das Goeftell treffenden
Stöße zu mildern. Ueber diefe Anordnung fowie über die Ausführung der
Wagenfaften wird weiter unten gefprochen werden.

Zur Aufnahme der horizontalen Stöße, weldje die an einander gefuppelten
Wagen eines Zuges auf einander in der Bewegungsrichtung ausüben, find
die Kopfichwellen mit befonderen Prallapparaten, den Buffern, versehen,
von deren Eimvichtung fchon im vorhergehenden Paragraphen gefprochen
wide. Bei den Exdtransportwagen pflegt man diefe Buffer einfach durch)
die beiderfeitß iiber die Kopffchwellen verlängerten Längsträger zu bilden.
Endlich ift jeder Wagen an beiden Enden mit einem Zugapparate zu
verjehen, welcher die Verbindung mit dem folgenden und dem vorausgehenden
Wagen geftattet, und durch welchen die Zugkraft auf den Wagen übertragen
wird. And) diefer Zugapparat wird, um die Stöße beim plöglichen An-
ziehen zu mildern, mit elaftifchen Organen verfehen, wovon ebenfalls oben
fchon gefprochen wide. Ueber die Art der Wagenverbindung foll ein
Näheres unter „KRuppelungen“ angeführt werden.

Die Wagengeftelle oder Rahmen wurden früher ganz allgemein aus Hol,
und zwar mögfichft trodenen gefundem Eichenhofze gefertigt. Die Wandel-
barfeit diefes Materials, weldhe nur NGwwierig dauernd gute Verbindungen
und den fo wichtigen Barallelismus der Areir erreichen läßt, verbunden mit
den gefteigerten Holzpreifen und der Entwieehung der Eifeninduftie haben
da8 Holz zum großen Theile aus den Geftellen verfchwinden Laffen. Wenig-
ftens macht man die Langträger jet faft allgemein aus gewalzten Schmiede:
eifenträgern von T oder [ förmigenm Duerfehnitte, Auch fiir die Kopf-
Ichwellen, Duerverbindungen und Diagonalen wird vielfach Schmiedeeifen
von eben folchen Querfchnitten verwendet, jo daß die Wagengeftelle gänzlic)
aus Schmiedeeifen beftehen, doc hat man, namentlich fin Perfonenwagen,
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fir die untergeordneten Theile vielfach das Holz beibehalten, weil ganz

eiferne Geftelle einen harten fir die Fahrenden unangenehmen Gang
zeigten.

Ein Hölzernes Wagengeftell, wie e8 auf der Sädhfifchen Staatsbahn in
Gebrauc) ift, zeigt Fig. 283 im halben Grumdriffe. Hier find a die beiden

Fig. 283.

 

Langhößer, db das eine Kopfhol, ce find Duerfchwellen und d diagonale

Streben, während e no) zwei Pängshößzer und g fehmiedeeiferne Anker
find. Die Zugftange 2 mit dem Zughafen % und der Gummifeder f ift

aus der Figur deutlich, ebenfo wie die beiden Buffer %.

Ein theilweife aus Eifen gebildeter Nahmen fir vierrädrige Wagen der

Elm Mindener Bahn ift durd) Fig. 284 und Fig. 285 im Längsfchnitte
Fig. 284.
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und Grundriffe veranfcaulicht. Die Längsträger @ find hier aus Schmiede:

eifen von T förmigem Duerfchnitt gemacht, während zu den Kopfichwellen db,

Diagonalen d und Duerftücen c Holz verwendet if. Der Zugapparat,
dig. 286, befteht aus den beiden Stangen 2 und z,, von denen & mit ihrer

Fig. 286. Mutter m beim Anzuge

die Scheibe n ergreift, wäh-
end 2, mit der Scheibe o
und den beiden Bolzen p
verbunden ift, welche Teß-

teren mittelft dev Muttern
m, gegen die Platte n,

virken, Die zwifchen » und
N, eingefchloffene Gummis
feder / wird daher zu-

foinmengedrict,  ebenfo-
wohl durch einen Zug der

Stange 2, wobei die Platte 0 in der Mittelfchwelle e ihren Halt findet, wie
auch) dur, den Zug der Stange 2), wobei die Scheibe n, gegen die Feder
drückt, welche num durch die Scheibe n fich gegen das Mittelholz ftütt.

Aus den Figuven erfennt man auch die Anordnung der fÄhmiedeeifernen
Arhalter, deren Schenkel in Nuthen zu beiden Seiten der Arbichfe
eintvetend, derfelben zwar eine Bewegung im verticaler Nichtung ges
ftatteı, beim Anziehen des Geftelles aber die Büchfe und damit die Are
zum Fortrollen zwingen. Da diefe Arhalter gut in die Nuthen eingepaft
find, fo ift die Are aud) an einer feitlichen Bewegung, in dev Richtung quer
zur Bahn, gehindert, nux bei den Mittelaren fechsrädriger Wagen giebt man
den Schenfeln der Arhalter wohl etwwas Spielraumin den Nuthen der Ar-
blichfen, ımm in Cunven der Mittelare eine geringe Berfchiebung nach ihrer
Länge zu geftatten. Die Aufhängung der Tragfedern durch) die Gehänge
und die Yeberftiigen dürfte nad) dem Früheren Ha fein. Eine zwifchen
den Federftügen an die Lüngsträger gefchraubte Stüße dient nun zur
Sicherheit gegendie Ueberlaftung der Tragfedern, indem fie fi) bei deren zur
großer Durchbiegung direct auf die Arbiichfe fegt.
In Fig. 287 und Fig. 288 (a. f. S.) ift ferner noc) das Geftell eines

amerifanifchen Wagens zuv Hälfte in Längsfchnitt und Grundriß gezeichnet.
Diefe Wagen find zufolge der eigenthümlichen dortigen Verhältniffe, welche
anf möglichfte Befchränkung der Baukoften, alfo Amvendung fharfer Kriin-
mungen in den Bahınlinien himweifen, mit je zwei vievrädrigen Untergeftellen
von Kurzem Radftande verfehen, welche nach Art der Drehgeftelle der gewöhnz-
lichen Straßenfuhrwerke um je einen verticalen Neibnagel duchbar gemacht
find. Das Höfgzerne Wagengeftell läßt in c ein ftarfes Duerholz erkennen, 
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das bei d zur Aufnahme eines kräftigen Bolzens (Neibnagels) dient, welcher

ebenfo durch das Untergeftell hindurchtritt. Legteres befteht aus zwei Funzen

Sig. 287.

 

Seitenftücen e mit den Arhaltern h und einem ftarfen Duerftide zur Aufs

nahme des Neibnagel8 und zweier fegmentartiger,Gußplatten, auf welchen

Tig. 288.

 

 

das Mittelftücd c des Obergeftelles mit entfprechenden Segmenten s in ähn-

licher Weife ruht, wie der Lenkfchentel der Landfuhrwerke auf der Vorder-

are. Der Nahmen des Dbergeftelles tritt hier an jedem Ende über den

Wagenkaften hinaus, um eine Plattform p zu bilden, deren Zugänglichkeit

von beiden Seiten durch die Treppen n erreicht wird. Die ftarfen Kopf
hößzer % an jedem Ende find abgerundet, um beim Durchlaufen von Guwven

das Anftogen der Eden zu vermeiden. Der ganzen Länge des Wagen-

geftelles nach geht eine Zugftange z, welche in dev Mitte mit dem Wagen

durch eine Blattfeder 0 verbunden ift, und welche an jedem Ende bei s mit
einer Gabel verjehen ift zuc Aufnahme de3 Verbindungsgliedes v zweier
Wagen. Ueber die Art diefer Berbindung fiche” den folgenden Para

graphen.
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Diefe Wagen mit drehbaren Geftellen, bei welchen leteren der Radjtand

nur gering ift, geftatten da8 Durchfahren von fchärferen Curven, als die in

Europa gebräuchlichen Wagen mit feftgelagerten Aren. Imviefern der Nad-
ftand hierbei von Einfluß ift, fan in folgender Art verdeutlicht werden.

Denn ein Wagen mit feften Axen, deren Horizontale Entfernung 7 fein
möge, durch eine Bahnkrimmmung zum Halbmeffer E fährt, fo find die Um-

drehungsebenen der Mäder nicht mehr, wie in gerader Bahn, parallel mit

den Schienen, jondern fie weichen von den legteren um einen gewiffen Win-

fel ö ab, welcher als dev Winkel, welchen die Tangente des Kreifes mit der
Sehne von der Yänge 7 bildet, befanntlich durch die Gleichung

1
sind —= 26

gegeben ift. Sn Folge diefer Abweihung hat jedes Nad ein Beftweben zum
Entgleifen, und wenn dafjelbe auc) durch das Vorhandenfein der Spurfränge
verhindert wird, fo tritt hierdurch doch eine ftarfe Reibung der Spurkränze
an den Schienenföpfen ein, in Folge deren in Primmungen der Zugwider-
ftand der Focomotive wefentlich vergrößert” wird, and) die Abnugung der
Spirkränze beträchtlich ausfällt. Diefe Nachteile treten um fo ftärfer auf,
je größer dev Nadftand 7 und je Fleiner der Srimmumgshalbmefjer o ift.
Befonders groß werden diefe Uebelftände bei fechsrädrigen Fuhrwerfen mit
feften Aren, wo natüxlic) unter 7 die Entfernung der äußeren Aren zu ber-
ftehen ift. Außerdem hat man in diefem Falle die nothwendige Ber-
Ichiebung der Mittelare gegen die Schienen zu bericjichtigen, welche gleich
der Bogenhöhe

12

80
ift, und welches Maß natürlich in der Nadkranzbreite feine Grenze findet.
Es ift daher zum Befahren fcharfer Krimmumgen geboten, den Nadftand
möglichft gering anzunehmen, und diefe Rücficht Hat zur Anwendung der
drehbaren Geftelfe mit dicht neben einander fiegenden Rädern bei den langen
amerifanifchen Wagen geführt. ;
Man hat auc) nod) in mannichfach anderer Weife die Eifenbahnwagen fo

zu conftewiven verfucht, daß die Anwendung Fleiner Krelimmungshalbmeffer
daducd, ermöglicht ift, denn diefe Möglichkeit ift für die Ermäßigung der
Baufoften von Eifenbahnen von dev größten Bedeutung. So ift z.B. bei ;
dem Arnonz’schen Syftene, welches auf der 1,48 Meilen langen Bahn
von Paris nad) Sceaur zur Verwendung (1846) kam, die Einvichtung ge-
troffen, daß jede einzelne Axe fich um einen feften Neibnagel in ihrer Mitte
drehen fann, umd es find die fünmmtlichen Axen mit einander jo in Verbindung
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gebracht, daß fie fic) alle normal zur Bahncımve ftellen müffen, jobald die

erfte Are zu einer folchen Stellung veranlagt wird.

Die von Arnour gewählte Anordnung ift durch die Figuren 289 und 290
verdeutlicht. Damit fich hier die vorderfte Arc A, Fig. 289, beim Eintritte

Fig. 289, Fig. 290.

 

de8 Wagenzuges in eine Curve normal zu derfelben ftellt, aljo die Räder in

den Tangentialebenen an die Schienen fid) drehen, ift mit diefer Are unter

halb ein Kreuz feft verbunden, deffen vier Arme die gegen den Horizont

geneigten Rollen B tragen, welde fid) von innen gegen die Schienen ften-

men. Im Folge diefer Anordnung ftellt fih die Are A, welche um den

Keibnagel B drehbar ift, normal zu der Schienenenrve. Damit aud) die

andere Are C de8 Wagens, welche um den Neibnagel @ drehbar ift, fich
normal zur Curve ftelle, find die Aren A und C mit zwei gleich großen

Scheiben D und F verbunden, über welche eine gefveuzte Sette 7: geführt

ift, Die beiden Neibnägel Z und G find mit dem Wagengeftelle in dem
unveränderlichen Abftande 2G — 1 feft vereinigt. Wird nun beim Ein-

fahren in eine Bahnkriimmung die Are A dur) die Yeitrollen B aus der

urfpriinglich zu 2G fenfrechten Stellung um einen Winkel 6 nad) vedhts

gedreht, jo muß durch die Wirkung der gefvenzten Sette % die Are C jic)

um einen ebenfo großen Winkel Ö nach Links drehen, woraus fich exgiebt,

daß auch) diefe Are C fic) normal zu der Curve, d.h. nad) dem Kriimmungs-

mittelpunfte hin gerichtet ftellt. Zeder der beiden Winkel 7GC und GEA

hat die Größe 90% — Ö.
Um auch den Aren der folgenden Wagen eine folche normale Stellung zu

extheilen, ift der Neibnagel jeder hinteren Are C, Fig. 290, eines voran-
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gehenden Wagens mit dem Neibnagel der vorderen Are T des folgenden
Wagens durd) eine Stange GH von ebenfalls der Länge 7 gefuppelt, und
auf diefev Stange eine Kettenfcheibe Z angebracht, von welcher die Kette
k, nad) einer auf der Are I befeftigten Scheibe N geführt if. Beim Ein-

fahren in die Curve nimmt die Kuppelftange E H die Stellung einer Sehne

an, und 8 muß daher wegen der gleichen Abftände 7 der Neibnägel der
Winkel HCC ebenfalls gleich 90% — fein. Folglich, hat fi) die Kuppel-

ftange 7 @ velativ gegen den Yangbaum 77G de8 vorhergehenden Wagens

um den Winkel 25 gedreht, und da die Scheibendurchmeffer von Z und N

fi) wie 1:2 verhalten, fo wird durd) die Kette %, die Are-T um Ö gegen
HG verdreht. Der Winkel ET ift daher ebenfalls glei, 900 — 6,
d. h. auch die Are I fteht normal zur Bahncurve u, f. w.

Eine größere Verbreitung Hat diefes Syftem wegen feiner Complieivtheit
nicht gefunden, obwohl e8 Kurven von fehr geringem Halbmefjer (50 bis
60m) geftattet. Auch fonft hat man noc) vielfach, verfucht, das angejtrebte
Biel durd) geeignete Conftructionen zu erreichen, meiftens: dadurch, dag man
den Arbüchjen eine getwife Drehbarkeit in ihren Führungen extheilte, fo daß
die Aren in Folge der von den Schienen gegen die Spurkränze ausgeiibten
Drehfräfte fic) in Curven von felbft vadial ftellen. Ein Weiteres hieriiber
wird bei Befprecjung dev Locomotiven angeführt werden.

Die Anftvengung eines Pängsträgers ON, Fig. 291, durd) die auf den-
jelben als. gleichmäßig vertgeilt zu denfende Laft Q hängt außer von der

dig. 291. -

 

 

 

   
 

a & K r 2 L \V

| e a. er c X Een
    

: M

ganzen Länge 27 — ON deffelben und dem Radftande 2r = KL aud)
von der Art der Aufhängung der Federn ZF md EI ab, wie folgende

Detradhtung Iehıt. Sei qg — 2 die Belaftung des Pängsträgers pro
Längeneinheit, fo kommt bei fymmetrifcher Anordnung auf jedes Rad K
und Z ein Drud 5 —=Igq, und es ift daher der Verticaldrud auf jede
Sederftüge A md B glei V — Y/y1g. Diefev Drud erzeugt in jedem
Gehänge wie AZ, das unter dem Winkel & gegen die Berticale gerichtet
ift, einen Horizontalzug in der Richtung nad) der Are Hin, gleich
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H = Vtanga = NYalgq tang u.

Bezeichnet nun 27 den Nadftand KL, ferner / die horizontale Ent

fernung AB zweier Federftügen, und A den verticalen Abftand der Stüben

unter der Mitte des Yangträgers, fo beftimmen fich fiir die verfchiedenen
Theile de8 leßteren die auf Biegung wirkenden Kraftmomente für irgend
einen Punkt im Abftande x vom Ende durd):

2

(1) Mg für die Endflüde OA und ND,

„2
(2) M=17 + Hh—-V(e—a) = 5 [22 + Ttang @.h — (x a)]

fr die zwifchen den Federftüigen gelegenen Stiide AB und CD und

3) M=47 —Ve)V@—a—S)=[1222a—f)]

fiir das mittlere Trägerftiid zwifchen B und C.

Zunächft erhält man für © — a, d. h. für den Stügpunft A aus Glei-

hung (2) das Moment

M, = = (a? + Ihtang 0).

Diefer Werth 7, entfpricht einem relativen Maximum des Momentes,

denn in allen anderen Punkten der Strede AB ift dag Moment Kleiner.

Hiewvon überzeugt man fid) leicht, wenn man = um irgend eine Größe €

zunehmen läßt, alfo  — a + 8 fegt. Im diefem Falle wird das Mo-

ment

M—! (a +8°+2as + Ihtanga—1e)

—Mm+Z(+2a—),

alfo Heiner al M,, da in dem vorliegenden Falle dev Werth (€ + 2a —1),

in welchem & höchftens gleich F werden Fan, immer negativ fein wird.

Außerdem findet fich ein anderes velatives Maximum in dev Strede BC,

wofiiw man aus (3) durch Differentiiven erhält

oM__ q——- — 0= „22 21) 2

Das zweite volative Maximum findet daher in der Mitte M des Trägers

ftatt, und hat die Größe

Mm, Im—1@l-20 N)
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oder da 2) — 2a —= KL—=2r gefegt werden Fanıı, fo ift

=2 Bein

Die relativ größten Momente finden daher über den äußeren Stüten A
und D und in der Mitte M ftatt. Da num die Yängsträger gewalzt, aljo
von prismatifcher Form find, das Trägheitsmoment des Duerfchnittes daher
überall von gleicher Größe ift, fo wird man eine möglichjt vortheilhafte
Sonftruetion erhalten, wenn man die Brucdimomente an den gedachten drei
Stellen A, M und D von gleicher Größe macht. Man hat hierfür die
Bedingung:

M=M,
oder

Di Inimga = u 9a1r
Um diefer Bedingung zu genügen, fan man bei einer gegebenen Länge 7

des Kahmens und gegebener Sederlänge f den Radftand » beftimmen, indem
man in obige Öleihung a — I — r —% einfegt und daraus 7 ent-
widelt. i
Man erkennt aus obiger Nehnung auch den Einfluß von «, und erficht,

daß das Bruhmoment iiber den äußeren Stüßen M, =: (a? + Ihtange)
um jo größer wird, je größer &, d. h. je ftraffer die Federn gefpannt find.Für gewöhnliche Ausführungen pflegt man « zwifchen 450 und 650, alfofang zwifchen 1 und 2 und A etiva gleich 0,047 — 0,05 1 anzunehmen.

Kuppelungen. Damit bei dem plöglichen Anziehen eines Wagensdur) die Pocomotive der heftige Stoß möglichft gemildert werde, welcher fitdie Fahrenden fowohl wie für die Conftenetion gefährlich werden Kann, hatman fchon friih die Zugftangen durch Einfehaltung von Federn mit einergewilfen Claftieität begabt, Urfprünglich wandte man hierfi, wie auch fürdie Buffer, Blattfedern an, derart etwa, daß die Yederhülfe B, Fig.292 (a. f.S.),einer Blattfeder mit der Stange des Zughafens A verbunden wide, wäh-trend die Enden der Blattfeder gegen die Bufferftangen ZP wirkten. Doc)führte man, nad) Bekanntwerden der Schueden- und Gummifedern, diefewegen ihver bequemen Anordnung ziemlich allgemein hierfiein, befondersdie erfteren, da die Gummifedern weniger gut einem ununterbrochen wir-fenden Drucke widerftchen. Die in den Figuren 283 bis 285 borgeführtenWagengeftelle zeigen jolhe Anordnungen mit elaftifchen Zugftangen. Indiefen Fällen find die beiderfeitS an dem Wagen befindlichen Zugftangen voneinander getvennt, indem in dig. 283 die Zughafen überhaupt ganz ifolictund von einander unabhängig angebracht find, während in Fig. 284 uudMWeisbah-serrma un, Lehrbuch der Mechanik. ITT. 2 28

u
n \
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Fig. 285 die beiden Zugftangen 2 und 2, nur duch die fiir beide gemein-

fame Feder in einer gewiffen Verbindung ftehen, ohne daß aber ein Herans-

ziehen 3. B. der Stange 2 und damit verbundenes Aufammendrüden der

Feder direct ein Mitfolgen der anderen Zugftange 2, erzeugt. Eine folche Anz

Fig. 292.

 

ordnung von durchbrochenen, d.h. von zwei mit einander nicht in divectem

Zufammenhange ftehenden Zugftangen, hat zwar gewiffe Vortheile, aber auch

ihre Nachtgeile. Die Vortheile beftehen darin, daß die Ingangfegung eines

Wagenzuges verhältnigmäßig Leicht bewirkt wird, inden die Wagen nad)

einander ihre Bewegung empfangen, während bei einer ftarren Berbin-

dung aller Wagen duch, eine ununterbrochene Stange fünmtliche Wagen

in demfelben Augenblide gleichzeitig in Bewegung gejebt werden miüffen.

Dagegen werden die Zugfedern bei diejer hiev gedachten Anordnung ganz

bedeutend in Anfpruc) genommen, befonders bei fehweren Zügen umd ftarfen

Steigungen. Die Anftvengung diefer Federn ift befonders fr die vorderen

Wagen groß, denn man evfenmt leicht, daß jede Feder mit einer Kraft

geipannt werden muß, welcde dem MWiderftande nicht nur ihres eigenen

Wagens, fondern and) allev nachfolgenden zujanmen gleichfommt. In Folge

deffen famen denn Häufig übermäßige Anftvengungen und Beihädigungen

dev Zugfedern vor.

Man hat diefen Uebelftand zuerft in den Jahren 1848 md 1849 bei

den ftarfen Steigungen der Semmeringsbahn dadurch umgangen, daß man

alle Wagen mit einem ummterbrochen durchgehenden Geftänge verjah, mit

welchem jeder einzelne Wagen mittelft einer Zugfeder verbunden wide. Es ift

Klar, daß vermöge diefer Anordnung jede Zugfeder nur duch den Wider

ftand des eigenen Wagens gefpannt wird, indem auf jeden Wagen die Zug-
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fraft divect von der Zugftange aus durch die betreffende Feder übertragen
wird. Das Geftänge felbft ift natürlich zwifchen je zwei Wagen mit der
ent|prechenden Vorrichtung zum Ein- und Ausfuppeln, der fogenannten
Kuppelung, verjehen. Ein Beifpiel einer folchen durchgehenden Zug-
ftange wurde ebenfalls oben in Fig. 280 angeführt und befonders darauf
anfmerffam gemacht, daß eine Zugkraft in der Zugftange fowohl nad) der
einen wie nad) dev anderen Richtung thätig, auf die feft mit dem Wagen-
geftelle verbundene Feder wirken muß. Die Verbindung der Zugftange mit
dem Wagen durch) eine Feder Hat man fonft noch in verschiedener Weife, meift
aber mittelft einer Baillie’fchen Schnedenfeder dvorgenonmmen. Die An-
wendung ducchgehender Zugftangen Hat fich feitdem fehr verbreitet, die ted)-
nischen Vereinbarungen der deutfchen Eifenbahnverwaltungen ftellen folche als
empfehlenswerth und fiir Güterwagen als nothwendig hin.
Was mım die Verbindung der einzelnen Wagen mit einander anbetrifft,

fo gefchah friiher die Kuppelung derfelben durch Ketten von einiger Länge,
derartig, daß bei der ngangfegung eines Zuges die Wagen nicht fänmtlich
zugleich, fondern einer nad) dem anderen in Bewegung gerieten, wodurd)
zwar die Ingangfegung der Ziige erleichtert wınde, aber Stoßwirfungen im
Augenblide des Bewegungsanfangs unvermeidlich werden mußten, welche
für die Fahrenden fehr läftig waren. Man verließ daher diefes Syftem
und wandte fich dem jegt in Europa allgemein gebräuchlichen zu, bei wel-
chem mittelft einer Schraubentuppelung die Wagen fo weit zufammengezogen
werden, daß ihre Buffer mit mäßigem Drude auf einander wirken. Hier-
duch werden die gedachten Srfchütterungen beim Iugangfegen des Zuges
nicht num vermieden, fondern e8 wird and) ein vuhigerer Gang erzeugt. Da-
gegen muß der allerdings hiermit verbundene Nachtheil einer fehwierigeren
Ingangfegung des Zuges mit in Kauf genommen werden.

Die vorgedachte Schraubenfup pelung, wie fie auf den deutfchen Bahnen
für Perfonenwagen ganz allgemein in Gebrauc) ift (fir Güterwagen benußt
man nod häufig die Verbindung mittelft doppelter Ketten), zeigen die
Viguen 293 und 294 (a.f.©.). Hier endigt die Zugftange jedes Wagens
an jedem Ende im einen Hafen @, mit welchen dur) den Bolzen D zwei
Schienen c verbunden find, deren andere Enden in ihren Augen die Zapfen
einer Mutter d für die Spannfchraube ef aufnehmen. Letere, mit dem
Arme g zum Umbdrehen verfehen, trägt auf / Lnfes und auf e vechtes Ge-
winde zur Aufnahme einer zweiten Mırtter h, welche an ihren Zapfen den
Bügel % trägt, dev fiber den Hafen a, des anderen Wagens gehängt wird.
Nacpdem dies gefchehen, wird ein Zufanmenfpannen der Wagen durch, Um-
drehung der Schraube ef an dem Arme I jo weit vorgenommen, daß dieBuffer zur Berlihrung fommen. Auch) an dem Hafen a, ift eine eben folcheSchraubenvorrihtung dic, und A, welche für gewöhnlich aufer Thätigfeit

23*
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ift, und mr in dem Falle in Gebrauch genommen wird, daß die eine Kuppe-

lung bricht. Außerdem find neben jeden Hafen noc) zwei Nothketten

Fig. 298.

angebracht, welche in Thätigfeit Fonımen foflen, fobald ein Brechen der

Hauptfuppefung eintritt. Da die Wirkfamfeit diefer Nothfetten eine jehr

 
zweifeldafte ift, inden erfahrungsgemäß auch fie nach eingetvetenem Neißen

der Hauptfuppelung in dev Negel durch den damit verbundenen Stoß zum

Bruche gekommen find, jo ift man neuerdings der Frage näher getreten, twie

diefe Nothfetten zu exfegen fein möchten. In diefer Beziehung find die Ver-

befferungen von Wichtigkeit, welche U hlenhuth an der Schraubenkuppelung

vorgenommen hat. Diefe Berbefferungen betreffen zwei Punkte. Exftens wird

die zweite, fiir gewöhnlich) nicht zuv Wirfung fommende Schraubenfuppelung

ebenfalls, wie in den Figuren gezeigt ift, im nicht gefpannten Zuftande in

den Hafen a eingehängt, jo daß diefe Kuppelung die Stelle der Nothfetten

im Falle eines Bruches der Hauptkuppelung wirkfan erfegt. Hierzu ift nur

nöthig, den Zwifchenraum zwifchen den Schienen e und c, fo weit zu halten,

daß der Bügel %, vefp. % dazwifchen hindurchtveten kann, derart, daß beide

Bitgel gleichzeitig in ihre Hafen gehängt werden können. Die zweite Berbefjerung

von Uhlenhuth befteßt in der Anbringung einer befonderen Fangvor-
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tichtung, welde dann zur Wirkung Fommt, wenn die Zugftange A bricht.
Zu dem Ende ift der durch den Hafen a gehende Bolzen db, Fig. 294, wel-
cher zur Aufnahme der Schraubenvorrichtung dient, beiderfeit verlängert
und tritt mit feinen Enden in die Augen n zweier Bolzen 0, welche durch
die Kopfjchwelle m und die Gummifcheiben s hindurcchtveten und Hinterhalb
die Muttern w tragen. E8 ift hievnad). deutlich, wie bei einem Bruche der
Zugftange A die beiden Fangbolzen 0 fo weit heraus gezogen werden, big
die Deuttern 0 auf die fchmiedeeifernen Scheiben z fchlagen, wobei der Stof
durd) die Elafticität der Gummifcheiben s aufgenommen wird. Diefe ein-
fachen Einrichtungen fheinen fic) fehr gut zu bewähren.

Ein Hauptübelftand, welcher bisher der allgemeinen Einführung der
Schraubenfuppelung auch fir Güterwagen im Wege ftand, lag in den
häufigen Beichädigungen diefer Vorrichtungen bei dem Nangiren der Züge,

Big. 295.

N
wobei wegen der Kürze der Zeit das Zufammenjpannen häufig unterbleibt,
und wobei man die Bügel fo weit von einander entfernt hält, daß ein be-
guemes und vajches Einhängen in die Hafen möglich ift. Die Folgen hiervon
find dann beim Fräftigen Anziehen dev Locomotive Stöße md Brüche der
Schraubenfpindeln. Diefe Uebefftände zu vermeiden, dient die von Lufchka
angegebene Kuppelung, Fig. 295 und dig. 296 *), welche durch Eine

 

*) Aus Besholdt, Studien über Transportmittel.
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fachgeit und Handlichkeit fc auszeichnet. Anftatt der Schraubenfpindel

dient hier zuc Verbindung der beiden Bügel das Std c, welches durch ein

Gewicht g fi von felbft vertical ftellt, fobald die Buffer gegen einander

treffen, Fig. 295, während die Yöfung durd) einfaches Heben de8 Armes g

geschehen Fann, wie aus Fig. 296 erfichtlic) ift.

Die vielfachen Unglücksfälle, welche beim Nangiven ducd) die Nothwendig-

feit Hewvorgerufen worden find, daß der betreffende Arbeiter zum An und

Auskuppeln der Wagen zroifchen die Buffer treten muß, haben jchon lange

Zeit die Aufmerkfamteit der Eifenbahntechnifer auf die Conftruction folher

Kuppelungsvorrichtungen gelenkt, bei welden das Kuppeln erfolgen fan,

ohne ein Zioifchentreten des Ausführenden zwifchen die Buffer nöthig zu

machen. Diefe Bemitdungen haben aber bislang trog der vor mehreren

SIahren Seitens der deutichen Eifenbahnverwaltungen ausgefehriebenen Preis-

conenrenz zu feinem Apparate geführt, welcher den zu ftellenden Bedin-

gungen, namentlic) was die Einfachheit der Conftruction und Bedienung

anbetrifft, genügt hätte”). Die Schwierigkeiten dürften hauptfächlich in

dem in Europa allgemein angenonimenen Zweibufferfgftem zu finden fein,

= während man an den Wagen der

BT. amerifanifchen Bahnen, welche mit

7 nur einem Buffer an jedem Ende

verfehen find, nicht nur gefahr-

lofe, fondern aud) felbftthätig

wirkende Kuppelungsvorric)-
tungen allgemein in Gebraud)
hat. ES möge diefe Art der Kuppe

fung nod) etwas näher befprochen

werden.
Die aus dem in Fig. 287 und

Fig. 288 gezeichneten Geftelle der
amerifanifchen Wagen zu erkennen

ift, geht duch den ganzen Wagen

der Länge nad) eine Zugftange 2,

welche mit dem Wagen in ber

Mitte elaftifch verbunden an jedem

Ende eine Gabel s zur Aufnahme

des Kuppelungsgliedesträgt. Diefe

Gabel s ift in Fig. 297 und

Fig. 298 näher dargeftellt. As

Kuppelungsglied dient der Ning

 

  *) ©. darüber u. U. Zeitjer. d. Vereins deutjeh. Singenieure 1975.
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r, welcher mit dem benachbarten Wagen verbunden, beim Zufammenfchieben
der Wagen durch die als Bufferfopf dienende Platte A hindurch zwischen

die Zinfen s der Gabel tritt, worauf die Kuppelung einfach durd) den

Bolzen B bewirkt wird, welcher von dem auf der Plattform Stehenden von

oben eingeftedt wird. Die Platte A ift mit der durchgehenden Zugftange z

feit verbunden, und man evfieht hieraus, daß die fteife Kuppelungsftange z

ebenfowohl als YZugftange wie al3 Buffer wirkt, indem die Feder ww in

dig. 288 nad) beiden Richtungen hin wirkt.

Tig. 299.

 

Wie fchon oben bemerkt, wendet man auf den amerifanifchen Bahnen zum

Rangiren der Öiiterwagen aud) felbfttHätige Kuppelungen an, d.h. folche,

welche eine Berkuppelung der Wagen bewirken, fobald die Bufferföpfe zu-

fammenftoßgen, während das Losfuppeln von Menfchenhand durch Heraus-

ziehen des Kuppelungsbofzens zu gefchehen Hat. Bon dem mancherlei

Ausfihrungsarten diefer felbftthätigen Kuppelungen mögen hiev nur zwei

angedeutet werden. Die von T. E. England in Baltimore hevriihrende

Kuppelung ift duch Fig. 299 dargeftelt. Die gufeifeıne Kugel e xuht für

gewöhnlich in dev muldenfürmigen Vertiefung des Bufferfopfes A, und trägt

5 Fig. 300.
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dabei den mac) oben herausragenden Kuppelboßen B. Wenn jedod) von

dem zu Fuppelnden Wagen der ing r in den Bufferfopf eintritt, jo wird

die Kugel in die gezeichnete Lage zuriicgedrängt, fo daß dev Bolzen B ein-
fallen kann. Die Form des Bufferfopfes ift jo gemacht, daß die Kugel im

zuclidgefehobenen Stande durd) ihr Eigengewicht eine horizontale Stellung

de38 Ringes r bewirkt.
Bei der felbftthätigen Muppelung in Fig. 300 (a. v. ©.) ift die Wirkung

der Kugel durd) den um einen Bolzen drehbaren Bügel C von leicht erficht-
licher Wirkungsart erfegt.

Bremsen. Ueber die Einrichtung und Wirffamfeit der Bremfen im

Allgemeinen wurde bereits in THl. II, 1, $.175 gefprochen, und c8 mögen

Fig. 301.

& G
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daher Hier nun einige Angaben über die fpeciell an Eifenbahunwagen gebräuch-

lichen Bremsanordnungen Hinzugefügt werden. Hierbei werden faft aus-

fchlieglich Baden - oder Klotbrenfen angewendet, derart, daß die Neibung

der Spurfränge an höfgernen oder eifernen Brensbacken, welche kräftig gegen

die Spurkränze der Näder gepregt werden, dazu verwendet wird, die leben-

dige Kraft de8 Zuges zu vernichten, vefp. eine gleichmäßige Bewegung beim

Thalwärtsfahren herbeizuführen. Andere Bremsconftructionen, wie 3.2.

Bandbremfen, haben fic) feinen Eingang verfchaffen können. Nur in eins

zelnen Fällen hat man die von Laigiel conftruirten fogenannten

Schlittenbremfen angewendet, bei denen die Neibung von Sclitten-

ftifen an den Schienen zum Brenfen benugt wird. Wie aus dig. 301

und Fig. 302 exfichtlich ift, wird bei diefer Art von Bremjen das Anpreffen

der jehmiedeeifernen Schleifftüce A von geeignetem Profil gegen die Bahır-
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Ihienen durch eine Schraube F bewirkt, deren Mutter Z mittelft der Zug-
ftangen ED die um C drehbaren Hebel bewegt, fobald die Schraube an der
Kurbel K von dem Bremer gedreht wird. Der Drud, mit welchem diefe
Schlittenftiicte gegen die Schienen gepreßt werden fünnen, ift natürlich von
dem Gewichte des Wagens abhängig, da mit einer Preffung der Schlitten
eine ebenfo große Entlaftung de8 Wagengeftelles verbunden ift. Die Brems-,

   
 

 

      

Fig. 302.
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wagen, welche an anwendet, miüffen daher, wie übrigens alle Brems-wagen ein entjprechend großes Gewicht haben, um vwoirkfam zu fein.
Man hat derartige Bremswagen u. a. bei den Ihiefen Ebenen bei Aachen
und Lüttich mit günftigem Erfolge in Anwendung gebracht, auch) bei füdh-
füchen Yocomotiven findet fid) eine ähnliche onftruction, bei welcher indeffen
die Preffung nicht durch eine Schraube, fondern duch einen befonderen in
einem verticalen Dampfcylinder verjhieblichen Dampffolben bewirkt wird,
mit deffen Kolbenftange die beiden Hebelenden gefuppelt find. Als Bortheit
diefer Schlittenbremfen muß angeführt werden, daß die Räder dabei niemalg
feftgeftellt werden Können, daher ein Sladhfchleifen derfelben nicht ein=treten fan, was bei allen Badenbrenfen ein Hauptübelftand ift. Dagegenerfordert die Schlittenbremfe felbftredend in Weichen die äußerfte Aufmerkjamfeit, auch Liegt wegen der ftattfindenden Entlaftung die Gefahr einerEntgleifung nahe; aus Iegtevem Grunde kann aud) nicht daS ganze Gewichtdes Wagens zum Bremfen ausgenugt werden. Häufigere Anwendung habendaher die Schlittenbremfen nicht gefunden,
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Die Badenbremfen fann man zumächft, was die Wirkung der Brems-

organe oder Baden anbetrifft, unterfcheiden in foldhe, bei welchen das zu

bremfende Nad mdurch einen Bremsklog oder durch zwei gegeniiber

Viegende Baden gepreßt wird. !

Bei der erften Conftruetion mit nur einfeitiger Bremfung wird die Are

beim Bremen einem ftarken Seitendrude ausgefekt, welcher auf Verbiegung

und Pocerung der Arhalter wirkt, während bei Anwendung ziveier Brems-

Flöge fin jedes Nad das legtere beim Bremfen nur duch die zwifchen Mad

und Schiene auftretende Reibung zur Seite gedrlidt wird, da die Drude der

beiden diametral gegenliber Legenden Bremsklöge annähernd fich aufheben.

Auch wird in Folge dev größeren Reibung, welche in Folge des einfeitigen

Dructes zwifchen Arbüchje und Arhalter fi) einftellt, das Spiel der Trag-

federn fehr beeinträchtigt und foll mit einfeitiger Bremfung das unangenehme

Schnarren leichter auftreten, als bei Anwendung doppelter Bremsflöge. Aus

diefen Gründen Hat fid) die Mehrzahl der deutschen Eifenbahnverwaltungen

für die Bremfen mit zwei Klögen ausgefprochen, und wenn dennod) die ein-

feitigen Brenfen auf mehreren deutfchen md franzöfichen Bahnen nod)

vielfach, und in England faft allgemein angewendet werden, fo find wohl die

Billigfeit und Einfachheit der Eonftruetion wie der Unterhaltung als Gründe

hierfiiv anzufehen.

Eine Bremfe mit einfeitiger Wirkung zeigt Fig. 303. Durd) die von

dem Bremer an dem Handrade a bewegte Schraube db wird die Mutter c

Fig. 303.

       
Sees

angezogen, an deren beide Zapfen die Schienen d angefchloffen find, welche

den MWinfelhebel e bewegen. Wie dur) die an den leßteren angefchloffene

Zugftange f eine am Geftellvahmen aufgehängte Welle g gedreht wird, und

wie dadurch wermittelft des doppelten Hebels A und dev Drudjtangen I ein

Anpreffen der in ö aufgehängten Bremsklöge A bewirkt werden Fann, ift aus

der Figur erfichtlic).
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Im welcher Weife die Doppelbremfen wirken, ift aus dig. 304 zu er-
fennen. Dur) die auch bei anderen Conftructionen übliche Schraube d
mit Schienen d und Winfelhebel e wird hier eine Zugftange f bewegt,
welche die beiden Hebel 9 auf den Wellen 7% ergreift. Diefe Wellen, welche
den Namen SHwingende Wellen führen, find hier nicht amı Geftelle,
jondern an den Bremsflögen felbft angebracht, und man erfieht aus diefer
Anordnung, daß dur; den Zug der Stange f nicht nur die Brensflöge %
gegen die Nadkränze gepreßt werden, fondern in Folge der Hebelarme g’

Big. 304.

 

und der Stangen ö gleichzeitig auch) ein Andrüden der gegenüber Tiegenden
Möge A gefcicht. Die Anordnung der Ihwingenden Wellen 7 gewährt
außer der größeren Einfachheit namentlich den Bortheil, daß auch bei un
gleichmäßiger Abnugung dev Bremsklöge diefelben zum gleichzeitigen An-
liegen gebracht werden Fünnen. Damit diefes Tegteve auch) in den verfchie-
denen Höhenlagen leichter gefchehe, in welche das Geftell in Folge des
Spiels der Tragfedern kommt, find hier die Bremsklöge 7 nicht Feft mit den
Bremsgehängen n, fondern mittelft der Schauniere 7 verbunden, fo daß der
Bremeklog die Füglichkeit erlangt, mit feiner Innenfläche fi) an den Rad-
umfang iiberall anzulegen. Die Bremsgehänge n find hierbei febernd gez
macht, jo daß beim Löfen der Brenfe, d. h. beim Herunterfchrauben der
Mutter c, die Bremsflöge fi von den Radumfängen entfernen. Damit
dies num an beiden Möten % und % in gleichem Betrage gefehehe, was vonjelbft deshalb nicht der Fall fein kan, weil die Klöge A wegen der auf ihrenRücken gelagerten fchwingenden Wellen [hwerer find, als die Möge 7, fohat man jedes Gehänge m no) über den Drehpunft 0 hinaus verlängert
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und durch die Stange m eine Verbindung mit dem gegenüber liegenden Ge-

hänge n’ bewirkt, fo daß in Folge der fo bewirften Ausgleihung der Ger

wichte beide Bremsflöge gleichmäßig fid) von den Rädern löfen und ein ein-

feitiges [chädliches Anfchleifen verhütet wird.

Um die Drudfräfte zu ermitteln, mit welchen die Bremsklöge bei einer

Doppelbremfe mit fhrwingenden Wellen gegen das Rad gepreßt werden, fei

Big. 305.

 

 

Z die in der Zugftange AG (Fig. 305) wirkende, auf ein Rad O ent

fallende Zugkraft, fo erzeugt diefelbe, wenn man die Zugftangen AG und

BF wie aud) die Bremsdiude A, und R, horizontal annimmt und von

den Zapfenreibungen abfieht, in B eine Kraft

a
BEA2 db“

welche durd) die Zugftange BF auf das Gehänge MF übertragen wird

und den Bremsflog K, mit der Kraft

Zuge
eeee

gegen das Rad preßt. Ferner wird die fchwingende Welle O mit einer

Kraft
b

pri nezler)

gedrückt, woraus ein Bremsdrud für den log X, fid) ergiebt

Wa
?

Bozeichnet nun Q die auf das ad O entfallende Belaftung, P den

 

 A=BA-—Z

Keibungseoefficienten zwifchen dem Nadkranze und den Bremsflögen und _

P, denjenigen zwifchen dem-Nade und der Schiene, jo muß, um das Nad

feftzuftellen
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bWera tm-9(57 +)z
fein.

Soll das Rad einem einfeitigen Drude nicht ausgefegt fein, fo hat man
Bı ==, 0. B:

a+b

b
 == mM

[
9

a

a

v
zu nıachen,

Bern die Zugftange AG um eine gewifje Länge s angezogen wird, fo
hat man, wenn s; und sy die Bewegungen der Klöge K, und K, bedeuten
ebenfalls

’

 

und e8 if, wm= R—nZ gemacht wird, aud) s — n(sı + 5).
E8 ift am vortheilhafteften, die Bremsklöge fo anfzuhängen, OnK ar — 5
ift. Die durch) die Schraube an den Zugftangen auszuibende Saft be-
flimmt fi) natürlic) zu 4Z, wenn alle vier Näder gleichmäßig gebremft
werben. In welcher Weife die zur Ausübung einer folden Spannung an
der Kurbel der Schraubenfpindel erforderliche Umdrehungskraft zu ermitteln
ift, wide in $. 5 gezeigt.

Bei allen Bremfen ift, um Unglüdsfälle thunlichft zu vermeiden, die
Möglichkeit eines fchnellen Anzichens von großer Wichtigkeit. Das Anziehen
wird aber um fo Langfamer erfolgen, je größer der Abftand ift, um welchen
die Bremsflöge im geöffneten Zuftande von den Nadreifen abftehen. Um
daher diefen Abftand nicht iiber dag zur Berhlitung des Anftreifens erforder-
fiche Maß (mindeftens 6 mm) zu vergrößern, hat man bei den Bremfen in
der Regel Sperrvorrichtungen, welche ein Oeffnen der Bremfe num bis zu
einem gewiffen Maße geftatten. Eine vielfach angewendete Sperrvorrichtung
befteht aus einer befonderen auf das Gewinde dev Bremsfchraube d geftedten
Mutter s (Fig. 304), welche durch eine Führung » an der Drehung ver-
hindert ift. Wenn daher zum Anziehen oder Löfen der Bremfe die Schraube
b gedreht wird, fo fteigt die Mutter s im erften Falle empor, im letteren
herab. Diefes Herabfteigen Fan aber mn fo lange ftattfinden, bis die
Mutter gegen einen auf der Schranbenfpindel d feften Bundring r trifft, in
welchem Augenblice jede weitere Drehung der Schraubenfpindel fid) ver-
bietet. Man hat e8 hierdurch) in feiner Gewalt, die Anzahl der auf Löfen
der Bremfe wirkenden Schraubendrehungen genau feftzuftellen. Natiirlich
hat man diefe Spervvorrichtung entjprechend der allmälig eintretenden Ab-
nugung der Brensflöge zu veguliven und hat auc) felbftthätig vegulivende
Spervvorrichtungen ausgeführt.
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In welcher Art die Wirkung der Bremfen im Allgemeinen zu bemtheilen

ift, wurde bereit8 in III. 1 näher befprochen, e8 mögen hier nur nod) einige,

den fpeciell vorliegenden Fall betreffende Angaben gemacht werden. Wenn
durch das Anziehen der Bremsbaden bei einer in Bewegung befindlichen

Wagenare ein Gefammtdrud der Bremsbaden gleich) R erzeugt wird, fo jegt
fi) der Umdrehung diefer Are ein Neibungswiderftand PR entgegen, wenn

p den Neibungscoefficienten zwifchen Radumfang und Bremsflog bedeutet.

Dabei rollen die Räder auf den Schienen, fo lange diefer Widerftand unter

dem Betrage Pı Q verbleibt, wenn Q den Schienendrud der Are und Pı

den Goefficienten der gleitenden Reibung zwifchen den Nadkrängen und

Schienen bedeutet. Sobald aber der Bremsdrud R fo groß wird, daß PR

den Werth Pı Q überfteigt, fo wird nicht mehr die Neibung an den Bremd-

baden, fondern an den Schienen überwunden, die Näder find feftgefteltt

und fchleifen auf den Schienen. Ein folcher Zuftand ift immer mit den

größten Uebelftänden verfnüpft, indem in Folge des Schleifens der Nad-

fränge die legteren fehr fehnell flachgefchliffene Stellen erhalten, welche ein

Abdregen der Kränze nöthig madjen und daher deren geringe Dauer zur Folge

haben. Auc, nimmt der Neibungseoefficient in Folge des Slattwerdens der

Kranzftelle fehr fehnell ab, fo daß die Neibung der feftgeftellten Käder be-

deutend Heiner ausfällt, als der Neibungswiderftand dev Bremfe fir den

Zuftand des Nollens. Die hierüber angeftellten Verfuche haben unter ans

derem ergeben, daf bei einem Wagen von 250 Etr. Bruttogewicht die Reibung

beim Anziehen der Bremfen bis zu 60 tr. wud)s, jo lange die Näder im

Pollen verblieben; im Augenblicke des Feftitellens aber auf 25 bis 30 Er.

herabfant. Aus diefem Grunde ift e8 denn allgemeine Borfchrift fr die

Bremfer, die Räder nicht durch zu ftarkes Bremjen feftzuftellen, jondern nur

die Notationsgefhtwindigfeit zu mäßigen. Trogdem läßt fi) diefer Uebel-

ftand des Feftftellens faum vermeiden, namentlich bei Glatteis, wofür

der Neibungscoefficient p, (an den Schienen) fehr Hein it, während @

(an den hößzernen Bremsklögen) unverändert bleibt. Deßmwegen hat man

auch folhe Anordnungen getroffen, bei denen der Bremsdrud überhaupt nur

Bi8 zu einer beftimmten Größe gefteigert werden fann, wohin z.B. die Con-

firuetion von Wöhler gehört, bei welcher die Schraubenfpindel mit einer

der Tragfedern fo in Verbindung gebracht ift, daß exftere bei einer gewifjen

Bremstraft nachgiebt, daß aljo die Marimalkraft, mit welcher die Brems-

flöge angezogen werden können, von dem Gewichte des Wagens abhängt.

Fir die Bremsflöge verwendet man größtentheils weiches Hol; (Pappel-

Hol), welches am beften mit den Hirnenden gegen die Nadreifen gepreßt

wird, doch Hat manin neuerer Zeit vielfach Berfuche mit eifernen Bremns-

Hlögen gemacht, über deren Vorzüge und Nachtheile die Anfichten indefjen

fehr verchieden find. ö



8.:72.] Wagen. 447

Die in Borftehenden angegebene Conftruction der Bremsklöge ift im

Wefentlichen bei allen verschiedenen Bremfen diefelbe, und unterscheiden fich

die leßteren hauptfächlich nr ducd) die Art und Weife, wie die Zugkraft in

der Zugftange hervorgerufen wird. Da die Bewegung der Bremfen durd)
Menfchenhand eine jo chnelle Wirkung nicht erreichen läßt, wie fie zuweilen
erforderlich ift, um Unglücdsfälle zu vermeiden, fo conftruirte man gar bald

fogenannte Schnellwirfende Bremfen, d. h. folche, bei denen das Anziehen

der Bremsklöge durc, Elementarfraft bewirkt wird umd bei denen die Menfchen-
Hand allein die Ingangfegung zu vermitteln hat. Schon in III. 1.8. 177 wurde
angegeben, daß man fich zu diefem Zmede fowohl der in einer Are enthal-

tenen lebendigen Kraft wie aud) der Spannung von vorher comprimixter

Luft ze. bedient hat. Auc, erhobene Gewichte, welche im geeigneten Mo-
mente niederfallen, fowie gefpannte Federn, welche bedufs der Ausitbung des

Bremsdrudes ausgelöft werden, hat man hierbei verwendet. Ferner hat man

zur Erzielung einer gleichzeitigen Bremswirkung fünmtliche in einem Wagen-

zuge befindlichen Bremfen derartig mit einander in Verbindung zufegen ge-

fucht, daß eine gleichzeitige Ingangfegung derfelben erfolgt. Solchen ge-

fuppelten Breimfen hat man wohl den Namen von continwirlichen Bremfen

gegeben. Endlid) Hat man, um aud) die Ingangfegung nicht von der Ein-
wirkung der Menfchenhand abhängig zu machen, die fogenannten felbft-
thätigen Bremfen conftuiixt, d. h. folhe, welche von felbft und ohne-Zu-
thun des Zugperfonals zur Wirkung kommen, fobald ein Bremfen erforderlich)
ift. Die meiften Conftructionen der legtgedachten Art bezweden, das Bremjen
einzuleiten, fobald die Buffer der einzelnen Wagen zufammengedrüickt werden;
einzelne veranlaffen aud) die Bremswirkung, jobald die Zughafen nicht mehr
angejpannt find. Es werden daher in dem einen Falle die Bufferftangen,
im anderen die Zugapparate mit der Einriifung der natürlich als Schnell-
bremfen conftruirten Apparate betraut. Ein näheres Eingehen auf die man-
herlei in diefer Hinficht gemachten Ausführungen und Vorfchläge würde hier

zu weit führen, e8 muß dieferhalb auf die fpeciellen Schriften iiber diefen
Gegenftand veriwiefen werden *).

Wagen. Die Wagen fir Schienenbahnen unterfcheiden fid) von den-

jenigen für gewöhnliche Straßen zunächft duch die ftets zu einander parallel

bleibenden Axen und die auf diefen befeftigten Näder von gleicher Größe.

Hierin ftimmen faft alle Eifenbagnfahrzeuge überein, und die Berfchiedenheit
zwilchen den mancherlei Wagen berudt hauptfächlich nur in der Form und
Ausführung dev Wagenkaften, je nach dem Zwede der Fuhrwerke. Man hat
 

*) ©. den Xrtifel von G. Meyer im Handbuche für jpecielle Gijenbahn-
tecpnit Bd. II, Gap. VII.

u
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hievnady zunächft Perfonenwagen von Güterwagen zu unterfcheiden,
welche legteren wieder in offene und bededte zerfallen, je nachdem die zu

transportivenden Giter, wie Kohlen, Nohmaterialien 2c., dem Einfluffe des
Wetters ausgefegt werden diirfen oder nicht. Die Perfonenwagen unter
fcheiden fi) von einander, außer durch) die mehr oder minder elegante Aus-

ftattung, hauptfächlich durd) die verfchiedene Anordnung der Pläge, nament-

fi) dadurch, ob der Wagenraum in einzelne Heinere Abtheilungen oder Coupes

getheilt ift, oder ohne Zwifchenwände einen größeren Raum bildet. Auf diefe

Berhältwiffe wird hier, al8 dem Ziwede diefes Werfes fern liegend, nicht näher

eingegangen werden.
Die weitaus größte Zahl der Wagen ift mit zwei Aren, alfo 4 Rädern,

verfehen; fin Güterwagen wird diefe Bauart jest ganz allgemein feftgehalten,

und nur fir Perfonenwagen findet man in Deutfchland nod) vielfach die

fechsrädrigen Wagen, während man aud) hierfür mehr und mehr zu dem

Softem des vierrädrigen Wagens übergeht. Der Gründe, weßwegen man

insbefondere fiir Gittexwagen dem zweiarigen Shfteme vor dem dreiarigen
den Vorzug giebt, find mancherlei. Unter anderem ift die Erhaltung des
Parallefismus der Aren, insbefondere bei Hößernen Geftellen, bei drei Aren

viel fchrwieriger zu erzielen, als bei zweien, im erfteren Falle tritt auch viel eher

eine ungleichmäßige VBelaftung der Aren ein als im leßteren. Zudem fallen

die Widerftände fechsrädriger Wagen beim Durchfahren von Curven ber

trächtlich aus, und die Sicherheit gegen Stoßwirfungen ift in einem Zuge

vierrädviger Wagen wegen der größeren Anzahl elaftifcher Buffer größer,

als in einem Zuge fechsrädriger Fahrzeuge von derfelben Arenzahl. Auer:

dem Äprechen noc) mancherlei Rüdfichten auf den internationalen Betrieb für

die Anordnung vierrädriger Wagen.
Eine Ausnahme hiervon mac)en die Wagen der amerikanischen Eifenbahnen,

welche faft allgemein acjträdrig find, und zwar derart, daß jeder Wagen auf

zwei drehbaren Geftellen wuht, von denen jedes mit zwei zur einander paral-

lelen Aren in geringer Entfernung von einander verfehen if. Hierdurcd)

erlangen diefe Wagen die Füglichkeit, ohne Schwierigkeiten die jdarfen Kriim-

mungen durchlaufen zu Fönnen, welche man unter den jenfeit® des Deeand

maßgebenden VBerhältniffen anzınvenden genöthigt ft.

Die einfachfte Form zeigen die Materialtvansportwagen, wie fie ala Hilfs

mittel bei Bauausführungen zum Transport von Erde, Kies u. |. w. ar-

gewandt werden, umd wie fie [hen dor der Entwidelung des Eifenbahn-

betriebs auf Bergwerts- und Hlittenbahnen unter dem Namen Hundege-

braucht winden. Diefe Erd- und Kieswagen laufen entweder auf interimi-

ftifchen Schmalfpinigen (0,6 6i8 1 m Spurweite) Hilfsbahnen, oder bei

Eifenbahnbauten auch wohl auf dem definitiven Geleife. In legterem Falle

ftehen fie den zum eigentüchen Cifenbahnbetriebe dienenden offenen Gitter:
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wagen nahe und find zur Schonung der Geleife mit Federn verjehen. Die
auf interimiftifchen fchmalfpurigen Bahnen gebrauchten Hilfswagen, welche
in dev Regel durch Arbeiter oder Pferde bewegt werden, haben meift feine,
oder einfache aus Holz (f. Fig. 277) gefertigte Federn umd unterfcheiden fichvon den eigentlichen Eifenbahnwagen insbefondere noch dadurch, daß die Ar-
lager zwifchen den Nädern angebracht find. Meiftens werden folhe Wagen
aus Holz gebaut, doch hat man neuerdings dafür auch eiferne Geftelle und
Kaften zur Verwendung gebracht.

Einen Wagen, wie ev beim Bergbau zum Berg- und Erzförderung ge-
braucht wird, zeigt Fig. 306. Der Radfaften ABC ftügt fich hierbei mit

Fig. 306.

N

<)
T
u;

 

feinem Boden und durch) die eifernen Stügen HM und K auf die feften ArenFund G, auf denen hier die Näder Lofe drehbar find. Das Entleeren ge=Ihieht Hiev an der End- oder Stivnfeite, wenn die um die obere Are Z drehebare Hinterwand zurlicgefchlagen wird, nachdem der Riegel C durch denHebel NO geöffnet wurde. Die Bremfe P wird mittelft des Hebels Qdurch die Hand angepreßt.
Auch) dürfte der gemöhnliche Erdtransportiwagen mit Schraubenbremfedeutlich fein, wie ex in dig. 307 (a. f. ©.) zum Theil in der Anficht, zum Theilim Längenfchnitt dargeftellt ift. Auf dem Geftellrahnen A ift durd) niedrigeBordwände, von denen diejenigen an den Seiten zum bequemen Entleerenum Scharniere b niedergeflappt werden fönnen, ein parallelepipedifcher Kaftenvon etwa I cbm Inhalt gebildet. Die Spurweite beträgt Hierbei 0,63 mund haben die gußeifernen Speichenräder 0,54 m Durcchmefjer. Das Ge-wicht eines folchen Leeven Wagens beträgt 13 bi8 15 Gentner.Um das Entladen der Erd- und Kiestransportivagen leicht umd fehneltbewirken zu können, führt man diefelben vielfach als fogenannte Kippwagenaus, indem man den Wagenkaften um eine auf dem Untergeftelle befeftigteWeisbabs-Herrman n, Lehrbuch der Mechanif. LIT, 2, 99
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Horizontale Are drehbar macht. Ye nachdem diefe Drehare zu den Wagen-

axen parallel oder jenfrecht fteht, unterfcheidet man Borkipper und Geiten-

dig. 307.
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fipper, infofern die betreffende Lage der Drehare eine Entleerung an dem

Stivnende oder zur Seite de8 Wagens veranlaßt. Einen Vorfipper erfennt

man aus Fig. 308. Der pyramidale Kaften FG von etwa 2 cbm Inhalt

ig. 308.

 

ift um zwei Fräftige Scharniere I, welche auf dem Untergeftelle AB OD

befeftigt find, drehbar umd ftüigt fich mit dem Duerholge Z auf die

Schwelle K de8 Untergeftells. Un ein Kippen während des Transported

zu vermeiden, ift Z mit K vermittelft einev Hafpe und lammer verbunden,

nad) deren Löfung das Kippen erfolgen Fan. Man pflegt die Ladung jo

zu vertheilen, daß die Arbeiter etwa ein Uebergewicht von Y/, Centner heben

müffen. Die Neigung des Kaftens gegen den Horizont wird zu 35 bis 40)

genommen, damit auf ein fcnelles Abrutfchen dev Maffe mit Sicherheit zu

vechnen ift, namentlich erfordert die Berftirzung eines thonigen Materials

eine fteile Page des Maftenbodens.

Br
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Bei den Seitenkippern ift der Wagenfaften unterhalb mit einer Pängsare
verfehen, deren beide Endzapfen in einfachen auf dem Untergeftelle befeftigten
Stügen drehbar find. Einen eigenthimlichen zum Klippen nad) beiden Seiten
eingerichteten Apparat bildet die fogenannte Kippmulde, Fig. 309, bei

„Big. 309. - welcher der muldenförmige

Kaften A nicht um Zapfen
[hwingt, fondern auf drei

Duerhößern B des Unter
geftell8 twiegenartig fi, wälzt.

NN ss =) Die Mulde A ift hierzu in
er| / dev Mitte und an beiden En-
N Z den, wo die Unterlagen B an-
RT gebracht find, mit Eifenreifen

verjehen, und es ift ein Wippen
nad) jeder Seite ermöglicht.
Bei diefer Anordnung erreicht

man bei geringer Höhe der

Eonftruction ein bequemes Ver-
ftüngen, indem der Stügpunft
dev Mulde beim Kippen aus
der Wagenmitte nach außenricht und hierdurch ein größerer Stüvztwinfel erreicht wird. Um das felft-thätige Kippen beim Transport zu verhindern, dient an jedem Mirldenende

ein Bügel C, welcher über die am Untergeftelle feften Hafen D der eifernenStänder E greift. Nad) Auspafung des Bügels C wird der Mulde einkräftiger Stoß ertheilt, wodurch die Wälzung auf den Unterlagen B fo weiterfolgt, bi8 die ftarfen Stifte F in den dazu geeignet gefornten Ständern 7
Nic) fangen. Dean Hat auch folche Transportwagen ausgeführt, welche je nad)
Bedarf als Seitenfipper und als Vorfipper benußt werden Fönnen, indem
man den zum SKippen eingerichteten Wagenkaften mit einer horizontalen
Scheibe auf einer ebenfolhen Scheibe de8 Untergeftells in ähnlicher Weife
wie den Drehfchemel der Straßenfuhrwerfe drehbar gemacht hat. Derartige
Eonftructionen werden indefjen nur in feltenen Fällen Berwendung finden.

Die bisher befprochenen Wagen werden meifteng durd) Pferde bewegt, num
bei großen Banausführungen bedient man fich befonderer einfacher Locomo-
tiven. Was die Wagen fr den eigentlichen Eifenbahnbetrieb mit Pocomo-tiven anbetvifft, jo Fan man den in dig. 310 und 311 (a. f. ©.) dargeftelltenKohlenwagen der Hanmoverfchen Eifenbahn als Typus der offenen Güter-wagen anfehen. - :
Das ganz aus Eifen gebildete Untergeftell nit den Arhaltern ZZ, denSederftiigen D und den Buffern B bedarf nad dem Früheren feiner weiteren

29%
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Srflävung, ebenfo ift die durchgehende Zugftange Z mit den Zughafen z

und der Gummifeder G deutlich. Zur Bildung des Wagenfaftens find

Fig. 310. Fig. 311.

 
 

         

 

 
 

beiderfeit8 an die Pängsträger E die fEmiedeeifernen Confole © genietet,

welche die beiden Seitenträger F' zwe Unterftiigung des Bodens 7 und der

Hungen R tragen. Die auf jeder Seite dur) Doppelthüiren unterbrochenen

hölzernen Seitenbords K find gegen die Rungen gejehraubt, die Freisbogen-

förmige obere Begrenzung der Endbords geftattet ein bequemes Auflegen von

fofen Deden, wenn die zu transportivenden Güter folches erfordern. An den

Bremswagen findet fi) an dem einem Endborde das aus Eichenholz be=

ftehende Bremferhäuschen M mit Bremferfig; die Bremfe felbft ift aus dem

Früheren deutlich.

Wie fehon erwähnt, baut man die Güterwagen jest faft allgemein als

dierrädrige und wendet neuerdings auch Eifen zur Sonftruction des Kaftens

an, da mit diefem Materiale ein verhältnigmäßig geringeres Eigengewicht

des Wagens fid) erzielen läßt, als bei der Anwendung von Hol. Beim

Gitertransporte fpielt aber gerade das Eigengewicht eine bejondere Nolte,

da daficlbe als fogenannte todte Paft mit dev Nugbelaftung bewegt werden

muß, dieTransportkoften daher um fo höher ausfallen müffen, je größer das

Sigengewicht des Wagens ift. Die Marimalbelaftung eines dierrädrigen

Güterwagens beträgt gemeinhin 200 Etr., und kann da8 Eigengewicht eines

ganz eifernen Wagens ohne Bremfe aber incl. der Aren und Räder etwa

zu 100 Etr. und eines folhen mit hößernem Kaften zu 110 Etr. angenommen

werden. Jede Are wiegt etwa 17 Ctr., und e8 kommt daher auf jede Are

außer ihrem Etgengewichte eine Gefammtbelaftung vor ungefähr 140 Eten.

Den Nadftand nimmt man nicht über 4m, meiftens zu 3,66 m, au, geht

damit aber bis auf 2,88 m herab, flir welche Nadftände der Wagenfaften

etwa eine Lichte Länge von 6,28 bezw. 5,17 m erhalten fan. Hinfichtlic)

der Breite und Höhe der Wagen ift das für Eifenbahnen vorgejchriebene

Normalprofil maßgebend.

Bon den offenen unterjcheiden fich die bededten Güterwagen wefent-
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lic) mu durch die Zu-

gabe eines Daches,

und e8 dienen diefe

Vagen Hauptfächlic)
für folhe Kauf

mannsgüter, welche

dor der Witterung
gefchiigt werden, auch

wohl wegen der zoll-

amtlichen Controle
unter Verfchluß ge-

halten werden

müfjen. Hierher ge

hören zumächft die

Gepäd- und Pojt-
wagen, ferner die

Wagen zum Trans-
port von Vieh, die

fogenannten Stall-
wagen u. f. w.

DBederte Güter-
wagen findet man
vielfach als fechsrä-

derige ausgeführt, na-
mentlich wegen des

tuhigeren Ganges

und der vermeintlich

größeren Sicherheit

derfelben, doch wendet

man fic) in Abe

tracht der mancherlei
anderen Nachtheile

derjelben in neuerer

Zeit auch hierfite

mehr dem vierrädri-

gen Syfteme zu.

Die legtere Be-

merkung gilt auch
für die Berfonen-
wagen, welche fic
don den bisher be-
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fprochenen Wagen in

der Bauart wefent-

lid) nicht, fondern
hauptfächlic; nur in

der inneren Augjtat-

tung und vielfach aud)
in der Verbindung
de8 Wagenkaftens
mit dem Untergeftelle

unterfcheiden. Um

nämlid) die troß der
Vedern immer noc)

von den Rädern auf

den Nahmen über-

tragenen Stoßwir-

fungen, welche bei

divecter Befeftigung
de8 Wagenfaftens
auf denfelben unge

Schwächt übergehen,

zu mäßigen, hat man

vielfach)  elaftifche

Zwifdenmittel

zwifchen Ober- und

Untergeftell ange

wendet. So hat man

3. B. jeden Längs-

träger des Rahmens

mit einer Anzahl

Confolen verfehen,

auf welche der Wa-
genfaften mit Hiülfe

umtergelegter Gum-
mifedern von der
Art der Bufferfedern

fich ftügt.
Eine andere, aus

dig. 312: 0. 0, &
welche einen feche-
rädrigen Perfonen-
wagen der Hanno-

u
n
.
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verfchen Bahn darftellt, evfichtliche Conftruction befteht in dev von Neifert

herrührenden Anwendung von Doppelfedern.

Wie man hieraus erkennt, ift dabei der Wagenfaften X auf jedem der

Längsträger Z des eifernen Untergeftelles mit Hülfe von drei Federn 7 auf-

gehängt, deren Feberftügen D an dem Längsträger Z befeftigt find. Die

von den Rädern A durch die Tragfedern 7’ auf den Rahmen übertragenen
Stöße werden duch diefe Federn F fo bedeutend gemildert, daß das Schreiben
auf fefter Unterlage den im Wagen Fahrenden ermöglicht wird, ein Umftand

von befonderer Wichtigkeit fir Poftwagen. Auc) werden ducc) diefes Doppel-

federfgften: die unangenehmen Lärnenden Erfchiitterungen beim Bremfen

gänzlich) befeitigt. Um übrigens die Schwingungen des Kaftens einzufchrän-

fen, find von Neifert noch) die fogenannten Schwungarretten angebracht,

d. h. vier in den Eden des Untergeftells an Gummifedern angebrachte
ftarfe Riemen, welche an den vier Eden des Wagenfaftens von unten an-

greifen, um deffen zu ftarke Schwingungen zu mäßigen.

Eine Beiprehung der inneren Einrichtung der verfchiedenen PBerfonen-

wagen liegt unferen Ziwede fern, und e8 möge nım noch, der Einrichtung

eines Straßenbahnmwagens gedacht werden. Ian den Figuren 313 1. 314

ift ein gefchloffener Omnibus der Stuttgart-Cannftadter Pferdebahn darge

ftellt. Das Hößgerne Untergeftell A umfaßt hier mit den eifernen Argabeln B
die Arbiichjen C, auf welche e8 den Druck mittelft mehrerer als Federn die-

nender Gummicplinder überträgt. Zu jeder Seite de3 Wagentaftens
verlängert fic) das Untergeftell zur Bildung einer Plattform Z, von welcher

an jedem Wagenende eine eiferne Wendeltveppe auf das ebenfalls mit Sit-

plägen ausgerüftete Verde führt. Von den mit gußeifernen Naben und

Stahlbandagen verfehenen Rädern G ift auf jeder Are das eine feftgefeilt,

da8 andere zum bequemeren Durchfahren der feharfen Euvven Lofe drehbar

auf die Are gefegt. Auf jeder Plattform kann das Anziehen der Baden-

bremfe X mittelft einer Bremsfpindel S gefchehen, zu welchem Zwede die

Zugftange Z jederfeits aiı einem unter dev Wagenmitte drehbar angebrachten

gleiharmigen Hebel FH angreift, von welchen aus die Geftänge J nach den
die Bremsflöge tragenden Duerhölzern @ gehen. Um den Wagen am Ende
der Bahn nicht drehen zu müffen, ift an jeder Plattform die Gabel Z zur

Befeftigung der Deichfel vorgefehen, an welcher die Wage zum Anfpannen

der beiden Pferde mit Hilfe einer Gummizwifchenlage in elaftifcher Weife

angebracht ift.

Locomotiven im Allgemeinen. Auf allen Eifenbahnen mit nur
einigermaßen Lebhaften Giter- und Perfonenverkehr wendet man die Dampf-

kraft zuv Bewegung dev Wagen an, und zwar, weil man hierdurd) größere
mechanifche Effecte mit geringen SKtoften, fowwie auch beträchtliche Gefehwindig-

u
n 73.
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feiten zu erzeugen vermag. Es ift ohne Weiteres Far, dag nur die Antven-
dung einer Elementarkraft, wie die des Dampfes es ift, eine Steigerung der
Gefchwindigfeit über diejenige des Trades der Pferde ermöglicht.

Die Verwendung der Dampfkraft zum Ziwede der Transportirung von
Wagen anf Eifenbahnen fann num eine zweifache fein, je nachdemdie Dampf-
maschine eine ftationäre ift, d. h. an beftimmter Stelle feftfteht, oder eine
locomobile, welche felbft an der beabfichtigten Transportbewegung Theil
nimmt. Der erftere Fall der Anwendung einer ftationären Dampfmafcine
findet nur eine feltene Anwendung in ganz beftimmten Fällen, hauptjächlich
bei der Bewegung der Wagen auf ftarf geneigten Bahnftvefen. In diefen
Sällen erfolgt, mit Ausnahme der pneumatifchen Beförderung (f. unten), die
Bewegung mit Hülfe eines Drahtfeiles, welches durch Aufwidelung auf eine
von der Dampfwmafchine gedrehte Scheibe oder Trommel den am Ende des
Seiles angehängten Wagenzug anzieht. Diefe Anordnungen, welde ihrer
Natur nad) immer nur für Anze Streden Anwendung finden und, wie fchon
bemerkt worden, faft num bei ftarfen Steigungen eingerichtet werden, ftinmen
im Wejentlichen mit den im exften Capitel, $. 14, befprodjenen geneigten
Aufzüigen überein, mit welchen fie auch infofern Gemeinfchaft haben, als bei
diefer Bewegung von Mafjen der Hauptwiderftand nicht fowohl durch die
Bahnhinderniffe, als vielmehr durd) die zur Verticalförderung nöthige Arbeit
vepräfentirt wird.

Viel Häufigere und mit wenigen Ausnahmen allgemeine Verwendung zum
Eifenbahntransport finden die beweglichen Dampfmafchinen, welche hier, wo
die Fortbewegung ihr einziger Zwed ift, Locomotiven heißen, während
man unter Locomobilen folhe Dampfmafchinen verfteht, weld)e feicht, etwa
and) mittelft dev unter ihnen angebrachten Räder von einen Orte nad) einem
anderen transportivt werden fünnen, welche aber während ihres Betriches die
eingenommene Aufftellung beibehalten und deshalb wie ftationäre Mafchinen
zu beurtheilen find. Es handelt fi) hier daher nur um die Betrachtung der

Tocomotiden, und zwar fpeciell derjenigen VBerhältniffe derfelben, welche
den Locomotiven vermöge ihrer Beweglichkeit eigen find, da in Bezug auf die

allgemeinen, für alle Dampfmafchinen überhaupt geltenden Berhältniffe auf

den ausführlichen Abfchnitt in Theil IT verwiefen werden muß.
ac) dem Vorftehenden läßt fi, eine Locomotive als eine Dampfmafchine

harakterifiven, die fanmt ihrem Dampffeffel auf einem Wagengeftelle an

gebracht ift, welches ebenfo wie die eigentlichen zu transportivenden Wagen
anf der Eifenbahn läuft. Die Dampfmaschine ift dabet immer al8 doppelt-
wirkende, zweichlindrige Hochdruddampfmafchine ausgeführt, deren beide Lenfer-
ftangen an zwei unter 909 gegen einander geneigten Kurbeln angreifen, welche
fait immer diveet auf einer der Wagenaxren, Triebaxre, angebracht find.
Nur in feltenen Fällen Hat man die Bewegung auf die Triebare mittelft
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einer Zwifchenwelle oder fogenannten Blindare übertragen. Zwei Cylinder
wendet man an, um in jeder Stellung, unbefümmert um die Todtlagen der
Kurbel, das Umftenern vornehmen zu können. Daß man Condenfation nicht
anwenden Fan, ergiebt ic, von jelbft aus der Unthunlichkeit, das hierzu er=
forderfiche große Duantımm Sondenfationswaffer mitzuführen, ift doch fchon
das Mitfchleppen des erforderlichen Keffelfpeifewaffers mit manderlei Schwie-
tigfeiten verfnüpft. Wenn man trogdem zuweilen von einer Condenfation
$ 8. der Kirchweger’fchen) fpricht, jo ift damit eine Einrichtung zum
Vorwärmen ded Speifewaffers im Tender durch den abgehenden oder über-
Ihüffigen Dampf gemeint.

Die Dampfeylinder ordnet man faft immer horizontal, alfo in der Höhe
der Triebare an, nur felten findet man noch geneigt liegende Cylinder, ver
tical geftellte, wie fie bei den allererften Berfuchen zur Anwendung fanen,
werden wegen ihrer geringen Stabilität gar nicht mehr, oder etwa mr bei
feinen Locomotiven fir fecundäre oder Bergbahnen angewendet. Dem Loco=
motiofeffel, mit welchem die Mafchine immer feft verbunden ift, hat man,
felbftverftändfich unter Ausflug jeglichen Mauerwerts für die Fenerung,
eine folhe Forum gegeben, vermöge deren in thunlichft geringem Naum die
Anordnung einer großen ferexrberiihrten Släche, bi8 200 Iim und darüber,
ermöglicht ift, und zwar hat man dies durch die Anwendung vieler enger
Siederöhren, richtiger Flamm- oder Veuerröhren, erreicht. Um die
zu der exforberten energiichen Feuerung genüigende Zugkraft bei der nur
niedrigen Efje zu erlangen, verwendet man allgemein die faugende
Wirkung des gebrauchten Dampfes, welchen man in die Ejfe ausblafen
läßt. Die Spaumung des Dampfes hält man jest zwifchen 8 und 12 Atmo-
Nphären. Als Brenumaterial werden hauptfüchlicd Coafs und Steinkohlen,
je nad) den Iocalen Berhältniffen aud) wohl Holz und Torf verwendet, -
Was die Stärke oder Leiftungsfähigfeit einer folchen Locomotivmafchine

anbetrifft, fo ift diefelbe durch verschiedene Umftände von vornherein in ge
wife Grenzen eingefchloffen. Mit Nücficht zunächft auf den höchjfteng zu-
läffigen Drud, mit welchem eine Axe die Schienen und Ueberbricdungen ıc.
belaften davf, ift bei einer vorgefegten Anzahl von Aren, welche zur Unter-
ftügung dev Locomotive dienen, zunächft da8 Mearimalgewicht dev ganzen
Mafchine feftgeftellt. Hierbei muß bemertt werden, daß die Anzahl der Aren
durch die Krimmungsverhältniffe der Bahn ebenfalls befchränft ift, da mit
einer größeren Anzahl als drei Aren der Nadftand der Locomotive fchon ein
jo bedeutender wird, daß man das Defahren von Eurven meift mm durch
Anwendung complicirter Conftructionen, wie drehbarer Nadgeftelle zc., ex-
möglichen fann. Die weitaus größte Anzahl der Locomotiven ift aus diefem
Grunde nur mit drei Aren verfehen, und nıre fiir außergewöhnliche Verhält-
niffe findet man mehr als vier Aren verwendet. Durch diefe befehränfenden
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Rüdfichten betveffs der Zahl und Belaftung der Aren ift von vornherein das
Marimalgewicht dev Dampfmaschine und des zugehörigen Dampffeffels und
fomit die Größe des von der Locomotive höchftens auszuübenden Effectes be-
Ichränft, infofern die VBerdampfungsfähigkeit des Keffels von deffen Gewichte
abhängig ift. :

Aber aud) noch, in einer anderen Weife tritt das Eigengewicht der Loco-
motive beftimmend fire deren Triebkraft auf, da die von der Locomotive aus-
geiibte Zugkraft niemals die Größe des Neibungswiderftandes der Locomotiv-
räder an den Schienen überfteigen fan. Wenn nämlich bei den Zocomo-
tiven durch die Bewegung der Dampffolben die Umdrehung einer oder mehz
verer Aren, Triebaren, bewirkt wird, fo find zwei Fälle denkbar. Im dem
einen, normalen, Falle rollt die Locomotive auf den Schienen mit einer der
Umfangsgefchwindigfeit der Triebräder gleichen Gefehtwwindigfeit fort, dabei

den angehängten Wagenzug mit fich fehleppend und die fünmtlichen Wider:

ftände W aller Wagen üiberwwindend. Der andere Fal indeß ift denkbar und

fommt unter abnormen Berhältniffen in der That auc) vor, wobei die Trieb-

are durch die Dampfmaschine zwar gedreht wird, ohne daß jedoch) die Poco-

motive fortrollt, inden vielmehr die Triebräder auf den Schienen fehleifen.

In diefem Falle hat die Dampfmaschine den Neibungswiderftand F der

Triebräder an den Schienen zu überwinden. Bon diefen beiden möglichen
Bewegungszuftänden wird in Wirklichfeit immer derjenige fi) einftellen,

welcher die geringere mechanifche Arbeit zu feiner Erhaltung erfordert, und

man erkennt hieraus, daß der beabfichtigte Zwed einer Transportbewegung
durch die Yocomotive iiberhaupt nur fo lange möglic) ift, als jene Reibung F,

welche im Zuftande des Gfeitens am Umfange der Triebräder fich einftellt,

größer ift, als die Summe aller Zugwiderftände W, melde fic dem Fort-

tollen des ganzen Zuges entgegenfegen. Um daher die Zugkraft der Loco-

motive möglichft groß zu erhalten, hat man dafiir Sorge zu tragen, jene gez

dachte Reibung F= PO thunlichft groß zu machen. Diefen Zwed zu

erreichen wird man, da der Neibungsevefficient p zwifchen Nad und Schiene
ein beftinmter (0,2 etwa) ift, den Druf Q groß zu machen haben, mit

welchem die Triebräder auf die Schienen drüden. Hieraus ergiebt fi) ohne

Weiteres die Nothwendigkeit, auf die Triebare einen möglichjt guoßen Theil

des Pocomotingewichtes zu legen, denn offenbar wird nu diejenige Neibung
fin die Zugkraft maßgebend fein, welche an den von der Dampfmafchine
umgedrehten Nädern event. fich einftellt, wogegen die Belaftung der iibrigen,
nur zur Unterftigung und Führung der Locomotive dienenden Räder, der
Laufräder, für die Beftimmung der Zugkraft ganz ohne Einfluß ift. Man
nennt diefen Theil des Eigengewichtes, mit welchem die Triebräder auf die
Schienen drücen, das Adhäfionsgewicht der Locomotive im Gegenfaße
zu dem auf die Yaufaren fommenden todten Gewichte, und e8 erhellt aus
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dem Borftehenden, daß die von einer Locomotive höchftens auszuübende
Zugkraft ihrem Adhäfionsgewichte direct proportional ift.
Da e8 num aus Nüdfichten dev Feftigfeit wie Stabilität nicht möglich ift,

das ganze Gewicht der Locomotive auf die eine Are wirken zu Laffen, welche
al8 Triebare fungivt, d. h. welche von der Dampfmafchine umgedreht wird,
jo ift aud) deutlich, daß von dem Gefammntgewichte der Locomotive auch) nur
diefer auf die Triebare entfallende THeil als Adhäfionsgewicht wirken fann.
Wenn es fi daher darım handelt, das Adhäfionsgewicht und damit die
mögliche Zugkraft zu vergrößern, fo Fann man dies dadurd) erreichen, daß
man zwei oder alle Axen der Locomotive zu Triebaren macht, d.h. fie fo mit
der Dampfmafchine in Verbindung bringt, daß fie durch deren Bewegung
fännmtlich zur Drehung gezwungen werden. Dies führt zu der Anordnung
der Tocomotiven mit gefuppelten Aren oder Rädern, fo genannt, weil
man die Verbindung zweier oder aller Aren unter einander durch Parallel-
furbefn (f. TIL. 1. $. 137) und Kuppelftangen bewirkt. Es geht hieraus
hervor, daß durch diefe Anordnung bei der Umdrehung einer Are dud) die
Dampfmaschine alle mit diefer Axe gefuppelten Axen ebenfalls und zwar mit
derjelben Winfelgefchwindigfeit gedreht werden, woraus wieder mit Nothiven-
digkeit folgt, daß alle mit einander gefuppelten Triebräder genau gleiche
Durdmeffer erhalten müfjen, um jedes Schleifen der Nadkränze zu verhüten.

E38 ergiebt fich aus vorftchender Betrachtung aud) fogleich, da man zur
Anwendung gekuppelter Aren befonders bei Gliterzugslocomotiven greifen
wird, bei welchen dev Widerftand wegen des bedeutenden Gewichtes der fort-
zufchleppenden Laft bedeutend ift. An meiften wird man hierzu durch ftarke
Steigungen gedrängt, bei weldhen der Zugwiderftand fehr fchnell wächft.
Dan geht daher bei den fogenannten Gebirgslocomotiven fir Bahnen
mit bis 1/;, Steigung fo weit, daß man nicht mu alle Aren der Locomotive
zu Triebaren macht, fondern auch nod, Aren des Tenders mit ihnen Fuppelt,
um auc das auf diefen Aren Laftende Gewicht des Tenders als Adhäfions-
gewicht auszummen.

Bei fehr beträchtlichen Steigungen, bei denen auch diefes Mittel nicht ges
nügte, und man zur Anwendung von Geilaufzügen nicht greifen wollte, hat
man die jogenannten Zahnadbahnen (Nigi) angeordnet, bei denen znoifchen
den Bahnfchienen eine fefte Zahnftange gelagert ift, in welche ein auf der
Triebare angebrachtes Triebvad eingreift, oder man hat auch) Fünftlich die
Ahäfion vergrößert, inden man 5. B. bei dem Fell’fchen Softeme (Mont
Eenis) gegen eine mittlere Schiene von beiden Seiten Rollen kräftig an-
preßte, welche durch die beträchtliche Neibung, die fie dem Gleiten entgegen=
feßen, ebenfalls eine große Zugkraft ermöglichen. Derartige Einrichtungen
gehören indefjen zu den Ausnahmen,

Betreffs der Gefchtwindigfeit der Locomotiven muß man bemerken, daß bei
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jeder Umdrehung der Triebaren die Fortbewegung gleich dem Umfange eines
Triebrades ift. Man wendet daher bei den Schnellzuglocomotiven, bei
denen die Gefchwindigkeit pro Cecunde bis zu 25 m fteigt, große Triebräder
an (1,6 bis 2m Durchmefjer), um die Anzahl der Umdrehungen nicht zu
groß zu erhalten. ES exgiebt fc) 3. B. fiir 25 m Gefchwindigfeit und 2m

Naddurchmefjer immer nocd) eine Touvenzahl von _n - 60 = ca. 240

per Minute. Da fo Hohe Räder aber weniger Stabilität gewähren, fo pflegt

man die Paufräder immer viel Heiner (von etwa 1 bis 1,25 m Durchmeifer)
anzunehmen.

68 ift Far, daß die Gefchteindigfeit der Züge um fo einer fein muß, je,
größer ihr Zugwiderftand MW ift, da die Yeiftung der Locomotive, welche als

das Product aus dem Widerftande W und der Gefchwindigfeit » aufzufaffen
ift, nach dem Vorftehenden innerhalb gewifjer durd) die Conftruction gebo-

tenen Övenzen eingefchloffen ift. Man wählt daher die Gefchtwindigfeiten

und Triebräder bei den Perfonenzuglocomotiven Heiner als bei den Schnell-

zugmafchinen, bei den Güterzugmafchinen noch Kleiner und bei den Gebirgs-

mafchinen amı Kleinften. Die folgende Tabelle fann in Bezug auf diefe Ver-

hältnifje als maßgebend angefehen werden. Es möge nunmehr zur näheren

Betrachtung der einzelnen Beftandtheile einer Locomotive übergegangen werden.

  

Schnellzuge Perfonenzug: Güterzug- Gebirgs-

locomotive locomotive locomotive locomotive

  
Gejhwindigfeit per

Secunde. ... . |16 bis 25m 10 bis 18m 6 bi 9m 6 bi5 9m

Zahl der Triebaren 1 bis 2 1 bis 2 2 bi3 3 3 bis 4

Durchmeffer der

Triebräder.. . . 1,7bi82,1m |1,4 bis 1,7 m|1,2 bi3 14 m| 1 bi5 13m

Durhmefjer der

Saufräder . . . |1 bis 1,25m 1 bis 1,25 m |0,94 bis 1,1m _

Eylinderdurchmefjer 0,40 m 0,40 m 0,42 bi5 0,48m 0,46 bi5 0,50m

Keffelheizflähe . . 80 bis 110 qm |80 bis 120 qm 90 bis 130 qm 100 bis 200gm

Gewicht der Loco-

motive (leer) . . [450-650 Gtr.|450—650 Etr.|550—700 Ctr.)650—825 Etr.    
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Locomotivkessel. Ein Locomotivfeffel befteht im Wefentlichen aus $. 7A.
drei Haupttheilen, und zwar dem die Teuerung aufnehmenden Fenerfaften,

ferner dem mittleren Langkeffel, welcher als der die Abgabe der Wärme
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Hauptjächlich vermittelnde eigentliche Berdampfungsapparat angejehen werden
kann, und dem zur Abführung der Berbrennungsproducte dienenden Theile,
der Nauchfammer.
Im Allgemeinen ftimmen alle Locomotivfeffel hinfichtlich ihrer Eonftruction

mit einander überein, und die Unterschiede beftchen außer in den Größen-
verhältniffen meift nur in Abweichungen einzelner Details. In den Biguren
315 und 316 (a.v. ©.) ift ein Locomotivfeffel im Längenfchnitt und im Quer-
Ichnitt durch den Fenerfaften dargeftellt. Der mittlere immer ylindrifche
Theil A des Kefjels Shließt fich hinten an den Veuerfaften C an, welder
im Wefentlihen ein unten offener eiferner Kaften von parallelepipedifcher
Form ift, defien obere Dede entweder durch eine Halbeylindrifche mit dem
Langfeffel in gleicher Flucht Kiegende Wölbung gebildet ift (glatter Feuer-

faften), oder auc, wohl zur Bildung eines Dampfdoms über den Yang-

fefjel nach oben hinwegragt. Innerhalb des Fenerfaftens C findet fic) ein

zweiter parallelepipedifcher unten gleichfalls offener Behälter B von ftarfem

Kupferblecdh eingefchachtelt, die fogenannte Feuerbüchfe, welche ihren Ab-

Fig. 317. Fig. 318.

   

 

 

Ihluß unten durd) den Koft R erhält. Zwifchen dem Feuerkaften C und

der Feuerbichje 2 verbleibt ringsum ein etwa 60 bi8 100 mm weiter

Zwifchenraum, welcher, mit Waffer gefüllt, ein Glühendwerden und Ber-

brennen der Feuerblichjenwand verhiitet. Nach unten wird diefer Zwifchen-

vanın zwifchen B und C durd) einen eingenieteten vieredigen fehmicdeeifernen

Ning r, von rechtedigem Duerfchnitte abgefchloffen, und ebenfo ift durd)

einen zweiten runden oder ovalen Ning 7, die Bildung der Befeuerungs-

öffnung 0 ermöglicht. Die geraden Wände der Penerbiichfe B und des

Veuerfaftens C find übrigens.nocdurd) eine große Anzahl von durchgehenden,

beiderfeit8 vernieteten Bolzen db, fogenannten Stehbolzen (f. Fig. 317

und Fig. 318), verbunden, um durch die hierdurch erzielte Verankerung das
Ducchbiegen der ebenen Platten unter Einfluß des mächtigen Dampfdrudes

zu verhindern. Diefe Bolzen werden durch den auf die Wände der Feuer-

büchfe und des Fenerfaftens wirkenden Dampfdrud auf Zerreißen in An-
Ipruch genommen, md müffen daher in entfprechender Anzahl (in 100 bis
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150 mm Entfernung von einander) und Stärfe (20 mm Durchmeffer) ein-

gezogen werden. _ Ebenfo bedarf die gerade Dede d der Feuerbüchje eine
Berfteifung, welche man in dev Negel durd, hochfantig geftellte Träger dı

erreicht, die in geringen Abftänden (125 mm) von einander auf die Feuer-

büchjendede genietet werden, für welde Dede fie daher die Function von
Rippen übernehmen, d. h. eine Vergrößerung des Trägheitsmomentes ev-
zeugen.

Die auf dem Nofte R fich entwicdelnde Flamme exhitt die Wände der

Feuerbüchfe, welche immer gänzlich von Waffer umgeben find, und findet
ihre Abführung durch eine Anzahl von engeren Heizröhren, die fogenannten
Siederöhren 8, weldhe von der vorderen Wand d, der Fenerbüchfe aus
durch den eylindrifchen Mittelfeffel Hindurd, 6i8 zur Nauchkammer P gehen,

auf welche fic, die eiferne Efje Z zur Abführung dev VBerbrennungsgafe

auffegt. Die Anzahl diefer aus Meffing oder Schmiedeeifen gezogenen

Siederöhren von 42 bis 55mm Durchmeffer und 3,5 bi8 5m Länge ift
eine fehr große (oft über 200), und nur hierdurd) ift e8 möglich geworden,

die bedeutenden Heizflächen zu erlangen, welche für die Dampferforderniffe
det Locomotiven nothiwendig
find. Bon der gefanmten,

dent Fener ausgefegten Heiz

fläche der Yocomotivfefjel wird

der größte Theil durch die
Siederöhren erreicht, indem
die Oberfläche der Feuerbichte

etwa mur 6 bi8 8 Proc. der

gefammten Heizfläche aus-

macht.

Die Siederöhren werden in

den Nohrwänden bh und f

einfach durch Verftenmen, etiva

nad) Fig. 319, befeftigt, auch

fchütst man wohl die in der
Veuerbichfe befindlichen En-

den nach Fig. 320 duxd) ein-

gefchlagene ftählerne Brand-
tinge r vor dem fchnellen

DBerbrennen. Die Nauchfammer F ift an dev vorderen Seite mit einem
gut fchliegenden fehmiedeeifernen Dedel verfegen, deffen Deffnung dag Nei-

nigen der Röhren geftattet. Der Zutritt der zur Berbrennung erforder-
Üichen Luft erfolgt duch die nach, vorn gerichtete Deffnung des Afchenkaftens
K, welche mittelft einev vom Führerftande aus ftellbaven Klappe A einer

dig. 319.

 

Fig. 320.
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Regulivung fähig ift. Um den nöthigen Zug fie die Fenerung zu erlangen,
führt man den in der Mafchine zur Wirkung gefommenen Dampf aus den
Abgangsröhren der beiden Cylinder durch das gemeinfchaftliche Ausblafe-
vohr F in der Nauchfammer nach dem Schornfteine ab. Ueber die Wir-
fung de8 Blaferohres fiche unten,
Das Material zu dem Pangfeffel, der Rauchfammer und dem äußeren

Veuerfaften ift meiftens Schmiedeeifen, erft in neuerer Zeit hat man Stahl-
bfeche dazır, wie es feheint mit Bortheil, verwendet. Die inneren Veuer-
büchfen werden allgemein aus Kupferblech gemacht, welches fich gegen das
dener widerftandsfähiger gezeigt hat, als Stahlblech), das hierzu ebenfalls
verjucht worden ift. Eiferne Senerbüchfen haben fic) durchaus nicht be=
währt. Die Siederöhren wırden früher ausfchließlich aus Meffing und
zwar duch Ziehen ohne Naht erzeugt, nenerdings hat man vielfach auch
fchmiedeeiferne gezogene oder gewalzte Nöhren angewendet, welche neben
ihrem geringeren Preife den Hauptvortheil vor den meffingenen darbieten,
mit dem Langfefjel aus demfelben Materiale zu beftehen und daher bei der
Temperatinveränderung einer nahezu eben folhen Pängenänderung umter-
worfen zu fein, wie diefer. Eine Hauptbedingung für die Dauer fchmicde-
eiferner Siederöhren ift die Verwendung eines vecht zähen gut durch-
gearbeiteten Eifens, forwie guten Brennmaterials und reinen Speifewaffere.
Auc, Beffemernetall hat man neuerlich für die Siederöhren in Anwendung
gebracht.

Der Locomotivfeffel ift natürfich, wie jeder Dampffeffel, mit den erforder
fichen und zum Theil gefeglich vorgejchriebenen Garnirungstheilen verfehen,
alfo mit einer Wafferftandsröhre umd drei Probivhähnen zur ficheren Er-
fennung des Wafferftandes, welcher borjehriftsmäßig mindeftens 10 cm über
dem höchften Theile des Feuerkaftens fiegen muß. Außer mit einem mög-
Licht vollfommenen Manometer, welches man für Locomotiven ausnahmslos
als Federmanometer conftruivt, ift jeder Locomotivfeffel ferner mit zwei
Sicherheitsventilen zu verfehen, deren Belaftung ebenfalls allgemein durch
eine Federwwage mit Hülfe eines Hebelg gefehieht. Da die Spannkraft der
Federn mit zunehmender Duchbiegung derfelben wächft, das Ventil alfo bei
eintretender Lüftung mit vermehrter Kraft niedergedrüdt wird, fo hat man
fi) bemüht, die Anordnung fo zu treffen, daß beim Heben de8 Ventils der
Hebelaum für den Federdrud in etiva demfelben Berhältniffe abnimmt, in
welchen die Sederfraft wächft, das Product aus beiden daher conftant bleibt.
Iusbefondere hat fid) die von Meggenhofen hierfiiv angegebene Ventil-
belaftung eingefüigrt, in welcher Beziehung, fowie überhaupt in Betreff der
Sarniturtheile auf IHl. IT vertiefen werden muß. Selbftverftändlich. ift
der Yocomotivfeffel mit den erforderlichen Speifevorrichtungen verfehen, um
das aus dem Tender zır entnehmende Waffer nad) Maßgabe des verdampften
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in den Keffel zu preffen. Man wandte hierzu vor Erfindung des Giffard”-
Ihen Injectors allgemein Saug- und Drudpumpen an, von denen eine ihre
Bewegung von dem Kreuzfopfe oder einem Exeenter der Triebwelle erhielt,
während die andere als befondere Fleine Dampfpumpe conftruirt war, m
den Keffel aud) im Stillftande der Machine fpeifen zu können. Seit dent
Bekanntwerden der Dampfftrahlpumpe hat man diefe einfache Vor-
tichtung ziemlich allgemein angenommen und man findet fie heute faft an
jedem Locomotivfeffel meiftens in zwei Exemplaren angebracht. Hinfichtlic)
der Wirfungsweife der Speifeapparate muß auf das vierte Capitel über
Vafferbewegungsmafchinen verwiefen werden. Endlich ift an jedem Loco-
motivfeffel, zum Signalgeben eine Dampfpfeife auf dem Feuerfaften, dem
Führer leicht zugänglich, angebracht, welche nad) Fig. 321 im Befentlichen
aus einer metallenen, auf einem Stifte aufgehängten Glode A befteht, welche

Fig. 321. dadurch in akuftifche Schwingungen verfegt wird, daß
der Dampf aus dem Kefjel nad Deffnen des Hah-
nes a durch die Löcher ce und einen feinen Ningjpalt
bei e ausftrömt und dabei gegen den zugefchärften
Rand der Glode d trifft. Der Handgriff db des
Hahns oder Ventils ift öfter auch durch eine Schnur
mit den Schaffnerfigen in Verbindung gebracht, um
von da aus dem Locomotioführer nöthigenfalls ©ig-
nale geben zu können.

Die Abführung des Dampfes aus dem Seffel nad)
der Mafchine gefchieht durch ein Rohr, welches fich
nad) feinem Austritte aus dem Keffel in zwei Ziveig-
vöhren fir die beiden Cylinder gabelt, und welches

an einer Stelle mit einer Abfchlugvorrichtung, einem Ventil oder Schieber,
verjehen ift, durch deren Bewegung der Flthrer die Menge des der Mafchine
zufließenden Dampfes veguliven fann. Mit Niückficht Hierauf führt diefe
Afchlugvorrichtung den Namen „Regulator“, wobei indeg bemerkt wer-
den Fan, dafz die gedachte Vorrichtung mit den in TIL. III, 1 befprochenen
Telbftthätig wirkenden Negulatoren nichts gemein hat, fondern im Wefent-
Üihen nur das an jeder ftationären Dampfmafchine aud) vorhandene Ab -
Iperr= oder Einlafventil vertritt. Bei der Entnahme des Danıpfes
hat man befondere Nicficht darauf zu nehmen, daß der in das Nohr ein-
fretende Dampf möglichft troden fei, d. h. möglichft wenig mitgeriffeneg
fropfbares Waffer enthalte, da fonft aufer einem großen Wärnteverlufte
mancherlei Nachtheile fich einftellen, insbefondere ein baldiges Undichtwerden
der Cfinderverfchraubungen und das für die Sahrenden fo unangenehme
Spuden des Schornfteins. Zu dem Zwede der Entnahme möglichft trode-hen Dampfes hat man daher die Eintrittsöffnung des Dampfrohres mög-

Weish ah-Herrmann, Lehrbudy der Mechanik, IL, 2. 30
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Gicht hoc) über den Wafferftand zu legen, weshalb man diefe Deffnung des

Dampfrohres wohl in der Ueberhöhung des Feuerfaftens anbringt. It eine

folche Ueberhöhung nicht vorhanden, fo pflegt man zu dem Ziwede auf dem

Keffel einen befonderen cylindrifhen Dampfdom anzubringen, welchen
man alsdann am beften entfernt von der Feuerfifte auf dem cylindrifchen

Langfeffel in der Nähe der Naucfammer anordnet, weil nämlid, über der

Feuerbüchfe wegen des intenfiven Feuers dajeldft das Aufwallen des Wafjers

viel heftiger ift, al8 an den weiter nad) vorn gelegenen Kefjeltheilen. Auch)

wird die Länge des Zuführungsrohres im Innern des Keffel8 um fo geringer,

je weiter nad) vorn man den Dom legt, auch) fan das Gewicht de8 Domes

gleichzeitig als Mittel dienen, die Velaftung der Aren in gewiffem Örade zu

reguliven, Man findet übrigens auch) Pocomotiven (z. B. die Crampton’-

{chen), bei denen weder eine Ueberhöhung des Feuerkaftens noch ein- befonz

derer Dampfdom vorhanden ift, und bei denen der Dampf den Eintritt durd)

die fiebförmig durchlöcherte oder mit einem Längsichlig ducchbrocene obere

Fläche eines Rohres exhäft, welches der ganzen Länge nad) durch; den Dampf-

raum des Kefiels gelegt und am vorderen Ende mit dem Negulator verjehen

ift. Auch hat man vielfad) Anordnungen getroffen, um das bon Dampfe

mitgeriffene Waffer zurüdzuhalten, z. B. indem man die Rohröffnung mit

einem Schirme oder einer Kappe verfieht, oder den Dampf ziwijchen geeig-

neten Leitflächen fo Hinducchführt, daß das mitgeführte Waffer beim Um-

wenden um die Kanten durch die Centrifugalkraft in den Steffel zuriid-

gejchleudert wird u. |. w. Das Dampfrohr tritt immer an dem borderen

Ende aus dem Keffel heraus, und zwar meiftens durd) die vordere Nohrz

wand, fo daß die beiden Zweigröhren fir die Cylinder in dev Raudhfammer,

Tig. 322.

hN
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vor Abkühlung in wirffamer Weife gefhüst, ihren Plag finden. Nur bei
manchen Locomotiven, bei denen die Cylinder zwifchen der Rauchfammer
und Feuerblichfe liegen, tritt das Rohr oben aus dem Keffel, fo daß die
beiden Zweigröhren in verticaler Ebene zu beiden Geiten des Heffels nad)
den darunter Kiegenden Cylindern geführt find, bei welcher Anordnung indep
die Abkühlung des Dampfes eine größere ift.

Der Regulator findet fich meiftens_ innerhalb de8 Keffels, zuweilen aber
auch außerhalb deffelben. Im Ießteren Valle, in welchen die Zugänglichkeit
leichter ift, als im erfteren, Isgt man ihn zwedmäßig an die Stelle, wo das
Dampffammelrogr aus dem Keffel durch die Kohrwand hHindurhtritt. Im
Fig. 322 ift die Dampfentnahme fr eine Schnellgugmafchine der Säd;-
füchen Staatsbahn dargeftellt. Der Dampf wird hier aus dem überhöhten
deuerfaften A entnommen, und e8 ift die Mimdung B des Dampfrohres D
durch) einen geraden vertical beweglichen Schieber CO verfchloffen, defen Be-
Mmegung von der Handhabe ZI durch die Welle U, den Hebel F und die
Zugftange E gefchieht. Das Dampftohr D ift der ganzen Länge nad)
durch den Keffel nach der Kauchfammer geführt, wo e8 fi), wie oben an-
geführt, nad) den beiden Sylindern gabelt. Offenbar muß diefes Nohr Dauf der ganzen Fänge gut gedichtet fein, um bei gejchloffenem Negulatorfeine Dämpfe nach der Maschine gelangen zu Laffen.

ig. 398. Fig. 324.

 

Eine leichtere Zugänglichkeit zu dem Negulator ift durd) die Schwark-fopff’fce Anordnung, dig. 323 und Fig. 324, erreicht, bei welder ‚dasGehäufe B des lindrifchen Schiebers CO in der Rauchfammer R an dieEndigung des dafelbft. hevaustretenden Dampffammelrohres D gefchranbtift, welches den Dampf aus dem Dampfdome entnimmt, Bei 7 zweigt fichhierbei da8 mehrgedachte Gabelvohr ab. Die Welle E, deren vorderes Ende
30*
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den cplindrifchen Schieber regiert, geht durd) den ganzen Keffel Hindurd und
trägt am anderen Ende die Handhabe zur Negulivung.

Die Abfperivorrichtung wird meiftens als Schieber, feltener als Ventil

conftruirt, und zwar wandte man früher wohl den fogenannten Schmetter-

lingsfchieber an, beftehend aus einer Freisförmigen mit dret oder bier

fectovenförmigen Durchbredjungen verfehenen Platte, welche auf einer eben

folchen durchbrochenen Platte fich dreht, jo dag Dampfeintritt ftattfindet, fo-

bald die beiderfeitigen Durcchbrehungen über einander, und ein Abihluß,

Fig. 325. Fig. 326. wenn fie neben einander zu
ftehen fommen. Diefe Con-

ftruetion ift neuerdings nur
wenig in Gebrauch, weil der-
artige Drehfchieber fchlecht

dicht zu halten find, in-

dem verschiedene Punkte des

Schiebers je nad) ihrem Ab-
ftande von der Drehare ver-

fchiedener Abnugung unter

worfen find.

Meiftens wendet man ge-
vade Schieber mit verticaler

oder horizontaler Bewegungsrichtung an, wie der Negulator der Fig. 322 ift.
Derfelbe ift in den Figuren 325 u. 326 befonders dargeftellt, und man fieht,

dafs hier die Platte B der Rohrmündung mit zwei Schligen db, und bz verfehen ift,

während die Schieberplatte C in der Mitte einen Einfhnitt trägt. Diefe

Einrichtung wählt man, um bei geringer Bewegung des Schiebers C eine

beträchtliche Durchgangsöffnung zu erhalten, indem gleichzeitig die Schieber-

fante c, den Canal db, und die Kante c, den Canal db, freigiebt. Um

übrigens den Eylindern, wenn dies nöthig ift, mit Sicherheit au) ehr fleine

Dampfmengen zuführen zu fünnen, wird die Durchlaßöffnung bi öfter in

der gezeichneten Art trapezförnig ausgeführt, und es ift erfichtlich, wie in Folge

diefer Form die Schieberfante ec, anfänglich ganz allmälig die Deffnung bı

frei macht. Bon der Anwendung cylindrifcher Schieber, welche fid) um ihre

Are drehen, ift fon in Fig. 323 ein DBeifpiel angeführt worden.

Da der Schieber durch den gefammten auf feiner Außenfläche laftenden

Dampfdrud gegen feine Unterlage gedriieft wird, fo ftellt fid) eine große aus

diefem Drucke hervorgehende Reibung der Bewegung des Sciebers ent-

gegen, wodurch die Handhabung des Negulators fehr erjchwert wird. Um

diefen Uebelftand zu vermeiden, hat man mehrfach) versucht, anftatt des

Schiebers ein Ventil anzuwenden, welches dur, den Drud des Dampfes

auf einen Kolben oder auf eine zweite Ventilfläche nahezu entlaftet ift, jo
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daß zur Bewegung des Ventile num eine geringe Kraft erforderlich ift. Diefe
Conftructionen haben aber wegen ihrer meift complicirten Einrichtung wenig
Anwendung gefunden, und find überhaupt Ventile alg Abfchlußvorrichtungen
bei den Tocomotiven deswegen nicht empfehlenswert, weil die Sieflächen
leicht duch mitgeriffene Umreinigfeiten, wie Schlamm, berumreinigt werden,
fo daß dev dichte Abfchluß nicht mehr ftattfindet.

Auch entlaftete Schieber Hat man fiir den Regulator angewendet,
ohne daß die betreffenden Conftructionen indeß weitere Verbreitung erlangt
hätten, am meiften Verwendung hat nur eine durch die Figuren 397 bis 329
dargeftellte Anordnung gefunden, bei welder durch eine fürmeiche und ver-

dig. 397. 5 dig. 328. dig. 329.8
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gleichöweife einfache Vorrichtung die Entlaftung des Schiebers jedesmal un-
mittelbar vor deffen Eröffnung bewirkt wird. Hierbei ift nämlich) der vor
der Rohrmiindung B in gewöhnlicher Art bewegliche Schieber C mit einer
fleinen Durchbrehung ce verfehen, welche im gefchloffenen Zuftande durch
einen Heinen Schieber, den fogenannten Voreilungsfchieber D, bededt
it. Die Anorduung ift num fo getroffen, daß bei einer Deffnung des
Kegulators die Zugftange Z zuerft diefen Voreilungsfchieber D von der
Deffnung ce wegzieht, worauf der Dampf durch Lestere Hindurch auf die
Küdfläche des Hauptfehiebers C gelangen und denfelben entlaften Fann.
Das Voreilen des Heinen Schiebers D vor dem Hauptfchieber wird einfach
dadurch erreicht, daß der Zapfen E, welcher beide Schieber bewegt, den
Hauptfcjieber in einem ovalen Lodhe Z ergreift, deffen Länge dem Bolzen Z
fo viel todten Gang geftattet, als zur Voreilung des Schiebers D erforderlich ift.

Locomotivfeuerung. Ueber den VBerbrennungsproceß und die durd) 8. 75.denfelben erzeugte Wärme ift im IL, Theile bei Befprechung der Dampf»
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maschine im Allgemeinen gehandelt worden und find and) dafelbft die Feuerungs-

anlagen für Dampffefjel befprocdhen. Es genügt daher, hier nur auf die den

Locomotivfeffeln eigenthümlichen VBerhältniffe näher einzugehen. Als Brenn-

material wandte man in der erften Zeit faft ausfchlieglich Cofes an, wegen

des hohen Preifes diefes Brennmaterials ift man feit den fünfziger Jahren

vielfach bemüht gewefen, ftatt deffen Steinfohlen zu feuern, und hat fid diefes
Brennmaterial heute ziemlich allgemein für den Locomotivbetrieb eingeführt.

Nur unter gewifjen localen Verhältniffen werden andere Brennmaterialien,

tie Holz (Rußland, Amerika), oder Torf (Bayern, Oldenburg), fowie Braun-

fohlen oder Fünftliche Brennftoffe (Briquets) angewendet. Die Verfuche, mit

flüffigen (Theer) Brennmaterialien zu heizen, find nur vereinzelt aufgetreten,

eine Beheizung der Locomotiven mit Gas hat niemals ftattgefunden.

Der Bortheil der Steinfohlenfeuerung vor derjenigen mit Cofes befteht

außer in der Wohlfeilheit namentlich) darin, daß die Siederöhren und Feuer-

bütchfen weniger dem Berbvennen ausgefegt find; als Nachjtheil muß dagegen

befonders die Erzeugung des läftigen Naudjes angeführt werden. Hierzu
fonmt in&befondere bei Feuerung mit Torf und Holz der Umftand des Funfen-

werfeng, welcher bei den legtgedachten Brennmaterialien die Anwendung wirk-
famer Bunkenfänger unerläßlich macht. Zur Vermeidung des Rauches

find in verfchiedener Weife Nauchverbrennungseinrichtungen angegeben und
verfucht worden, ohne daß diefelben zu einer allgemeineren Verwendung ger

fommen wären. Man hat zu dem Zwede namentlich die Zuführung von

Luft in die Feuerbüchfe oberhalb der Brennmaterialfehicht, auch) die Einfüh-
rung von Dampfftrahlen, die Anwendung von geneigten, getheilten und von

Treppenvoften 2c. gewählt, woritber auf Specialwerke, wie das mehrerwähnte

Handbuch, Bd. III, verwiefen werden muß.

Bei dem befchränften Naume, welchen der Natur der Sache nach ein Loco-
motiofeffel nur einnehmen fan, fönnen verhältnigmäßig nur geringere Noft-
flächen angenommen werden, als bei ftationären Keffeln der Fall ift; man muß

alfo auf dem Kofte ein intenfives Feuer unterhalten, was dadurch möglid) ift,

daß man in der Anwendung des Blasrohrs (j.d. folg.$.) ein Mittel zur Erz

zeugung eines viel fräftigeren Zuges befigt, als ev durch den Schornftein der

ftationäven Seffel erreicht werden Fanın. Vermöge diefer intenfiveren Berbren-

nung genügt e8 auc), dem Brennmateriale verhältnigmäßig weniger VBerbren-

nungsluft zuzuführen, als bei ftationären Seuerungen. Man rechnet daher bei

Locomotivfeffeln auf das anderthalbfache Luftquantum von demjenigen,
welches der chemifchen Zufanmenfegung des Brennmaterials gemäß theo-

vetifch nur erforderlich fein wirde, wenn fänmtliche Luft an der Berbren-
nung fi) betheiligte, während man bei ftationäven Keffeln das zugeführte

Luftquantum Z meiftens gleich dem doppelten theoretifchen annimmt.
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Nah Schinz*) hat man in Locomotiven die zur Verbrennung von 1 Kilos
gramm Brennmaterial erforderliche Luftmenge von 0% (anderthalbfache theo-

tetifche) anzunehmen zu Z — 11,22 cbm —= 14,6kg fir Cofes und

L = 12,14 cbm = 15,8kgfir mittlere Steinfohlen. Kennt man daher
die Brennftoffmenge K, weldje per Stunde auf dem Kofte verbrannt werden
foll, fo ergiebt fich Hievans das Yuftvolumen Z und daraus die freie Roft-

fläche, d. h. die Summe der Zwifchenräume zroifchen den Roftftäben zu

Be L

60:60, 9!

unter v die Gejchwindigfeit der durch den Noft firömenden Luft verftanden,
welche Gefchwindigfeit etwa zwifchen

v— 4,7 bis 5,3 m

angenommen werden fan. In welcher Weife eine Negulivung diefer Ge-
Ihwindigfeit dur) das Blasrohr vorgenommen werden fan, wird im fol-
genden Paragraphen angegeben werden. Da ferner die freie Koftflähe Z
ein gewiffer aliquoter Theil der gefammten Koftfläche A it, jo daß man
feßen fann .

E

H— 0,

worin & — 0,4 bi8 0,5 bei Cofesfenerungen und & = 0,25 bis 0,4 bei
Steinkohlenfeuerungen anzunehmen ift, fo findet man aus Z auch die ge-

jammte Roftflähe 2 — =.

Das ftündlich zu verbrennende Quantum Brennmaterial K ermittelt fi)
weiter aus der in dev gleichen Zeit von der Mafchine verbrauchten Dampf-
menge D in folgender Weife. Bezeichnet W die in einem Kilogranım des
Brennmaterials enthaltene theovetifche Wärmenenge, welche bei einer voll-
fändigen und verhuftlofen Verbrennung erzielt werden wiirde, fo erhält man
bei dev wirklichen Verbrennung auf dem Nofte wegen der nicht vollftändigen
Verbrennung aus jedem Kilogramm des Materials nur eine geringere Wärme,
welche durch 9, W bezeichnet werden fan. Hierin ftellt N, einen ächten
Drucd) vor, welchen man den Wirkungsgrad der Veuerung oder des Noftes
nennen Fan. Der Werth von N, hängt nicht nur von der Güte der Feuerungs-
anlage, jondern aud) von der Befchaffenheit des Brennmaterials ab, nament-
(ic) wird ex bei größerem Feuchtigfeitsgehalte deffelben bedeutend herabgezogen,
weil die zur Berdampfung der Feuchtigkeit erforderliche Wärme namhafte
Verlufte vepräfentivt. Auch gewähren vußende Brennmaterialien, bei welchen

*) ©. Waldegg, Handbud d. ir. €, Bd. 3, ©. 316, den Xrtifel bon6. Meyer über Brennmaterial und Heizung der Locomotiven und S, 107 denArtikel von Grove über Locomotiven
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alfo ein großer Theil des Kohlenftoffes als folder umverbrannt entweicht,
geringere Ausbeute, als foldhe Brennftoffe, welche diefe Eigenschaft nicht be
figen. Daher wird der Wirkungsgrad der Steinfohlenfeuerungen beträchtlich
Heiner fein, al8 derjenige von Cofesfenerungen. Man kann erfahrungsmäßig
für Locomotivfefjel den Werth 7, — 0,9 bei Eofesfenerungen, 7, — 0,75
bei Steinfohlenfeuerungen fegen.
Wenn daher nad) den in Theil IT Hierüber gemachten Angaben die theo-

retiiche Wärme einer aus SO Proc. KRohlenftoff, 5 Broc. Waflerftoff, 7 Proc.
Sauerftoff, 3 Proc. Wafler und 5 Proc. Ajche beftehenden Steinkohle fid) zu
W= 8080.0,80 + 34462 (0,05 — !/, 0,07) — 640..0,03 — 7867
oder rund 7500 Wärmeeinheiten berechnet, jo fann man die auf dem Nofte
nugbar gemachte Wärmenenge für jedes Kilogramm Steinfohlen zu

0,75 . 7500 — circa 5600 W.-C.
annehmen. Fir Cofes, welcher im Mittel 85 Proc. Kohlenftoff, 5 Proc.
Waffer und 10 Proc. Afche enthält, ergiebt fc

W = 8080 . 0,85 — 640 . 0,05 = 6836 ®.-G,

daher man für jedes Kilogramm

0,9 . 6836 — rumd 6000 W.-E.
anjegen darf.

Diefe von dem Brennmateriale auf dem Nofte erzeugte Wärme wird nur

zum Theile durd) Strahlung und Leitung an das Keffelwaffer übertragen
und zur Dampfbildung verwendet, während der Neft durch die mit mehr

oder minder hoher Temperatur nad) dem Schornfteine entweichenden PVer-

brennungsgafe dem Keffel entführt wird. Bezeichnet man das Berhältnif

der die Berdampfung bewvirfenden Wärme zu der ganzen auf dem Nofte er-

zeugten Wärme ald den Wirkungsgrad oder das Güteverhältnig (Nub-

effect) der Steffelgeizfläche mit 77, fo ergiebt fid) nach dem Vorftehenden die

ganze aus einem Kilogramm Brennmateriale zur Erzeugung von Dampf
erlangte Wärme zu

WW,

worin unter 7 = n,.nF der Wirkungsgrad der ganzen Keffelanlage zu
verftehen ift. j

In welcher Weife der Wirkungsgrad 7, der Keffelheizfläche aus der
Größe F derfelben, aus dem Luftvolumen 9 und aus der Temperatur fo

der zuftrömenden Luft, fowie derjenigen t5 im Feuerherde zu beftinmen ift,

wurde näher in Th. II bei der Befprehung der Dampferzeugungsapparate
unterfucht, und dafelbft gefunden, daß diefer Wirkungsgrad 7, um fo größer
ausfällt, je größer die Heizfläche F' gewählt wird. De größer nämlich diefe

Fläche im Verhältniffe zu der Brennmaterialmenge, oder was auf dafjelbe
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hinaus Fommt, zu der erforderlichen Noftfläche gewählt wird, defto mehr
Gelegenheit ift den Feuerungsgafen zur Abgabe ihrer Wärme an das Keffel-
wafjer geboten, mit defto geringerer Temperatur alfo mit defto geringerer
Wärmeentführung werden die Gafe dich den Schornftein entweichen. Die
Größe der Heizfläce F hat natürlich, ihre Gvenzen in dem Gewichte, wel-
des man dem Locomotivfeffel paffend nur geben Fann, und hieraus erflärt
es fi, warum man fid) in dev Praxis mit einen getwiffen Wirfungsgrade
5 begnügen muß, um unter den befehränften Größemverhältniffen die
genügende Dampfmenge erzeugen zu fünnen. Die auf die Gewichtseinheit
Brennmaterial entfallende Heizfläche wählt man deshalb viel Kleiner, als bei
ftationäven Keffeln, bei denen man, an Nauın und Gewichtsverhältnifie
weniger gebunden, im Intereffe befferer Ausnugung der Wärme verhältniß-
mäßig größere Heizflächen annehmen darf. Ueber die bei den Locomotiven
durchjchnittlic) vorkommenden Berhäftniffe giebt ambeften die folgende Ta-
belle Auskunft, welche dem Artikel von Grove über die Rocomotive in derit
Handbuche für fpecielle Eifenbahntechnif, Bd. II, entnommen ift. Hierin
bedeuten wie vorftehend FF die Heizfläche (dem Feuer erponirte Keffelfläche)
und R die Koftfläche in Duadratmetern, fowie K das Brennmaterial
gquantum in Kilogrammen pro Stunde; Nrıny md n —Nn,ny haben
die obige Bedeutung,

Durchfhnittlice Berhältniffe für Locomotivkeffet.
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E38 kann hierzu bemerkt werden, daß der Wirkungsgrad 7z der Heizflächeeinen ‚größeren Werth annimmt, wenn auf dem Kofte eine geringere Brennmaterialmenge als hier angenommen, verbrannt wird, indem alsdann für
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die im geringerer Menge entwidelten Cafe eine verhältnigmäßig größere
Heizfläche vorhanden ift, welche aud) eine beffere Ausnugung der Wärme

geftattet. Aus dem entgegengefegten Grunde wird bei einer verftärkten
Feuerung der Wirkungsgrad geringer werden.

Unter Zugrumdelegung des Wirfungsgradesg 7 — n,.ny eines Keffels

beftimmt fid) num aus der für die Mafchine (f. dort) ftiindlich erforderlichen

Dampfienge D das zu verbrennende Kohlenguantum wie folgt.
Bezeichnet 4 die dem Dampfe vermöge feiner Spannung eigenthümliche, '

aus der Regnault’fchen Tabelle TH. II zu entnehmende Temperatur
(170,8° fir 8 Atmojphären und 188,49 für 12 Atmofphären), und be-

zeichnet to die Temperatur des Keffelpeifemaffers, fo ift zur Bildung von

Ikg diefes Dampfes nad) Regnauft (f. Thl. II) die Wärmemenge

606,5 + 0,305 —

erforderlich. Sett man im Durchfchnitt € — 185% und 4, —= 159, fo er=
hält man diefe Wärme zu 648 oder rund 650 Wärmeeinheiten, wogegen
bei einer VBorwärmung des Wafjers durch den abgehenden Danıpf auf etwa

80° nur eine Wärmemenge von 585 Calorien für jedes Kilogramm Dampf
zu vechnen if. Nimmt man ferner darauf Nücficht, dag dem aus dem

Seffel nach der Mafchine abgeführten Dampfe immer eine gewiffe Quran-

tität mechanifc mitgeriffenes Waffer beigemengt ift, fo wird, wenn jedes

Kilogramm Dampf N Kilogramme Waffer mit fic führt, diefes Waffer

dem Sefjel die Wärme N (& — to) entziehen. Für einen ducchjchnittlichen

Werth von N = 0,20 kg berechnet fich diefe Wärme zu 0,2 (185 — 15)

— 34 Würmeeinheiten, wenn eine Borwärmung nicht ftattfindet, bezw. zur

0,2 (185 — 80) = 21 Würmeeinheiten bei vorgewärmten Speifewaffer.

Man fann daher unter diefen Boransfegungen die fiir jedes Kilogramm des

erforderten Dampfes nöthige Wärmemenge bei nicht vorgewärmtem Speife-

“ waffer zu
w— 650 + 34 — 684 Würmeeinheiten,

bezw. bei Borwärmung zu

w— 585 + 21 = 606 Würmeeinheiten

annehmen, jo daß hiernach der Vortheil der Borwärmung zu

684 — 606

684

oder ca. 11 Proc, Brennmaterialerfparniß anzunehmen ift. Die ftindliche

Brennmaterialmenge X folgt mın aus der einfachen Beziehung

Bew =D:

wenn, tie oben, W die theoretijche Wärme in einem Kilogranım des Brenn

— 0,114
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material® und 7 den Wirkungsgrad des Keffels bedeutet. Legt man z. ©.
der oben gegebenen Tabelle gemäß im Meittel

n = 0,65 für Cofesfeuerung
und

n = 0,50 für Steinfohlenfenerung

zu Örumde, fo ergiebt fc) ohne Borwärmung mit W — 6800 für Cofes
und W = 7500 fiir Steinfohlen

.0,65..6800
® 684 K—=6AK

oder

K = 0,155 D für Cofes,
und :

__.0,50.7500
* 684

— 548K
oder

K = 0,183 für Steinfohlen.

Man kann daher unter diefen Verhältnifien mit Ikg Cofes 6,46 ke
Dampf und mit I kg Steinfohlen 5,48 kg Dampf erzeugen, welche Zahlen

684 albei Anwendung vorgewärmten Speifewaffers fid, im Verhältniffe 606
zu 7,3 vejp. 6,2kg Dampf erhöhen.

Hat man in diefer Weife die fr dag ftündfich von der Mafchine ver-
fangte Dampfquantum erforderliche Brennmaterialmenge X beftimmt, fo ev-
mittelt fich in der oben gedachten Weife die nöthige Verbrennungsluft Z, die
freie und die gefammte Roftflähe Z, und daraus den angegebenen DVerhält-

; F ;
niffen von zZ entfprechend die anzuordnende Heizfläche F.

Die Heizflähe 7 der Locomotivfeffel befteht mwefentlich aus zwei Theilen,
nämlid aus der inneren Oberfläche der Veuerbüchfe F} und der inneren
Oberfläche F, der Siederöhren. Bon diefen Flächen nimmt der exftere
Theil F,, welcher au) wohl als directe Heizfläche bezeichnet wird, die
Wärme Hauptfächlich duch Strahlung auf, während die als indirecteSläche bezeichnete Dberfläche dev Röhren die Uebermittefung der Wärme an
da8 Waller vorzugsweife duch Wärmeleitun g bewirkt. Bezeichnet manmit h,b uw a beziehungsmeife die Höhe, Breite und Länge der Feuer-büchfe, mit 0 den Flächeninhalt der Toiröffnung und mit $ den lichtenDurchmeffer der vorhandenen n Siederöhren, fo hat man

2H=a+2aat)—-o—n® md M—nzdi,
wenn U die Länge der Siederöhren bedeutet.
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In Betreff der directen Heizflähe F, fann man annehmen, daß diefelbe

unter den gewöhnlichen VBerhältniffen gleich 4 R bis 6,5. R ift, wobei die

Hleineren Werthe für die längeren und größeren Steinkohlenrofte, die größeren
Werthe fiir Cofesrofte gelten. Ferner ift in Betreff der imdivecten Heiz-

fläche F, zu beachten, daß die Anzahl und Weite der Siederöhren mit Nüd-
2

ficht darauf zu beftimmen ift, daß der Lichte Duerfchnitt nz 7 derfelben

nicht zu Klein ausfällt, um die Berbrennungsgafe nicht mit zu großer Ge-
fhwindigfeit nad) dem Schornfteine abführen zu müffen, weil damit nicht

nur eine fchlechtere Wärmeabgabe verbunden, fondern auch ein ftarker Zug
der Effe erforderlich wäre. Man fann für Cofesfenerungen durhfchnittlich

ö2 ‘
nee 0,2 bis 0,25 R,

und fir Steinfohlen etwa
RN,

na 7 — 0,15 bis 0,90.R

annehmen. Die Länge der Siederöhren variiıt meift zwifchen 3 und 4,5m,

und fteigt bei Gebirgslocomotiven auc) wohl auf 5m, der Fichte Durdh-

meffer fchwanft zwifchen 40 und 52 mm, die Anzahl n Liegt zwifchen 130

und 230. Die Anzahl ift natiirlich befchränft durch den Durchmeffer des

Keffels, welcher meift 1,1 bis 1,35 m und nur bei Gebirgsmafchinen zu
weilen 1,5 m beträgt. Ueber die Größe der Heizfläche, die etwa zwifchen

100 und 200 qm jchwantend ift, find fehon in $. 73 nähere Angaben fiir

die verfchiedenen Yocomotivarten gemacht worden.

Die Zugerzeugung der Locomotivfeuerungen. Um die in dem

vorhergehenden Paragraphen vorausgefegte Lebhafte Verbrennung auf dem

Kofte zu erhalten, ift ein energifcher Luftzug erforderlich, demzufolge die

Berbrennungshuft, wie vorausgefegt wurde, mit Gefchwindigfeiten zwifchen

4,7 und 5,3 m durd) die Roftfpalten einftrömt. Bei der durch die Ber-

Häftniffe bedingten geringen Höhe der Locomotivfchornfteine ift nicht darauf

zu rechnen, daß man duch den Effenzug eine fo Lebhafte Luftzufhrung ex-

reichen Könnte, und daher hat man fChon von Anfang am durch den abgehen

den Dampf der Mafchine den Luftzug Knftlich verftärkt, indem man die

gebrauchten Dämpfe durch das fogenannte Blaferohr in der Nauchkanmer

vertical aufwärts in den Schornftein entweichen Kieß. Die Wirkung des

Blaferoprs ift für den ganzen Locomotivbetrieb von der größten Bedeutung,
und follen daher hier die Hauptverhältniffe diefer Art, den Luftzug zu ev-
zeugen und zu veguliven, näher befprochen werden. Befondere Berdienfte um
die Erfenmung diefer VBerhältniffe hat fi) Zeuner durd) feine auf zahl.
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reiche Berfuche geftiigten Unterfuchungen *) erworben, und e8 ift in der fol-
genden furzen Jufammenftellung der Nefultate das unten citirte Werk zu

Grunde gelegt, auf welches fir ein eingehenderes Studium verwiefen wer-
den muß.

Die Wirkung des Blaferohres der Locomotiven fan man fi) duch den
Ihematifch dargeftellten Apparat Fig. 330 erklären. Wenn durd) die

Mündung des Nohrs A der von der Dampf-

maschine abgehende Dampf, defien totale Prej-

fung durd) p gegeben fein mag, mit einer

Gefhwindigkeit v ausftrömt, fo bildet derfelbe

einen fegelfürmig fi) ausbreitenden Strahl,

welcher fich an die Wandung des den Schorn=
fein vorftellenden Nohres B anlegt. In Folge
des Ausftrömens entfteht in der Kammer C

eine Drudverminderung oder Luftverdiinnung,

und e8 möge mit p, die Preffung der Luft in

der Kammer O bezeichnet fein. Da der Drud

Po der Atmosphäre außerhalb größer ift als
im Imnern der Kammer C, fo wird atıno=

Iphärifche Luft durch die Röhre D angefaugt,
welche, mit dem aus A austretenden Dampfe

fi mifchend, durch den Schornftein B hinaus-

getrieben wird. Unter C hat man fich die

Nauchfammer und unter dem Saugrohre D
die Gefammtzahl der Siederöhren zu denken, welchen durch die Roftfpalten
und die euerbüchje hindıcch die Berbrennungshuft zugeführt wird. Der
Drud auf die Mündung F, des Schornfteins, fowie der Drud, unter wel-
em die Luft in dem Saugrohre D fteht, ift der Atmofphärendrud, welcher
mit 20 bezeichnet werden möge.

Diefen Bezeichnungen gemäß wird durch) die Ausmündung des Saugrohrs
in die Rauchfammer C die Luft mit einer Gefehwindigfeit ©, treten, welche
fid) nach Frlidexem (THl. 1, $. 485) berechnet durch:

oz ji: Po —Pxaa(1)

wenn Y5 die Dichte der zugeführten Luft im Saugrohre D und & den
Widerftandscoefficienten des legteren bedeutet.

Durch) diefelde Formel findet man auch die Gefchwindigfeit v, mit welcher
der Dampf aus dem Blaferohre A in die Kammer O ftrömt, alfo

Fig. 330.

  
-*) Das Locomotivenblajerohr von Dr. Guftap Seuner, Sürid) 1863.
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 urn

wobei nur zu bemerken, daß hier, wo e8 fich um den Ausflug gefättigten

Wafferdampfes handelt, für Y nicht die Dichte des Dampfes, fondern eine

Größe von der Form y — b (a + p) zu fegen ift, unter b und a gewilje

conftante Erfahrungszahlen verftanden.

Bezeichnet num nod) Yo die Dichte des Quedfilbers, jo find offenbar

Er und v die Höhen der Quedjilberfäulen, welche dem Drude in dem
0 0 0

Blaferohre, in der Atmofphäre und in der Nauhfammer entjpredhen.

Man kann daher obige Gleichungen aud) fchreiben

a +wg=-tazeheee rom)
29

 

ya Yo Ya Yo Yo

0

arg,Pie, ne Th en

wenn mit e — # = Pz per Ueberdrud des Dampfes im Blaferohr über

die Prefjung in der Nauchfanımer, und mit h =Do ger Ueberdrud
Yo

de8 Dampfes über die äußere Atmofphäre bezeichnet wird.

Außer den beiden gefundenen Gleichungen Täßt fic, zur Beftiinmung von

& nod) eine dritte Gleichung in folgender Art aufftellen. Bezeichnet Q das

Gewicht de8 in der Zeiteinheit aus dem Nohre A in das Gefäß C treten-

den Dampfes, jo wohnt demfelben wegen der Gefehwindigfeit v und der

Prefjung p. in C das Arbeitsvermögen

tr)
bei, wenn y, die mittlere Dichtigfeit des Gemifches von Luft und Dampf

in der Kammer C ift. Wenn nun die Gefchwindigfeit des Gemifches in

der Röhre B dur v1 bezeichnet wird, fo hat diefer Dampf bei der Ber-

änderung feiner Gefchwindigfeit aus v in vı nad) Thf. I die Lebendige Kraft

verloren:
(w — v1)?
MS7

und da er beim Austritte_ aus der Mimdung Fi de8 Nohres D die Ge-

fehtindigfeit », umd Preffung Po befitt, ihm alfo nod) die Arbeit

‚
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g = * Bi
innewohnt, fo gilt die Gleichung

v2 Pr (v — | (s 2)2 Busno — rn ned
er Y 29_ % ty m

I gleicher Weife erhält man für die in der Zeiteinheit durch D ein-

tretende Yuftmenge Q, welche in dem Gehäufe, alfo unter der Preffung p,
ftehend, etwa mit der Gefchtwindigfeit vo fd) aus dem Gehäufe C nad) dem
Schornfteine B hin bewegt, den fie mit der Gefchtwindigfeit vo, und der
Preffung 9, verläßt, die Gleichung:

% BB M- | (& )= tr —-—

—

——-0(212)\,,,.6lo +&-8 (+2 (6)
Dur) Addition von 5 und 6 erhält man

v PLZ) - R—m _ W—n)?
it yı eat 29

ACH 0.
Hierin kann v9 — 0 gefegt werden, da die angefaugte Luft bei dem Ein-

tritte in die weite Raudjfammer ihre Gef—hwindigfeit faft ganz verlieren
wird, daher geht obige Gleichung über in

 

Me=D. a vvrn 20
oder

ia Pi) 2, Q vu m

a a ee
Bezeichnen nun F, F, und F, die Mündungen bezw. des Blaferohrs, der

Effe und der Saugröhre, jo hat man

Q@=Fıy; & = Fwmy, und a2 Q& = Hu,
woraus

Q Sn 230
Q er 9aTom . . . = . . (8)

wenn — — m gefegt wird, und3m

Hu=Fv+ Rn,

 

oder
5 aomn (9)

wenn man n = n jekt.
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Aus (7) und (8) folgt nun mit Nüdficht auf (3):

nn.en
Yı mg 9 Yı

Set man hierin aus (9) den Werth v, — - 4 - v, ein, jo wird:

1
Be (« —I) = ws [m — 1) 2 —2nvu —n?v}] ... (10)

Diefe Gleichung liefert mit den aus (3) und (4) entnommenen Werthen
von v und ©, nad) einigen Neductionen:

I
ns(e—h)—= 2 (m — aanFEN

1 Y(1+5)

=. En re
inVz Na

oder wenn man dev Kürze wegen

rad ya+d
ae

(te m? —2(m—1)+2Pßn2]+ ins E z ")r—(um+ 2PBn?)h.

In diefer Gleichung Fann das Wirzelglied als fehr geringfügig vernad)-

läffigt werden, weil n Elein gegen n? und m? umd weil die Größe x — h,

d. h. die Luftverdiinnung in der Luftlammer flein gegen den Ueberdrud des
Damıpfes © ift. Dann erhält man die Gleichung

am?-+2ßn?

= Pß jet,

 

—_——0 11
A am? — 2 (m—1)+2Pn? e an

und
mel

ah — ae Nr
am? — 2(m— 1) +2 Pn?

Diefe beiden Gleichungen Kiefern die Preffung © in der Nauchfanmer

und die dafelbft ftattfindende Luftverbiinmung © — h als Yunction von dem

Ueberdrude 7 des Dampfes ber die äußere Atmofphäre, und von dem Ber-

hältniffe e —m und = — n de8 Schornfteins und Saugrohrs zur

Blaferogemiindung. Außerdem kommen in diefen Gleichungen die beiden

Merthe
Vale e) VER)an neem

r Dat u Ya (1 + &)

vor. Auf Grumd zahlreicher Verfuhe fand nun Zeuner, daß diefe beiden

Werthe & und B von m und mn unabhängig find und mit der Dampf-
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Ipannung A nur fehr langfam wachfen. Nach diefen Verfuchen ergiebt fic)
eine genügende Uebereinftinmung zwifchen den Refultaten der Rechnung
und Verfuche, wenn man « — ß und zwar

e—=ß— 1,463 für Dampffpannungen von 4/5 Atnn. Ueberdruc
“=ß=1,58 n ” ” 1 ” ”

&—=ß=1,671 ” ” » 1!/, n ”

in die Rechnung einführt. Demgemäß gehen die Formeln (11) und (12)
über im

(m? + 2n2)ozns% (m? + 22) — 2 (m — 1) e (43)
und

2(m — 1)IrTram —am-n? (14)

d. h. die in der Rauchfammer erzeugte Luftverdünnung ift pro-
portional mit dem Ueberdrude des ausblafenden Dampfes über
die Atmofphäre,

Nunmehr beftimmt id) auch die durch ein gewiffes Dampfquantum D
angefaugte Luftinenge L. Das in jeder Secunde durd) das Saugrohr D,
defjen Mimdung Fy ift, eintretende Luftvolrmen ift mit Rüdfiht auf (3):

Yo 29 (@—hreHo = ar nr Ye

22

em,
sen . Pa veleisc,

Das Gewicht Z diefer Puftmenge beträgt, da Yı die Dichtigfeit des Ge-
menges in der KauchfammerIoo während da8 Gewicht desin der Secunde ausgeftrömten Dampfes durch, D — Fr Yı gegeben ift, fodaß man erhält [mit (3) und (4)]:

Pe. Velden \/ 2 —h
m? De, E IR

Segt man hierin fir © und (a — h) die Werthe aus (11) und (12)
ein, fo wird

ne 2n? (m — 1)
De DT Omar & 2

   

 

B m? + 2 n?

Da num nad) den Obigen 3 EI e (A + 8) ift, fo hat man aud):
1

Du 2n:(m— 1)
D —

ER

ET
Be . . . . . . (15)

y A+&E)m2+ 2n
Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIT, 2, 31
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Nun kann man, wenn tz die Temperatur der äußeren Atmofphäre und dı

diejenige in der Naucjfammer ift, unter Bernachjläffigung der geringen Drud-

differenz an beiden Stellen nad) Gay-Tuffac:

ya __1.+ 0,008665 tı
yı 1 0,003665 1,

oder genau genug e — 1 + 0,003665 tı fegen, fo daß man erhält:

1
 

 

ER 2n?(m —1 .

D —

V

CC + 0,003665 4) (1 + &)m? + 2n?

Segt man der Kürze halber den Werth

ar

er

gleich w, jo erhält man:

ERRENT

FL

(Fi

3edVeen) ee
m: um: tn uFr?+F

In diefer Gleichung fommen nur die Dnerfchnitte der Blasrohrmiindung

F, der Saugröhre Fy und der Sie F,, fowie eine gewifle Größe w vor,

welche von der Temperatur in der Kaucfammer und von dem Widerjtande

(&,) abhängig ift, welden die angefaugte Luft auf ihrem Wege durch den

Koft und die Stederöhren findet, während die Dampfjpannung nicht in der

Sleihung auftritt. Cs ergiebt fi daher das überrafchende Kefultat, daß

die angefaugte Luftmenge Z immer dem Berbraude an Dampf D

proportional ift. Diefe Eigenschaft des Blasrohrs entfpricht einer großen

Bollkommmenheit deffelben als Zugbeförderungsmittel, indem die angejaugte

Luftmenge in gleichem Maße zus und abnimmt, wie der bei verjchiedener

mecpanifcher Arbeit der Locomotive verbrauchte Dampf, alfo auch) wie das

zu verbrennende Fenerungsmaterial. Das Blasrohr wirft daher gemifier-

maßen feldftregulivend und ohne Zutjun des Heizers.

Um indeffen je nad) Bediirfnig die Wirkung de8 Blasrohrs verändern zu

können, giebt e8 mehrere und zwar wie die Gleichung (16) lehrt, dier ver-

fchiedene Mittel, indem eine Veränderung von einer der vier Größen F, F},

F, und w vorgenommen wird.

Am häufigiten wendet man zur Zugregulivung ein Blasrohr mit ver

änderliheMimdung an, etwa inden mar das conifche Mundftüc mittelft eines

verfchieblichen Conus mehr oder minder verengt, oder auch) indem man nad)

Fig. 331 das Mundftiid aus zwei Flappenartig um Scharniere d beweglichen

Badenftüicten a beftehen läßt, welche einander mehr oder minder genähert

werden fünnen, Aus der Gleichung (16) erfieht man, daß die Luftmenge Z
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unter jonft gleichen Verhältniffen der Größe \ = — 1 proportional ift,
alfo durch eine Verengung des Blasrohrquerfchnittes vergrößert wird. DBe-
trägt 3. B. der Querfehnitt des DBlasrohrs im ganz geöffneten Zuftande Y/,
des Effenquerfchnittes F,, und man verengt ihn auf 1/,, defjelben, jo ver-
halten fi die gefaugten Luftmengen in diefen beiden Sällen wie

V8—1:V15—1 oder wie 1: 1,41.
Man muß indeffen bemerken, daß die Steigerung des Zuges durch Berengung ded Blasrohrs mit dem Nachtheile eines vermehrten Gegendrudes

dig. 331. auf die Nücfläche der Dampftolben
| verbunden ift, fo daß eine folche Ber-
| engung nur innerhalb gewifjer Gren-

zen anzumenden ift. Wegen des mit
einer bverengten Blasrohröffnung ver-
größerten Gegendrudes auf die Kol-
ben vegulixt man den Zug aud) wohl
dadurch, daß man die Saugöffnung
F, veränderlich macht, 3. B. indem
man einzelne Reihen der Siederöhren
dur) Schtume in der Rauchkammer
verdedt, wie diefes Verfahren nament-
lic, in England gebräuchlich ift. Auch
durch eine Veränderung des Wider
Nandscoefficienten uw läßt fich dev Luft-
zug veguliven. Dies gefchicht häufigdur) eine verftellbare Klappe am Afchenfall, durch welche die Deffnung fürdie zutvetende Luft derändert werden Fan. Auch Hat man wohl durch jaloufie-artig wirkende Schienen die Miündungen der Siederöhren in der Naud)-fanmer theilweife derengt, und fchon eine höhere Brennmaterialfchicht aufdem Rofte erfchwert der Luft den Durchgang und vergrößert den Werth vonMR. Diefer Werth w kann daher je nad) diefen Verhältniffen fehr verschiedenausfallen, nad) Zeuner darf man fir die gewöhnlichen Locomotiven a etwazwifchen 3 und 5 liegend annehmen. Cs leuchtet ein und ift aud) ausÖfeihung (16) zu erfennen, daß mit einer Verengung de8 Querfehnittes mder Siederöhren fowohl wie mit einer Vergrößerung des Widerftandes w nureine Verfhwähung des Luftzutritteg hervorgebracht werden Kann, währendeine Verengung der Blasvohrmündung F den Zug verftärkt. Durd) eineVeränderung des Schornfteinquerfchnittes 7, ließe fich ebenfalls der Gleichung(16) zufolge eine Regulivung der Luftmenge erreichen, doc) hat man vondiefemm Mittel wegen der Schwierigkeit der Ausführung feine Anwendung ge-

3l*

 



484 Bmeites Gapitel. [$. 76.

macht. In diefer Hinficht jei nur bemerft, daß man durch) eine abgeftumpft

conifche Form des Schornfteins, von Priismann angegeben, den Zug bes
fördert hat, in welcher Bezieyung auf die unten angegebene Duelle *) ver-

tiefen werden mag.
In Betreff des Blasvohrdrudes ift zu bemerfen, daß bei einem langjamen

Gange der Locomotive das Austreten des Dampfes aus den Cylindern ein
ftoßmweißes ift, welches fi mu bei fehneller Gangart dev Mafchine einem
gleihförmigen Ausftrömen nähert. Fir die Größe des Blasrohrdrucdes giebt

Zeuner die empirische Formel:
2»

, — 0,9 — (——n —0,9410 (Ge n) ,

worin n den mittleren Blasrohrdrud (totalen) in Atmofphären, alfo n — 0,941

nahezu den Ueberdrud des Blasrohrs bedeutet. Man kann daher,

wenn 7 wie bisher diefen Ueberdrud in Millimetern Quedfilberfäule be-

deutet, genügend genau

DaN? :D#

feßen, d. h. der Blasropriiberdrud ift unter fonft gleichen Umftänden dem

Duradrate der Blasrofrmündung umgekehrt und dem Quadrate der Dampf:

menge, alfo auch dem Quadrate der Locomotiogefchtwindigfeit divect propor-

tional, da die verbrauchte Dampfmenge D wie die Gefchtwindigfeit der Loco-

motive wächlt.

Was die Yuftverdiinnung in der Nauchlanmer anbetrifft, fo ift diefelbe

(e— h) nad) Öleihung (14) durd)

#: 2(m —1)

ıa (m? + 2n2) — 2 (m — 1) I

alfo proportional mit dem Blasrohrüberdrude gegeben, c8 twird daher bei

ftogmweifem Austreten des Dampfes auch die Fuftverdünnung und da8 Anz

faugen periodifch veränderlic, fein. Nach Clart’8 Berfuchen pflegt man

gewöhnlich das Verhältniß der Luftverdünnung in der Kauchfammer » — h

zu dem DBlasrohrüberdrude A zu

lee

Ba

anzunehmen. Hinfichtlic, näherer Unterfuchungen über die Blasrohrwirkung

muß auf das Zeuner’fche Werk verwiefen werden.

*) Handb. f. jpec. Eifenbahntehnif, Bd. 3, Art. don Grobe und Georg

Meyer, ©. 138 u. 351.
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Die Dampfmaschine einer Locomotive ift immer eine direct wirkende ST.

Hoddrufmafchine ohne Condenfation mit zwei Cylindern, deren Kurbeln, auf
einer Are des Wagengeftell® (Triebare) befeftigt, gegen einander um 900 ver-
ftellt find, um durch Vefeitigung von Todtlagen den Mechanismus in jeder
Stellung in Bewegung jegen zu können. Die Sylinder find faft ausnahms-
weife Horizontal in gleicher Höhe über den Schienen und mit diefen parallel
gelagert; nur noch) felten findet man gegen den Horizont geneigte Cylinder,
abgejehen von den fir fecundäre Bahnen ausgeführten Locomotiven mit ftehen-
den Keffeln, bei denen die Chlinder vertical oder in Ihräger Richtung an-
georbnet find. Auf diefe Iegteven Mafchinen fol bei den folgenden Be-
Ipredhjungen feine Nitckficht genommen werden, bei ihrer verhältnigmäßig ge-tingen Bedeutung genügt eine funze Erwähnung am Schluffe diefes Capitels,

Die Anordnung zweier Eyfinder macht die Anwendung eines befonderenSchwungrades unnöthig, um jo mehr, als die ganze Mafje des bewegtenTraing auf Erzeugung einer gleichmäßigen Bewegung hinwirkt. In Betreffder Lage der Cylinder, welche immer zu beiden Seiten der Längsare desKeffels in gleichen Abftänden von diefer angeordnet find, unterjcheidet manMafchinen mit außen und foldhe mit innen liegenden Cplindern, jenachdem diefelben außerhalb oder innerhalb der Triebräder gelegen find. Esift natürlich, daß bei innen liegenden Cylindern die Triebare mit zwei fenk-recht zu einander ftehenden Kröpfungen für den Angriff der Lenferftangenverjehen fein muß, während die Anordnung der Cylinder außerhalb der Trich-vüber geftattet, die Kurbelzapfen in den Naben der Zriebräder felbft zu be-feftigen, oder auf den Enden der Triebare befonders aufgefegte Kurbeln an-zubringen. Bei der Anordnung innerer Cylinder find wegen des geringerenAbftandes der beiden Cylinderaren von einander die ans der Verfchiedenheitder Wirkung beider Lenferftangen vefultivenden Bewegungsftörungen (f. 8.84)geringer al8 bei außen liegenden Cylindern, fo dag im eriteren Falle die Loco-motiven einen tunhigeren Gang zeigen als im leßteven. Dagegen find die höhereLage des Keffels, dieroierigere Zugängfichfeit zu den Cylindern und Schiebern,fowwie die Schwierigfeiten der Vabrifation folider Kurbelaxen Uebelftände, twelcheder Anwendung innerer Cylinder im Wege ftehen. Insbefondere ift die ge=tingere Solidität der gekröpften Are ein Srumd, warum man innen liegendeEplinder nur bei Giterzugmafchinen anwendet, bei denen die geringere Ge-Ihrwindigfeit fie weniger bedenklich erfcheinen läßt. Die Entfernung der bei-den Clinderayen ift nativlich in beiden Fällen innerhalb enger Grenzen ein-geihloffen, bei Außencplindern dur) die Spurweite und bei Innenchlinderndurch die Cylinderweite. Man hat bei Tegterer Conftruction diefe Entfer-nung bei 0,450 m lichtem Sylinderdurchmeffer bis auf das geringfte Maf0,510 m eingefchränft, während diefe Entfernung bei Außencplindern mit inden Nadnaben befindlichen Kınrbelgapfen etwa 2,090 m und bei befonders
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aufgefegten Außenfurbelin 2,420 m und felbft noch mehr beträgt. Die Durd)-
mefjer der Cylinder find natirlid) je nad) der verlangten Leitung verfchieden
und betragen im Durchfchnitt etwa 0,400 bis 0,450 m bei Schnellzug- und
Perfonenzugmafcinen, 0,450 bis 0,500 m bei Güterzugmafchinen und 0,500
bis 0,550 m bei den fchwerften Gebirgsmafchinen.

Die Cylinder find bei der Mehrzahl der Pocomotiven an dem vorderen
Theile des Keffels (Nauchkanmer) angebracht, und «8 Liegt die Triebare
zwifchen dev Nauchfammer und der Feuerbüchfe, welche Lestere friiher meift

als überhängende conftruirt wurde, derart, daß hinter derfelben unter

dem Führerftande eine Are nicht angebracht war. In neuerer Zeit, feitdem
man die Vortheile langer Noften bei Steinfohlenfeuerung erfannte, hat man

indefjen vielfach, auch hinter oder unter der Fenrerbüchje eine Are angeordnet,

insbefondere für Perfonenzugmafchinen, während die langen Keffel der Güter-
zugmafchinen die Anordnung fünmtlicher Aren zrifchen Kauchfammer und
Heuerbüchje geftatten. Die Lagerung der Triebare hinter der Feuerbitchfe
war ibrigens fhon bei den Pocomotiven von Crampton gewählt, bei denen
die Cylinder etwa in der Mitte des Langfeffels angebracht waren. Diefe fir

Schnellzüge gewählte Anordnung geftattet zwar bei tiefer Lage des Kefjels
die Anwendung hoher Triebräder (von mehr ald 2m Durchmeffer), wie fie

für große Sahrgefchwindigfeiten erforderlich find, die geringe Adhäfton be-
Ichränft jedoch diefes Syftem auf die leichteften Züge. Bei den fechsrädrigen
Locomotiven mit üiberhängender Feuerbüchfe wird in der Regel die Mittel-
are als Triebare benußt, wozu diefelbe wegen ihrer großen Belaftung be-

jonders geeignet erfcheint, doc) wählt man auch wohl die Hinterare zur direc-

ten Aufnahme der Kraft, jelten oder niemals indeffen die Borderare, welcher
hauptfächlid, die Function zufällt, die Locomotive in der Bahn zu leiten.

Hieraus folgen gerade für diefe Are die ftärkften Keactionen der Schienen in

den Cumven, während die Mittelare denfelben in verhältnigmäßig geringerem
Grade ausgefegtift. ;

Bei den gefteigerten Anforderungen an die Zugkraft der Locomotiven ge-
nügt in der Negel die Adhäfion der einen Triebaxe jet nicht mehr, denn da

die Arenbelaftuug felten mehr al8 14 Tonnen, meift weniger beträgt, fo
wiirde bei einem durchfchnittlichen Neibungscoefficienten von 1/; zwifchen
Nad und Schiene die Zugkraft auf

14000
 — 2000 kg

befchränft fein. Um daher die zur Aeußerung einer größeren Zugkraft ev:

forderliche Adhäfion an den Schienen zu erlangen, Fuppelt man mit der
Triebare auch) noc) andere Axen, indem man die Ießteren mit Hilfe von

Parallelfurbeln zwingt, an der Drehung der Triebare direct in gleichem
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Betrage Theil zu nehmen, fo daß im Falle eines Gleitens der Räder auf
den Schienen aud, an den Nadumfängen diefer Ruppelaren ein Reibungs-
widerftand überwunden werden muß, welcher von der Belaftung derfelben ab-
hängt. Bei den jechsrädrigen Güterzugmafchinen verfuppelt man zu dem
Zwede in der Regel alle drei Aren mit einander, fo daß das ganze Roco-
mofivengewicht als Adhäfionsgewicht in Rechnung geftellt werden fann, wäh-
vend man bei den Gebivgsmafchinen oft auch noc) dag Gewicht des Tenders
zu diefem Ztede benugt. Auch bei den Perfonenzugmafchinen ift in der
Regel die Kuppelung einer zweiten Are mit der Triebare erforderlich, und
man pflegt meiftens die Hinterare mit der in der Mitte gelegenen Triebare
zu Euppeln, obwohl auch folhe Fälle nicht felten find, wo die vordere Are
als Kuppelare auftritt. Locomotiven mit freier Triebare ohne Kup-
pelung werben faum mehr ausgeführt.

E3 mag hier bemerft werden, dag von Stephenfon zuerst eine fo=
genannte Blindare al8 Triebare benutt wurde, d. h. eine räderlofe ge-
fröpfte Triebare fir innenfiegende Sylinder, welche Are durch außenliegende
Parallelfurbeln die Bewegung der hinter der Seuerbüchfe gelegenen Cramp-
ton= re vermittelte. Diefe Anordnung, welche feineyzeit (Preuß. Dftbahn)
mehrfach zur Anwendung fam, zeichnete fi, da die Triebare hierbei dem
Spiele von Federn nicht unterworfen ift, zwar durch ruhigen Gang der Ma-
Ihinen aus, einer größeren Verbreitung ftand aber wohl bauptfächlich. die
für größere Zugfräfte ungenügende Adhäfion im Wege.

Die Größe der Triebräder, mit welcher, wie Leicht erfichtfich ift, diejenige
Nänmtlicher damit verfuppelten Mäder genau übereinftimmen muß, vichtet
fid) hauptfächlich nad) den Zweden der Mafchine, d. h. ob diefelbe, wie die
Perfonenzugmafchinen, befonders große Sahrgefchwindigfeit, oder wie dieGüterzugmafchinen, große Zugkraft bei mäßiger Gefchteindigkeit haben foll.
Während demgemäß die Triebraddurchmeffer bei Perfonen- und Schnellzug-
malchinen etwa zwißchen 1,5 und 2,1m gelegen find, geht man bei den
Güterzugmafchinen damit von 1,5 auf 1,2 und felbft Im herab, da e8 hier-
bei mit Rüdficht auf den dur) die befchränfte Eylinderlänge gegebenen
Kurbelhafbmeffer oder Kraftarın daranf ankommt, den Laftarıı, d. h. den
Zriebradhalbmeffer, mögfichft Klein zu halten. Die Laufräder haben immer
geringere Durchmeffer, welche etwa, den gewöhnlichen Wagenrädern ent-
Iprechend, zwifchen 0,9 und 1,36 m liegen.

Hinfichtlic, der fonftigen Anordnung der Dampfmaschine Fann bemerktwerden, daß die Führung der Kreuzköpfe immer durch Couliffen oder Pris-men gejchieht, und zwar wendet man meift für jeden Rreuzlopf zwei Füh-tungsprismen (eins oben und eing unten) an, zwifchen denen der gegabelteKreuzkopf fich führt. Dementgegen wandte man früher und wendet beiinneren Cylindern auch jegt noch vier Führungsfchienen an, zu jeder Seite
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der Kolbenftange zwei Über einander, wodurd) wegen der geringeren Höhe
des Kreuzkopfes die efenden Wirfungen herabgezogen werden. Wegen der
fehtvierigeven Montivung der vier parallel zu einander zu haltenden Schienen
haben fich jedoch bei außen Legenden Cylindern, bei denen man in dev Höhe
weniger bejchränkt ift, die Gevadführungen mit nur zwei Tinealen ziemlich
allgemein eingeführt. Amerikanische Mafchinen zeigen auch Geradführungen
mit einem einzigen Pineale, natlirlich von folder Querfchnittsgeftalt,/Fig. 332,

dig. 332.

 

daß der Kreuzkopf nad) oben wie nad) unten am Ausweichen verhindert ift
(wegen des VBorwärtd- und Nlidwärtsganges der Mafchine).

Was die Yänge des Kolbenhubes und die damit in Verbindung ftehenden
Längen der Kurbel forwie der Penkerftange anbetrifft, fo fan man durd-

fehnittlich den Kolbenfchub 7 zwifchen 1,4d und 1,54 bei Perfonenzug-

maschinen und zwifchen 1,2d und 1,3d bei Güterzugmafchinen annehmen,

wenn d den Eylinderdurchmeffer bedeutet. Das Berhältniß der Lenkerftangen-
ı . i

länge Z zum Kuxbelhalbmeffer »r — — variirt bei den gewöhnlichen Aus-

7
führungen zwifchen den Werthen ee 5,5 und 8, je nachdem die mittlere

oder die hintere Are zur Triebare gemachtift.

Die Steuerung des Dampfes gefchieht immer durch den befannten Mufchel-

fchieber, zu deffen Bewegung behufs des möglichen Umftenerns fiir jeden

Sylinder eine Couliffe (f. $. 81 über Locomotivftenerungen) angewendet

wird. Bei äußeren Cylindern Liegen die beiden Schieberfaften fehr häufig

innerlich der beiden die Arlager aufnehmenden Nahmen (fiehe den folgenden

Paragraphen), während bei Innencylindern die Schieberfaften entweder

außerhalb der Eylinder, aber noch innerhalb der Kahmen angeordnet find,

oder zwifchen den Innencylindern liegen, fo daß für beide Cylinder eine ge
meinfchaftliche Dampflammer angeordnet werden fann. In welder Weife

durch den Negulator die Zufitirung von Dampf durch ein Gabelvohr gleid)-
zeitig zur beiden Cylindern ermöglicht ift, wurde beveits oben ($. 74) au-
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gegeben, ebenfo wurde bemerkt, daß die Abfihrung des gebrauchten Dampfes
durch ein anderes Gabelvohr nad) dem Dlascohre gefchieht. Selbftredend

ift die gleichzeitige Bewegung der beiden
Steuerungscouliffen fowie das Deffnen der
an den Cplindern und Schieberfäften an-
gebrachten Ausfprishähne fir conden-
firtes Waffer vom Führerftande aus durch
geeignete Geftänge jederzeit zu bewirken,
Srüher fand fi) auf der Triebare außer den
Steuerungsercentern meift ein befonderes
Ereentricum zur Bewegung einer Keffel-
Tpeifepumpe vor, der Symmetrie wegen
waren auch hohl zwei folche Speifepumpen
vorhanden. Neuerdings bedient man fich
meiftens zum Speifen des Kefjels der In-
jecteure oder befonderer Heiner Dampf-
pumpen (f. Cap. 4). Die Anordnung der
Kuppelftangen findet immer außerhalb der
Triebräder ftatt, zu welchem Ende in die
Naben der Kuppelräder befondere Kurbel-
zapfen eingefegt werden, während bei den
Triebrädern von Augencylindermafchinen
die Kurbelgapfen neben der Lenkerftange den
Sig fin die Kuppelftangen haben. Die Ieg-
teren werden analog den Lenkerftangen aus
Schmiebeeifen oder Gußftah meift mit ge-
Ihloffenen Kopflagern (fiehe II, 1) an=
gefertigt. Bei dreiarigen Locomotiven, bei
denen alle Aren gefuppelt find, fegt man
häufig die Kuppelftange nad) Fig. 333 aus
zwei Theilen bei@ f&harnierartig zufanmen,
um Brüche zu vermeiden, welche in Folge
von Unvegelmäßigfeiten der Bahn bei einer
durchgehenden ftarven Stange eintreten
könnten,

Fi
g.

33
8.

 
Das Gestell. Zur Defeftigung der Cylinder und Geradführungsftangendient bei Locomotiven ein aus Langträgern und Duewverbindungen beftehen-de8 vahmenartiges Geftell, mit welchem auch der Keffel verbunden ift, undwelches fich mittelft der Tragfedern auf die Aren der Locomotive ftüßt. Die

u
n1178,
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Haupttheile diefes Geftelles find zunächft zwei (zuweilen auch wohl vier)

{chmiedeeiferne Pangträger von 7 bis 9m Länge, 25 bis 30 mm Eijenftärfe

und einer Querfchnittshöhe, welde je nad) der Conftruction etwa zwifchen

0,4 und 0,9 m fdhwankt, wovon jedod, wegen der darin vorhandenen Aus-

fchnitte die eigentliche Höhe des Materialguerfhnitts meift nur 0,35 bi8

0,40 m beträgt. Ie nadjdem diefe Hauptträger innerhalb oder außerhalb

der Räder angeordnet find, unterfeheidet man Maschinen mit Innen=- und

folche mit Außenrahmen, bet jehr fehtveren Locomotiven wendet man aud)

wohl innere und äußere Rahmen zugleich an, zwifchen denen bie Nüder ger

legen find.

Die Hauptrahmen, an welche die Cylinder mittelft angegofjener Ylanjchen

gef—hraubt werden, find nur an einer Stelle, in der Kegel an der Raud)-

Kammer mit dem SKeffel feft verbunden, während die Unterftügung des Iegte-

ven in feinem mittleren Theile und an dem Feuerfaften fo angeordnet ift,

dap eine Ausdehnung des Keffels in Folge der Temperaturänderungen mög-

Lich) ift. Die fefte Verbindung eines Kahmenbleches A mit dem Naud)-

fammerblehe B durd) die Zwifchenverbindung CO zeigt Fig. 334, während

Tig. 334. dig. 336.

 

 

aus Fig. 335 die At erfichtlich ift, in welder der cplindrifche Keffeltheil D

mittelft der Anfiagerplätthen d auf den Unterlagsplatten e de Zwifchen

trägers E verfchiebbar aufruht, welcher die beiden Rahmenblede A verbin-

det. Die Stüung des Fenerkaftens F durch die Rahmenbleche gejhhieht etwa

in der Fig. 336 angedeuteten Axt, indem die an die Kefjelmand genteteten

Führungsftiicke f direct auf den Oberfanten der Rahmen A ruhen, und ducd

die Dedplatten fı eine fichere Führung bei einer eintretenden Berjehiebung

gewährt ift.

Augerdem find die Pangträger vorn umd hinten duch zwei eiferne Duer-

ftiidle verbunden, von denen das vordere, die fogenannte Bufferbohle, zur

Aufnahme der Buffer und eines Zughafens dient, während das Hintere etwa
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0,8 bis 1,0 m hinter dem Keffel angebrachte Durerftüd zur Stüßung des
Sührerftandes ımd Aufnahme der Kuppelungsftange zwifchen Locomotive
und Tender dient. Zur Aufnahme der Arbüchfen dienen die in nenerer Zeit

Dig. 335.

 

 

mit dem Nahmenbleche aus einem Stide gearbeiteten Argabeln oder Ar-halter, welche zur ficheren Führung der Arbüchfen mit befonderen aus Guf-
eifen oder beffer Stahl hergeftellten Badenfticden armirt find, die zur Be-feitigung des duch den Verfchleiß entftandenen Zwifchenraumes durch) Keil-ftellungen vegulivhar gemacht find. ;
Sn Fig. 337 und 338 ift ein Geftell von Sharp für eine dreiarigeLocomotive im Aufriffe und Grumdriffe dargeftellt, bei welchen die Argabeln

ig. 337.
 

 
 

 

    

 
a mit dem Kahınen A aus einem Stücke beftehen,die Verbindungsftangen b gegen einander abgefte

unterhalb aber noch) durch
ft und mit den Bahn
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ränmern e verbunden find. B ift die Bufferbohle, CO find Duerverbinduns

gen, auf denen der cylindrifche Keffeltheil ruht, und D ift das hintere, den

Führerftand tragende Verbindungsftüd. Diefes Querftüd wird ebenfo wie

die Bufferbohle neuerdings von Eifen gemacht, auc) werden die Verbindungs-
ftangen db an neueren Rahmen aus dem vollen Bleche durd) Ausftogen dar-

geftellt, wie der Pängsträger, Fig. 339, zeigt, bei welchem d Ausfchnitte zur
Materialerfparung find, während der Ausjchnitt ce den Schieberfaften des

Dampfcylinders nad) innen Hindurchtreten läßt.

Die Arbüchfen der Locomotiven unterfcheiden fi) von denen der gewöhn-
lichen Eifenbahnwagen hauptfächlich dadurd, daß fie die Are beiderfeits hin-
durcchtveten laffen, da nur in feltenen Fällen äußere Schenkel der Locomotiv-

A aren vorkommen, nämlich mu bei
Be nicht gefuppelten Aren und bei

äußeren Rahmen. Die Delung
der Zapfen gejchieht bei den Loco-
motivaren wegen des bejchränften

Raumes meijtens von oben, und

man fchiigt den Zapfen von unten

gegen den Zutritt des Staubes
durch einen Schugdedel, in wel-

chem zuweilen auch ein Schmier-
polfter angebracht wird. Fig. 340
zeigt ein folches Lager für eine
Conftruction, bei welcher die Ar-
gabeln durch befondere von beiden

Seiten gegen die Rahmen genie-

tete Bleche Z und F gebildet find,

zwifchen welche die Argabelbaden
G und ZZ gefchraubt werden.

Hier find a die Schmiertröge mit

den Schmierlöchein db, und in c tritt der Bolzen des Bundringes der Feder
ein, welche den Drud auf das Lager liberträgt.

Die angewandten Tragfedern find, don einigen abweichenden Conftructio-
nen abgefehen, immer Blattfedern, beftehend aus 10 bi8 20 Gußftahllagen

von 13 mm Stärke und IO mm Breite. Die Länge der Federn pflegt etwa

1m zu fein, wobei man eine Durchbiegung von etwa 40 big 50 mm

im Nuhezuftande anzunehmen pflegt. Es wird als zwedmäßig erachtet, bie

Federn der Vorderare etwas ftärfer als die der anderen Are zu machen, dev-

art, daß man bei den erfteren nm 48, bei den übrigen 5d kg höchfte Yafer-

fpannung pro Quadratmillimeter zuläßt.
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Die Anordnung der Federn ift aus Fig. 341 erfichtlic, woraus man aud)

die Vorrichtung zur Negulicung der Federfpanmung durch Umdrehung der
Schraube E mit rehtem und Kinfem Gewinde erkennt. An den Boken H
der Bügel F hängt hierbei der Rahmen, während die Federhiilfe BC fich
mit dem Stifte D auf die Arbüchfe ftügt. Durd) eine Drehung der Spann-
Ihraube & Läßt fid) daher der Stükpunft D relativ gegen den Schwerpunft
der Locomotive heben und fenfen und dadurch eine Regulivung der Belaftung
der Aren innerhalb gewiffer Grenzen vornehmen, wie aus folgender Betrad)-
tung hervorgeht.

Bei dem Vorhandenfein von nur zwei Aren A und B, Fig. 342, ift die

Fig. 341. Fig. 342.

  
Größe der Arenbelaftungen ohne Weiteres durch, die Lage des Schwerpunftes5 gegeben, indem man unter allen Umftänden

A=G! m B=4 .
hat, woran fic) durch Spannvorrihtungen der Gedern nichts ändern läßt.Dagegen ift bei dem Dorhandenfein dreier Aren A, B, C, Fig. 343, jederRahmen wie ein auf drei Stüßen Liegender Träger zu betrachten, und man

dig. 343,

 

fan hierbei die Neactionen in den Stügpunkten im Allgemeinen mm unterBerücfichtigung der Elafticitätsverhältniffe des Träger ermitteln, wie in1, $. 246 ausfühelich gezeigt worden. ES wide ar gedachter Stelle aud)der Einfluß befonders in Betracht gezogen, welchen die verticale Senkung

x
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oder Hebung einer der Stüßen auf die Größe der Gtitgreactionen, alfo- auf

die Vertheilung der Yaft auf die Stügpunfte ausübt. Da num bei dem

Locomotivgeftelle die ftellbaren Federgehänge nad) Belieben ein Höher- oder

Tieferlegen des Stügpunftes geftatten, fo ift hierin die Möglichkeit einer Ne-

gulirung der Arenbelaftung gegeben. Es feien A, B und C, Fig. 343, wie:

der die Belaftungen der gleichbezeichneten Aren, und a, b, c deren Abftände von

der duch) den Schwerpunkt S gehenden verticalen Ouerebene, jo hat man,

unter GE das Gewicht der Locomotive verftanden:

A+r2B + l=&ae. ., 8 or
und .

As Bi Gere 2

Da diefe zwei Gleichungen zur Beftimmung der drei Umbetannten 4,2
und CO nicht genügen, jo läßt fi) nod) eine gewiffe Annahme Hinfichtlic)

einer der Belaftungen machen. Denkt man fic) zu dem Ende einmal die

Federn der Mittelare BD gänzlic) entlaftet, fo daß das ganze Locomotivgewicht
auf A und C ruht, fo hat man die größten Überhaupt möglichen Belaftun-
gen diefer Aren

A = @5 und = 65:

Wenn dagegen die Federn von C fo ftark gejpannt werden, daß A gänz-

lich, entlaftet wird, fo ift:

b
A =i0 und Gr @

%

Man kann daher für A eine zwifchen

4A»=0 und Aı — @7

oder für C eine zwifchen

g=0!mG— et
c l

gelegene Belafturg beliebig annehmen, indem die regulivbaren Sederjpanmuns

gen jede derartige Annahme zu verwirklichen geftatten. Man fege etwa die

Belaftung der Borderare Ca al8 gegeben voraus, unter @ einen Werth

zwischen : und 7 verftanden, entfprechend etiva der Vorfchrift der technifchert

Dereinbarungen, wonach bei dreiarigen Locomotiven die Vorderare, wenn fie

Saufare ift, eine Belaftung nicht unter Y, G und die hintere Are, wenn fie

als Laufare auftritt, eine Belaftung von nicht weniger al !/,; @ erhalten joll.

Alsdann findet man A und B einfach) aus den Momentengleihungen in

Bezug auf die Arenmittel von B und A:



8. 78.] Das Geftell, 495

Alk—b)= (lb +0 — Gb
und

B(a=-Jb),— Ga — Ci. ;
Sind zwei Aren, 3.B. A und B, mit einander gefuppelt, in welchem Falle

8 mit Rüdficht auf möglichft gleiche Abnugung der Kadreifen winfcheng-
werth ift, beide Axen gleich zu belaften, fo erhält man aus (1) und (2) durch
Einfegung von A— B:

€Aa+)=0c—= (8 —24)e,ie SSTIEn
und

a+b

Sind alle drei Aren mit einander zu fuppefn, und man till die Belaftım-
gen gleich machen, fo folgt aus ll): A=B=C=1,G, un aus (2)
die Bedingung: a + b— c, Liegt 3. B. der Schwerpumft Hier über der
Mittelare B, fo erhält man « — %, d. 5. gleiche Nadentfernungen als Be-
dingung. Im welder Weife man duch richtige Wahl von a, db und e ge=
wiffen vorgefeßten Vedingungen genügen kann, ift duch vorjtehende Unter-
fuhungen erfenntlich, e8 muß nur feftgehalten werden, daß die DBelaftungen
der äußeren Aren A und C nur innerhalb der angegebenen Grenzen O und
G ; bezw. @ : und @ T angenommen werden fünnen.

Detradhtet marı in ähnlicher Art eine bievarige Pocomotive, dig. 344, fofindet man zunächft die untere Grenzbelaftung für jede Are gleich Null, dahierbei, unter der Vorausfegung, daß der Schwerpunft 8 zwifchen die mitt-leven Axen B und C fült, jede Are vollftändig entlaftet werden fanın, was beidreiagigen ocomotiven nur in Bezug auf zwei Aren gilt. Ferner ergiebt

dig. 344.

 

fich die größtmögliche Delaftung fir A und D bei gänzlicher Entfaftung vonB und C zu:

A—=67wD—G%,

während die Are B bei Entlaftung von A und CO den größten Drud
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d
A

amd die Are C bei Entlaftung von B und D denjenigen

a

ee9
empfängt. Da hierbei vier Unbekannte und nur die beiden Gleichungen:

ABU DeER ch . (8)

s+deu... (4)

vorhanden find, jo darf man Hinfichtlic, dev Drude noc) zwei woillfitrliche

Annahmen machen, z.B. diejenigen A—B und C—=D. Mit diefen Vor-

ausjegungen erhält man aus (3) und (4):

A + le,

und
Alat+tb)= Clc+d= (/ @— A)(c+d)

oder
r c+d

rer
fowie

en a-+b .

REN Trert

Sollte aud) A — (, alfo der Drud für alle Aren gleich fein, jo wäre

/ A=B=0=-D=Y,6
G

an die Bedingung geknüpft:

atb—=cHd.

Wäre z.B. d—=e, d.h. lüge der Schwerpunft in der Mitte zwifchen

den beiden Mittelaxen, fo müßten aud) die beiden Außenaren gleichweit von

dem Schwerpunkte S abgelegen fein, u. few. Unter den Arendruden find hier

natürlich immer nur die aus dent Gewichte des Keffeld und der Mafchine

herrührenden Belaftungen zu verftehen, die Drude der Aren auf die Schie-

nen fallen fir jede Are um deren Gewicht und dasjenige ihrer Käder größer

aus. Auch) gelten die hier ermittelten Arendende nur fiden Stillftand der

Pocomotive;, in welcher Weife bei deren Bewegung duch die Kolbenfräfte

Aenderungen der Näderdrude erzeugt werden, wird bei der Unterfuchung der

Bewegung fic) ergeben.

Menn man, wie dies bei den älteren Locomotiven faft durchgängig der

Fall war, jeder Arbüchfe idve bejondere, von den übrigen unabhängige Feder

giebt, fo fannı durch eine Unebenheit dev Bahn eine Feder leicht auf Koften

der anderen mehr oder minder befaftet werden, indem z. B. ein Nad beim

Anftogen gegen einen Schienenvorfprung in einem Schienenftoße empor
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gehoben wird, was einer vermehrten Spannung feiner Feder gleichfonmt.
Ehenfo wird eine mit der Zeit eintretende verschiedene Durchfegung der
Federn die Laftvertheilung ändern. Diefen Uebelftänden zu begegnen, hat
man jchon früher die Federn der verjchiedenen Axbitchfen derart mter fi) inVerbindung gebracht, dafs; die gedachten auf einzelne Federn wirkenden Ein-
flüffe auch auf die damit verbundenen anderen Federn übertragen werden.Man bedient fich dazu bornehmlich der fogenannten Vederbalanciers,
d. 5. zweiarmiger, zwifchen zwei benachbarte Räder eingefchalteter Hebel,
deren Drehpunft mit dem Geftelle und deren Endpunfte mit den Federn der
beiden Arbüchfen in Verbindung gebracht find.

Eine bei Pocomotiven mit freier Triebare häufige Anordnung ift duchdig. 345 dargeftellt, worin A die in der Mitte Kiegende Triebare und B dievordere Paufare ift. Die Federn F, und F, der beiden Axbüchien ftehendurch die inneren Vedergehänge d und e mit den Endzapfen D und 2 eines

Dig. 345.

 

unter dem Kahnen angebrachten Balanciers in Verbindung, deffen Dreh-punkt C fein Lager an dem Nahen R findet, während die anderen Feder-gehänge g md 7 fi) direet an den Kahmen anfchließen. Die Wirkung die-fer Anordnung erklärt fich folgendermaßen. Trifft das Nad der Are A gegeneinen Schienenvorfprung, fo wird die Axbitchfe von A emporgeworfen, wo-
durch eine entfprechend vergrößerte Durchbiegung der Feder 7, und ftärfeve Be-(aftung von A und damit eine verringerte Belaftung von Z Herbeigefihrt werdenwürde, wenn die Feder 77, unabhängig von F, an dem Rahmen R angriffe,wie e8 bei den iolirten Federn der älteren Locomotiven der Fall war. InFolge der auf die Seder F, ausgeibten Stoßkraft wird aber durch das Ge-hänge d der Balancier entfprechend um C gedreht, wodurch die Feder F,durch dag niedergehende Gehänge e abwärts gezogen toird, während die FederVeispad-s errmann, Lehrbuch der Medanif, ILL, 2, 3%
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F, entfprechend nach oben ausweichen fann. Es ift hierbei nr nöthig, die

Federbüchfen lofe mit concaven Vertiefungen auf die abgerundeten Yeder-

ftügen fı und / zu ftellen, um den Federn die zu der gedachten Wirkung

erforderlichen Kleinen Schwingungen zu geftatten. Den Balanciev DE macht
man in dem Falle, wo man e8 mit einer freien Triebare A zu thun hat,

ungleihaumig, um der Triebare eine größere auf Adhäfien wirkende Be-

(aftung zukommen zu laffen, während man bei einer Kuppelung der Aren A

und B ducd) einen gleichharmigen Balancier die Belaftung beider Aren gleid)
groß erhält.

Um die Wirkung diefer Aufhängung zu verftehen, fein A und BD

die auf die Arbücjfen der gleichbezeichneten Axen wirkenden Drude, dann

fommen wegen der fünmetrifchen Form der Federn in den Gehängen d und

{ 5 u .
9 die Kräfte e und in den Gehängen e und h diejenigen Z zur Wirkung.

Bezeichnet man nun die Hebelarme des Balancierg CD mit a und CE mit

d, fo hat man '/,; Aa — Y/s Bb, und den Drud des Balanciers gegen fei-

nen Drebzapfen:
A+B(= 

Diefe auf den Rahmen nad) oben hin gerichtete Reaction

AB
- 2
 

feßt fi mit den gleichfalls am Nahmen angreifenden Zugfräften z und

in den Gehängen g und A zu einer Mittelfvaft A + B zufammen, welche

einem ebenfo großen Theile des Focomotivgewichtes das Öfeichgervicht Hält.

Dieje Mittelfraft A + B geht, wie leicht zu erfehen ift, nur bei fynıme-

trifcher Anordnung, d. h. für a — b, durd) den Drehpunft CO des Balan-

ciers. Bei ungleicher Yänge der Hebelarme a und d Tiegt die Mittelfraft

um eine Größe z von dem Drehpunkte C nach der Seite des kürzeren Hebel-

arınes a entfernt, welche Größe fid) einfad) aus

Afta—=B(f+b+r9

beftimmt, wenn / den horizontalen Arm der beiden gleichlangen Federn bes

deutet. Sett man hierin B = A n fo erhält man aus:

A(f+a— J=Alf+b+D

die Größe x —a alfo pofitiv, wenn, wie hier angenommen, b > @

ift md gleich Null für a— d. Diefe Neactionsjumme A + B auf beide
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Aren findet man num aus der befannten Page des Schwerpunftes der Poco-motive und der Lage der dritten Are einfach) nach den Gefegen der Zer-
Fig. 346.

 

(egung pavalleler Kräfte,
Es ift aus dem Ganzen
übrigens Klar, daß die An-
ordnumg des Balanciers O
die Möglichkeit ausjchliegt,
durch größere oder gerin-
gere Anfpannung einer der
deden FL und F, eine
Regulivung der Arendrude
A und B hervorzubringen,
da jede Spannung einer
Feder durch den Balancier
die andere Feder in Mit-
leidenfchaft bringt. Fiirdie
Größe der Arenbelaftungen
ift daher außer dem Ber-
hältniffe der Balancier-
arıne wejentlich mur die
Schwerpunktslage und die
Lage der dritten Are maß-
gebend.

Auf diefe dritte Are
überträgt man die Laft des
Keffels meiftens duch, eine
DQuerfeder F, dig. 346,
deren Enden fid) auf die
Arbüchfen A und ftügen,
während ihr Bundring
durch die Gehänge D mit
einer Traverfe 7 in Ber-
bindung fteht, welche zivi=
Ichen die ahnen A ge=
fchraubt ift.

Anftatt der Duerfeder
ordnet man zuweilen auch
wohl einen Dxrerbalan-
tier AB, dig. 347 md
Fig. 348, an, deffen Dreh-
pımft C mit den Rahmen

32*
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R durd) die Traverfe D in Verbindung fteht, während die Enden A

und B durd) die Federgehänge a, b auf die beiderfeits über den Arbüchfen

angebrachten Federn F wirkfan find. Durch) diefe Einrichtungen bezwedt

man, die Locomotive über der dritten Are in einem einzigen Punfte zu

unterftügen, jo daß hierdurch, und durch die beiden Federbalanciers der an-

deren Aren die ganze Mafchine in drei Punkten getragen wird, wodurd) man

einer ungleichen Belaftung der Räder einer und derfelben Are wirkjam be-

gegnet, was bei einer Unterftügung in mehr als drei Punkten nicht der Fall

fein würde.

Oft fehlt e8 oberhalb der Arbüchjen an Kaum zur Unterbringung der

Federn, in welchem Falle man wohl nad) Fig. 349 eine Feder F mit ihren

Big. 349.

ug’

RL

I

L

IN|

u)
-En

 

Enden D und E direct unter den Nahmen’ R legt, deven Bundring C mit

einem oberhalb gelagerten Balancier AB in Verbindung fteht, von defien

Enden die Drudftangen a und b der Arbüchjen ausgehen. Solde und

ähnliche Anordnungen werden in ihrer Wirffamkeit nad) dem Vorhergehenden

Leicht verftändfic) fein.

Bewegliche Gestelle. 8 wirden bereits in 8. 69 gelegentlich der

Wagengeftelle die Uebelftände hervorgehoben, welche fi) beim Durhfahren

von Bahnkriimmumgen dadurch geltend machen, daß in den Cunven «die

Umbdrehungsebenen der Räder nicht mehr tangential an die Schienen ger

richtet find, jondern um einen gewiffen Winfel 6 davon abweichen. E8

wurde auch dafelbft angegeben, daß diefe Abweichung m jo größer ausfällt,

je größer der Nadftand ift, und die gedachten Uebelftände namentlich bei

dreiarigen Wagen wegen de3 großen Kadftandes derjelben Hervortveten,
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Hierin liegt einer der Hauptgründe, warum man in neuerer Zeit den vier-
rädrigen Wagen den Borzug vor den jechsrädrigen eingeräumt hat. Bei
den Locomotiven ift man jedoch, von den nur ausnahmsweife gebrauchten
vierräbrigen Mafchinen abgejehen, dur) die Berhättniffe genöthigt, drei und
felbft mehr Aren anzuwenden, fir welche die äußerfte Entfernung ziemlich)
beträchtlich ausfällt, befonders in den Fällen, wo man, um bei langer Feuer-
büchje das Ueberhängen derfelben zu vermeiden, eine Are hinter der

Fig. 350.

 u  

     
  

  

  

HERRALP)

N
Veuerbiichfe anordnet. Hinfichtlich der Stabilität ift überhaupt ein großerKadftand mr günftig, und um denfelben anwenden zu können, ohne dieSchwierigkeiten ber Srvvenbefahrung zu bergrößern, Hat man fich vielfachbemüht, den Locomotiven Geftelle zu geben, welche mit einer gewiffen Be-weglichteit begabt find, dermöge deren fie fich leicht den zu durchfahrendenEmven anfchniegen. Es wurde beveitS friiher angegeben, daß zu demfelbenZwede die langen amerifanifchen Wagen mit je zwei vierrädrigen Dreh:geftellen verfehen werden, von denen jedes einzelne wegen feines geringenRadftandes (11/, big 1°/, m) ich ohne wejentliche Preffung den Cuvvenanfchmiegt.
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Auc) bei den amerifanifhen Locomotiven findet fi, faft ausjchlieglic
ein foldhes Drehgeftell, aber natürlich nur in einmaliger Ausführung umd

zwar vorn unter dev Nauchlammer, denn die hinteren Räder, welche von der

Dampfmaschine in Umdrehung verfegt werden, müffen eine fefte Lagerung

an dem Nahmen der Locomotive erhalten, welcher auch die Dampfeylinder

und Bewegungstheile trägt. Ein foldes Drehgeftell ift aus Fig. 350 (a. v. ©.)

erfichtlich. Mean exfennt hieraus, wie die beiden Yaufaren N und N, mit

Fig. 351.

na/Ä |

 

 

ihrem Geftelvahmen 7 um den Neibnagel PP, drehbar find, welcher an

dem Keffel befeftigt if. Der Nahmen R ruht hierbei mittelft ftählerner

Platten auf jeder Seite auf einer Feder, deren Enden (f. aud) Fig. 276)

fich auf die Arbüchjen fügen. In C ift einer der Cylinder gezeichnet, von

welchem das Dampfabgangsrohr F die gebrauchten Dämpfe nad) dem Dlafe-

tohre @ führt, während Z die Zuführung des frijchen Keffeldampfes ver-

mittel. Der Schoruftein ZI ift hierbei mit dem Klein’fKen Sunkenfänger

verfehen, welcher im Wefentlichen aus einemzwifchen die Kegelmäntel K

und Z eingefegten Peitfchaufelfgften beftcht, welches den durchziehenden

Kauch in eine drehende Bewegung verfegt, in deren Folge mitgeführte

glühende Kohlentheilchen in den Nam zwifchen der eigentlichen Eije Z umd

den Mantel H, I, niederfallen.

Da bei der Anwendung diefes amerikanifchen zweiarigen Drehichemels ein

beträchtlicher Theil des Locomotivgewichtes, welcher auf dieje beiden Laufaren

drückt, nicht durch Adhäften zur Wirkung fommt, jo hat man mit Erfolg

anftatt des zweiarigen Drehfchemels einen folchen mit einer Are zur



j
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Verwendung gebracht. Die einfachfte Conftruction diefer Art ift die von
Nowotny angegebene, welche durch die Figuren 351 und 352 erläutert
ft. Die Laufare A findet hierbei ihre Arbichfen a in einem Duergeftelle
B, welches mittelft de3 Kugellagers ce um den Zapfen C fi) drehen, und

Fig. 352. auc auf demfelben fich etwas in
verticaler Richtung verfchieben Fanır.
Der Zapfen C ift an dem die Rah-
men Z verbindenden Duerftiide D
befetigt, welches legteve fc mit den
beiden Stüßplatten d auf zwei andere
Stügplatten b des drehbaren Nah-
mens B jtügt. Die Federn P für
die Laufare find ebenfalls an dem
drehbaren Nahmen B angebracht,
welcher die Arbiichjen a enthält. Bon
Sntereffe ift hierbei die einfache Art,
in welcher die drehbare Laufaxe in
dev geraden Bahnftredte fi) vonfelbft fenfvecht zu der Mafchinenazre ftellt. Um dies zu evreichen, find näm-lich die Stügflächen, in welchen fich die Stücde d und b berühren, abge-

Fig. 353. Fig. 354. Ihrägt, wie aus deu Figuren
353 und 354 erfichtlich ift.
Die Platte d xuht hierbei auf
der Unterlage b bei der nor-
malen Stellung der Are A,
d. h. in gevader Bahnftrecke,
auf den beiden geneigten Che-
nen ee und ff. Exhält nun
aber die Are beim Cintritte
in eine Eimde dircch) den Seiten-
deud der Schiene gegen den
Spirkranz eine Tendenz, fich
um den Mittelzapfen zu dre-
hen, fo wird, wenn die Stlig-
platte b etwa in der Richtung -
de8 Pfeiles fi) unter d hin=

frei und die geneigte Ebene ee hebt die Stüte dund damit das betreffende Keffelgenicht ein wenig empor. In Folge des hier-durd) auf die fhrägen dlächen ee der Unterlagsplatte d ausgeiibten Drudeswird dev Are fortwährend die Tendenz extheilt, fi) normal zum Mafchinen-axe zu ftellen, welcher Tendenz fie auch Folge Leiftet, fobald die Bahncımve

 

  



504 Zweites Gapitel, [8. 79.

wieder in eine Gerade übergeht, in welhem Falle die Schienen einen

Seitendiud nicht mehr gegen die Spurfränze ausüben. Diejes Mittel

geneigter Auflageflächen findet bei derartigen Drehfchemeln ziemlich häufige

Anwendung, um die Aren in der geraden Bahn wieder normal einzu-

Stellen.

Zur leichteren Paffirung der Curven genügt e8 übrigens nod) nicht, daß

man dem Drehfchemel nur eine Drehung um feinen Neibnagel extheilt, ver

möge deren fi) feine Are vefp. die Mittellinie zwoifchen feinen beiden Aren

in die Richtung des Curvenradius ftelle, fondern es ift dazu auch eine feit-

liche Verschiebung des Neibnagels in der Nichtung diefes Cinvenradius

erforderlich, wie folgende Betrachtung exgiebt. Es jeien A und B, dig. 355,

die fteifen (nicht beweglichen) Arxen einer Locomotive, und C und D die

Fig. 355.

 

Laufaren des bewveglichen Vordergeftelles, MM und NN feien die in den

Mitten zwifchen den Aren zu diefen parallelen Geraden. Wenn die Mittel-

(inie MM 888 feften Geftelles AB fid) vichtig in den Cuwvenradius ein

geftellt Hat, fo fteht die Yängsare der !ocomotive in der Tangente ZF der

mittleren Bahneıve im Punkte Z. Das Vordergeftell der Uren C und D

muß mn ebenfalls eine folche Stellung annehmen fünnen, daß die Mittel-

finie NN in die Nichtung des Crvenradius in G fic) ftellt, der Mittel:

punkt diefes Bordergeftelles muß aber ferner in der mittleven Bahncuvve, alfo

in @ gelegen fein, darf alfo nicht in der 2ocomotivare F befeftigt fein.

Man erkennt hieraus, daß die Beweglichkeit des ganzen Syftens eine folche

fein muß, vermöge deven dem Drehfehemel nicht nun eine Berdrehung um

den Winkel der beiden Cmvenvadin MM und NN, fondern aud) eine

Seitenverfhjiebung um den Betrag FE geftattet ift. Da man nun immer

eine Drehung und eine zu der Drehare fenkrechte Berfchiebung zu einer ein-

zigen Drehung um eine verlegte Drehare zufammenfegen fann (j. Tl. I,

1. Einfeitung, 8.4), fo hat man hiervon Gebraud) gemacht, indent man das

Bordergeftell OD nicht um einen in feiner Mitte gelegenen Zapfen G, fons

dern umeinen Zapfen drehbar nacht, welcher bei O mit dev Locomotive feft
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verbunden ift. Die Lage O diefeg Dscillationspunftes ergiebt fich) nach den
Borftehenden einfach in dem Ducchfchnittspunfte dev beiden in Z und @ andie mittlere Bahncurve gelegten Tangenten EF und CO.

Nach diefem Princip ift das einarige Drehgeftell von Biffel, Fig. 356
und Fig. 357, conftruirt, bei welchen die Yaufare A ihre Arbichfen a in
dem Lenkerrahmen 2 findet, welcher um den an der Traverfe D de8 Nah-mens 20 befeftigten Zapfen C fchwingen fan. Eine gemeinfchaftliche
Querfeder F, welche fi mit ihren Enden auf die Arbüchfen a ftügt,empfängt an ihrem mit dem Lenfrahmen feft verfchraubten Bundringe Z die

Vig. 356. Big. 357.

 

 

 

  

 

Belaftung des Keffels dvermittelft der Stüßplatten g, welche fi mit feil-förnig geneigten Auflagerflähen auf die anı Venkrahmen 2 befeftigten Stüt-platten d fegen. Man erkennt hieraus, wie bei einer feitlichen Schwingungde8 Lenfrahmens nach der einen oder anderen Seite durch die geneigtenStügflächen eine geringe Erhebung des vorderen Keffeltheiles veranlagt wird,in Folge deren die Are fi) in der geraden Bahnlinie von felbft wieder nor-mal einftelkt. Diefes Drehgeftell if fir Bahnftreden von 300m Curven-tadiug Bergifch - Märkifche Bahn) in Gebrauch, das feitliche Spiel des Ge-ftelleg beträgt 50 mm, md die Neigungen der Stütflächen find fo normirt,daß ein Drud der Schiene gegen den Spurkranz von 20 Etr. genügt, umdas Geftell aus feiner normalen Page zur Seite zu fehwenten,
Bei allen Conftructionen der Locomotiven mit drehbarem Laufgeftellefann der auf diefes Geftell entfallende Theil des Locomotivgewichtes nichtsur Ahäfionserzeugung ausgenugt werben. Mar wendet daher Dreh-geftelle meift nun fir Berfonenzugmafcdinen an, bei denen diegeringere Zugkraft nicht die volle Ahäfion der Locomotive nöthig macht.Bei Güterzugmafchinen dagegen, bei denen man zur Erreichung geniigenderAhäfion alle drei oder vier Aren Fuppelt, muß wegen der unveränderlichen
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Länge der Kuppelftangen natirlic) der Parallelismms der Aren gewahrt

bleiben. Um folche Mafchinen dennod) zum Befahren von Even einiger-

maßen zu befähigen, bedient man fic) öfter des Mittels, den Axen eine Ber:

fchiebbarkeit nad) ihrer Fänge zu erteilen. Bei dreiaxigen Locomotiven

(Schstuppler) pflegt man häufig die mittlere Are feft zu lagern, wäh-

vend man die Endaren verfchiebbar macht, und es werden fic) diefe daher in

Eurven durch; die Neaction des äußeren Schienenftvanges gegen die Spur-

kränge entfprechend nad) innen verjchieben, Zuweilen macht man bei Sed)8-

fuppfern auch nur die eine Außenare verfchiebbar. Cbenjo hat man bei

Fig. 358.

 

Achtkupplern vielfad, die beiden Mittelaren feft gelagert, und die beiden

Aufenaxen verfchieblich gemacht, zuweilen auch die erfte mit der zweiten und

die dritte mit der vierten Are durch Balancievs A und B, Fig. 358, derart

in Verbindung gebracht, daß fie finad) entgegengejegten Nichtungen ver-

dig. 359.

 

   

 

fhieben können, fo daß in Euven die mittleren Aren finad) außen, die

Endaren nad) innen verfchieben. Zur felofttgätigen Normalftellung der

Aren in der geraden Bahn bedient man fc) in der Kegel der geneigten

Stügflähen zwifchen den Arbüchfen und den Sederftügen. Auch Hat man

zu dem legteren Ziwede (Caillot) wohl horizontale Blattfedern ange

wandt. Die Kuppelzapfen werden dabei meiftens fugelförmig geftaltet, um

der geringen Neigungsänderung dev Kuppelftangen Kechnung zu tragen, der

Barallelismus aller gefuppelten Aren muß aber, wie fchon erwähnt,

unter allen Umftänden gewahrt bleiben, wenn nicht ftarfe Preffungen

und felbft Brüche hevvorgerufen werden follen.  
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Benn indeffen die Aren nicht mit einander verkuppelt find, jo fan man

durch) die Verfchiebung der Arbüchen in ihren Argabeln gleichzeitig in fehr
einfacher Art eine Drehung der Aren erzielen, um diefelben nad) demCirvenradius einzuftellen. Diefe von Wöhler ausgeführte ebenfo einfache
wie finnveiche Conftruction it aus Fig. 359 zu erfehen. Hier ift dieMittelnre A als freie Triebare in feften Arbüchfen a a, unverfchiebbar ge-
lagert, während die beiden Laufaren B und C verfchiebliche Arbüchfen dd,
umd ec, haben. Die Führungsflächen in den Argabeln find aber nichtnormal gegen die Längenaxe der Focomotive, jondern derart fchräg und con-vergivend angeordnet, daß eine Verfchiebung einer Endare nad) der Geiteeine Gomvergenz diefer Are gegen die Mittelare A zur Folge hat. Manerfennt übrigens bei näherer Betrachtung, daß die von einer Außenare wieB angenonmene Bewegung aus einer Drehung und Verfchiebung fid) zu-famımenfeßt, und wird man, um diefe Bewegung richtig zu erhalten, dieNeigung der Sührungsflächen entfprechend zu wählen haben, wofür folgendeBetrachtung den Anhalt geben Fan. Eine Verfchiebung dev Are Fanmanin jedem Augenblice als eine Drehung um das Momentancentrum oderden Bol O anfehen, welchen man in dem Ducchfchnittspunfte der in D und
bı auf den Führungen errichteten Normalen erhält. Die fchrägen Füh-tungen wirken daher genau wie ein um O drehbarer Biffelarm, undman hat alfo nach dem oben Angeführten O und O, in die Mitten zwischenAu B tefp. A und C zu legen. Auch bei diefer Eonftruetion find inder mehrfach erwähnten Deife geneigte Drudflähen benugt, um die Arenin der geraden Bahn wieder normal zu ftellen.

Derfelbe Zweck der radialen Einftellung der Axen nach dem GunvencadiusWird auch durch die Adamıs’schen Arbüchjen angeftrebt, bei welchen dieÜblichfen äußerlich und die Sührungsflächen der Argabeln innerlich nad)einem Cylindermantel gefornt find, deffen verticale Are in dem Mittelpunfteder benachbarten feften Are gelegen ift, fo daf; ebenfalls eine Drehung der
Aren eintreten kann. Daß die Verfuppelung folcher verftellbaren Arenwegen der umveränderlichen Länge der Kuppelftangen nicht möglich ift, wurdebereits angegeben, man wird daher immer denjenigen Theil des Gewichtes,welcher auf diefe verftellbaren Aren entfällt, ftir die Erzeugung von Adhäfionunbenugt [affen müffen.
&8 kann in Betreff diefer Testen Bemerkung indeffen angeführt werden,

daß es doch gelungen ift, Locomotiven zu conftruiven, welche, obwohl fie mitbewegfichen Radgeftellen verfehen find, doch mit voller Adhäfion arbeiten.Die Möglichkeit diefer Conftruction beruht nämlich darauf, daß die bemweg-lichen Nadgeftelle nicht als bloße Laufwerke, fondern als MotorgeftelteuSgeführt wurden, d. h. daß jedes diefer Geftelle auch die Dampfmafchineaufnimmt, don welcher aus die in dem betreffenden Geftelle befindlichen, mit
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einander verfuppelten Aren ihre Bewegung empfangen. Vermöge diefer

Anordnung wird die mit dem beweglichen Geftelle feft verbundene Betriebs-

maschine an allen Bewegungen des Drehjchemels gleichmäßig Antheil

nehmen, daher der Bewegungsmedanismus in feinen Functionen nicht ge-

ftört wird. Es find hauptfäcjlich zwei folcher KConftructionen in neuerer

Zeit unter dent Namen des Meyer’fchen und deö Fairlie’fchen Syftems

befannt geworden, wobei indeß bemerkt werden muß, daß beide Conftructiong-

fyfteme chen den Concurrenzlocomotiven zu Grunde gelegen haben, welche

im Sahre 1851 bezw. von Günther in Wiener Neuftadt und von

Soderill in Seraing zuc Semmering» Concwvrenz gejandt wirden. Ein

Näheres Hieriiber fiehe im Folgenden unter ocomotivtypen.

Tender. Zur Aufnahme eines fir längere Zeit (mehrere Stunden)

ausreichenden Waffer- und Brenmmaterialguantumd dient der unmittelbar

mit der Pocomotive gefuppelte Tender oder Munitionswagen. Dexjelbe

ift ein vier- oder fechsrädriger Eifenbahnwagen mit einem in neuerer Zeit

faft allgemein aus Eifen gebildeten Öeftelle, welches einen aus Eifenbledh ber

ftehenden Wafjerbehäfter trägt und genügenden Naum zur Aufnahme des

erforderlichen Brennmaterials darbietet. Während das Waflerquantum de8

Fig. 360. Tenders in frliherer Zeit meift nicht

PD über 4000 Liter betrug, führt man

| jegt, den gefteigerten Leiftungen dev

| & E Focomotiven entfprechend, den Waller

behälter häufig mit einem Gehalt von

b 8,5 cbm und dariiber aus. Bei den

| älteren Tendern und vielfach aud) nod)

| h bei den neueren erhält der Waffer-

| i  Hehälter im Grumdriffe die Hufeifen-

| form, Fig. 360, fo daß das Breunz

( b material in dem mittleren Theile a und

| über den feitlichen Wangen b feinen

PBlag findet. Da hierbei der Schwerpunkt des Wafferkaftens fehr hoch zu

liegen fommt, fo hat man neuerdings auch vielfach dem Wafferbehälter eine

prismatifche Form gegeben, 3. ®. nad) Fig. 361, wobei der Theil a zwifchen

den Rahmen hängt, während die Dede b des Wafferkaftens nicht nur nad)

born geneigt, fondern auch nach der Mitte vertieft ift, um das Herabgleiten

des Brennmaterials zu befördern. Die größten Käume fin das Brennmaterial

find natiiwlich bei den Tendern fin Holz- und Torffenerung wegen dev bolız

mindfen Beschaffenheit diefer Materialien erforderlich, zuweilen wird bei Torf

fenerungen felbft noc) ein befonderer Magazinmagen für Torf mitgefchleppt.

Der Tender muß befonders Fräftig conftruirt fein, da er die ganze Zug-
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fraft der Cocomotive auf den dahinter gehängten Wagenzug zu übertragen
hat. Demgemäß muß er an beiden Enden mit ent|prechenden Zug- und

&ig. 361. Zn

    
® ®

Stoßvorrichtungen verfehen fein, und zwar ift das hintere Ende mit Buffern
und einer Kuppelung, ähnlich denen der gewöhnlichen Wagen, verfehen, wäh-

Fig. 362.

 

 

  

 

  
vend das Bordevende mit der Locomotive durch) eine befondere Kuppelfchienemittelft Bolzen verbunden wird, welche durch die Augen an den Enden diefer
Schiene gefteckt werden. Eine fehr empfehlenswerthe, in Srankreic) undBelgien vielfach) angewandte Tenderkuppelung ift die Stradal’fche, inden Figuren 362 und 363 dargeftellte *). Hier ift die mit der Schrauben-ea,

") Aus Begholdt, Transportmittel,
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ipanmvorrichtung aa verfehene Kuppelfchiene durch den Bolzen A mit dem

Tender verbunden, während das andere Ende B durd) die Gelenfglieder F

an die am Führerftande der Pocomotive feften Bolzen G angefchlofjen it.
Legtere Anordnung hat den Zwed, die Zugkraft auch in Cumven in der
Nichtung der Mafchinenaxe auszuüben.

Fig. 364.

 

 

 

 

Bei den dreiarigen Tendern pflegt man zwei Federn auf jeder Seite ducd)

je einen Balancier zu verbinden, eine Querfeder über der dritten Are wird

aber in der Negel nicht angewendet, fo daß alfo das ganze Tendergeftell in

vier Punkten unterftigt wird. An jedem Tender ift ferner eine folide

Bremfe angebragjt, deren Wirkung bei dem beträchtlichen Gewichte de& Ten-

ders eine fehr Kräftige ift. Daß jeder Tender mit der entfprechenden Fill-

Öffnung zur Aufnahme von Waffer fowie mit einem Wafjerftandszeiger

(Stlasröhre oder Schwinnmer) verfehen ift, bedarf mir der Erwähnung. Die

beiden Speifevorrichtungen der Locomotive ftehen jede fir fie) mit dem

Wafferfaften duch befondere Saugröhren in Berbindung, welchen mit Hülfe

von Kugelgelenken und Stopfbüchjen die erforderliche Biegjamkeit evtheilt

ift. Wenn der Tender zum Borwärmen durch) Danıpf eingerichtet ift, jo

voivd der (gebrauchte oder frifhe) Danıpf durch abftellbave Wärmeröhren

in die Saugleitungen gefügrt. Die ganze Anordnung erfieht fich amı beften
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aus den Figuren 364 und 365, welde einen gebräuchlichen Tender einer
gefuppelten Perfonenzugmafchine vorftellen. Hier bedeutet W den hufeifen-
fürmigen Wafferbehälter, welcher im Innern den Kaum K für die Kohlenbildet, der dircch den auf den Bafferkaften gefegten, nad) außen gefchweiftenRand % noch befonders vergrößert wird. Bon den drei Axen find die Federn
der mittleren und hinteren auf jeder Seite durd) einen Balancier verbunden.Die Querfeder F am hinteren Ende dient zur Aufnahme der gewöhnlichenWagenfuppelung, während an die Uuerfeder E die Kuppelftange ZT der
Locomotive mit Hilfe de8 Kuppelungsbolzens G angefchloffen ift, wobeigleichzeitig die Federenden gegen die Stoßbuffer I fic) ftemmen. Die Ein-richtung der Bremfe, welche jedes Nad beiderfeits mit Bremsflögen prefit,ift nad) dem in 8. 71 über Bremen Gefagten aus der Figur erflärtid,.Der an der hinteren Stivmwand des Tenders befindliche Behälter Z dienta8 Werkzeugfaften.
Venn die Mitführung eines größeren Wafler- und Breunmaterial

mantums unter Umftänden nicht erforderlich ift, 3. B. beim Rangiven auf
Bahnhöfen und beim Befahren Furzer Streden, fo pflegt man einen befon-
deren angehängten fogenannten Schlepptender nicht anzuivenden, indemman auf der Locomotive felbft Fleinere Behälter anoxdnet, welche dentgeringeren Bediirfniffe an Waffer umd Kohlen genligen. Sole Loco-motiven, bei welchen der gedachte Wafferbehälter bald oberhalb, bald unter-
halb, bald zu beiden Seiten des cylindrifchen Keffeltheiles angebracht ift,beißen Tenderlocomotiven. Diefelben gewähren für den Kangivdienftinsbefondere noch den Vortheil, daß fie beim Hin- und Rüdfahren nicht ge-wendet zu werden brauchen, wie e8 fl die Locomotiven mit Schlepptendernnöthig ift.

Ein anderer Vorzug, welcher den Tenderlocomotiven eigen ift, beftehtdarin, daß das Munitionsgewicht (Waffer und Kohlen) Hierbei, foweit c8
auf Kuppelaren drückt, zuv Erzeugung von Adhäfion verwendet wird, daherdie Ausübung größerer Zugkräfte geftattet. Dies ift der Grund, warımman schwere Güterzugmafchinen mit drei md vier gefuppelten Aren häufigals Tenderfocomotiven conftruixt und dabei oft ganz erhebliche Wafferbehälter Mmordnet (Hoifchen 4 und 8 ebm). Fir Bahnlinien mit ftarken Steigungen,wo c8 auf Erzeugung möglichft großer Adhäfion vörzugsweife ankommt, iftdie Mitbenugung des Tendergewichtes zu diefem Ziwedte ganz befonders
wichtig, umd e8 ift daher an Gebirgsmafchinen als unerläßliche Bedingungdiejenige zu Stellen, daß fie Tenderlocomotivenfein follen.
In diefer Beziehung find befonders die älteren Senmeringmafchinen nad)

dem Syftem En gerth bemerkenswert), bei welchen dev Rahmen der Loco-motive wit denjenigen des Tenders dircc) einen verticalen Zapfen zufanmen-geichloffen war, und bei welchen die beiden gefuppelten Aren des Tenders
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von der Triebare der Pocomotive, welche ihrerfeits mit den noc) vorhandenen

beiden anderen Mafchinenaxen gefuppelt war, ihre Bewegung durch eine

Berbindung dreier Zahnräder empfing. Hierdurd) entjtand eine Derfuppe-

fung aller fünf Aren, zwei des Tenders und drei der Mafcdine, deren Be-

Laftung daher vollftändig zur Ahäfionserzeugung benußt wurde. Nux bie

Uebelftände des Zahnradbetriches veranlagten ein Aufgeben diefer Bewegungs-

übertragung, dagegen behielt man bei den fpäteren Engerth-Mafchinen

(j. unten) die erwähnte Kuppelung der Mafchine und des Tenders durd)

einen Bolzen bei, welcher zufolge die weit üiberhängende Feuerfifte des Keffels

durch) die vordere Tenderare geftügt wird. Man fan dengemäß bei diefer

Anordnung den Tender al8 ein um den Kuppelungsbolzen drehbares Hinter

geftell (Biffelgeftell) anfehen, deffen Belaftung natürlich nach dem Wegfall

de8 Zahnvadtriebes nicht auf Adhäfton wirft.

In ähnlicher Art ift auch der Tender mit der Mafchine bei der Berg-

Locomotive „Steyerdorf“ (Spftem Fink) in Berbindung gebracht, nur ges

fehieht dabei die Bewegungsübertragung zwifchen der hinteren (Trieb-) Are

der Pocomotive mit der vorderen Tenderare durch eine über der legteven

gelagerte Blindare, welche mit jenen erfteren Aren durch ein Syftem von

PBarallelfurbein auf jeder Seite verbunden ift. Bermöge diefer Anordnung

und der Kuppelung der drei Mafchinenaxen unter fi), fowie dev beiden

Tenderaren mit einander wird auc) hier das ganze Gewicht von Mafchine

und Tender zur Erzeugung von Adhäfion wirkfam gemacht. Schlieglid)

fann bemerkt werden, daß man aud) (in England und Belgien) den Tender

mit einer befonderen zweicplindrigen Dampfmaschine verfehen Hat, fiir welche

die eine Tenderare als Triebare dient, während die andere Tenderare mit

der exfteren gefuppelt ift. Den zum Betriebe nöthigen Dampf empfängt

diefe Mafchine aus dem 2ocomotivfefjel, während der gebrauchte Dampf

durch ein Nöhrenfyften im Innern des Tenders geführt wird, um dafelbft

duch feine Condenfation eine Borwärmung de8 Tenderwaffers zu bewirken.

Die Bedienung der Mafchine gefchieht durch daffelbe Perfonal, welches die

Socomotive überwacht. Außer in Belgien (Grand Central Belge) und

auf einigen erglifchen Bahnen find foldhe Motortender nicht zur Anz

wendung gefommen.

Die Erneuerung des Waffervorraths gefhieht nach) Exforderniß auf den jor

genannten Wafjerftationen, welche zu den Ende mit Wafferfrahnen nad) Art von

Fig. 366 verjehen find. Das duch) die Röhre A von den betreffenden Nejerz

voiven zugeführte Waffer gelangt durch das verticale Standrohr AB nad) dem

in einer Stopfbüchfe 8 drehbaren Schnabel B C md fließt durd) die Min

dungen C in die Fllöffnung des Tenders. Durch) die Kurbel X oder eine fonftige

Vorrichtung wird ein entprechendes Abfperrventil bewegt. Mit diefem DWafjer-

einnehmen ift immer ein Zeitaufenthalt von 5 big 15 Minuten verbunden,
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und man hat, um denfelben zu vermeiden, auf englifchen Bahnen mit Erfolgeine Einrichtung angenendet, welche die Einnahme des Waffers während derFig. 366. Sahrt ermöglicht. Diefe finn-

reiche, von Ramsbottom zuerft
auf der North - Weiten - Bahn
ausgeführte Einrichtung ift aus
den Figuren 367 1. 368 (a. f. ©.)
erfichtlich. Hierbei geht von dem
Wafferraume des Tenders 7’ nad)
unten ein verjiingtes Nohr AB
aus, an deffen unterem Ende ein
Mundfti C drehbar um I an-
gebracht ift, welches durch eine

 Hebelverbindung D nad) Er-
forderniß gefenft und gehoben
werden Fan. Un denjenigen
Stellen, wo ein Aufnehmen von
Wafjer gefchehen fol, findet fich

    

 

  

   

  
      

u ud i den Schienen eine
MER u

y

un zwifchen den
FunaAna canalförmige gußeiferne Rinne XPLAN) =

um "x.N 5 np von größerer Länge (400 m),.. . Eee welche fortwährend mit Waffernn gefüllt erhalten wird. Wenn da-

  

her bei der Paffirung des Ten-
ders das MundftücC des Schöpf-tohres zum Eintauchen in das Waffer diefer Ninne gebracht wird, fo wirdDerinöge der Gefchwindigfeit v des Rohres das Waffer in demfelben in ähn-licher Art zum Auffteigen gezwungen, wie dies bei der Pitot’fden Nöhre(XL. 1, $. 519) der Fall ift. Bezeichnet man mit 7 die verticale Höhe derAursgußmindung F' über dem Wafferfpiegel dev Rinne, jo würde, unter wden Widerftandscoefficienten des Rohres A C verftanden, eine SefchwindigfeitBE y2on(ı u) genügend fein, um das Baffer bis zur Höhe desAusguffes F emporzuiwerfen. Nimmt man die Höhe h etwa gleich 3m anund fegt einen Widerftandscoefficienten u — 0,5 voraus, fo wiirde diemindeftens erforderliche Geidwindigteit des Zuges zu »— V2.9,81.3.1,5=94m erforderlich fein. Da die Gefchwindigkeit der Perfonenzüige inmergrößer zu fein pflegt, fo wird der Hierdurch erzeugte Ueberdrud das Waffer miteiner großen Gefchwindigfeit durch den Ausguß Fin den Tender treiben.Um diefe Eintrittsgefchtwindigfeit möglichft herabzuziehen, ift daher der Aus-ußöffnung F ein uerfehnitt gegeben, welcher die Schöpfmimdung C gegensehumalenthält. Das duch diefen Apparat im den Tender geförderteDeisbag-gerrman n, Lehrbuh der Medyanif. LIL, 2, 33
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Wafler ergab fid) auf der genannten Bahır bei den Schnellziigen zu

5000 Liter in 20 Secunden. Diefe Einrichtung, welche neben der Zeit

Fig. 367. Fig. 368.

 

erfparnig aud) den Vortheil gewährt, daß die Tender erheblich Eleinexr werden

können, hat fich gut bewährt, in Deutfchland dürfte ihrer Einführung indeß

der firengere Winter im Wege ftehen.

$.81.  Locomotivsteuerungen. Die regelrechte Verteilung des Dampfed

vor und hinter dem Kolben jedes Cylinders gefchieht bei allen Yocomotiven

ig. 369.

P6BINIM=3

& ee
7,Eı

durch den gewöhnlichen einfachen Mufcelichieber, wie er in Thl. II bei Be-

fprecdung dev Dampfmafhinen fpeciellev behandelt worden ift. Zum befjeven

Berftändniffe der Yocomotivftenerungen möge davon hier mım das Folgende

 e
e  
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wiederholt werden. 370, Fig. 369, die Melle einer Dampfmafchine, derenKolbenbewegung die Richtung AC habe, fo hat man den Ereenter E, wel-

Ser die Bewegung des Schiebers S be
wirkt, gegen die Kınbel OA um einen
Winkel 900. 6 in der Richtung der
Bewegung vorangehen zu Laffen, wenn
Ö den Voreilungswinfel bedeutet,
Ueber den Zmwed md die Größe des
Voreilungswinfeis O bei gewöhnlichen
Dampfmafchinen ift in THL IT das
Nähere angegeben. Sür eine Drehung
dev Welle O tehtsum im Sinne. des
Pfeils 2 muß daher der Mittelpunkt
de8 Steuerereenters in der Todtlage OA
der Kunbel die Page E, dagegen für die
entgegengefeßte Drehung im Sinne des
Pfeils 2, die Lage Z, exhalten,

Hieraus ergiebt fi, fogleich, daß manVocomotivmafchinen nad) Belieben Links-
um und vechtsum toird bewegen Fönnen,
wenn man fir jeden Schieber zwei ver-
Tchiedene ercentrifche Scheiben in Her
Stellungen Z und E, anordnet, von
denen man jeder einzelnen die Bewegung
de8 Schieherg übertragen kann. In der
That beruhen faft alle Locomotivfteue-
tungen auf diefem Prineip der Wirfungzweier Excenter, wenn aud) folche Steue-
rungen vorkommen, welche nur eines
Ereenterg bedürfen, woriiber im Volgen-
den ein Näheres angegeben werdenwird. Die Möglichkeit, nad) Belieben
dem einen oder dem anderen Excenterdie Schieberbewegung zu libertragen,erreichte man bei den erften Locomotivendadurch, dak man nad) Fig. 370 dieEnden der beiden Ereenterftangen zuGabeln DD, ausbildete, in deren Ein-Nhnitt fi der Zapfen E eines um KNHtwingenden Hebels UF einlegte, wel-her Hebel an feinem anderen End-

33* 

Fi
g.

37
0.
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zapfen F die Schieberftange @ S bewegte. In welcher Weife durch die vom

Führer bewegte Zugftange 7 eine Schwingung der beiden um O und M

drehbaren Hebel ZQR und NZ und damit ein Ausheben der einen Gabel

und Einriiden der anderen veranlagt werden Fann, ift aus der Figur er-

fichtlic).
Diefe Gabelftewerung findet man heute jo gut wie nicht mehr in Ge-

brauch, Statt deiien haben fic allgemein die fogenannten Coulijjen-

ftenerungen eingebürgert, bei welchen der die Schieberftange bewegende

Bolzen in einem Rahmen, der Couliffe, geführt wird, welcher von den

beiden Ercentern in eine fehringende Bewegung verfegt wird. In Fig. 371

ift die Stephenfon’fche Conlifjenjtenerung dargeftellt. Die Stangen

A und A, der beiden Exeenter E und E, greifen hierbei mit ihren gabel-

gig. 37.

 

fürmigen Köpfen B und B, an den Augen der Couliffe DD, an, welche

als ein um die Mitte CO drehbarer Hebel anzujehen ift, in deffen Schlig-

fürmiger Ducchbrechung der Gleitblod @ fi) führt, durd, welchen der Bol-

zen Ffir die Schieberftange S Hinducchgeht. Die Couliffe ift in dem

Bunte C an zwei Hängeftangen Z7 gehängt, jo daß mit Hilfe des Winkel-

hebels JMN durd) die Zugftange T eine Hebung oder Senfung der Cou-

fiffe gefchehen fan, welde durd) das Gegengewicht Q fowie duch die

zur Welle O concentrifche Form der Conliffe erleichtert wird. Es ift deut

ich, daß bei der in der Figur gezeichneten höchften Yage der Soulifje die

Bewegung des Bolzens F und der Schieberftange 8 vornehmlich duch den

Bormärtsereenter I, bewirkt wird, während bei vollftändiger Senfung der

Soufiffe die Schieberftange von dem Ritchwärtsercenter E angetrieben wird.

In der mittleren Conliffenftellung, in welcher der Sleitblod G mit dem

Aufhängepunfte CO zufammenfällt, wird der Schieber zwar nicht gänzlich

ftill ftehen, fondern an der um N pendelnden Bergung des Aufhänge:

punftes C Theil nehmen; eine Bewegung, wie fie zu einer regelrechten

Dampfvertheilung erforderlich ift, wird dem Schieber dabei aber nicht er-  
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theilt, fo daß diefe mittlere Lage der Couliffe einem Stillftande der Mafchineentfpricht. I den Zwifchenftellungen der Souliffe zwifchen der mittlerenund den Äußerften Lagen wird eine Vorwärts oder Nücwärtöftenerung derMafchine erreicht werden, je nachdem die untere oder obere Bogenhälfte derCouliffe mit dem Gfleitblode & in Berührung tritt, Hierbei ift e8 einevorzügliche Eigenfchaft der Eouliffe, jowohl für den Vorwärtsgang wie fiirden Rüdgang ein beränderliches Erpanfionsverhättniß zu erzeugen, je nad)dem verschiedenen Betrage, um welchen die Couliffe aus ihrer mittlerenYage gebracht wird, wie fich aus der folgenden Unterfuchung der Bewegungergeben wird,
Anftatt die Couliffe durch den Stellhebel zu fenfen und zu erheben, hatman bei einer anderen Anordnung (Steuerung von Good)die Couliffe DD,in dem Punkte C, Sig. 372, mittelft der Hängefchiene A feft aufgehängt,

dig. 372,

 

und zwifchen den Bolzen F des Sfeitftüickes und der Schieberftange S einebefondere Yenfftange Z eingefchaltet, welche durch den Schel JUN gehobenoder gefenft werden Kanın. Hierbei erhält die Conliffe eine Krümmungentgegengefegt derjenigen der Stephenfon’fcen, und zwar ift die Fängeder Yenkerftange Z als Krimmungspalbmeffer für die Coufiffe zu wählen,Diefe Anordnung, welche, wie die folgende Unterfuchung zeigen wird, hin-fichtlich der Dampfvertheilung gewiffe VBortheile vor der Stephenfon’fdengewährt, erfordert wegen der eingefchalteten Lenferftange eine größere Con-

NC, $ig. 373 (a. f- ©), und ein Senken der Venferftange Z durch dieStange OP ftattfindet, bei welcher Conftriretion unter getoiffen Verhältniffendie Coufiffe eine gerade Form erhält, Diefe von Allan angegebene Con-
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firuetion, für welche die leichtere Ausführbarkeit dev Couliffe Tpricht, bedarf,

ebenfo wie die Gooch’jce, einer größeren Conftructionslänge, wegen der

vorhandenen Lenkerftange.

Um die Bewegungsverhältnifie der Couliffenfteuerungen zu unterfuchen,

fei von dem einfachen Mufchelichieber S, Fig. 374, ausgegangen, welcher

Fig. 373.

 

feine Bewegung von dem gewöhnlichen Excenter Eder Kurbelwelle O er-

Hält. Es jet der Schieber in feiner mittleren Stellung vorausgejegt, jo daß

Fig. 374.

 

feine Mitte S in die Mittellinie MN des Schieberjpiegels hineinfällt. Die

diefer mittleren Page ‚entfpredhende Stellung des Excenters Tann man dann,

da die Fänge= EFder Exeenterftange gegen die Ereentricität r — O0 E

immer fehr groß ift, in OE fenfrecht zu der Richtung OF der Scjieberz

bewegung annehmen, ohne einen merklichen Fehler zu begehen. In diejer

porausgefegten mittleren Schieberftellung fteht bekanntlich die Kurbel OK

noch um einen gewiffen Winkel, den Boreilungswinfel, von dem todten

Punkte zurüd, und e8 mögen A und B die todten Bunte, daher AOK—Ö

der Voreilungswinfel fein. Denft man fid) nımmehr die Aurbel in ihren

Bewegungsfinne gedreht, fo daß fie eine Lage OK’ einnimmt, welche von  
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dem todten Punkte um den beliebigen Winkel AOK’ — @ abjteht, fo ift

dev Mittelpunkt Z des Excenters in eine Lage Z’ gelangt, fo daß ZOE'
—=6 +0 if. Der Punkt F und daher der Schieber S hat fid) daher

aus defjen mittlever Yage um die Größe

s=0H,b=rsn(ö + 0)

feitlich verjchoben, da, wie fon erwähnt, die Excenterftange 7 immer fo groß

gegen » ift, daß man das Verhältnig 5 vernachjläffigen fann. Man hat alfo

fir irgend eine Drehung © der Kurbel, von einem todten Bunfte aus

Fig. 375.

      

 
Austritt

gerechnet, die Verfchiebung des Schiebers von feiner mittleren Stel-
lung aus duch

s—=rsin(ö + o)
gefunden.

Diefe Größe läßt fi nach) Zeumer*) leicht graphifch barftelen,wenn -
man in Dig. 375 an die Todtlage OA der Kurbel den Winkel AOF
— 90% —  anträgt, und tiber der Geraden OF mit dern Durchmeffer

*) Zeuner, Die Schieberfteuerungen.
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OF = r gleid) der Excentrieität des Ereenters einen Kreis, den foge:

nannten Schieberfreis, befchreibt. Denkt man fic nämlich die Kurbel

von der Todtlage OA um einen beliebigen Winfel AO A’ = @ in die
Tage OA’ gedreht, fo ift die in diefe Richtung fallende Sehne OS des ger
dachten Kreifes gleich dem Wege s, um welchen der Schieber aus feiner

mittleren Stellung nad) rechts gefchoben ift, denn man hat nad) der Figur
immer
0S—= OFcos FOS—r c08 (90° — d6 — @)—=r sin (d + 0)=s.

Die mittlere Stellung des Sciebers erhält man 3. B. in derjenigen

Kurbellage OAo, weldye den Schieberfreis tangivt, während in der Todt-

(age der Kurbel OA die Verfchiebung des Schiebers durd) Oa gegeben ift.

Ebenfo groß wiirde auch) die Eröffnung des Lnksfeitigen Dampfeinftrömungs-

canals fowie diejenige des vechtsfeitigen Ausftrömungscanals fein, wenn die

Schieberlappen in der mittleren Page gerade nur die Dampfcanäle ver

deeften. Nimmt man aber an, daß die Ueberlappung der äußeren

Kanten HJ —= H,J,, Fig. 376, gleich d und die innere Ueberlappung
KL = Kb ie N

hält man in dem Diagramme,

Fig. 375, in der Todtlage der
Kurbel OA die Deffnung des

Dampfeinftrömmmgscanals gleich)
ad, wenn Od—=d gemadt

wird, und ebenjo die Größe der

freien Ausfrömung in aö, for

bald man Oö gleich dev inneren

Dedung ö macht. Zeichnet man noch um O die Kreife mit Od und Oi

als Nadien, fo erhält man für jede Kurbelftellung wie 3. ®. OA’ in den

Streden Sd’ und 87 zwifchen dem Schieberfreife und den Dedungs-

freifen die Weite der augenblilichen Eröffnung flv den Dampfeintritt

bezw. Austritt. Das Diagramm giebt daher ein anfchauliches Bild von der

Verteilung und Wirkung des Dampfes. Offenbar geben die Ducchfchnitts-

punkte d, und d, des Schieberkreifes mit dem Kreife der äußeren Ueber:

defung die Kurbellagen O1 und O2, in welchen der Dampfeintritt beginnt

und bezw. aufhört, während man ebenfo in Od, die Stellung O3 der

Kurbel erhält, in welcher der Dampf anfängt auszutreten und die Kurbel-

ftellung i, O4 dem Ende de8 Austrittes angehört. Demgemäß entjpricht der

Wintel 203 der Erpanfionswirfung des Dampfes, infofern der

Dampfeintritt in der Kurbelftellung O2 aufhört und der Austritt erft in

der Stellung O3 beginnt, wogegen während der Kurbeldrefung um den

Binfel 4O1 eine Compreffion ftattfindet, da in der Stellung 04 der

Austrittscanal gefchloffen it, und erft in O1 neuer Dampf zugeführt wird.

Fig. 376.
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Aus der Figur erkennt man beiläufig, daß diefe beiden Winfel immer von
gleicher Größe find.

Ein ganz analoges Diagranım, wie 8 Hier fr die einfache Excenter-
bewegung gefunden worden, gilt au) für die Conliffenftenerungen, wie fich
aus der folgenden. Ermittelung ergiebt.

Die oben gefundene Gleichung für die Bewegung des Schiebers aus der
mittleren Yage s — r sin (6 + ©) faın man aud) reiben:

s—=rsind.cos@ + rcosösin® —acos® +bsino,

wenn man die fr eine vorliegende Steuerung conftanten Größen r sind — a
und rcosö—b fegt. Diefe Größen a und b haben aud) eine geometrifche
Bedeutung, indem fie nad) Fig. 375 die doppelten oordinaten des Schieber-
freismittels

u. > a r b
E=zm=; und een

darftellen. Wenn daher bei der Eouliffenftenerung dev Weg s des Schiebers
fich, ebenfalls durd eine Formel

s=40s® + Bsino

 

 

ausdrüden läßt, jo wird auch hierfür

in derjelben Art da8 Diagramm dur)
einen Schieberkveis gebildet werden,
deffen Mittelpunkt die vechtwinkeligen

Koordinaten = und 2 hat.

Um den Weg s de8 Schiebers von
deffen Mittellage aus bei einem
beliebigen vom todten Punkte aus gez
techneten Drehungswinfel © der Kurbel

zu beftimmen, fei in Fig. 377 der allgemeinfte dal angenommen, d.h.
gleichzeitig eine Senkung der Conliffe um ZC und eine Hebung der Lenfer-
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ftange FG um LG vorgenommen. Es möge O der Mittelpunkt der Cou-

liffe, e deren halbe Yänge CC, und Q ihr Krimmungsradius fein; die

Bogenlänge, oder was bei der geringen Krümmung der Conliffe nahe: dafjelbe

ift, die Sehne CZ fei mit e, und diejenige CG mit e bezeichnet, und @ fei

der Winkel C, C,H, welchen die Sehne C, O, der Coulifje mit der Norz

malen C,H zur Schieberbewegung OF bildet. Da diefer Winfel immer nur

° Hein fein wird, fo fann man mit hinveichender Oenauigfeit cos « — 1

fegen. Ferner fer 7 die Yänge einer Ereenterftange EZ, Cı = Ey Oi, I dier

jenige der Schieberfchubftange @ F und 1, die Länge der Schieberftange von

F bis zur Schiebermitte MS, während r die Exeentricität umd Ö den

Boreilungswinfel BOD jedes Excenters bedeuten foll.

Man hat num zunächit fir irgend eine Drehung der Kurbel um den

Winkel AAO K — @ den Abftand der Schiebermitte S von der Delle O:

0OS=O0nN+DZH—-HV+VI+LF+FS.

Diefe einzelnen Stredfen drücen fi nun folgendermaßen aus:

OT, =rsin (0 +6),

T,H = VI? —[(e— eı) 005% —rcos(@ + ö)]?

ne 5BR

wenn 008% — 1 gejegt wird, und man die folgenden Glieder der Neihe als

Hein vernachläffigt. Werner ift

 

 —1—

 

1 c2—e2

c0S &
20

Bun 2

LPVo
, 21

und
Fe

Den Abfehnitt ZV hat man HV — CU sing — (ce — e) sin, und

e8 handelt fih.daher zunächft um die Beftinmung von sing. Man hat

nad) der Figur:
NHelTaN
 sind =
(Gin 2C

und
BT=R0O+0Nn=rsn(a—d)+ r sin(@ + 6)

— Ir sin @ cosÖ,
ferner war

(— a)?

2l
 TH—=1- + Trost),

und ebenfo it:
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TN=VR—[(e+&)—rcos(o — d)]?

 

 

. 2
ee)ae,

21 I

daher folgt

2c BER
NH=2rsin@eosd + SH — "A roosoonsd — "rsinosind

und

PERERERDL .*_ BER AN @cosö +en—sin 0 sin Ö.
200 I cl l

- Set man diefen und die obigen Werthe in den Ausdrug fir OS ein, fo
erhält man nad) entfprechender Reduction:

08=r(sind+ cos ’) sat r(Sons sind) sin
e— ee, 

el

@—e2 0—2ee e? e— e,)?ER e a 

 

 

20 21 3
oder

08S=4Acos®+Bsino + (,
wenn man

r (sin+ 2Fr cos 8)=A,

‚(Seosd —Tsind) B
0 I

und

Be Isee}, (ee)Harneten
fest.

Wenn man in diefem Ausdrude fin OS entiprechend den todten Punkten
4A, und A, für @ die Werthe Null ımd einführt, jo erhält man die den
todten Punkten entfpredhenden Abftände der Schiebermitte S von O zu

08 =Acs0 +Bsino tHC—=ATrC
und ö

08 —=Acosa + Bine + 0——A +6.
Nun wird die Länge I, der Schieberftange immer auf gleiches VBor-

eilen, d. 5. jo vegulirt, daß die Schiebermitte S in den Todtlagen um
genau gleiche Größen von der Mitte M des Schieberfpiegels nad) beiden
Seiten hin abfteht, demzufolge die Entfernung OM der Mitte des Schieber-
Tpiegel8 von der Are durch

oOM
Eros 7-08,-

gegeben ift. Folglich ergiebt fich Ihließlich die einem Drehungswinfel @
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der Kurbel zufommende VBerfchiebung s des Schiebers aus feiner mittleren
Stellung zu ;

s—=0S—- 0M=Awso + Bsino.

Hiermit ift bewiefen, daß auch bei den Coulifjenfteuerungen ebenfo wie
bei der einfachen Excenterftenerung die Bewegung des Schiebers durch die

Polarcoordinaten eines durch) den Arenpunkt O gehenden Schieberfreifes dar-
geftellt ift, defien vechtwinfelige Koordinaten bezw. durch

E
(sind + ai cos °)

cl

C 080 — u sind)
© I

 A

v
i
-
m

w
|
*

und

B=  

v
i
e

|
N*

gefunden werden. Dieje Beziehung gilt ganz allgemein fir die Coulifjen
von Stephenjon, Good) und Allan, und 8 mögen fitr diefe verfchiedenen

Eonftructionen die Eigenthüimlichkeiten Hier nur funz angedeutet werden.
Bei der Stephenfon’schen Kouliffe wird nur die Couliffe um e be

wegt, daher ift immer e, — &, und da die Schieberfdubftange fortfällt, aud)

l = 0, demgemäß hat man die Entfernung der Schieberfpiegelmitte
von der Are O hier:

ea 0a en 2—.e?/1l 1

ou=0=4 4Et(7)
 

Damit diefe Bedingung der gleichen VBoreilung in den todten Punkten
für jede beliebige Couliffenftellung, d. H. für jeden Werth von e erfüllt fei,

hat man z 2 — 0 oder @ — 1 zu machen, d. h. die Conliffe ift, wie

fchon oben angedeutet wurde, nad) einem Kriinmungshalbmefier gleich der

Länge der Exceenterftangen zu Frimmen.

Was die Bewegung des Schiebers dur) die Stephenfon’fde Coulifie

anbetrifft, fo mind diefelbe, wie fchon angeführt, in der oben durch Fig. 375

veranfchaulichten Art durch einen Schteberfreis dargeftellt, welcher indeß mit

der Stellung der Couliffe feine Lage und feinen Halbmefjer ändert. Es

ergeben fich nämlid, mit e — e, die Coordinaten fir den Mittelpunkt Z

diefes Kreifes, Fig. 378, zu

 

VER

— (sind + E — cos)
C

und
e
= 008 0.
€

e
n
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Denkt man fic) diefen Kreis für jede Lage der Couliffe, alfo für alle

Derthe von e zwilhen + ce und — c gezeichnet, jo werden die Mittel-

$ig. 378. punfte Z aller diefer Kreife eine

gewiffe von Jeuner die Central-

curve genannte Linie fejtlegen, von
f welcher im vorliegenden Falle Leicht

zu erfennen ift, daß fie eine Parabel
zur Are OA fein muß, indem die

Abfeiffen D wie die erften Potenzen

5 und die Ordinaten a wie die Qıra-
drate einer und derjelben Veränder-

E. lichen e zunehmen. Für die prak-
e tische Anwendung des Diagramm

fann man anftatt diefer Parabel

füglid) den Kreisbogen einführen,

welcher durch die drei Mittelpunfte
Ey E, und E, hindurchgeht, die dev Mittelftellung der Couliffe (e — 0)
und deren beiden äußerften Stellungen (e — + c) entiprechen. Man
findet dur; Einführung diefer Werthe von e die Coordinaten des Punk-
te8 Ey zu

B

e3 Io

 

7

B
e
n

  

 

u > (sind + 7 cos ») und b, —0,

fowie von Z, und Ey zu

ar r
Bo sind ınd bı = 5 08 Ö,

alfo erhält man für die äußerften Stellungen der Couliffe diefelben Schieber-

freife, welche gelten wirden, werm die betreffenden Exeenter den Schieber
divect beivegen würden. Leicht ift es, mit Hülfe dev Barabel oder des dafür

gejesten Kreifes 7, FE, E, aud) den Mittelpunkt des Schieberfreifes fr jede

Swifcenftellung der Couliffe zu finden. Denkt man fi) nämlich diefelbe

aus der Mittellage um eine beliebige Größe e — ne bewegt, fo erhält man

den fraglichen Mittelpunkt P einfach dadurch), dag man die Ordinate

£ >

a)5 cos Ö

macht, wie aus dem Ausdrude

ne
bh — ER cos Ö

jofort folgt.

Bei der Steuerung von Good hängt die Couliffe ganz feft, daher hat

man e; — 0 und folglich

na
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ie ec? e?

0oM = aen 31 EYA
1

a | 1 sp), 1

naar
, Damit aud) diefe Oleihung als Bedingung gleider VBoreilung

in den todten Punkten fiir jedes e erfüllt fer, muß 5 + r le
1

e—— I; fein. Die Conliffe ift daher nad) einem Krimmungshalbmeffer

gleich der Schieberfchubftange Z, zu Eriimmen, das negative Vorzeichen deutet
an, daß dev Krümmungsmittelpunft auf der der Welle O entgegengefegten

Seite gelegen ift.
In Betreff der Schieberfreife gelten diefelben Betrachtungen, welche fir

die Stephenfon’scde Coulifje angeftellt wurden. Die Koordinaten der

Schieberkreife beftimmen fid) hier mit eı — 0 zu
Y ö ce
3 (sind h 7 008 ’)"2Aare

und

Da die Abjeiffe a von e ganz unab-

hängig ift, jo folgt, daß die Central-

cuvve hier eine auf der Are OA, ig. 379,

im Abftande h |

Oo= = (sind + z cos)

fenfrechte Gerade Z, Z, Ey ift. Für die

äußerjten Couliffenftellungen (e= c) hat

man die Ordinate

 

BR5 (097sind):

Bei der Allan’fchen Steuerung ift wegen der geraden Conlifje e =»

zu fegen, daher man  
4 RL 2 ee e@ zenHlre

erhält.

Damit diefe Größe von der Stellung der Couliffe unabhängig fei, muß

2ea — e} (e — eı)?

27. TUE
Ichreibt fi) diefe Bedingung aud)

re
— 0 fein. Geßt man hierin u fo

1  
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lin lc 12

21 231

ch V h\ ıBin Va

Bee V >):

e -7(+

Nur wenn die Bewegungen e — e; der Lenkerftange und e, der Couliffe
diefes Verhältnig zu einander haben, ift die VBoreilung in den beiden todten
Punkten für jede Couliffenftellung von gleicher Größe.

Der Schieberweg wird auch hier durch die Polarcoordinaten eines
Schieberfreifes dargeftellt, defien Mittelpunkt die Coovdinaten hat:

sr — na?
aı=z5 (sind + ar co8 ’)

a

Br (Fe cosd — Rh4 sind).
2 e I

 ==.l),

woraus

oder  

 

und

Diefe Coprdinaten legen als Centralcuwve ebenfalls eine Parabel feit, fir
welde man mit genügender Annäherung den Kreisbogen jegen fan, welcher
dur, die Mittelpunfte 7, und Z, Ey geht, welche der mittleren und bezw.
den äußerften Stellungen der Conliffe entjprechen. Fiir die mittlere Cou-

Giffenftellung oder e — ec, — 0 hat man

u 5 (sind + z os), und by — 0

und für die äußerften Couliffenlagen, d. h. für e — c, alfo &ı = - wird

4=7z> (sin + 7 sea Br)
2

und

 

Aus dem Borftehenden erkennt man, daß die Bewegung des Schiebers in

der Mittelftellung der Coulifje keineswegs zu Null wird, vielmehr ift in
diefer Lage bei allen drei Couliffen die Bewegung des Schiebers durch) einen

Schieberkreis dargeftellt, deffen Halbmefler au — 5 (sin ö+ 7 008 ’) ge-

geben ift, und deffen Mittelpunkt auf der Geraden OA gelegen ift, d.h.aljo,
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die Bewegung des Schiebers ftimmt iiberein mit derjenigen, welche ihm durch

einen Excenter ertheilt werden würde, defjen Greentriität (sin ö+ 708 ’)

ift, und deffen Boreilungswinfel 909 beträgt. Es ift leicht erficht-

lid), daß vermöge einer jolcdhen Scieberbewegung die Dampfmaschine nicht
zum Betriebe gelangen kann, da der Eintritt des Dampfes während der
Kurbeldrehung um den Winkel 102, Fig. 380, ftattfindet, der Dampf

daher dem Kolben auf dem Wege 1A ebenfo viel hinderlich entgegenwirkt,
wie er ihn auf der gleichen Strede

A2 zu bewegen ftrebt. Ebenfo ift
der Kolbenweg 2 3, auf meldem

Erpanfion ftattfindet, gleich dem der

Sompreffion entjprechenden Kolben-
laufe 41. Wenn daher die Couliffe

in die mittlere Stellung gebracht
wird, jo fann eine Bewegung der

Dampfmaschine nicht eintreten, wes«

halb man diefe Stellung der Couliffe
al den todten Punkt derfelben

bezeichnet. Aus den Diagrammen,

dig. 378 und Fig. 379, ift ohne

Weiteres erfichtlih, daß eine Be
wegung der Couliffe nad) der einen
oder anderen eite ihres todten

Punktes eine folhe Dampfvertheilung herbeiführen muß, in Folge deren die

Mafchine nad) der einen oder anderen Richtung fich dreht. Ehbenfo zeigen die

Diagramme, daß die Füllung des Cylinders um fo größer, daher die Er-

panfion um fo geringer ift, je weiter die Stellung der Coulifje von ihrer

Todtlage entfernt ift, d. H. je größer e gewählt wird. Man evfieht hieraus,
wie die Couliffenftenerungen gleichzeitig ein Mittel abgeben, den Erpanfione-
grad der Mafchine zu verändern. Allerdings ift mit einer größeren Er-

panfion, wie fie dur) geringe Abweichung der Coulifje von ihrer Mittel-
lage erreichbar ift, inmmer auch eine entfprechend große Comprefjions-

wirkung verbunden, wie ebenfalls aus den Diagrammenhervorgeht, wodurd)

der abfolute Effect der Mafchine weentlich Herabgezogen wird. Dieje Effectö-

verminderung jcheint aber für die Defonomie des Dampfes Feinesweg® fo

ungünftig zu fein, als man oftmals anzumehmen geneigt ift, indem die vom

Kolben zu der Compreffion verwendete Arbeit zum großen Theile in der

folgenden Periode wieder nugbar wird. Dagegen aber ift die abfolute Ber-
minderung des Effect? nicht zu vermeiden, d. h. man bedarf bei ftärkerer

Erpanfion durch die Coulifje wegen der gleichzeitigen ftärferen Komprejfion

Fig. 380.
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größerer Cylinderdurchmeffer und fonftiger Mafchinenabmeffungen
zur Erzielung eines gewifjen Effectes, als fie erforderlich fein wiirden bei An-

wendung eines befonderen zweiten Schiebers zur Regulivung der Er-

panfion, womit eine jtarfe Compreffion nicht verbunden ift.  Diefer
Nachtheil, zu deffen Vermeidung man bei ftationäven Mafchinen faft all-
gemein einen befonderen Erpanfionsfchieber anwendet, fommt bei Locomotiven
deswegen weniger in Betracht, weil für den gewöhnlichen Fall eines mäßigen
Kraftverbrauches die Cylinder doc, himzeichend große Dimenfionen haben,
da diefelben mit Nücficht auf die durd) die Steigungsverhäftniffe der Bahn
bedingte viel größere marimale Leiftungsfähigfeit der Locomotive bemeffen
find. Dies ift der Hauptgrund, warum man bei Pocomotiven faft ganz all-
gemein zur Veränderung dev Exrpanfion fi) nur dev Couliffe bedient, und
die complicirtere Anordnung eines befonderen Expanfionsfchiebers da wieder
befeitigt hat, wo fie verfucht wurde.

Cs mag hiev nod) bemerkt werden, daß man die Coufifjenftenerungen in
joldhe mit offenen umd folde mit gefreuzten Stangen unterjcheidet, von
welchen die legteren dadurch gekennzeichnet find, daß die Ereenterftangen fic)
freuen, wenn die Kurbel die in Fig. 377 vorausgefegte, der Couliffe abge-
wandte Lage OK einnimmt. Eine Conlifje mit gefreuzten Stangen wiirde
man aljo erhalten, wenn man in der gedachten Figur Z, mit O, und Z,
mit C, durch Ereenterftangen verbände. Die im Vorftehenden für offene
Erxeenterftangen durchgeführten Rechnungen gelten insgefammt ohne Weiteres
auch fir die gefreuzten Stangen, fobald man überall — c anftatt + ce
einführt,

Bon den Couliffenftenerungen, welche zum Betriebe nur eines einzigen
Ercenters bedürfen, fei hier ur derjenigen von Heufinger von Waldegg
gedacht, weldhevielfach, insbefondere ar belgischen Locomotiven, Anwendung
gefunden hat. Hier empfängt die Stange ES des Sciebers, Fig. 381 (a.f. ©.),
ihreBewegung duch einen Hebel ED, defjen eines Ende D, mit dem Krenz-
fopfe B der Dampfmaschine verbunden, an deffen hin- und hergehender Be-

wegung Theil nimmt, während ein anderer Bunkt 7 diefes Hebels durch die
Stange IF von einer um den feften Mittelpunkt C fchwingenden Conlifje

Cı C, bewegt wird. Die Schwingung diefer Couliffe wird durch) einen Ex-
center Z veranlagt, welcher unter einem Winfel KOM — 90° gegen die
Kurbel OK geftellt ift. Ie nachdem durch) den Stellhebel INZ der Sfeit-
blod 7 der Couliffe nad einem Punkte ober- oder unterhalb von deren
Mitte C geführt wird, dreht fd) die Mafchine vehtsumoder Kinfsum. Cine
nähere Unterfuchung zeigt, daß auch diefe Schieberbewegung wie die vorigen
durch einen Schieberfreis dargeftellt wird, indem fi) die Größe s der Ber-
Nhiebung des Scjiebers aus defjen Mittelftellung durch

Veisbah-Herrmanı, Lehrbuch der Mecdyanif, ILL. 2, 34
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htke
K Zrino—=Acosm + Bsino

ausdrücdt, unter e die ‚Verfchtebung des Gleitblodes ZZ, unter R die
Kurbellänge und unter A und % die in der Figur damit bezeichneten Ber-
ticalabftände verftanden.

s=1 Rosa + 

Big. 381.

 

A von e unabhängig ift, eine im
a 1

Die Centralenve ift hier, da a —

Abftande a — = R vom Mittelpunkte auf der Are fenfrechte Gerade,

analog wie bei der Steuerung von Good).
Bei diefen beiden Steuerungen von Good und H. von Waldegg ift

wegen dev geradlinigen Centraleurve, wie leicht zu evfehen ift, die Deffnung

der Dampfeanäfe in den Todtlagen der Kurbel oder die fogenannte Bor-

öffnung von conftanter Größe für alle Coulifjenftellungen, was als

ein befonderer Vorzug diefer Steuerungen anzufehen ift.

Zum Umftenern dev Mafchine ift zur rechten Seite des Füthrerftandes

der Steuerhändel angebracht, ein umden Drehpumft A, Fig. 382, dreh-

barer Hebel AB,.an weldhen in C die Zugftange 7 angefchloffen ift, deven

Bewegung eine unterdem FKlefjel gelagerte Stenerwelle in Schwingung jegt,

von welcher in.der aus den Figuren 371 bi8 373 exfichtlichen Deife die

Sonfiffen beider Cylinder gleichzeitig gehoben oder gefenft werden. Dabei

entfpricht dev Verticalftellung des Händels AB die mittlere oder Todtlage

der Conliffe, während eine Neigung des Händels nad) vorn oder hinten

bezw. den VBorwärts- oder Niücwärtögang dev Mafchine veranlaft. Um

dabei den Händel in der ihm gegebenen Stellung feftzuftellen, dient die.

Sperrftange D, die bei F mit einer Schraubenfeder verfehen ift, welche das

untere Ende Z in den betreffenden Einjhnitt des gezahnten Bogens Z ein-  
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drückt, dev mit dem Kefjel verbunden: ift.

531

Diefer Bogen ift mit einer
größeren Anzahl von Zähnen zur Erzielung der den verjchiedenen Koulifjen-

Fig. 382.

 

ftellungen entfprechen-
den Exrpanfionsgrade

verfehen. SIwelcher
Weile die Auslöfung
der Sperrftange D durd)

den Drud der Hand

beim Exgreifen der

Handhabe GE erfolgt,

bedarf Feiner näheren

Erläuterung.
Da bei diefer Ein-

richtung des Händels

die Gonliffe nicht auf

jede beliebige Höhe ge-
ftellt, jondern nur in

die den Einfchnitten
de8 Zahnbogens ent-

fprechenden Lagen ge
bracht werden fan, auch
die genaue Einftellung
de8 Schwer beweglichen
Händels mit Schwierig-

feiten verbunden ift, fo

hat man fic) neuer-

dings vielfach der

Schraubenmehanismen
zur Berftellung dev Cou-

Liffen bedient, wodurd)
die Einftellung nicht
nur für jede Lage der

Couliffe, fondern aud)
mit größerer Leichtig-
feit zu bewirfen ift. Um

aber das Umfteuern mit

größerer Schnelligkeit
ermöglichen zu Fünnen,

ald die Schrauben-
bewegung dies geftattet, hat man bei den beffeven Einrichtungen den

Händel beibehalten, und ihm mit der Schraubenbewegung combinivt. Als in
34*
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diefer Beziehung vorzüglich Tann die von Belpaire erfundene und in Bel-

gien faft ganz allgemein angewandte Anordnung, Big. 383, gelten.

Der am A drehbare Händel AB, an welchen bei © die Zugftange 7

angefchloffen ift, Fann fowohl direct an dem Griffe @ behufs Umftenerns unı-

989, gelegt werden, als aud)

se mit Hilfe der Schraube

S und de Handräd-

chens FH zur genauen

Erzielung eines ber

ftimmten  Expanfione-

grades. Zu dem Endeift
die durch. eine im Schafte

AB befindliche Feder ab-

wärts gedrückte Sperr-
ftange D unten mit der
halben Mutter M ver-

fehen,welche durch die

Feder fir gewöhnlich in

die Gänge der Schraube
eingedrüickt wird, fo daß

eine Bewegung des Häns

del8 durch Umdrehung
der Schraube S mög-
fi if. Die legtere

muß zu dem Ende wegen
der Bogenbewegung de&

Händels bei Z in einem

Scharniere gelagert fein.

Dur) den Drud der

Hand auf die Handhabe

GE wird wie bei dem gewöhnlichen Händel die Stange D mit der halben

Mutter M aus-den Schraubengängen gelöft, jo daß ein direct Umfegen

de3 Händels behufs fchnellen Umftenerns geschehen Fan.

dig.

 
Locomotivbremsung. Wie [Con in $. SO erwähnt, tft jeder Tender

mit einer Bremfe verfehen, deren Wirkfamfeit wegen de8 erheblichen Tender-

gewichtes eine kräftige ift.  Diefe Bremfen find fait immer als Baden-

bremfen fir Handbewegung conftruivt, und unterfcheiden fich nicht wejentlic)

von den gewöhnlichen Wagenbremfen, wie fie in 8. 71 befprochen twiurdeit.

Derartige Badenbremfen Hat man auch an den Soceomotiven und zwar zuert

an den Tenderfocomotiver wegen Wegfalls dev Tender angebracht, und zivar
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hat man hierbei au das Anziehen dev Bremsklöge durch den Drud des
Dampfes gegen einen befonderen Heinen Dampffolben (Dampfbremjen) oder
dich den Drud comprimirter Luft (Puftbremfe von Beftinghoufe)
erzeugt. Ebenfo Hat man nad) dem Heberlein’fcen Syfteme die lebendige

Kraft der bewegten Locomotive zur Erzeugung de3 erforderlichen Brems-

dreudes angewandt. Hierüber ift fchon in THl. II, 1, $. 177 ein Näheres
itgetheilt.

Alle diefe Badenbvenfen find infofern al3 genügend zu betrachten, als

dur) diefelben bei geeigneter Conftruction dev Höchfte überhaupt mögliche
Bremseffect erreicht werden Fam, jobald nämlich fänmtliche Näder der

Locomotive bi8 zu demjenigen Druce gebremft werden, welcher dem Grenz:
zuftande des Öleitens nahe liegt. Wie fchon in $. 71 erwähnt, muß ein

toirfliches Gleiten oder Feftftellen dev Näder auf alle Fälle verntieden wer-

den, da, abgefehen von der [chädlichen Abnugung, dann der Bremswiderftand,
d. 5. alfo die Reibung der Bewegung, wefentlic, Kleiner ift, als die Nei-
bung der Ruhe, welcher der Bremswiderftand unmittelbar vor dem Gleiten
gleichgejegst werden muß.

Bei allen Neibungsbremfen jedoch) geht die in den bewegten Mafjen vor-
handene (ebendige Kraft nicht nur verloren, fondern diefelbe wird noch auf
Zerftörung des Bremsmaterials verwendet. Um diefen Ießteven Uebeljtand
zu vermeiden, und die lebendige Kraft wieder nugbar zu machen, hat man

fid) bei Tocomotiven wohl der Anwendung von fogenanntem Contredanpf
bedient, d.h. des Mittels, durch Nicwärtslegung des Steuerhändels wäh-
vend des Vorwärtsganges dev Mafchine die Schieber fo zu bewegen, daß fie
eine dem Nücwärtsgange entfprechende Vertheilung des Dampfes veran-
lafjen. Im Folge deffen wirkt der Dampf nicht mehr treibend, fondern
miderftehend auf den Kolben, indem nunmehr die Iebendige Kraft des be-
wegten Zuges die Bewegung erzeugt. Aus der Dampfmaschine ift nunmehr
eine Compreffionspumpe geworden, indem der Kolben hinterhalb aus

den Ausblaferogre Luft anfaugt, welche ev bei der Umkehr in den Kefiel

hineinpreßt. In Folge davon tritt eine beträchtliche Erhöhung der Keffel-

Ipannung ein und gleichzeitig eine ftarfe Exhisung dev Cylinder, da die
Kolben die heißen mit Ache und Schladenftüden verunveinigten Ver
bremnungsgafe aus dev Rauchfammer anfaugen. Nad) kurzer Wirkung des
Contvebanpfes find daher in der Negel die Kolben, Stopfbichfen und
Scieberflächen undicht geworden, und deshalb werdet man das Mittel des
Bremfens durch Eontedanıpf gav nicht, oder eva mm im höchften Noth-
falle an. Welche Bremswirkung man durch die Anwendung von Contve-
dampf erreichen Kar, ift Leicht zu exfehen. Im günftigften Falle läßt fich
der Bremswiderftand jo hoch treiben, daß der Grenzfall des Gleitens der
Trieb- umd Kuppelungsräder nahe liegt, das auf den Laufrädern
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faftende Gewicht geht aber fir die Bremswirkung verloren. Hierbei ift voraus:

gefest, daß durch die Wirkung des Contredanpfes die Räder no) nicht

feftgeftellt, oder gar nad) rüudwärts gedreht werden (unıhauen), denn

in diefem Falle ift dev Widerftand des Bremfens Fleiner und der Uebelftand

der fhädlichen Abnugung wird nicht nur nicht vermieden, jondern tritt fogar

in erhöhetem Maße auf, inden nım nicht allein die Tebendige Kraft des zu

hemmenden Zuges, fondern aud) die Arbeit des die Mäder riidwärts drehen
den Dampfes auf Abnugung der Nadbandagen und Schienen wirkt. Aus

diefen Gründen ift die Anwendung des Contredampfes in der hier gedachten

Art den Führern mit Necht unterfagt.

Um die mit dem Anfaugen der Feuergafe verbundenen Uebelftände. der

Kontredampfwirfung zu vermeiden, hat Ye Chatelier beim Contredampf-
geben ein Gemifch von Dampf und Waffer aus dem Keffel in das Abgangs-

rohr geführt, um anftatt dev Feergafe diefes Gemisch durd) die Kolben ans

zufaugen. Der hierdurc, erzielte Erfolg ift ein vecht befriedigender gewefen,
indent die bei der Kompreffion des angefaugten Gemifches erzeugte Wärme

twefentlic, zur VBerdampfung des eingeführten Waffers verwendet wird, jo daß
in Folge der großen latenten Wärme des Wafjers die Temperaturerhöhung

nur eine mäßige if. Hierdurch ift das Bremfen mit Gegendampf von

feinen Hauptübelftänden befreit worden. Die entfprechende Einrichtung be=

fteht einfach in einem Hahne mit zwei Bohrungen, von welchen die eine mit

dem Dampfraume, die andere mit dem Wafferraume des Kefjels in Ber

bindung fteht, und einer VBerbindungsröhre zwifchen diefem Hahne und den

tiefften Punkten der Abgangsrögren beider Cylinder. Zum Bremfen hat

man nur den Steuerhebel zurüdzulegen und den befagten Hahn fo
weit zu öffnen, daß aus dem Schornfteine ein leichter Dampfnebel ent
weicht, in welchen Falle ein Anfaugen der Feuergafe nicht ftattfindet. Die

durch diefe Bremswirkung aufgehobene Lebendige Kraft wird hierbei, wie

Schon erwähnt, Hauptfählic in Wärme ungefegt und zur Verdampfung von

Waffer verwendet.
Die Bremswirfung de8 Gegendampfes ift in derjelben Weife zur be

ftimmmen, wie die Arbeit de8 Dampfes bei dem normalen Gange der Ma-

fehine, indem man die während eines Kolbenlaufes von den beiden Kolben

flächen jedes Kolbens verrichteten Arbeiten von einander jubtrahirt. So

ermittelt man auch diefen Bremseffect in ähnlicher Weife durch Indicator

diagramme, tote dies hinfichtlich der Leiftung von Dampfmafchinen ges
fchieht. In Fig. 384 ift die Wirkung des Contredampfes durd) das

Diagramm veranfehauliht. Hier ift wieder OA die Stellung dev Kurbel
im todten Punkte und OE der Schieberfreis, welcher der fir den

Kicwärtsgang geftellten Couliffe entfpricht, dev Nüswärtsgang jet duch
den Pfeil r ausgedrüdt. In Wirklichkeit aber geht die Kurbel entgegen-
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gejegt in der Richtung des Pfeiles » um. Nad) dem über das Schieber-

diagramm (Fig. 375) Gefagten ergiebt fih nun, daß die Vertheilung des

    

Dampfes auf die eine Kolben-
fläche wie folgt vor fich geht.
Es findet ftatt während der

Kurbelbewegung duch den
Bogen:
A1, Eintritt des Keffel-

dampfes, welcher treis
bend wirkt, die Span-

nung diefes Dampfes

Tig. 384.

 

>
B
e
n  

 

möge durch A’a aus-
gedrüct fein;
Erpanfion diefes

Dampfes von der

Spannung 11’ auf die-
jenige 44°;

Anfaugen des Öe-
mifches Dampf und

Waffer aus dem Aus-

Pe blaferogr, die Span:
pi nung diefes Gemifches
: wird etwa 1 Atmofphäre

B!b betragen;

 
 

B3, Austreten des Dampfes aus dem Cylinder;
32, Kompreffion des in dem Cylinder enthaltenen Dampfes;

24, Repreffionswirkung, d. h. Einpreffung des vor dem Kolben
befindlichen Danıpfes in den Keffel, wobei die erzeugte Wärme weent-

lich zur Berdampfung des eingeführten Wafjers verwendet wird. Aus
dem in dev Figur gezeichneten Diagramın evfennt man, daß die trei-

bende Wirkung Hinter dem Kolben durch die Fläche A’a 1/4’ bB',

und die Ywiderftehende Peiftung vor dent Kolben durch die Fläche

B'd 3'2' aA dargeftellt ift. Man erhält daher in befannter Art in

der fchraffirten Fläche als Differenz die Darftellung dev Brerisarbeit,

welche bet einer Kurbeldrehung von jeder Kolbenfeite ausgeiibt

worden ift; die gefammte Bremswirfung beider Eylinder ift daher

für jede Umdrehung der Triebare proportional mit dem Bierfahen

jener Fläche.
Die auf der fähftichen Staatsbahn angeftellten Berfuche ergaben u. A.

durch indicatorifche-Meffungen den durchjchnittlichen Bremsmwiderftand zu

6,4kg pro Duadratcentimeter Kolbenfläche, während dafelbft dev mittlere
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auf Bewegung der Yocomotive wirkende Drud nur 6kg beträgt. Hieraus
folgt, daß der did) Contredampfgeben erreichbare Bremswiderftand im Ber-
gleich) von 6,4 : 6 oder um etwa 7 Proc. größer ausfiel, ald die maximale,
don der Mafchine auszuübende Zugkraft. Daß aber eine wejentlich größere
Bremskraft überhaupt nicht zu erreichen ift, exfennt man leicht, wenn man
bedenkt, daß die marimale Zugkraft der Locomotive bei richtiger Konftruction
denjenigen Werth haben wird, welchen das Adhäfionsgewicht geftattet, wenn
daher die Bremskraft beträchtlich größer wiirde, fo müßte ein Umhauen der
Räder ftattfinden. Bei den angeführten Verfuchen ftieg die anfängliche
Temperatur der Cylinder von 1409, nur auf etwa 200°,
Man hat beim Contredampfgeben auch das Austrittscohr ganz gefchloffen,

wobei die Lebendige Kraft des Zuges zur Compreffion des Dampfes ver
braucht wird, welcher, demKolben immer entgegengeführt, von diefem in den
Keffel zurüichgepreßt wird. Solche Bremfen, welche wohl als Repreffiong-
bremfen bezeichnet werden, find 5. B. die von Fandfee und die von
Kraus. Erfterer wendet einen befonderen Exeenter an, welcher (ohne Bor-
eilung) fo geftellt ift, daß der Dampf immer dem Kolben entgegentritt.
Kraus dagegen erreicht die Gegendampfrwirkung dadurch, dag durch den
Regulator das Dampfzuführungscohr vom Schieberfaften abgefchloffen und
dagegen mit den Erhauftionsröhren der Cylinder in Verbindung gebracht,
während das Blaferohr durch einen befonderen Schieber abgefchloffen wird.
Auch diefe Repreffionsbremfen Haben gute Refultate gegeben, doch diirfte der
te Chatelier’fhe Hahn wegen der größeren Einfachheit vorzuziehen fein.
E83 fann hier nod) bemerkt werden, daß bei der de Bergue’fhen Luftdrud-
bvemfe durch den Abfchlug des Negulators gleichzeitig ein auf dem Keffel
befindlichen Luftbehälter mit den Austrittsröhren der Eylinder verbunden
wird, während ebenfo durd, den Verfchluß des Blaferohres gleichzeitig der
Schieberfaften mit der atmofpärifchen Luft in Verbindung gejegt wird.
Demgemäß vwirfen die Dampfeylinder als Compreffionspumpen, welche die
aus dem Freien angefaugte Luft in den gedachten Fuftbehälter preffen. Let-
tever ift mit einem bei beftimmten Drude fic) öffnenden Sicherheitsventile
verjehen, durch deffen geeignete Belaftung man den DBremswiderftand auf
eine beftimmte Größe befchränfen fann.

Zugkraft der Locomotiven. Die Wirfungsweife des Damıpfes
auf die Kolben dev Yocomotiven ift durchaus nicht verfehieden von derjenigen
bei ftehenden Dampfmafchinen, und es kann daher dieferhalb auf die aus-
führlichen Unterfuchungen des zweiten TIheiles verwiefen werden.

ft die wirkende Dampffpannung gegeben und ermittelt man aus der
Stellung der Conliffe nad) dem in $. 81 über die Steuerung Gefagten den
Grad der Füllung, fo Läßt fd) in derfelben Weife wie bei ftehenden Dampf-
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maschinen die mecanifche Arbeit berechnen, welche von beiden Kolben wäh-

vend einer Umdrehung der Triebare auf diefe übertragen wird. Aus der

Umdrehungszahl diefer Are per Secunde ergiebt fid) dann unmittelbar die

Leiftung dev Mafchine in Pferdefräften, wobei indeß bemerkt werden Fan,

dag man die Stärfe der Locomotiven in der Negel nicht nach Pferdekräften
anzugeben pflegt, fondern al8 Maßftab hierfür meift das Gewicht, ing-

befondere das Adhäfionsgewicht dev Locomotive annimmt, infofern mit diefen

Gewichte die von der Dampfmaschine Höchftens auszuübende mechanifche

Veiftung in einem beftimmten Berhältniffe fteht.
Auch Hinfichtlich dev Verwandlung der alternivenden Kolbenbewegung in

die votivende Bewegung der Triebare kann auf das in THl. IN, 1, Cap. VI
über das Kurbelgetriebe Angeführte verwiefen werden, und zwar gelten

wegen der Anwendung zweier zu einander fenkrechten Kınbeln fir die Loco-

‚motiomafchinen fpectell die in THl. II, 1, $. 146 u. folg. über die doppelte

Kurbel angeführten Unterfuchungen. Hinfichtlich des Ungleichförmigfeite-
eoefficienten 6 der Pocomotive kann bemerkt werden, daß diefer Werth unter

allen Umftänden ein ehr Kleiner fein wird, da in dem Ausdrude fiir den-

felben von der Form 6 — CO er der Nenner m die auf den Kurbelarm r

veducivten bewegten Maffen darftellt, worin daher in dem vorliegenden Falle
da8 ganze Eigengewicht nicht nur der Locomotive und ihres Tenders, fon
dern auch des angehängten Trains enthalten if. Man kann daher die Be-

wegung der Mafchine als eine faft vollfommen gleichfürmige anfehen.

Dagegen macht die Locomotive eine befondere Unterfuchung nöthig in
Betreff dev Bewegung, welche der Mafchine al8 Ganzes mitgetheilt wird,
und zwar fowohl was das eigentlic, beabfichtigte vegelvechte Fortrollen
auf den Schienen, wie aud) die unvegelmäßigen fecundären Bewegungen
oder Störungen anbetrifft. Diefe Berhäftniffe zu prüfen, fei mit X die

von der Kolbenftange CE, Fig. 385 (a. f.©.), auf den Kreuzlopf Cübertragene
Zugkraft bezeichnet, welche man erhält, wenn man von dem auf den Kolben
wirkenden Dampfdrude die fchädlichen Neibungswiderftände fowie den zur
Beihlennigung der fehwingenden Maffen erforderlichen Befchleunigungs-
drud 7 (f. THl. III, 1, $. 151) abziegt. Auf den Dedel D des Dampf-

Ylinders hat man dann eine gleiche und entgegengefegte Kraft — K wir-
fend zu denken, welche wegen der Befeftigung des Cylinder3 an dem Nahmen

diveet auf diefen übergeht. Die Kraft X der Kolbenftange vuft in dem
Kreuzkopfe C eine nad) oben gerichtete Verticalfraft V — Ktangy und in

5 K
der Lenferftange BC eine Zugkraft 7 — er hervor, wenn unter 9 der

Abweihungswinfel ACB der Lenkerftange von der Horizontalen AC ver-
fanden wird. Die verticale Kraft V geht vom Kreuzkopfe auf die Führung
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und den Keffel iiber, während die Stangenkraft 7 auf den Kurbelzapfen B

übertragen wird. In Folge diefer Zugkraft 7 werden in dem Yager der

Fig. 385.

   

/ Be pP ja

+8
\ \TAı
\ —\ash

zZ’ 0, yA : 0

Triebare A fowie an dem Stügpunfte O de3 Triebrades auf den Schienen

gewiffe Drude erzeugt, welche fi, unter der Vorausfegung, daß die Kurbel:

ebene ABC mit der Nadebene und derjenigen des Nahmens zufammenfällt,

wie folgt ermitteln.
Die verticale, abwärts wirkende Componente der Stangenkraft — V

— Klang @ geht direct durch die Are und das Triebrad auf die Schienen

über, indem dadurd) der Drud in O vergrößert wird. Außerdem mitffen

die Schienen aud) nod) mit einer horizontalen Kraft Z widerftehen, welcde

nur vermöge dev Neibung von ihnen geäußert werden fann, und die daher

einen Betrag big zu der Größe PN annehmen fann, wenn N den Normal-

druck ded8 Nades in O und P den Neibungscoefficienten vorftellt. Die

wirkliche Größe diefer Horizontalfraft findet fiduccd Gfeichjegung der

Momente fir A als Mittelpunkt aus:

T.AF=Z.AO,

oder, unter r und R die Halbmeffer AB der Kurbel und AO des Trieb-

vades umd unter & den Drehungswinfel der Kurbel vom äußeren todten

Bunfte B, verftanden: ;
=

— rsm ABO =ZR, 

c08

woraus

en? r sin (« —Y)

R cos y

folgt.

Pinmt man O als Momentenmittelpunft an, fo erhält man in gleicher

Art die Horizontale Kraft ZZ, mit welcher die Are gegen die Gabeln des

Rahmens wirkt, aus

07, = BER. SANO)

Z
n
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oder

 Erg [r sin (@e—y) + Rcosy] = H.R

zu
on sin (% — y)

run R .cosy

Diefe von der Are A auf den Nahmen übertragene Kraft Z wirft auf

denfelben nad) vorwärts, entgegen der auf den Cylinderdedel D drüdenden

Dampffraft X, und e8 verbleibt daher die den Nahen ergreifende Reful-
tirende

er

wiegen,
R cos y

a8 Zugkraft übrig. Die Zugkraft ftinmmt daher mit der am Umfange des
Zriebrades bei O auftretenden horizontalen Schienenveaction Z genau überein

umd findet daher ihre Örenze in dent Betrage PN der dafelbft im Falle des

Sfeitens ftattfindenden Reibung, fo dag man hat

max. Z=oYpN.

Diefe Rechnung ift gefunden worden fl den Hingang des Kolbens,
oder. für die Drehung der Kurbel vom äußeren todten Bunte B, durch B
nad) B,. Fiir den Nücgang oder die Kolbenverfchiebung von D, nad D
jet dev Winkel «© — B, AB’ vom inneren Todtpunfte B, aus gerechnet,
dann hat man wieder

BERN — 740)
oder, da hier

AF'—rsin (a — a—y)=rsin (a+y) if,

ei (@+Y)
R c08 y

umd die horizontale Lagerkvaft

H=K—Z

Diefev Drud ZZ wirkt hiev nad) vücwärts auf den Rahmen, während der
Dampfdruf K auf den vorderen Dedel D, vorwärts treibend wirkt, und
man erhält daher die Zugkraft Hier zu

Amo 08 Y

Dan fann daher die aus der Wirkung eines Colinders Hervorgehende
Zugkraft allgemein gleich

Gr!’ muy nn5 ur KR R (sine TE 008% tang y),
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n - He ü
oder, wenn man annähernd tung y — sin y — 7 Sm“ annimmt,

z=K%sina(1 77 se)

fegen, wo das obere Zeichen fiir den Hingang, das untere für den Rüdgang

des Kolbens gilt.

Das Nefultat bleibt wejentlid ungeändert, wenn die Triebare A mit einer

anderen Are A, oder mehreren anderen gefuppelt wird. Bezeichnet etwa T' in

diefem Falle die in der Kuppelftange BB, wirkende Zugkraft, fo wird die

Horizontale Schienenkraft in OL durch

A,E; r
z- TQ22=T' — sino,"od, R

und die auf den Rahmen in A, wirkende Horizontalfraft durd)

| = rn Eu
H=-Tft+2-17 (147 sine)

ausgedrüdt.

Dagegen berechnet fih nunmehr für die Are A, für welche die Berticalfraft

nad) wie vor
V —= Ktangy

bleibt, die horizontale Schienenfraft Z’ dur)

Trsin(@—y)— T'rsna=Z"R

au
3

RE re r sin (ey) y'

R cosy

und die horizontale Zagertvaft in A zu

H" — Tecosy — T'+ 2",

folglich die refultivende Rahmentraft

HL HIRT72: Teosy— T'+Z"— K=Z'+Z".

Die Zugkraft ift daher hier glei der Summe der an allen gefuppelten

Rädern auftretenden Neactionen und auch hier ift die Möglipkeit der Ueber-

tragung an die Bedingungen gefnüpft, daß

8 Z'<gyN, und Z"<gpNs

ift, welche Bedingungen, wie Yeicht exfichtlich ift, erfüllt fein werden, jobald die

gejammte Zugfraft Z Kleiner ol p (N + N;) ill. i En ;

Man erkennt hieraus, wie die Kuppelung der Näder die Möglichkeit an die

Hand giebt, eine größere Zugkraft zu erzeugen, wozu jeloftverftändlich eine ent

iprechend größere Kolbenkraft K erfordert wird. R

Für die Nüdwärtsbewegung der 2ocomotive gelten diejelben Refultate mit

dem einzigen Unterjchiede, daß dabei der dom Kreuzfopfe auf Die Führung über

tragene Berticaldrud abwärts gerichtet ift.

Die vorftehende Ermittelung ergiebt, daß die don einem Kolben auf die

%ocomotive geäußerte Zugkvaft von dev Kolbenftellung abhängig während
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jeder Umdrehung fehr verfchiedene Werthe annimmt, welche von Z — 0 in

den todten Punkten zu einem Marimum in einer mittleven Lage zunehmen.
Die gefundene Formel

r sin (& — y) Z 1 rsin (« — y)
h = —_ ddr ——=
e €; cos y ER JE cos y

zeigt, da nach der Figur dev Abfchnitt auf dem verticalen Nadius

sm ABE rsin(& — y)

eene 08 Y

ift, daß fich immer die Zugkraft Z zur Kolbenfraft X verhält, wie der Ab-
fehnitt AZ, welchen die Lenkerftange auf dem verticalen Kurbefradius ab-

Ichneidet, zum Nadhalbmeffer. Diefe Eigenschaft ftimmt daher mit derjenigen

überein, welche in THl. III, 1, $. 139 hinfichtlich der Umfangskraft für das
gewöhnliche Kırcbelgetriebe gefunden wurde, und man fan daher aud) fagen,

die Zugkraft Z fer in jedem Augenblicke ausgedriickt durch die auf den Nad-

umfang veducirte Umfangskraft = U de8 Kurbelgetriches. Das Marimum

der Zugkraft wird fich daher unter VBorausfegung einer conftanten Kolben-
fraft Kin denjenigen Kırbellagen einftellen, in welchen die Lenferftange den
Kurbelfreis berührt. Im THl. II, 1, 8. 139 wide hierüber ein Näheres

mitgetheilt und u. U. diefer Winkel fir ein Lenferftangenverhältniß z ng

zu 1019 20’ gefunden. Die Zugkraft Z der Locomotive fett fimm
zufammen aus den beiden Zugkräften Z, und Z, der beiderfeitigen Dampf-
Glinde. WIN man über die Veränderlichkeit diejes Werthes in einem
befonderen Falle ein Urtgeil gewinnen, fo läßt fc) dies am beften durd) eine
graphifche Ermittelung erlangen, welche mit Benugung eines den Dampf-
drud anzeigenden Indicatordiagrammes und unter Berüdfichtigung der
Veichlemmigungsfraft M in der Weife zur entwerfen ift, welche in Thl. IIT,
1, 8.153 für die Beftimmung des vefultivenden Umfangsdrudes einer zwei-
Hlindrigen Mafchine angegeben wurde. Man erhält dann wie in der dor-

tigen Figur (377) eine Curve, deren Ordinaten die Größe de8 vefultivenden

Umfangsdrudes T, oder der vefultivenden Zugkraft Z — 5 U angegeben,

und Fann daraus in bekannter Weife auch die mittlere Zugkraft Z — z
’

finden, wenn 7° die zwifchen jener Cmve und der Abfeiffenare von der
Länge 27 enthaltene Fläche darftellt u. |. w.

Diefen allgemeinen Fall durch die Nedhnung zu verfolgen, wide fehr
umftändfich und ohne praftifchen Werth fein. Um indeffen die VBerhäftniffe
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im Wefentlihen zu erläutern, fei eine conftante Kolbenfaft vorausgefegt,

welche Annahıne auc, bei der ftattfindenden Exrpanfion nicht fehr von der

Wirklichkeit abweichen dürfte, da der Einfluß der Befchleunigungsfraft M
der fchwingenden Maffen bei fehnellgehenden Mafchinen befanntlid, eine

weientliche Ausgleihung des wirkfamen Kolbendrudes erzeugt (j. Spt. II,
1,.8. 151.0 7);

Unter diefer VBorausfegung, dag K unveränderlic) fei, ergiebt fic) leicht,
daß die Zugkraft der Pocomotive während jeder Umdrehung in denjenigen
vier Punkten einen Heinften Werth annimmt, in welchen eine der Kurbeln

in einem todten Punkte ftcht. Diefer Minimalwerth beftimmt fich zu

M

Zi Pre ergn Kz

Dagegen nimmt Z feine velativ größten Werthe in denjenigen Augenbliden

an, in denen die Kurbeln um 45° von den todten Bunkten entfernt find.

Diefe Werthe von Z find von einander verfchieden je nad) der Stellung der

Kurbeln und zwar ift für eine Bezeichnung der Quadranten in der im
Fig. 385 angedeuteten Weife die Größe von Z aus folgendem Schema

erfichtlich:
 
 
 

 

Die Kurbeln ftehen

in der Mitte der Qua Zz=

dranten

ee
Iw I 25 v2

en FE III und IM Kz(V?+7)

IT und IV Kr v3

: = ABlVu ı Kz (V?-7) 
Die mittlere Zugkraft Z,, welche für den Beharrungszuftand dem Wider-

ftande de8 Zuges gleich fein muß, ergiebt fich durch)

4 v2
2—2a zu A—,#n ö

Man erkennt hieraus, daß man bei Sliterzugmafchinen und Bergloco-
motiven duch) einen Heinen Triebradhalbmefier R und eine große Yänge v
des Kurbelarmes die Zugkraft thunlichft groß machen wird, während bei  



 

 

$. 84.] Störungen. 543

Schnellzugmafchinen durch hohe Triebräder eine möglichft große Gefchwin-
digfeit erreicht werden Fan, ohne die Umdrehungszahl der Mafchine pro

Minute zu jehr zu fteigern.

Störungen. nu Folge der Schwankungen, welchen die Zugkraft zwi-
fchen den Werthen

Zinast ER 5 (v? SE 7) und Zophäri Se 5

unterworfen ift, wird die Yocomotive bei jeder Umdrehung dev Triebare ab-

mechjelnd viermal eine Befchleunigung und ebenfo oft eine Verzögerung er-

leiden, welche Erfcheinung man mit dem Namen des Nüdens bezeichnet.
Die hierdurch erzeugten Gefchwindigfeitsänderungen find indefjen bei der

bedeutenden Mafje des Zuges im Vergleiche zu den Schwankungen der Zug-
kraft fo unerheblich, daß man die Fortbewegung der Yocomotive im Beharrungs-

zuftande als eine gleichförmige anfehen darf. Für den Anlauf und den

Auslauf der Locomotive gelten die iiberhaupt fir Mafchinen gültigen Be-
merkungen, wonad) die überfchüffige Zugkraft im Anfange der Bewegung

To lange auf Bejchleunigung dev Maffen wirken wird, bi8 der mit der Ge-

fhwindigfeit wachjende Zugwiderftand der mittleren Zugkraft Z, gleich ge-
worden ift, während im Auslaufe der Mafchine die natürlichen und Fünft-

lichen (Brems-) Widerftände die in den bewegten Mafjen vorhandene

lebendige Kraft aufzehren. Man wird daher bei der Conftruction von

Schnellzugmafchinen darauf Bedacht zu nehmen haben, daß deren große Ge-

Ihwindigfeit innerhalb einer möglichft Furzen Anlaufsperiode durch ent-

Iprechend große Zugkraft erzielt werden fünne, wie man andeverfeits die

Dauer de8 Auslaufes durd) Fräftig wirkende Brenfen auf ein velatives

Minimum herabziehen wird.
Wenn die durd) die Dampffolben beiderfeits in der Yocomotive erzeugten

Zugkräfte Z, und Z, immer von gleicher Größe wären, jo würde deven

Mittelkraft Z in der Symmetrieebene der Pocomotive Liegen, in welcher auch
deren Eigengewicht GE und der Zugwiderftand W — Z, wirkfam find. Cs

wide dann, vorausgefegt, daß die Cylinder- oder Triebare mit dem Zug-
hafen in gleicher Höhe (im Mittel Im iiber dev Schienenoberfante) gelegen

wäre, durch die Zugfraft Lediglich eine Vorwärtsbewegung der Tocomotive
erzeugt werden, welche mit der oben gedachten unbedeutenden Gefchmindig-

feitsänderung des Nücens behaftet wäre. Diefe beiden Bedingungen find

num aber nicht erfüllt. Meeiftens liegt der Zughafen höher al8 die Tricb-

axe, daher der Widerftand W und die Zugkraft Z ein Kräftepaar bilden,
welches die Locomotive um eine durd) den Schwerpunft gehende Horizontale

uerare derartigzu drehen ftrebt, daß dadurch eine theilmeife Entlaftung der vor
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dem Schwerpunkte gelegenen Aren und eine Mehrbelaftung der hinteren Aren

eintritt. Vermöge der Tragfedern ift dem Obertheile der Locomotive eine folche

geringe Drehung geftattet. Bei Triebrädern von mehr ala Im Halbmefjer

wiide natiilich die Einwirkung des dann entgegengefegt drehenden Kräfte

paares die Vorderräder belaften umd die Hinterräder entlaften. Aud) die

Höhenlage des Schwerpunftes der Pocomotive übt in diefer Weife einen Ein-

fung auf die Arenbefaftungen aus, und zwar wird, da diefer Schwerpunkt

immer höher als die Triebare gelegen ift, bei einer Befchleunigung der Poco-

motive, wie beim Anfahren, durch die Trägheit eine Entlaftung, und bei

einer Verzögerung, alfo beim Bremfen, eine Mehrbelaftung der Border-

räder eintreten.

Diefe gedachten, duch die ungleiche Höhenlage der Kraftangriffspunfte er-

zeugten Wirkungen find indefjen in den meiften Fällen num unerheblic)

gegen die fonftigen, durch die Berfchiedenheit der auf beiden Seiten wir-

fenden Kräfte hervorgernfenen Störungen. Da die Zugfräfte Z, und Z,

auf beiden Seiten der Pocomotive nad) dem Vorftehenden im Allgemeinen

von verschiedener Größe find, fo Liegt deren Nefultivende Z auch nicht in

der verticalen Mittelebene MM, der Mafchine, Fig. 386, in welcher deren

Schwerpunft S liegt und in welcher aud) der Widerftand W de8 Zug-

Hafens Z wirkjam ift. Vielmehr hat die Mittelfraft Z— Zı + Z von

Fig. 386.

 

   

ENig,

ji

eh +2
—

1

W qB_W slarniciäg rs)MEAnrgd areBertaMi
DE —
W Rn aBe272
Aarl Bu

D; A 2 
diefer Mittelebene einen gewiffen Abftand nad) der einen oder anderen

Seite, je nachdem Z, oder Z, den größeren Werth hat. Da nad) dem

Borftehenden die Zugkraft einer Kurbel in ihrer Todtlage gleich Null ift, jo

fällt in diefem Augenblide die Mittelfraft Z in die Ebene der anderen

Kındel hinein, woraus fid) exgiebt, daß bei jeder Umdrehung der Triebare

der Angriffspuntt dev Mitteltraft zweimal den Weg Aı A, zwifchen

den beiden Kurbelebenen Hin und zuräd durdläuft. Yu Folge

diefer ereentrifchen Wirkung der refultivenden Zugkraft Z entfteht durch die

Wirkung des Kräftepaares, welches Z mit dem MWiderftande W bildet, eine

Tendenz der Rocomotive, fid) um eine dur) ihren Schwerpunkt S gehende

verticale Are abwechjelnd nach den entgegengefegten Kichtungen zu drehen,

umd zwar wird die Pocomotive in Folge deffen während jeder Umdrehung

der Triebare zwei Dopvelfchwingungen vollführen, deren Ampfitude wejent“
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ich dur) den Spielraum befchränft ift, welchen die Spurkränze zwifchen
den Schienen finden. Offenbar ift die Größe des Ausfchlagswinfels diejer

Schwingungen bei einem gewiffen Spielvaume der Spurkränze um fo

geringer, je größer der Abjtand der Endaren ift, fo daß ein großer Nad=

ftand in diefer Hinficht güinftig auf die Nuhe der Bewegung wirkt.

Die Größe des Drehungsmomentes, welches diefe unter dem Namen des
Schlingerns oder Schlängelns bekannten Störungen der Bewegung
veranlaßt, ift leicht beftimmt. Denkt man jede der Zugfräfte Z, und Z,

unter Hinzufügung des betreffenden Kräftepaares parallel ihrer Nichtung

bon A, und A, nach der Mittelebene A verfegt, jo erhält man außer der

tefultivenden Zugkraft Z= Zı + Z, melde den Widerftand W über-

windet, noch zwei räftepaare von entgegengefegter Drehungsrichtung, deren

Momente bezw. Z,.AA, und Z,.A A, find, fo daß das vefultivende Mo-

ment fi, wenn unter 2b — Aı A, die Entfernung der Kurbelebenen ver-
ftanden wird, zu

(Z — Z)b
beftimmt.

Diefes Moment ift Null, wenn Zi = Z; ift, was unter Vorausfegung

einer conftanten Kolbenfraft X, und wenn man das Berhältniß T als Hein

außer Acht läßt, in denjenigen vier Hurbelftellungen der Fall ift, in welchen
die Kurbeln um 450 von ihren Todtpunkten abftehen. Dagegen nimmt das

Drehmoment feinen größten Werth + K 3 b in den vier Stellungen an,

in welchen eine der Kurbeln eine Todtlage einnimmt. Aus dem Ausdrude

für das drehende Moment (Zı — 25) b erkennt man fogleic) den Einfluß

de8 Abftandes 2 d der Kurbelebenen, und daß bei inneren Cylindern wegen

de8 Fleineren Abftandes db die Tendenz zum Schlingern in viel geringerem

Maße auftreten wird, als bei äußeren Eylindern.

Aus Fig. 386 ift aud) Leicht zu erfennen, in wiefern man das Schlingern
der Mafchine dadurch mäßigen Tann, daß man mittelft der Kuppelungs-
fchraube bei Z die Buffer Di D, der Locomotive Fräftig gegen die des Ten-
ders oder erften Wagens preßt. Wenn dies nämlich gefchehen ift, fo ift

Har, daß die Zugkraft Z in der Kuppelungsvorrichtung Z nur eine Span-

nung hervorrufen farn von derfelben Größe Z, fo lange das Drehmontent

(Z — 25) b gleich Null ift, d. h. fo lange die vefultivende Zugkraft Z in
die Mittelebene MM hineinfällt. ft dies aber nicht dev Fall, wirkt 5. DO.

die Zugkraft Z in einem Punkte O im Abftande AO — c von der Mittel-
ebene, jo wird durch) die argeftrebte und zum Theil eintretende Drehung

um S (im Sinne des Pfeils) ein Anpreffen der Buffer D, ftattfinden, in
Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Medanif, ILL. 2, 35
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Folge deren der Wagenzug auf den Pocomotivbuffer D, eine nad) vorwärts

gerichtete Preffung ausübt, welde mit P bezeichnet fein mag. Dadurd) ift

natürlich auch die Spannung der Kuppelungsfhraube um denfelben Betrag

P gefteigert, jo daß die Nefultivende der beiden Wirkungen in E und D;

nach tie vor gleich dem unveränderten Werthe des Widerftandes W — Z

geblieben ift. Diefe Nefultivende der beiden entgegengefegten Kräfte in E

und D, geht aber offenbar durd) einen Punkt F’ auf derjenigen Seite der

Mittelebene MM, , auf welcher die Zugkraft Z gelegen ift. Bezeichnet man

etwa diefen Abftand ZF mit e, fo ift das drehende Moment von der

urfpriinglichen Größe Ze durd) die Wirkung der Buffer auf diejenige

Z (e — e) herabgezogen. Hierdurch erklärt fic, die befannte Thatfache, daß

das Schlängeln der Locomotive dur) entjprechend fräftiges Anjpannen der

Buffer gemildert wird, und ähnliche Betrachtungen dürften aud) für die

Berbindung der gewöhnlichen Waggons beim Durchfahren von Curven

gelten. Wenn fic) in folder Weife das Schlingern aud) mildern läßt, gänz-

lich zu vermeiden ift es bei den gewöhnlichen Mafchinen mit zwei unter

techtem Winkel ftehenden Kurbeln aber nicht.

Außerdem werden aud) durch die verticalen Kräfte 9, mit welchen die

Kreuzföpfe gegen die Führungen wirken, gewifje Störungen in der DBe-

wegung der Zocomotive hervorgerufen. Nac) dem Vorangehenden ift diefe

Berticalfaft V7 — Ktang y, wenn K die Kolbenfraft und Y ben Winkel

der Lenkerftange gegen den Horizont bedeutet. Diefe Kraft variirt zwifchen

den Werthen 7 — 0 in den todten Punkten und dem Marimum, weldes

unter Vorausfegung einer conftanten Kolbenkraft eintritt, wenn die Lenfer-

ftange den Kurbelfreis berührt. Hierfür ift

r
tangy = jr

daher hat man
T:

Ymax —R iz Ei

Ehenjo groß wie der Drud gegen die Führungen nach oben ift auch die

verticale Componente, mit welder der Kurbelzapfen von der Lenferftange

abwärts gedrüdt wird, und cs bilden daher diefe beiden gleichen und ent-

gegengefegten Kräfte ein Kräftepaar, defien Drehungsmoment duch Va

ausgedrüct ift, wenn a die Armlänge diefes Kräftepaares, d. h. die Ent-

fernung de8 Kreuzfopfes von dev Triebare bedeutet.

Diefe Entfernung ift nad) Fig. 385:

AF _,m@E»
a=4Al—=-— -

sin y sin y
 

’
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folglich da8 Moment der Berticalfraft

eePEEN .,men

sin y COS.

wofir man wieder annähernd

Krsin (\ —£ T cos «)

fegen ann. Diejes Moment ift alfo genau fo groß, wie das Umdrehungs-

moment der Lenferftangenfraft 7 — Fer an der Kurbelare. Das Mo-

ment der Berticalfraft 9° nimmt daher mit dem Umtriebsmomente gleich-
zeitig den Werth Null in den Todtlagen der Kurbel und die Marimalwerthe
in denjenigen Kurbelftellungen an, in welchen die Lenkerftange den Kurbel-
freis berührt. Im legterem Falle hat man

tang y == ud a— Ve + r?2,

daher
22SEE a

ra=K7VeFr=Rr14 (9) & Kr.

Bon den beiden Kräften 9 wirft nun die eine an der Kurbelwarze an-
greifende direct auf die Triebare, und vergrößert die Normaldeude der beiden
Triebräder zufammen um 9. Dagegen wirkt die andere im Krenzkopfe anz
greifende Berticalfraft auf den Nahmen und entlaftet die Federn über den
beiden Axen A und Az zufanmen ebenfalls um 9%. Es handelt fi) nur
Noch darum, zu unterfuchen, in welcher Art diefe Einwirkungen fid) auf die

Fig. 387. Fig. 388.

 

beiderfeitigen Räder und Federn vertheilen. Zu dem Ende fet in den Figuren
387 und 388, melde al Thpen fiir äußere und bezw. innere Cylinder
gelten Fönnen, die Entfernung der Cylinderaren, alfo auch der Kreuzlöpfe,

35*
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mit 25, die Entfernung der Schienen oder mittleren Aadebenen mit 2b,

und der Abftand der Rahmen oder Federftügen mit 2b, bezeichnet. Die

an dem Kıurbelzapfen angreifende Kraft 9 erzeugt an den Rädern die

Scyienendrüde j

=v und=

welche Größen bei inneren Cylindern beide pofitiv find, während bei äußeren

Sylindern, wofür b > b, ift, der eine Werth S; negativ ift, d. h. einer

Entlaftung des Nades entjpricht.

Die andere auf die Geradführung aufwärts wirfende Kraft 9 vertheilt

fi zunächft auf die beiden Aren A und As, deren Entfernung mit e be

zeichnet fein mag, in der Art, daß diefe Aren mit den Kräften

 V,

e— a
e

entlaftet werden. Da diefe Einwirfungen A und As in der Fe

ebene, alfo im Abftande d von der Mitte angreifend zu denfen find, jo wird

die Entlaftung der Federn im Abftande db, fich zu

i bBar©

Are und A, = v2

‚_b—b
on, un, A 

berechnen.

Man erkennt, daß bei äußeren Cylindern, bei denen b > b, ift, durd)

einen einfeitigen Kreuzfopfdrud die Federn auf der entgegengefegten Seite

ftärfer belaftet werden. Sett man fir A die fir die Triebare und Vorder

axe gefundenen Werthe ein, jo erhält man die Entlaftungen der Federn für

die Triebare
eg Ba he r

2b, e
  

und fiir die VBorderare

 %b ba

: au, e £

Aus diefen Kräften läßt fich das Spiel der Federn unter Einfluß der

Kueuzlopfdrude 9 beurtheilen.

Die von dem Kreuzfopfe auf den Rahmen und die Federn ausgelibten

Wirhmgen pflanzen fi) aud, auf die Mäder fort; da die Nadebenen aber

nicht mit den Ebenen der Federftligen zufammenfallen, fo werden dieje Ein-

wirfungen von denen auf die (edern etwas abweichen. Man hat nad) ber

Figur, wenn AR, und R, die von den Arenkräften A auf die beiberjeitigen

Räder entfallenden Kräfte bedeuten, wieder

db +b bb —b
2, A und Rena

==

 R=

R
E
F
S
e

RS
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daher, für A die Werthe ri

für die Triebare

 TV und = V eingefegt, die Räderwirfungen

 

 

_ bh Ebdbe—a

er 2b, e n
und für die Vorderare

zen. Q
= 2, a

Diefe Werthe von A für die Vorderare ergeben direct die Veränderungen

de3 Näderdrudes, und zwar wird die VBorderare hierdurch beim VBorwärts-

fahren entlaftet. Die Triebare wird um genau denfelben Betrag ftärker

belaftet, wie die Addition der beiden auf die Triebräder kommenden ent-

gegengefeßten Wirkungen

bach bb tbe—a
ec:a 2

ergiebt. Beim Niücdwärtsfahren Fehren die Verticalfräfte 7 ihre Nichtungen

um, und es tritt eine Entlaftung der Triebare und eine Mehrbelaftung der
Borderare ein.

Die vorftehend gefundenen Werthe ftellen die Einwirkungen auf die Federn

und Räder bar, welche durch die auf einer Seite der Locomotive auf-

tretenden Berticalfräfte hervorgerufen werden. Die Pocomotive fteht nun

unter der Einwirkung der beiderfeits wirkenden Verticalfräfte 7, und V,,

don welchen jede ihre Größe ftetig zwifchen O und K z ändert, fo zwar, daß

ge 17g 

die Berticalfraft einerfeits Null ift, wenn fie andererfeits nahezu ihren größ-

ten Werth hat. In Folge deffen verfchiebt fid) die Mittelfraft aus beiden

V=9, + 9, wärend jeder Umdrehung zweimal zwifchen den Kurbel-
ebenen hin und zurlic, und e8 geräth daher die Pocomotive in Schwingungen

um eine horizontale, dur) den Schwerpunkt gehende Fängenare, welche Be-

twegung das Schwanfen der Yocomotive genannt wird. Das diejes
Schwanfen veranlaffende Kraftnoment ift ähnlic) wie es fiir das Schlingern

gefunden wurde, durd)

(Dr

ausgedrüct, und man fieht daraus, wie diefe Störungen um jo ftärfer aufs
treten, je größer die Entfernung db der Kurbelebenen ift. Bei Innen»
cHlindern ift das Schwanfen daher geringer al8 bei Außen-

cHlindern. Das Moment (V, — Va) b verjchwindet bei der Gleichheit

dev beiderfeitigen Verticalfräfte, d. h. in den vier Stellungen, in denen die
Kurbeln um 45% von den todten Punkten entfernt find, dann hat man an=
nähernd
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r Vı7,
5 ’
 tangy = siny =

daher

n=%4 =K- Vi:

Fir diefen Fall, wo das Drehungsmoment verfchwindet, ift die Nefultivende

’‚=I4, + 9; ein Marimum

Ymaz = K 7 v2,

von welcher Größe fie in jedem der vier todten Punkte auf ihren Heinften

Werth
7

IYmin = en
x ı

herabgeht. Mit diefemftetigen Wechfel der Größe von 7 ift aud) eine fort-
währende Aenderung in der Lage ihres Angriffspunftes verbunden, und e8

ift leicht erfichtlich, daß die vefultivende Verticalkraft fi in der Yüngsare

der Pocomotive nad) jeder Seite der mittleren Kreuzfopflage um nahezu die

Größe r sin 45° — 0,707 r verschiebt. Diefen äußerften Grenzlagen ent-
fprechen zwei der Marimalwerthe von V, während die Heinften Werthe fowohl

wie die beiden anderen Marimalwerthe dev mittleren Page von 9zufommen.
In Folge diefer beftändigen Größenveränderung der vefultivenden Vertical-

kraft 9, verbunden mit der Fängenverfchiebung des Angriffspunftes derfelben,
wird die Locomotive um eine horizontale Duerare in Schwingungen verfegt,
welche man mit dem Namen des Stampfens (Nidens, Galopirens)

belegt. Für die Größe diefer Schwingungen ift nicht die Entfernung der

Splinder, fondern außer dem Werthe von V oder T hauptfächlich die Lage

des Schwerpunftes der Yocomotive maßgebend. Die beiden zulegt gedachten
Schwingungen, das Schwanfen wie das Stampfen, dürfen fi) natitrlid)
mm auf den auf den Federn ruhenden Obertheil oder Rahmenbau dev Loco-

motive erftveefen, indem die Conftruction fo angeordnet fein muß, daß die

Käder durch) die Verticalfräfte niemals gänzlich entlaftet werden. dürfen, da

fonft ein Entgleifen unvermeidlich wäre. Da gerade die Vorderräder

mefentfich entlaftet werden, fo pflegt man bei Locomotiven mit zwei ges

fuppelten Axen die vordere Are in der Regel nicht al Kuppelungsare zu

mählen, obwohl fie dazu geeigneter erfcheint als die hintere Are wegen de8

in der Regel größeren Gewichtes, das fie zu tragen beftimmt ift.

Was die Einwirkung auf die Federn anbetrifft, jo ergiebt fich diefelbe aus

den oben gefundenen Formeln

eefplgzkbibe4=(4t ESP:
er 23%
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aus welchen man den Einfluß der Entfernung d, der Rahmen (Innen und
Außenrahmen) unfchwer erkennt. Bei einer beftimmten Größe von A oder
von V wird der Ausfchlagswinfel des Schhwanfens durd) einen großen Ab-
ftand d, derHahmen oder der Federn herabgezogen. Um Y iiberhaupt mög-
licht Hein zu machen, hat man die Yänge der Lenkferftange 7 thunlichit groß
zu nehmen, man giebt daher der Yenkerftange meiftens den jech8- bis achtfachen
Kurbelarm zur Pänge, zuweilen ift man noch darüber hinaus gegangen.

Bei geneigt angeordneten Dampfeylindern wird die Wirkung der Vertical-
fräfte noch wefentlich durch die entfprechende Komponente des Kolbendrudes
verftärft.

Beijpiel. Wenn der Eylinderdurchmefjer einer Locomotive 0,45 m und der
durhfchnittliche treibende Dampfvrud 6kg pro Quadratcentimeter beträgt, jo

folgt der Dampfprud K auf den Kolben zu
2

ee je 6 — 9542 kp.
Hat nun die Kurbel eine Länge r —= 0,28m und die Lenferftange eine jolcdhe
= 1,75m, jo ift der größte Ausjchlagswinfel y der Lenkerftange gegen den

Horizont gegeben dur)

 

isn 28

2 105

Fur diefe Kurbelftellung hat man daher den Verticaldrud auf die Gerad-
führung

tang y = == HEih

V = Ktangy — 9542 .0,16 — 1527 kg
und den Abftand a des Sreuzfopfes von der Kurbelare gleich

a= Ve+r2 — V1,752+ 0,282 = 1,77m.
Wenn man nun zwiichen der vorderen Laufare und der Triebare einen Nad-

fand e = 2m annimmt, jo wird die Laufare durch den einfeitigen Drud 7
um die Größe

197:
v2— = 1527 en— 155L.kg.

entlaftet. Wenn der Aston der außen liegenden Cylinder 25 —= 2,20 m; der
Abstand der mittleren Radebenen gleich der gewöhnlichen Spurweite 2 5, — 1,50 m
und der Abftand der Nahmen (innere) 2d, = 1,20m gewählt ift, jo find die
Entlaftungen der Vorderräder dur

 

 

Kzba 070.110Pu ba, _ lat110 — +1666 und — 315kR a 15 1351 + 1666 un g

und die Entlaftungen der Federn dur)

db, tba 0,60 £ 1,10
Be_ = —— 1351 = 1914 und — 563k20, € 1,20 ae a

gefunden.
Die größte Entlaftung der Borderare findet ftatt, wenn die Kurbeln um

450 don dem inneren todten Punkte abftehen, in welhem Falle die rejultivende
Verticaltraft

Ymaz = KrEye175 \Al4 = 2159kg
Im
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von der Triebare einen Abjtand

a + rsin45° = 1,77 + 0,28.0,707 = 1,97 m

hat, jo daß man in diefem Augenblide die Entlaftung der Vorderare zu

2159=— 2127 kg,

alfo die jedes Worderrades zu 1064 kg hat.

Gegengewichte. Die im vorhergehenden Paragraphen befprochenen

Störungen find ohne Beridfihtigung der Maffen der bewegten Theile
(ediglich als Folgen der veränderlichen Triebfraft ermittelt. Durch‘ die

Trägheitsfräfte der hin- und hergehenden Mafjen (Kolben, Kreuzlöpfe x.)

forwvie der an den Aren excentrifch angebrachten Maffen (Kurbeln) werden

gleichfalls ftörende Bewegungen hervorgerufen. Schon in Thl. II, 1,8. 151

wide näher erläutert, wie bei dem KHurbelgetriebe zur Befchleunigung der

Ichwingenden Maffen ein beftimmter Befchleunigungsdrud erforderlich. if,

welcher während des erjten Theiles des Kolbenlaufes hemmend, wäh

vond des zweiten Theiles fürdernd auf den Gang des Kurbelgetriebes

voirft. Diefer Befchleunigungsdrud bevechnete fi fir eine in der Richtung

der Eylinderare bewegliche Mafje m zu
v2

M —= m — cosa — m @?r cos,
r

wenn v die Umfangsgefchtindigkeit der Kurbelwarze und @ die Winfel-

gefchwindigfeit derfelben bedeutet, und wenn von dem Lenkerftangenverhältniß

7 abgefehen twurde, wie e8 im Folgenden gefehehen fol. Im gleicher Weife

wie die alternivend bewegten Maffen erfordern aud) die excentrifc an den

votivenden Aren bemwegten Theile, 3. B. die Kurbeln, eine gewiffe raft zur

Beichleunigung, welche gleich der ineap für eine Maffe m in dem

Abftande r von der Drehare durch) m —mo:r ausgedrüidt und nad)

dem Mittelpunfte der Drehung geihtet if. Zerlegt man diefe befchleu-

nigende Kraft nad) der Richtung der SONNEund jenfvecht dazu, fo

erhält man die beiden Componenten

mo?r cos &

nad) der Nichtung der Kolbenbewegung und

m o?r sin &

in der zur Führung fenfrechten Nichtung.

Man erkennt num bei näherer Betrachtung, daß in Folge diefer befchleus-

nigenden Kräfte die Locomotive gewiffen Wirkungen ausgefegt fein muß,  
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welche ebenfo wie die Veränderlichkeit der Zugkraft Z Störungen des Rüdens,

Schlingerns, Stampfens und Schwanfens veranlaffen. Man muß fic) zu
dem Ende denfen, daß der auf den Kolben wirkende Dampfdrud, deffen
Größe nad) Abzug der Kolben- und Stopfbüchfenreibung dur) Q ausge-
drlidt fein mag, in zwei Theile K und M zerfällt, von welchen K die in
den vorigen Paragraphen betrachtete auf die Kurbel übertvagene Kolbenkraft
üft, während D7 den zur Befchleunigung der Maffen dienenden Befchleunigungs-

drud dorftellt, welcher nicht auf die Triebaxe übergeht, fondern in den be-

wegten Mafjen verbleibt. Ein diefer Kraft 7 genau gleicher und entgegen-

gejegter Theil — MU der Dampfkraft wirkt auf den betreffenden Cylinder-
dedel, und durch diefen Gegendrudf muß der Nahmen und mit ihm die ganze

Locomotive mit Ausfchluß der bewegten Maffen m in einer der Bewegung
der legteren entgegengejegten Richtung bewegt werden. Schieben fi 5. B.
Kolben und Kreuzkopf zc. unter Einfluß der Befchleunigungsfraft M nad)
borwärts, jo müfjen unter Einfluß des Gegendruds der Rahmen und alle

übrigen Theile der Locomotive fic nach riiwärts bewegen und mgekchrt.

Bei diefer Bewegung void der Schwerpunkt der ganzen Pocomotive, ab-
gejehen natürlich von der durch die Zugkraft Z bewirkten Transport

bewegung, feine relative Lage nicht verändern können, indem die Kräfte M
und — M als innere Kräfte anzujchen find. Wollte man z. B. die abs
folute Vortbewegung der Locomotive aufheben, etwa dadurd), daß man die

ganze Locomotive am Ketten aufhinge, fo wiirde, wenn dann die Triebare

durch die Dampffolben bewegt würde, beim Vorwärtsfchieben der Iegteren
ein Ausweichen aller übrigen Locomotivtheile nad) rücwärts eintreten müfjen
und umgekehrt, jo zwar, daß der Schwerpunkt der ganzen Pocomotive um-
verändert feine Page im Naume beibehalten müßte. Die alternivende Be-
wegung der Kolben müßte daher regelmäßige Schwingungen der Nahnen
mit dem SKeffel umd den Cylindern zur Folge Haben. In Wirklichkeit tritt
diefer Zuftand auch) ein, nur daß die ganze Locomotive im abfoluten Naume
ihren Drt nicht behäft, fondern durch die Zugkraft Z in fortfchreitende Be-
wegung verfegt wird, fo, daß jene gedachten Schwingungen innerhalb der
fortfchreitenden Bervegung als Zudungen verbleiben. Es handelt fic daher
darum, diefe durch die trägen Maflen veranlaßten Störungen der Bewegung

näher zu prüfen.
Zunächft Hat man die Wirfungen der Trägheitskräfte, wie bei der Zug:

fraft auch gefhehen, in die horizontalen und verticalen zu unterfcheiden.
Lediglich in horizontaler Richtung bewegen fi) dev Kolben, die Kolbenftange
und der Kreuzkopf, und e8 mögen wie in THLIIL, 1 die Mafjen aller diefer
Theile mit m, bezeichnet werden. Die zur Beichleunigung diefer Mafien
erforderliche Kraft beftimmt fich nach Früherem zu
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v2

ne c08& — My @?r c0s a *)

für jede um « von dem todten Pırnkte entfernte Kurbelftellung. Verfteht

man ferner unter », die mit der Triebare verbundene excentrifch angebrachte
Maffe der Kurbel mit ihrem Zapfen, auf den Kurbelpalbmefjer » redueirt,

fo ift die zur Bewegung diefer Maffe mit der conftanten Winfelgefehwindig-
keit © erforderliche Befchleunigung gleich der Centrifugalfraft diefer Majfe

m, @?r und vadial gerichtet. Zerlegt man daher die Centrifugalfraft im

die horizontale und verticale Componente, fo erhält man exftere gleich)

m, 0? r cos

und legteve zu
— m, @?r sind.

Endlich) ift noch) die Penferftange zu betrachten, deren Maffe m; in ihrem

Schwerpunkte concentrivt gedacht werden fan. Im horizontaler Richtung

Hat jeder Punkt der Lenkerftange gleiche Gefchwindigfeit c mit dem Kreuz:

fopfe, daher die horizontale befchleunigende Kraft der Lenkerftange durd)

m; ©? rc0s & gegeben ift. Die verticale Befchleunigung der Lenferftange ift

Be
gleich derjenigen ihres Schwerpunftes, und folglich in dem Berhältnifie 7

Heiner al$ die verticale Befchleunigung des Kurbelzapfens, wenn 7 die ganze

Länge dev Stange und Z, die Entfernung ihres Schwerpunftes vom Kreuze

fopfe bedeutet. Daher berechnet fid) die verticale Componente der befchleus

nigenden Kraft der Lenkerftange zu

I, ;
— My 7 o?rsina,

von welcher Kraft der Theil

*) €8 beftimmt fi) der Weg s des Kreuzfopfes von der äußerften Lage für

einen Kurbeldrehungswintel «, vom todten Punkte aus gerechnet, unter Annahme

einer jehr langen Lenferftange zu

s—r(1— cos);

daher die Gejhwindigfeit c des Kreugfopfes

eups rsin« IE _ grsing,
nd. Eu Aland F

und hieraus die Bejchleunigung

de Drasnhlli etz
zo = 08a — = WXTCOSa

ey a, x

Folglich die für die Mafje m; erforderliche bejchleunigende Kraft

M = mp = myw?r cos a.
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! U 3
_ 7 Mz 1 @?r sin «

im Rurbelzapfen und
i—h [f
 eg my = o®rsin«

in dem Kreuzfopfe wirfend zu denfen ift.

Bei Locomotiven mit gefuppelten Aren find außerdem noch die Mafien

der Kuppelftangen und ihrer Kurbelzapfen zu bericfichtigen. Da diefe

Theile in jedem Punkte diefelbe freisfürmige Bewegung haben, wie die

Kurbelzapfen, fo hat man, wenn my die Maffe der auf derfelben Seite an-

gebrachten Kuppelftangen und ihrer Warzen mit Einfchluß der veducirten

Maffe der Kuppelungsfurbeln bedeutet, in den obigen Ausdrüden die votivende

Maffe mı nur um + m; zu vergrößern. Hier gilt das pofitive Zeichen,

wenn, wie bei äußeren Eylindern immer der Fall ift, die Kuppeljtangen

an den Zapfen der Triebfurbeln angreifen, während das negative Zeichen

für innere Cylinder gift, bei denen die (ftetS außen angebrachten) Kuppel=

Kurbeln den Triebfurbeln entgegengefegt ftehen.

Wenn man nunmehr die Trägheitsfräfte der zu beiden Seiten bewegten

Triebmaffen zufammenfegt, fo erhält man, ähnlich wie im vorigen Para-

graphen, eine vefultivende Horizontalkvaft 5 nebft einem das Schlingern

befördernden in horizontaler Ebene wirkenden Kräftepaare, fowie eine ver-

ticale vefultivende Kraft B und ein Kräftepaar von Berticalfräften. Diefe

Kräfte beftimmen fich wie folgt:
Die vefultivende Horizontalfaft ift, da die Kurbeln um 90% verjeßt

find:

8=9 +9=mtm+ m; + mı) ©? r (cos « — sin 6).

Diefelbe nimmt in den vier Stellungen, in denen eine Kurbel in einem

todten Punkte fich befindet, den Werth

+ (mı + ma + m; tm) @r—=9

an, und fchwanft zwischen — Go V2 fir « = 135° und + 50 V2 für

&— 315°, während fie den Werth Null annimmt für « — 450 und 225%.

Diefe Kraft wird, wie feon oben erwähnt, feine fortfchreitende Bewegung

der Toeomotive, jondern nur eine Kleine fchwingende Bewegung hevvor=

bringen, indem fie die Rocomotive abwechjelnd etwas vor- und zunticidjiebt.

Bezeichnet p die Befchleunigung diefer Schwingung, und ift W die Maffe

der Locomotive, fo ift

ov 5BEUTE N5 Ö
ee 2alın om — W
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9
W.o

Dunc) Integration folgt die Gefchwindigkeit der Schwingung:

 

m, +my + m; my

W
DU 00.55 or (cos a — sin) 60.

m 2
en ar (sine + cos.a),

wenn m — mı + my + m; + my gefegt wird. Die Conftante ift Null,

da für die äußerften Werthe von 5 (@« — 135° und 315°), aljo fir

sin « = — cos 0, die Schringungsgefchwindigfeit Null fein muß.

Hft ferner s der Weg der Schwingung, jo hat man

©
uF al os =vot—=r = — = r (sin@ + coso) 0a,

folglich dur) Integration:
m

Ben er

Ww

Diefer Weg ift gleich) Null fir sin a — c0s a, d. 6. für & — 45° umd

2250, während er die Grenzwerthe + Fr r V2 für & = 135° umd

r (sina@ — (08 0).

3150 erreicht, fo daß die Schwingungselongation der Locomotive dur)

BB ha... m Im, ya
Ss

gefunden ift.

Die horizontalen Trägheitsfräfte Hı und Hz geben wegen ihrer Ungleic)-

heit nod) ein Kräftepaar, welches das Moment

(9 —-9)d=b (m + m + m Ems) 0? r (cos + sin «)

—bm o?r (cos + sin ©)

hat, und welches ein Schlingern der Pocomotive um eine verticale Schwerz

punftsare anftrebt. Diejes Moment wird zu Null fir & — 135° und

315°, während e8 für « — 45° feinen größten Werth mo!rbV2

und fir « —-225° den Hleinften Werth — m @©2rbV 2 annimmt. Wenn

eine der Kurbeln in einem todten Punkte fteht, hat das Moment den Werth

+ mo?rb. 4

Um die Schwingung zu beftimmen, in welche die Locomotive durch) diefes

Drehmoment verjegt wird, jet 7 das Trägheitsmoment der Locomotive um

die verticale Schwerpunktsaxe, ferner pı die Winfelbefchleunigung und vı

die Winfelgefhtwindigfeit. Man hat alsdann

onOr __mo?r Fe

n=ny > E I= b (cos + sin ®),  
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oder mit 6 — es
o

ou —= I b (cos® + sine) 0,

woraus durd) Integration
de mar

v = T b (sina — cos «)

folgt.

It ferner 6 der Schwingungsbogen in ber Entfernung Eins von der

Schwingungsare, jo hat man

 

 

 

 

 

06 mor i
een b (sin® — Cos 0),

oder mit Of — >
o

warb.
— T (sin u — cos a) 0a,

daher durch Integration:

De meh (cosa + sin.«).
1:

Diefer Weg wird für sine — — cosa zu Null, d.h. fir a = 135°

und 315°, während ev für sine — cos @ die Örenzwerthe annimmt,

nämlich den Marimalwert + =n v2 fir & — 45° und den Minimal-

wert — "r v2 für & = 225%. Die Locomotive wird daher durch

das horizontale Kräftepaar der Trägheitsfräfte während einer Umdrehung

um den Winfel
u Du + m, = m; & my Pur

abwechjelnd nach beiden Seiten gedreht.

Aus den fir s und 6 gefundenen Werthen erfennt man, daß die Clonga>

tionen der betreffenden Schwingungen von der Gefchtwindigfeit @ der Ma-

{ine unabhängig, und um fo Fleiner find, je leichter die bewegten Trieb-

maffen m im Berhältniffe zu der Mafie W, bezw. dem Trägheitsmomente

 T der ganzen Locomotive find. Ferner find diefe Störungen bei inneren

Sylindern wegen der den Zriebfurbeln gegenüberftehenden Kuppelkurbeln

(— m) Heiner, als bei äußeren Eyfindern, aud) füllt das Schlingern bei

inneren Cylindern Fleinev aus wegen der geringeren Entfernung b der Cy-

Linder von dev Mittelebene.
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Ebenfo vereinigen fic) die verticalen Componenten der Trägheitskräfte B,
und DB, auf beiden Seiten zu einer Mittelfraft

2

B—DB+=—|m 4 () m; + "| @?r (sin« + cos o),

und zu einem Kräftepaare von dem Momente
2

(Bd —-B)b=— o|m Eu @) mtm| ©? (sin &— c08 0).

Diefe Kräfte bewirken periodische Veränderungen in dem Drude der

Trieb- vejp. Kuppelväder gegen die Schienen. Außerdem find die Rahmen

nod) den auf jeder Seite durch die Mafjen = Io m; der Lenkerftangen

hervorgerufenen Berticalfräften B’ und B’ unterworfen, welche eine Mittel-

kraft

 

 

 

&)—-%+ OR, =“ Ih m; or" r (sin @ + cos 0),

und ein Kräftepaar vom Moment

&' —- BY)—U 7 Fe ort r (sin & — cos &)

tieferen. Diefe Kräfte bringen ein Stampfen und Schwanfen des auf

den Federn hängenden Rahmens hervor, und e8 gelten für diefe Bewe-

gungen ähnliche Betrachtungen wie Hinfichtlich derjenigen gleichartigen

Schwingungen, welche durd) die Berticaleomponente 9° der Triebkvaft hervor-

gerufen werden.
Die Wirkungen der Trägheitsfräfte Laffen fi zum Theil durd) Gegen-

gewichte aufheben, worliber in THl. IH, 1, $. 186 fehon ein Näheres ange»

geben wurde. Schon die Maffen der Kuppelftangen my dienen, wie die

vorstehenden Gleichungen Lehren, zur theilweifen Ausgleihung der Trieb-

maffen, fobald die Kuppelfurbeln den Triebkurbeln entgegengejegt angebradjt

werden. Diefe Anordnung wählt man daher immer bei ocomotiven mit

inneren Cylindern. Bringt man der im Rurbelzapfen concentrivt zu denfenden

Mafie m diainetral gegenüber im Abftande vr, von der Are eine Mafie

m = an, fo find die Centrifugalfräfte derjelben in jedem Augenblide gleich
1

und entgegengefegt denen der Maffe m im Surbelzapfen. Hierauf beruht

die Ausgleihung der fehwingenden Mafjen. Um eine vollftändige Aus-

gleihung der Trägheitöfräfte, der horizontalen wie der verticalen, zu be

wirfen, müßte man, wie fehon in Thl. IH, 1, 8.187 gezeigt, an jeder Seite

der Pocomotive zwei ganz gleiche, an entgegengefegt ftehenden Kurbeln an

greifende Dampfmafchinen anordnen, welde Einrichtung indefjen für die  
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Ausführung zu complicirt if. Man begnügt fi daher, duch Gegen-

gewichte entweder mırr die horizontalen, ober mr die verticalen Trägheitd-

fräfte auszugleichen. Wie aus den oben gefundenen Werthen für diefe

Trägheitsfräfte fich ergiebt, wind die auf jeder Seite im Abftande 7, von

der Are anzubringende Gegengewichtsmafje durch)
:

m— (m + m + m; Em) r

ausgedrückt fein, wenn die horizontalen Kräfte aufgehoben werden follen,

wogegen die zur Aufhebung der verticalen Komponenten erforderliche

Mafje zu
2

Ai [m + (7) m, + | —
”,

fi) beftimmt.

Wenn die Iegtere Anordnung gewählt wird, fo werden die horizontalen

Trägheitsfräfte daducd, auf den Werth
2

|" + m; — (6) | o?rsin@

berringert.

Die Anbringung der Gegengewichte hat man dabei in folgender Weife

vorzunehmen.

-

Ift m die nach Obigen an einer Kurbel in deren Ebene

anzubringendeGegengewichtsmaffe, jo hat man diefelbe, da die Anbringung

nicht in der Kurbelebene, fondern an den Triebrädern gefchieht, duch zwei

Maffen m’ und m” in den Nadebenen zu exfegen, deren Wirkung mit dev-

jenigen der Maffe m in der Kurbelebene übereinftimmt. Diefe beiden

Mafien ergeben fich einfach nad) dem Gefeg des Hebels zu

n— &>a= Bi 2% 2 m,

wenn 2b, die Spurweite und 2b die Entfernung der Eylinder ift. Bei

äußeren Cplindern ift m’ größer als m und m’’ ift negativ, d. b. die Mafie,

welche an dem jenfeitigen Nade anzubringen ift, muß entgegengefeßt zu m,

alfo in der Richtung der auszugleichenden Kurbel ftehen. Denkt man fich

diefe Zerlegung der Gegengewichtsmafje m fir jede Seite gemacht, jo erhält

man an jedem Nade zwei Maffen m’ und m’, von denen die eine der

Kırrhel entgegengefegt it, die andere um einen rechten Winkel davon ab-

weicht. Diefe beiden Mafien Lafjen fic) dann zu einer Majje mm+m”

vereinigen, welche in dem Schwerpunkte von m’ und m’’ angreift (j. hier

über Thl. II, 1, 8. 186).

  

 Locomotivtypen. Zur Veranfchaulihung des Zufammenhanges der $. 86,
einzelnen Theile einer Yocomotive dienen die Figuren 389 biß 393, welche
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die Längenanficht, einen
Horizontalfchnitt umd

drei Duerjchnitte duch

die Weierbiichfe, den

Mittelfeffel und die

Nauchfammer einer
Schnelguglocomotive *)

der Fabrik von A. Bor-

fig in Berlin darftel-

len. Als Triebare dient

hierbei die Mittelare,

welche mit der unter

der Fenerbüchje ange-

ordneten hinteren Are

gefuppelt ift, während

die vordere Are als

Laufare figurirt. Die
Sylinder find außen
angeordnet, und auc)
die Nahmen Tiegen
außerhalb der Zrieb-
väder, jo daß deren

Naben nicht zur Auf-
nahme der Kurbelzapfen

dienen fünnen. Hierzu
find vielmehr befondere

Kurbeln auf den Aren-

enden befeftigt, und

zwar ift, um die Aus-
ladung der Cylinder
möglichft zu befchränfen,

das Hall’fche Syftem

gewählt, wober die
Naben der Triebfurbeln
gleichzeitig als Arzapfen
 

*), Yus Schalten-
brand’3: Die Loco-
motiven der Miener
Weltausftellung. Zeitjehr.
deutfher Ing. 1874,
Taf. XXXL

36
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dienen. Die Tragfedern find hier oberhalb der Rahmen angebracht, und «8

Fig. 391. Fig. 392.

  

  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

ift fir die Trieb- und Kup-
pelaxe durd) einen Balancier

auf jeder Seite eine Aus-
gleichung der federn erzielt.
In welcher Art die Anord-

nung dev Schieber bewirkt
ift und die Bewegung der-
felben durch die Allan’

fchen Couliffen gejchieht,
dürfte aus den Figuren

zur Genüge deutlich fein,
ebenfo wie der Umftene-

rungsmechanismus, welcder

bier durch eine Schraube
ohne Händel bewegt wird.

Die Feuerbichje, welche

behufs Anbringung der
hinteren Are erheblich aus-

gefpart werden mußte, jtiigt

fid) mit angenieteten ber-

ticalen Blechträgern auf
die Rahmen, während die

Rauchfammer, fic) nad)
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unten erweiternd, direct an

die Rahmen angefchloffen

ift (Fig. 393). Die in
die Naucfammer einge
fegte Zwifchenwand bildet

in ihrer Fortfegung nad)

unten einen Wafjer- umd
Ahenfad. Eine zu beis
den Pangfeiten angebrachte
Plattform geftattet dem

Führer eine bequeme Zus

gänglichkeit zu den auf dem

Keffel befindlichen Theilen.

Die Anordnung der

Locomotiven mit innen=
liegenden &ylindern
dürfte nad) dem BVorftehen-

den aus der Fig. 394 ver-
ftändlic) fein. Hierbei find

die Nahmen AB inner-
halb der Triebräder, die
Kuppelftangen aber, wie
dies immer gefchieht, augen

angeordnet. Die Chylin-
der haben einen gemein-
Ichaftlichen Schieberfaften
für die beiden Schieber.

Man bemerkt ferner in 7

die beiden horizontalen
Speifepumpen, deren Plun-

gerfolben von den beiden

Stenerungserxcentern e und
e, ihre Bewegung erhal-

ten, und welchen durch die
Saugröfren N aus dem

Tender das Waffer zus
geführt wird, um durd)

die Steigröhren P in den
Keffel gedrückt zu werden.

Solche Speifepumpen wen-
det man neuerdings faft

36*
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gar nicht mehr an, fondern man bedient fi meiftens der Giffard’schen

Injecteuwe oder Dampfftrahlpumpen (f. dort), weldhe neben ihrer einfachen

Einrichtung und dem Wegfall aller mechanifhen Bewegungstheile den Bor-

theil darbieten, jederzeit auch im Nuhezuftande der Maschine zur Kefiel-

fpeifung verwendbar zu fein. AS einen Nachtheil der Dampfftrahlpumpen

fann man dagegen anführen, daß diefelben eine Borwärmung des Speife-

wafjers durch die abgehenden Dämpfe der Mafcjine nicht geftatten, da das

Anfaugen heißen Waflers durd, die Imjectoren mit Schwierigfeiten ver-

bunden ift. '

In Bezug auf die verschiedenen Locomotivconftructionen wird e8 fir den

vorliegenden Zwed genligen, die hauptjächlichiten Syftenme durch die folgen-

den tppifchen Skizzen vorzuführen.

Schnellzuglocomotive von Beyer*) in Mandefter (Fig. 395),

mit freier (ungekuppelter) Triebare und inneren Cylindern, 937,6 engl.

gig. 395.

 

  
  
  

 

 

       
 

   

Duadratfuß — 87,1 qm Heizfläde und 22,5 Tonnen Gewicht, von denen

9,8 Tonmen auf die Triebaxe, 5,4 Tonnen auf die Hinterare und 7,3 Tom

nen auf die Vorderare fommen. Diefe Majchinen, welche in England fl

leichte Züge und fchnellen Gang jehr beliebt find, werden in Dentjchland

*) Dieje Figur jowie die Figuren 396, 400, 401 und 403 find Nühlmann’s

Allgem. Majchinenlehre, "Bd. II, entnommen.
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kaum noc) nen ausgeführt, da man hier aud) fiir Schnellzuglocomotiven die

Kuppelung zweier Aren zur Erzielung der nöthigen Adhäfion vorzieht.

Schnellzugmaidine nad) dem Syftem Crampton (Sig. 396). Die

Verlegung der Triebare hinter die Fewerbüchje geftattet die Anwendung

Fig. 396.

 

 

Hoher Triebräber bei tiefer Lage des Kefiels, daher die Erzielung großer

Stabilität. ALS Nachtheil gilt der große Nadftand, welcher in Curven ber

fchwerlich ift, und die zur Erreichung hinveichender Adhäfton ungenügende

Belaftung der Triebare, während die bedeutende Belaftung der Borderare

einen ftogenden Gang veranlaft. Man hat daher diefes Syftem, welches

feiner Zeit viele Erwartungen vege machte, jegt faft ganz verlafien.

Berfonenzugmafhine der Hannov. Staats-Bahn*) (Fig.

397 a. f. ©). Die Anordnung der Mittelare als Triebare und der hin

teren, unter der Feuerbitchje Legenden Are als Kuppelare ift fir Perfonen-

und gemifchte Züge jehr gebräuchlich. Manche Bahnen BergMärkische)

bringen die (vordere) Laufare in einem Biffelgeftell (f. $. 79) an, andere

verwenden die hintere Are als Laufare und Fuppeln die vordere mit der in

der Mitte gelegenen Triebare. Legstere Anordnung ermöglicht wegen der
größeren Belaftung dev Vorderare zwar die Erzielung einer größeren Ad-

häfton, doch ift die durch den verticalen Kreuzfopfdrud periodifch erzeugte
Entlaftung der Vorderare von Nachtheil bei diefer Conftruction.
Güterzugmafcine der Hannov. Mafhinenbau-Hetien-Gefell-

haft (Fig. 398 a. f. ©.) von 39 Tonnen Dienftgewicht, 126,5 qm Heiz-
fläche und 0,471 m Cylinderdurchmefjer bei 0,610 m Kolbenhub. Um das

*) Fig. 397 bis 399, 402, 404 und 406 find dem Werke von Bezholdt ent-
nommen.
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ganze Locomotivgerwicht auf Adhäfton nugbar zu machen, werden bei den

Güterzugmafchinen alle drei Aren gefuppelt (Sechsfuppler), als Triebare

dig. 397.

 

dient meiftens die Mittelare. Die zur Erzielung genügender Heizflädhe

erforderliche große Länge der Röhren (hier 4,27 m) geftattet die Anbringung

fämmtlicher Aren zwifchen Seuerbiichfe und Nauchfammer.

Fig. 398.

| E ?

 

Güterzugmafchine mit vier gefuppelten Aren Achtfuppler) für

die Midi-Bahn, gebaut von Schneider & Co. in Ereuzot (Fig. 399).

Dienftgewicht 55 Tonnen, Heizfläche 208 qm, Sylinderdurchmefjer 0,54 m,

Kolbenhub 0,610m.
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Zum Güterbetrieb auf Bahnen mit unginftigen Längenprofilen und auf

| Gebirgsbahnen wendet man vielfad, vier gefuppelte Aren an, von denen

Fig. 399.

   71.287--—t«--1287.---
uneBOenm

i
Beren...enDeeeena

meiftens die dritte Are zur Triebare gewählt wird, um lange Lenferftangen

zu erhalten. Die beiden vorderen Aren find in vorftehendem Falle in ihren

Lagern der Eurven wegen verjchiebbar gemacht.

Big. 400.
 
 

 
/£ \ LBereBeeE Be

ia
      

N

 

_

Amerikanifche Perfonenzugmafhine (dig. 400) mit drehbaren

Vordergeftell (Irud). Außer dem Untergeftell find den amerifanijchen Loco-

motiven die Fräftigen, fchiemartig vorgebanten Bahnränmer (Kuhfünger)
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eigenthünmlich, zuv Sicherung vor weidendem Vieh in den Prairien. Die
amerifanifchen Güterzugmafchinen haben drei gefuppelte Aren und vorn
meiftens ebenfall® das vierrädrige Drehgeftell (Bogiegeftell) oder aud) ein
einariges Geftell nad) Art des Biffel’fhen, fo daß diefe Pocomotiven ent»
weder zehn oder acht Näder haben. Bon dem etwa 30 Tonnen betragenden
Gewichte entfallen ungefähr 21 Tonnen auf die drei Kuppelaren und 9 Ton-
nen auf das vierrädrige Trudgeftell. .
Gebirgsmafchine, Syftem Engerth (Fig. 401). Die drei ge-

fuppelten Aren, von denen die dritte als Triebare figurivt, find fo nahe

Fig. 401.

 
  

 

 

 

     IR 
   
   

zufanmengeftellt, daß der Nadftand nır 2,29 m beträgt. Zur Unterftügung

der überhängenden Feuerbichfe dient das nad vorn verlängerte Tendergeftel,

deffen vordere Are fi) unter dem Locomotivfeffel befindet, und auf deffen

Rahmen a, welche die Feuerbüchje zwifchen fich faffen, die legtere mit Fugel-

fürmigen Zapfen b und verfchieblichen Lagern fich fügt. Die Verbindung

de8 Tenders mit der Locomotive gefchieht durch einen verticalen Zapfen c.
Um das ganze Gewicht der Mafchine und des Tenders zur Erzeugung von

Adhäften nugbar zu machen, verfuchte man anfangs, die Triebare der Loco-
motive mit dev vorderen Tenderare durch zwei gleich große Zahnräder mit

zrifchengelegtemm Wechfelrade zu Fuppeln, mußte aber davon zuriiditehen.

Das ganze Gewicht der erften Semmeringlocomotiven diefes Syftems von
56 000 kg vertheilte fich-zu etwa 39 200 kg auf die drei gefuppelten Loco-
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mofivaren und zu 16800 kg auf die beiden Aren des Tenders. Die Heiz-

fläche betrug 155 qm und die Cylinder hatten bei 0,475 m Durhmefjer

0,672 m Hub.
Die von B. Fink conftwuirte Berglocomotive „Steierdorf“ unter

fcheidet fich im Wefentlichen von der Engerth-Locomotive dadurd), daß die

Triebaxe mit der vorderen Tenderare mittelft einer vertical über der Tegteren

Fi
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40
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auf dem Tenderrahmen

gelagerten Blindare
gefuppeltift, indenn diefe

Blindare (ohne Räder)

auf jeder Ceite mit
einer Kurbel verfehen
ift, welche durch Kuppel-
ftangen mit dev Kurbel

der Triebare fowohl wie

mit derjenigen dev bor-
deren QTenderare ver-

bunden if. Da ferner

die beiden DTenderaren

ebenfalls gefuppelt find,

fo wird vermöge diefer
Anordnung das ganze
auf den fünf Aren
ruhende Gewicht der
Locomotive und des
Tenders zur Adhäfiong-
erzeugung verwendet.

Berglocomotive
mit vier Eylindern
nad) dem Syftem
Meyer(Fig.402). Bei
diefer Tenderlocomotive

ift der Keffel in drei

Punkten Bu. C auf zwei

gefonderten dreiarigen

Nadgeftellen gelagert,
von denen jedes feine
befondere zweichlindrige
Dampfmaschine befigt.
Da die Aren jedes Ge-
ftelle8 unter fich ver-
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fuppelt find, jo wird
das ganze Gewicht der
Locomotive auf Ab-
häfion ausgenugt. Die

Lagerung des Kefjels
gefchteht auf dem vor-

deren Geftelle in dem
-Drehzapfen C und auf
dem hinteren Geftelle
zu beiden Seiten in
zwei gleichfall8 beweg-
lichen Stügpunften B,

fo daß die beiden
Motorfchemel unab-

hängig von einander
beweglicd) find, und fich

in Cmven richtig ein-
ftellen können. Die Zu-

führung des Dampfes

erfolgt durch ein die

beiden Schieberfäften

verbindendes gelenfiges

Rohr, welches die Bewe-
gung der Motorgeftelle
zuläßt, während dev ab»
gehende Dampf ‚durch
den hohlen Kugelzapfen
CO de8 BVordergeftelles

entweicht. Die Einvich-
tung ift fo getroffen,

daß man nad) Bedarf
mit beiden oder mit

nm einer Mafchine ar

beiten fann. Die dar-

geftellte, in Wien zur
Ausstellung gefommene

Majchine war als

Tendermafchine comes
ftruiet, und zur Auf

nahme von 3000 kg
Kohlen und 7450 kg

         N!

ii
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40
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Waffer in den an den Längsfeiten angebrachten Nefervoiren befähigt. Das

compfete Dienftgewicht betrug 71900 kg. Die totale Heizfläde 205 qm.

Die Kolben hatten 0,44 m Durcdjmefjer bei 0,5 m Hub.

Berglocomotive nad) dem Syftem Yairlie (Fig. 403). Aud)

diefe Cocomotiven haben zwei dreiarige Truckgeftelle mit je einer completen

Dampfmafcdine; die Cylinder liegen hier an den Enden, während in der

Mitte des Keffels zwei Feuerungen angeordnet find, von denen jede ihren

befonderen Schornftein und Nöhrenapparat Hat. Die Unterftügung des

Keffels gefchieht aufer durch die beiden Hohlen Drebzapfen C, welche

gleichfalls zur Dampfzuführung dienen, nod) durd) die Traverfen B. Die

Abführung des gebrauchten Dampfes wird durch die in Stopfbüchfen beweg-

Lichen Röhren A bewirkt. Die Zu- und Abführung des Dampfes bildet

bei diefen Mafchinen, ebenfo wie bei den vorherigen Meyer’fchen, wegen

der Beweglichkeit der Geftelle eine Hauptjehtwierigfeit. Es kann fchließlich

bemerkt werden, daß Mafchinen von im Wefentlichen derfelben Bauart wie

die Meyer’fche und Fairlie’fche bereit an der Concurrenz der Senmmer

vinglocomotiven (1851) Theil nahmen, zu welcher der Yabrifant Günther

in Wiener-Neuftadt eine Locomotive von der Art dev Meyer’fcen jandte,

während Coderill in Seraing eine Locomotive Kieferte, welche im Wefent-

lichen mit den jest unter dem Namen der Fairlie’jcen bekannten Loco-

motiven ibereinftimmte.

Tendermafhine von Shwargkopff (Fig. 404). Die hintere Are ift
hier Laufare, die beiden vorderen Aren find gefuppelt und tragen von dem
35.000 kg betragenden totalen Dienftgewichte 26000 kg. DieWaffervefervoire

Fig. 404.
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zu beiden Pängsfeiten des Keffels nehmen 8500 kg Wafler, die Kohlen-
behälter auf der Nitkjeite der Plattform 1050 kg Kohlen auf, jo daß diefe

Mafchine wegen des geringen Kohlenquantums nur für kurze Streden und
zum Nangivdienfte geeignet erfcheint. Die Heizfläche beträgt 74,4 qm, die
Kolben haben bei 0,420 m Durchmefjer 0,560 m Hub.

Vierrädrige Tenderlocomotive von ©. Krauß in Minden
(Fig. 405). Diefe Locomotiven eignen fi) befonders zum Nangiren, ferner
fir Imduftriebahnen und fecundäre Bahnen, überall da, wo die zu be

fördernden Maffen umd die zu erzielenden Gefchwindigfeiten m mäßige

find. Wegen de8 Furzen Nadftandes find diefe Mafchinen befonders für
Eurven geeignet.

   

«---.1.400----- >

Tenderlocomotive mit fteehendem Keffel von Eoderill (Fig. 406).

Diefe Mafchinen werden hauptjählid, für Induftrie- und fecundäre Bahnen,

forvie auch zum Nangirdienfte auf Bahnhöfen verwendet. Die geneigt anz

geordneten Cylinder haben bei 0,200 m Durchmeffer 0,250 m Hub, das

Dienftgewicht von 7500 kg wird vermöge der Kuppelung der Aren voll-

ftändig zur Erzeugung von Adhäfion verwendet.

Widerstand auf Eisenbahnen. Der Widerftand, welcher fich der

Bewegung der Wagen auf der Eifenbahn entgegenftellt, fest fi, auf gerader

und horizontaler Bahn zufammen aus den Widerftänden der Zapfen-

veibung, der vollenden Reibung zwilhen den Schienen und den

Kädern, des Luftwiderftandes und den durd) Unebenheiten der Bahn

hervorgerufenen Widerftänden. Auf fteigenden Bahnftreden tritt hierzu nod)

die betreffende Gewichtscomponente des ganzen Wagenzuges hinzu, und in
Eurven ergeben fid) noch) befondere Neibungswiderftände aus der ungleichen

Länge der beiden Schienenftränge und der feitlich wirkenden Eentrifugaltraft.  
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Die Zapfenreibung eines Zapfens beftimmt fi) zu PQ, wen Q die

gefammte aus. der Nuglaft On und dem Wagengwidte W = vn reful-

tirende Belaftung des Zapfens bedeutet, und man erhält, unter g den

Zapfenhalbmefler, unter r denjenigen der Näder verftanden, die zur Ueber-

windung der Zapfenreibung eines Wagenzuges erforderliche Zugkraft

w=pEQ=-9,UtN

In dem Wagengewichte v Qn ift hier das Gewicht der Räder R nicht mit

inbegriffen, da diefes Gewicht Zapfenreibung nicht erzeugt.

Die zur Ermittelung der Zapfenveibung angeftellten Berfuche haben den

Werth von p jehr verfchteden ergeben, je nad) der Verwendung von Did-

fehmiere oder dünnflifjiger Schmiere (bei legterer geringer als bet exfterer);

man fan bei Anwendung von Deljehmiere umd Sompofitionslagern etwa

P— 0,01 annehmen, und da das Berhältnig x im Dircchichnitt bei Eifen-

bahnwagen Y/ıa it, jo hat man den Zapfenreibungswiderjtand

Be= 7909 = 9,0083 Q

zu fegen, unter Q hier wie |päter die Bruttolaft, beftehend aus Nuglaft und

Wagengewicht, verftanden. Cs mag übrigens bemerft werden, daß der

Zapfenhalbmeijer @ zwifchen 33 und 48mm, der Radhalbmefjer zwifchen

0,47 und 0,50 m fchwanft.

Die rollende Reibung der Räder auf den Schienen fann man nah Panı=-

bour fir eine Belaftung der Are gleid) Q@ zu

ern
r

annehmen, wenn Z das Gewicht der Are mit den beiden Rädern, aljo

Q + R den Schienendrud bedeutet, und wenn r in Millimetern gegeben

ift. Setst man hier ducchfchnittlihh r — 500, fo hat man daher den Wider-

ftand der vollenden Reibung

w,= 0,001 (9 + 2.

Hinfichtlich des Gewichtes A der Käder Fann man eine gewöhnliche Eifen-

bahnaxe incl. dev beiden Räder zu 1 Tonne — 1000 kg annehmen.

Der Luftwiderftand macht fich befonders bei fehnellem Fahren bemerklic,

da diefer Widerftand nad) THl. I mit dem Duadrate der Gefchwindigfeit

wächt. Insbefondere kann diefes Hindernig noc) durch den Wind ver-

größert werden, da die Größe des Luftwiderftandes von der relativen

Gefchwindigfeit der Wagen gegen die Luft abhängig ift. Bezeichnet c die

Gejhtwindigfeit dev Wagen und © diejenige des Windes, defjen Richtung



574 Zweites Gapitel. [$. 87.
den Winkel & mit der Richtung de8 Zuges bildet, fo beftinmt fi) der
Widerftand der Luft gegen die Stivnfläche F des Zuges zu

Wı =&F(eT vcoso)},

worin & einen Erfahrungscoefficienten bedeutet. leichzeitig wirft dabei der
Wind mit einer Seitenfraft

S=E£F, (vsino)?

auf die Längsfläche F, der Wagen, wodurd) diefelben feitlich verfchoben werden
fönnen, fo daß die Spurkränze der dem Winde abgewendeten Seite an den

Scienenköpfen gleiten. Hierdurd) nicht nur, fondern aud) in Folge der coni-

jchen Radreifen werden gewiffe Reibungen erzeugt. Wenn nämlich) der Wagen

feitlicd, verfchoben wird, jo läuft das windabwärts gelegene Nad mit einem

Halbwmeffer r + $ umd das dem Winde zugefehrte mit einem-Halbmefjer

r — Ö auf den Schienen, wobei Ö von der Größe der Seitenverfchiebung
und der Conicität der Nadreifen abhängt. Daher tritt an jedem Nade

während einer Umdrehung, d. h. während eines Wagenmeges glei 2 mr

ein Öfleiten ein um 276, und e8 beziffert fich der eo. tefultivende
Brictionswiderftand zu

Ws " PR.

Da man num zur Beftimmung von Ö ähnlid) wie in $. 59 die Beziehung

S0—20: 20

hat, unter 2b die Spurweite verftanden, fo findet fich auc)

W=» ? N pen (v sin a)?.

Diefer Werth giebt die Reibung an den Laufflächen; wenn bei ftarfem

Winde die Spurkränze gegen die Schienenföpfe gedrüct werden, fällt diefer

Widerftand noc, größer aus.
Auch an den Seitenflächen der Wagen findet ein gewifjer Yuftwiderftand

ftatt, welchen man direct proportional mit der erften Potenz der Gefchwin-
digfeit ce + vcosw anzunehmen pflegt.

Nad) den Berfuhen von Pambour kann man den Luftwiderftand in

Kilogrammen zu
Ww; = 0,005064 Fe

annehmen, wenn ce die Gefchwindigfeit des Zuges in Kilometern pro Stunde

und F die dem Luftwiderftande ausgefegte Fläche in Quadratmetern be

deutet. Diefe Fläche fol man zu 6,5 qm fiir die Yocomotive und außerdem
für jeden angehängten Wagen noc) zu 0,93 qm annehmen, fo daß bei

n Wagen F— 6,5 + 0,93 n zu fegen ift.
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Nac) anderen von Buillemin, Diendonne und Gusbhard gemachten

Berfuchen beträgt der Widerftand in Kilogrammen

wı — 0,009 Fe?

für Züge mit 32 bis 50km Gefchwindigfeit per Stunde,

Wı — 0,006 Fe?
fir ce — 50 bis 65 km und

Wı — 0,004 Fe?
für e — 70 bis 80 km.

Hier ift eine Stienfläche de Zuges F— 5 qm vorausgefegt. Bei

ungünftigem Winde follen die Widerjtände jedoch den doppelten Betrag er-

reichen fünnen.
Der aus der Umebenheit der Bahn vefultivende Widerftand hängt natür-

lid) ganz von dem mehr oder minder vollfommenen Zuftande der Geleife

ab, und entzieht fid) einer Berechnung. Auch bei vegelvechter Beichaffenheit

der Geleife veranlaffen die an den Schienenftögen vorhandenen Zwifchen-

vänme dadurch gerwiffe Kraftverlufte, daß die Räder in jedem joldhen Zwoifchen-

raume um eine Kleine Größe finfen und darauf wieder gehoben werden

müffen, wobei durch den Stoß des Nades gegen das Schienenende eine

gewoiffe Tebendige Kraft verloren geht. Diefer Stoßverluft trifft hauptjäc)-

Geh nur die wicht abgefederte Mafie der Räder und Aren, und man fanı

den Derluft an lebendiger Kraft in derfelben Weife berechnen, wie e8 in

$. 51 für ein Wagenrad gefhehen ift, das auf dem Steinpflafter bewegt

wird. Die dort entwidelte Formel
a? v2

P=Q0 — —
pe

gift daher auch Hier, wenn man fir a den Zwilcenraun zroifchen met

Schienen und für e die Länge derfelben, forwie für Q das nicht abgefederte

Gewicht der Aren und Näder einführt. Nimmt man das Gewicht einer

"Are mit ihren Rädern zu 1000 kg, die Entfernung a zu 4mm, und die

Schienenlänge zu 6,5m an, jo erhält man bei einer Gefchwindigfeit des

Zuges von 20 m per Secunde den Widerftand zu

42 202
PD 1000 53.65 2.981

— (0,2kg

pro Are.

Der Widerftand auf Steigungen ergiebt fid) einfach aus der betreffenden

mit der Bahn parallelen Componente der Yaft zu Qsin, wenn man mit

@ den Neigungswinfel dev Bahn bezeichnet. Streng genommen wird hier

die Zapfenreibung und vollende Keibung geringer ausfallen, als auf horizon-

talev Stvede, infofern der Normaldrud nun dur) Qcose ausgedridt ift,

doch ift bei allen Eijenbahnen dev Neigungswinfel & jo Hein, daß man dabei
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immer c0s«@ — 1 und sin @ — tang «, d. h. gleich dem Steigungs-

verhältnifje n fegen darf. Bezeichnet man daher mit p etwa den Wider-

ftandscoefficienten auf horizontaler Bahn, fo läßt fich der Widerftand auf

einer im Berhältniffe » anfteigenden Bahnftrede zu

W=(gHnRQ
jegen, worin das pofitive Zeichen für die Bergfahrt, das negative für

die Thalfahrt gilt. Es ift Far, daß in legterem Falle anftatt der Zug-
kraft eine Bremswirfung eintreten muß, jobald n >  ift.

Der Widerftand auf Steigungen ift der bedeutendfte von allen, und die

Stärke der Locomotiven ift hauptfächlich nach ihm zu beftinmen. Aus dem

Ausdrude fiir diefen Widerftand W = (P + n) Q erkennt man aud)

leicht, daß der Bortheil der Eifenbahnen gegenüber den gewöhnlichen
Straßen um fo mehr zuriüdtritt, je beträdhtlider die zu über-
windenden Steigungen find. Denn während der aus der Verringerung

der vollenden Reibung auf der Eifenbahn hervorgehende Vortheil fiir Horizon-

tale Bahnftreden jehr erheblich ift, jo nähern fich die Zugmwiderftände auf

der Eifenbahn und Pandftrage einander um fo mehr, je größer der Stei-
gungswiderftand Q sin & wird, welcher Iegtere Widerftand natürlich für alle

Strafen von gleicher Neigung derfelbe ift. Bei größeren Steigungen

hören daher Eifenbahnen fehr bald auf, ventabel zu fein, und

darin Liegt der Grund, warum man die Steigungsverhältniffe felten größer

nimmt, al® 1 : 40; aud) wenn man nicht fchon dur) die Adhäfionsverhält-

niffe der Locomotiven in der Anwendung ftarker Steigungen begrenzt fein
würde. :

Es fann bemerkt werden, daß man fid) zur Ueberwindung Furzer GStei-

gungen mit VBortheil der Lebendigen Kraft bedienen fan, welche man vor

der fteigenden Strede in dem Zuge dadurch aufgefpeichert hat, daß man ihm
eine thunlichft große Gefchtwindigfeit extheilte. Wenn diefe Gejchwindig-
feit v, fi) während der Erfteigung der Strede von der Länge 7 md der

Neigung n auf ©, vermindert, fo hat man daftiv die Gleichung

2 — p2»

WI=(p+n) Ql= ZI+(M-+m) 4,

wenn M -2 die Mafje des ganzen Zuges und m die auf die Nad-

umfänge veducirte Mafje der votivenden Theile (Aren und Näder) be-

zeichnet.

Hierans ift zu erfehen, in wieweit die Iebendige Kraft des Zuges der

Zugkraft Z der Locomotive zu Hülfe fommt. Mit Nücficht hierauf muß

e8 vortheilhaft exfcheinen, wenn von einem Bahnhofe aus die Bahn nad)

beiden Seiten eine geringe Neigung erhält, da die anfommenden
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Züge in Folge des Anfteigens ihre Gefchwindigfeit ohne Hülfe der Bremfen
ermäßigen, während die abgehenden Züge durd) das Bergablaufen in kurzer

Zeit die gewünschte Fahrgeihwindigfeit erlangen. Dies ift namentlid) für
Scnellzüge von Wichtigkeit, welche während der Fahrt nur mäßige Zug-
kraft erfordern, deren Majchinen aber während des Anfahrens in der Regel

große Leiftungen ausüben müfjen, um die Dauer des Anlaufes möglicht zu
verringern. {
Zu den bisher bejprocdhenen Hinderniffen gejelen fi in gefrimmten

Bahnftreden nod; gewilje Curvenwiderftände. Es ift jchon in 8.65 angeführt

worden, daß in Curven, two die Wagen dırcc) die Eentrifugalfvaft nach außen
gedrüicht werden, die conische FKorm der Nadreifen in der Weife zur Wirfung

fommt, daß der äußere längere Schienenftrang mit einem größeren Rad-
umfange befahren wird, als der innere fürzere. Da e8 hierbei nicht immer
möglic) ift, namentlicd, nicht bei ausgelaufenen Radkränzen, daß die berüh-
renden Radumfänge fid) genau wie die Curvenradien der beiden Scienen-

ftränge verhalten, jo wird hieraus eine gleitende Reibung folgen, welche etwa
fo zu beftimmen ift, wie diejenige, die aus einer Duerverfchiebung der

Wagen auf geradem Geleife durch jeitlichen Winddrud herbeigeführt wird.

Fig. 407. Abgejehen von diefer aus der

Längendifferenz beider Schienen-

ftränge hevvorgehenden Reibung tritt
in Cuwen no ein anderer Reis
bungswiderftand dadurd) auf, daß

die Aren fortwährend in der Nicd)-

tung des Cuwvenradius einer ges
ringen Berfchiebung nad) auswärts

ausgejegt find. Während nämlic)

die Are B, Fig. 407, den Fleinen

Be Weg BN in der Längenrichtung

ET, durchläuft, muß die Are fi) in ihrer
ee Längsrichtung um die Größe NO

f quer über das Geleife verfchieben.

Bezeihnt nun eo = BO den
! Cuvvenradius, und e—= AB den

EN Abftand der Aren, jo hat man, unter

s den Weg BN verftanden, aus der

 

% Achnlichkeit der Dreiede

e BeN0::=,:0,0ı NO=5,

ft nun @ der Coefficient der. gleitenden Reibung, jo hat man die aus

der radialen Verfhiebung vefultivende Widerftandsarbeit auf dem Wege s zu

Meitbahrgperrmann, Lehrbud der Mechanik, TIL. 2, 37
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se
PANNE

alfo die entjprechende Vergrößerung der Zugkraft

ene BiREINE a

d. h. direct dem Nadftande und umgekehrt dem Curvenradius proportional.
Bei Wagen mit drei feften Aren ift hier unter e die Entfernung der äußer-

ften Uren, bei einem drehbaren Nadgeftelle die Entfernung der in demfelben

angebrachten Aren zu verftehen.

Die gedachte vadiale Berfchiebung der Aren ann nur dadurd, bewirkt
werden, daß die Spurkränze der inneren Räder @ fi) mit ihren Hohlfehlen

gegen die Köpfe der Schienen legen und durch eine feilartige Wirkung die
Berfhiebung Hervorbringen. Hierbei entfteht ein anderer Neibungswider-

ftand, defjen Weg bei jeder Nadumdrehung gleich der Differenz zu fegen ift

zwifchen dem Umfange 2 r, des Kreifes, in welchem der Spurkranz den

Schienenfopf berührt, und des Kreifeg 27 r, mit welchen der Lauffvanz auf

der Schiene fortvollt. Da die zur feitlichen Verfdiebung der Are erforder:

liche Kraft glei)  Q ift, fo ift die hier in Nede ftehende feitliche Reibung

gleich) P (pP Q) anzunehmen, fo daß der hierdurd) Hevorgerufene Zugmwider-

ftand durch
n—r

"

 w.= g:Q
ausgedrüct ift. Ber der Braunfchweigischen Bahn wird der Widerftand

einer Curve, deren Nadius o Meter beträgt, gleid) dem einer Steigung von
”

‚ti angenommen. Cine andere unter englifchen Ingenieuren gebräuchliche

i \
Kegel fegt diefen Widerftand gleic) dem einer Steigung u wenn g in Yards

’ : 4 :
(& 0,914 m) gegeben ift, was für Metermaß mit übereinfonmnt.

Nach den über den Zugmiderftand auf Eifenbahnen angeftellten Mef-

jungen fan man pro Tonne (LOOOKg) Bruttolaft einen Widerftand ved)-

nen von etiwa

5kg für Güterzüge mit 15 bis 20 km Öefchtwindigfeit pro Stunde,

8 bis 10 kg fitr Perfonen- und gemifchte Züge mit 40 km Gefchwindigteit,

l5kg fir Schnelßgiige mit 60km Gefchwindigteit.

Auch über den Widerftand, welchen die Yocomotiven ihrer eigenen Bes

wegung entgegenfegen, find mehrfad) Dynamometerverfuche angeftellt, von
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denen die auf der franzöfifchen Dftbahn angeftellten pro Tonne des Eigen-

gewichtes der Locomotive einen Widerftand ergaben von:

SKkg für Mafchinen mit freier Triebare,

12,6kg für Mafchinen mit zwei gefuppelten Aren,

15,22 kg für Mafcinen mit drei gefuppelten Aren,

21,5kg für Mafchinen mit vier gefuppelten Aren,

6kg flir vierrädrige Tender.

Allgemein fann man den Widerftand der Eifenbahnwagen durd den
Ausdrud

la +) = W
darftellen, worin a und b gewilje conftante Erfahrungszahlen find. Diefe

Bormel fol auch im Folgenden zu Grunde gelegt und dabei nad) Stern=-
berg*) für die Eifenbahnwagen i

a — 0,003 und b —= 0,00002

angenommen werden, vorausgefegt, daß die Gefchwindigfeit v in Metern

pro Geceunde gegeben ift. Für die Locomotive fann man denfelben Aus:
drud gebrauchen, wenn man zur Berücfichtigung der Neibungswiderftände
der Mafchinentheile (Kolben, Kreuzföpfe, Kurbelftangen 2c.) in der leer

gehenden Mafchine das Locomotivgewicht Z in dem 7/;, — 1,17 fachen Be-
trage in Rechnung ftellt.

Leistung der Locomotiven. Die mittlere Zugkraft der Yocomotive $. 88.
wurde in $. 82 zu

4 2
Zr = K R

gefunden, worin X den als conftant anzufehenden Kolbendrucd bedeutet,

welcher durch die Kolbenftange auf die Kurbel vom Halbmeffer r übertragen

wird, und worin A den Halbmefjer der Triebräder bezeichnet. Multiplicirt

man diefen Werth von Z mit der Gefhwindigkeit v = 2 R.u, unter u

die Anzahl der Triebarendrehungen pro Seeunde verftanden, jo erhält man

die von der Rocomotive pro Secunde geleiftete Arbeit

A — 70 = Körnmke,
oder in Pferdefräften

A 8sK

Te TU.

*) ©. den Xrtifel von Sternberg über Außergewöhnliche Eijenbahn:
iviteme in Heufinger v. Waldegg’s Handbuch, Bd. I.

37”
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Um diefe Leiftung dauernd auszuüben, muß der Dampffefjel die geniigende

Berdampfungsfähigfeit befigen, d. h. die Koftfläche und die feuerberiihrte
Keffelfläche müfjen entfprechende Größe haben.

Die ganze Yocomotive wird daher ein gemiffes Gewicht annehmen, und e8

möge im Folgenden der auf eine Pferdekraft entfallende Antheil des Eigen-

gewichtes der Yocomotive incl. des Tenders mit @ bezeichnet, alfo

Totalgewicht der Locomotive mit Tender L__ G

Anzagl der Pferdefräfte N ER
 

gejegt fein.

Die Größe G wird zwar in jedem Falle von der Conftruction und Aus-

führung der ocomotive abhängig fein, man fann aber bei der jegt gebräuch-

lihen Bauart auf Grund der darüber angeftellten vergleichenden Ermitte-
lungen durchfchnittlic) das Gewicht der Yocomotive und des Tenders im
dienftfähigen Zuftande zu G — 110 kg für jede Pferdefraft annehmen,

Während fic) dem Vorftehenden zufolge die Yeiftung der Dampfmafcine

einer Pocomotive in derfelben Weife al8 das Product aus dem Kolbendrude

in den Kolbenweg beftimmt, wie für feftftehende Dampfmafchinen in Th.

ausführlich gezeigt worden, findet doch) zwifchen den legteren und den Loco-

motivmafchinen ein wefentlicher Unterfchied ftatt, welcher in der Beweg-

lichkeit der Locomotive feinen Grund hat. Bei der ftehenden Dampf-
mafchine nämlich bezw. bei dem durch diefelbe betriebenen Werfe find die

beiden Factoren der Leiftung, Kraft und Gefchwindigfeit, an feine Bedingung

geknüpft; man fann dabei durd) etwaige eingefchaftete Transmiffionstheile

jeden gewünfchten Drud erzeugen, welcher dann natürlich eine beftimmte und

der Gefammtleiftung N entfprechende Gefchwindigfeit bedingt. Bei den

Locomotiven dagegen ift die Größe des auszuübenden Drudes, d. h. der

Zugkraft Z, von vornherein durd) die Größe des auf Adhäfion wirkenden

Theiles vom Locomotivgewichte beftimmt. Vezeichnet Z das Gefammt-
gewicht der Pocomotive mit Tender und wird hiervon ein gewiffer auf die

Trieb- und Kuppelräder entfallender Theil gleich) m Z auf Adhäfion wirk-

fan gemacht, jo ift die Größe der Zugkraft Z von vornherein durch den

Werth
Zune UNE

begrenzt, wenn gu den Coefficienten der gleitenden Neibung zwifchen Schienen

und Radkränzen bedeutet, welder im Mittel 1/, bis 1/; anzunehmen ift. Im

Winter bei Glatteis, jowie bei nebelichtem vegnerischem Wetter und in Tun-

neln wird der Neibungscoeffieient wegen der Feuchtigfeit oft erheblich fleiner,

man nimmt in folchen Fällen wohl zur Anwendung von Sandftreuapparaten
feine Zuflucht. Demgemäß beftimmt fi) die aufeine Pferdekraft entfallende

Zugkraft zu höchftens
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Z—=um@kg,

und fir diefe Zugkraft folgt die Gefchwindigfeit der Locomotive zu

70 15
v—
De umG

Diefe Gef—hwindigfeit gilt natürlich unter der Vorausfegung, daß die

Zugkraft Z in der That den höchften der AdHäfion zufolge möglichen Werth

Habe, wie dies für die größten von Pocomotiven auszuiibenden Effecte ver-

(angt werden muß und im Folgenden aud) immer vorausgefegt werden joll.

Der Werth von m ift bei den Tendermafchinen mit voller Adhäfion gleich

der Einheit zu jegen, bei Schsfupplern mit Schlepptender Fan man ihn

etwwa gleich ?/,, bei PBerfonenzugmafchinen mit zwei gefuppelten Aren etwa

1/, und bei Schnellzugmafchinen mit freier Triebaxe gleich Y/4 fegen.

Mit diefen Werthen und G — 110kg ergeben fid) bei einem mittleren

Reibimgscoefftcienten @ — Yr für die Zugkraft Z pro Pferdefraft und fiir

die Gefchwindigfeit » die in der auf folgender Seite ftehenden Tabelle ent-

Haltenen Wertge. Im diefer Tabelle find ferner die den betreffenden Ge-

fchreindigfeiten © zugehörigen, nad) der Formel

o=a+bw= 0003 + 0,00002 v?

berechneten Werthe des Widerftandgcoeffieienten p für die horizontale Bahır

enthalten. Mean fan fic) beiläufig diefe Widerftandscoefficienten als die

Steigungsverhältniffe von geneigten Ebenen vorftellen, derartig, daß die

Ueberwindung der Bahnhindernifie bei der Bewegung des Auges mit der

Sefchwindigfeit » auf horizontaler Bahnftrede diefelbe Arbeit erfordert, wie

zuc veibungslofen Bewegung des Zuges auf einer unter der Neigung P ans

fteigenden Bahn nöthig fein würde. Man könnte offenbar den Steigung$-

winfel einer foldhen geneigten Ebene al8 den Neibungswinfel für die zu=

gehörige Gefchwindigfeit auf horizontaler Bahn anfehen.

Es ift num leicht zu ermitteln, welche Yaft in jeden. der gedachten Fälle

durch je eine Pferdekraft der Locomotive auf horizontaler Bahn transportirt

werden fan. Bezeichnet man nämlich diefe Tat (Bruttolaft) mit Q, fo ift

der Widerftand, welcher Hieraus und aus dem Eigengewicht @ der Yoco-

motive hervorgeht, nach dem Vorftehenden gleich

gQ9+y1LTEa=gpy(QA+LITER),

oder, da G — 110 kg angenommen wurde, gleich

pP (Q+ 128,

p (9 + 130).
oder rund
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Segt man daher diefen Ausdrud gleich den ermittelten Zugkräften Z, und

für @ die zugehörigen Werthe, fo erhält man durd)

Z= 130

die Bruttolaft, welche mit jeder Pferbekraft der Pocomotive auf horizontaler

Bahn mit der zugehörigen Gefchwindigfeit transportivt werden fan. In

der Tabelle find diefe Werte forwie die Verhäftnißzahlen u — 2 => =

angeführt, welche legteren natlixlich auch angeben, wie oft das Eigengewicht

der Pocomotive in dem Gewichte des befürderten Zuges enthalten ift.

Die Tabelle zeigt, in weld) hohem Grade das Adhäfionsverhältnig m der

Pocomotive deren Zugkraft beeinflußt, und wie die Focomotiven mit freier

Triebare nur fiir ganz leichte Züge ausreichen, denn nad) der Tabelle darf

in diefem Falle das Gewicht des angehängten Zuges höchftens 2,32 mal jo

fchwer fein, al8 das dev Yocomotive, vorausgefegt, daß die Bahn vollfommen

horizontal ift. Wesentlich anders geftaltet fi) das Berhältniß, wenn in der

Bahn Steigungen vorfommen. Es möge etwa n —tang « das Steigungs-

verhäftniß einer unter dem Winkel @ gegen den Horizont geneigten Strede

fein, fo hat man, wenn wie oben die Zugfraft gleich dem MWiderftande ges

fegt wird, '

Z=g(Aa+ LT)++=(P+mM)Q+130p+110n.

Aus diefer Gleichung findet man zunächft, indem man Q — 0 einführt, das

Steigungsverhältniß
; Z — 130 p

110 2

bei welchem die Pocomotive gerade noch im Stande ift, ihr eigenes Gewicht

emporzufchleppen. Diefe Werte find in dev Tabelle unter no angegeben.

Daraus erkennt man, daß die Steigungen immer nur verhältnigmäßig

geringe find, welche von Locomotiven überwunden werden fünnen, und daß

die Stärfe der letteven vornehmlich durch die auf der Bahn vorkommenden

Steigungen beftimmt werden wird. Als die größte auf Eifenbahnen vor»

kommende Steigung wird man etwa n — Y/yo — 0,025 annehmen dürfen,

mit diefen Werthe ergiebt fi) aus obiger Bornel fit Tenderlocomotiven

mit voller Aodhäfton durch:

15,7 — (0,00345 + 0,025) Q + 130.0,00345 + 110.0,025,

die zu Schleppende Yaft Q — 440 kg oder das dierfache Gewicht der Loco-

motive, alfo nu etwa der zehnte Theil von derjenigen Laft, welche von der=

felben Locomotive auf horizontaler Bahn befördert werden Fan, Diele

Kechnung liefert bei derfelben Steigung von n— 0,025 fir Gttermafchinen

m
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mit 2/;, Adhäfion Q — 249 kg — 2,27 G umd für Perfonenzugmafchinen
nt m—=Y nun 9 = 150g —=13G, welche Werthe ebenfalls in
der Tabelle unter v, angegeben find.

Diefe Zahlen erläutern genügend die Notwendigkeit, bei den Locomotiven
für Gebirgsbahnen die Adhäfion möglichft groß zu machen, alfo die Ma-
Ihinen al8 Tenderlocomotiven zu conftruiven. Man hat auch verfucht, die
AdHäfion Fünftlich zu vergrößern, worüber im folgenden Paragraphen ein
Näheres angegeben werden foll, in diefen Fällen hat man in obigen For-
meln für den Adhäfionscoefficienten m einen Werth größer als Eins anzıt=
nehmen. Im der niehrerwähnten Tabelle find die entfprechenden Werthe
noch für ein Adhäfionsverhältnig m — 2 berecjnet worden, woraus fich

ergiebt, daß eine derartige Yocomotive eine Steigung von 0,272 (15% 12)

erkfettern fanund auf einer Steigung von 1/4, ihr 9,13 faces Gewicht
emporzuziehen vermag.

Von befonderem Intereffe fir den Eifenbahnbetrieb ift nod) die Ermittelung

des Güteverhältniffes oder Wirfungsgrades defjelben. Den Wirfungs-
grad muß man hier etwas anders definiven, als dies bei den Hebevorrichtungen
gefchehen, bei weichen fegteven darunter das Berhältwig der wirflic verrid)-
teten Hebearbeit zu der dazu verbraudten Arbeit verftanden wird.

Diefe Definition wiirde 5. 2. flir jeden horizontalen Transport einen Wir-
fungsgrad gleich Null ergeben, da hiermit eine Hebearbeit nicht verbumden
ift, und die üiberwundenen Widerftände fünmtlich zu den fchädlichen ge-

hören. Dean fann aber hier den Wirkungsgrad wie folgt auffaffen.

Man bezeichne mit Ay diejenige mechanische Arbeit, welche nach, dem Bor-

ftehenden zur Uebevwindung dev Widerftände erfordert wird, um eine Laft Q

mit einer beftimmten Gefchwindigfeit v um eine gewiffe Strede auf einer

Bahn zu bewegen, deren Neigung gegen den Horizont gleich n ift. Verner
fet A diejenige mechanische Arbeit, welche zur Erzeugung des gedachten
Transportes in Wirklichkeit aufgewendet werden muß, jo fann man unter
dem Giteverhältniffe einer Transportvorrichtung den Werth

ö En Ao __ Thevretifche Arbeit

En Ausgelibte Arbeit

verftehen. Um diefen Werth zu beftimmen, fei wieder Q die Laft, welche
nad) dem BVorftchenden von einer Pferdefraft der Locomotive auf der Bahn

von dev Neigung » mit dev Gefchwindigfeit v transportivt werden fan, jo
hat man für den Transport auf einer beliebigen Strede von der Länge I

die theoretisch erforderliche Arbeit:

h=0e rm,
wenn @ den der geforderten Gefchtwindigfeit v zugehörigen Widerftands-
goefficienten 0,003 + 0,00002 v2 bedeutet, und wenn man wegen der nur
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geringen Neigung @ der Bahn cos« — 1 annimmt. Bei dem gedachten

Transporte mußte aber nicht allein die Laft Q, jondern aucd) der auf eine

Pferdekraft der Pocomotive entfallende Theil G der Yocomotive (110 kg)

bewegt werden, und man erhält daher die wirklich aufgewendete Arbeit zu

A=0(p+n)I+G(l,17p+ml.

Folglich erhält man das Güteverhältniß

Ber Op + mi ir 1
NAT O@FmitELITgtmI || tbitptn

vo+n

wenn wieder unter v — 2 das Verhältniß der gezogenen Laft zum Loco-

motivgewichte verftanden wird. Man erfennt hieraus, daß der Wirfungs-

grad des Locomotivbetriebes um fo geringer ausfallen wird, je Eleiner das

Berhältniß v ift, d.h. je mehr das Eigengewicht G der Locomotive im Der-

gleiche mit dev gefchleppten Yaft Qvorherrfcht, und daher wird der Wir-

fungsgrad des Focomotivbetriebes am größten auf horizontalen Bahnftreefen

fein, während er um fo geringer wird, je größer die Steigungen find.

Ehenfo wird der Wirkungsgrad des Tocomotivbetriebes um fo fleiner, der

Transport alfo um fo teurer, je größer die Gefchroindigfeit » angenommen

wird. Im der Tabelle ift unter 7 der Wirfungsgrad für horizontale Bahn

und unter 7, derjenige fr eine Steigung von 0,025 angegeben.

Beiipiel. Eine Locomotive joll einen Wagenzug von 3000 Etr. oder

150 Tonnen auf einer Strede von Yo, Steigung mit einer Gejhmwindigfeit von

10m pro Secunde bewegen; es find die Hierzu erforderlichen Verhältniffe der

Haupttheile zu beftimmen.

Der Coefficient des Zugwiderftandes ergiebt fi) für die geforderte Geihwin-

digfeit zu i
= a-+ bo? = 0,003 -+ 0,00002 10? — 0,005,

oder zu 5kg für jede zu befördernde Tonne. Hierzu kommt die aus der Bahn:

neigung folgende Componente mit 5, = 0,0833 der zu jehleppenden Laft. Als

jolche ift außer dem Gewichte des Zuges dasjenige der Locomotive mit Einjhluß

des Tenders in Nedhnung zu ftellen, wofür etwa 50 Tonnen angenommen

werden mögen. Demgemäß ergiebt fi) die erforderliche Zugkraft Z zu

0,005 „150 45 . 0,005 .50 + Rn .200 — 2,703 Tonnen = rund 2700 kg.

Die von der Locomotive verlangte Leiftung beftimmt fi daher zu

2700.10
75

Das zur Erzeugung der Zugfraft-von 2700 kg erforderliche Adhäfionsgemicht

ift daher bei einem Wohäfionscoefficienten von 1, zu mindeftens 7.2700

—18900 kg anzunehmen, welches Gewicht für eine Are zu groß ift, jo daß man

 — 360 Pferdefräfte.
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zwei gefuppelte Uren anzuwenden hat. Wenn die Belaftung einer jeden berz

jelben etwa zu 12 Tonnen angenommen wird, jo läßt fi) die geforderte Zugkraft
auch noch erlangen, wenn in Folge ungünftigen Wetters (Nebel, Glatteis u. j. w.)

9
der Wohäfionscoefficient auf zo12 oder etwa Y, herabgegangen jein jollte.

Um das erforderliche Dampfquantum D zu beftimmen, jei etwa die Formel

von Nankine (f. Thl. II, Dampfmajchinen) zu Grunde gelegt, wonad die
Arbeit eines Dampfvolumens V = Fs von der Spannung p bei dem Erpans

81fionsverhältniffe = und bei einem Gegendrude y dur

ie = Ser RA=Fsp[10 (5) 14] ‚

ausgedrüct ift. Im diefer Formel hat man unter F die Summe der beiden
Kolbenquerjhnitte und unter s,; den Weg eines Kolbens pro Secunde zu berz
ftehen, indem A die Arbeit der Majchine in derjelben Zeit (27000 mkg) be:
deutet. Nimmt man die Spannung des Dampfes entjpredend 8 Atmojphären
zu p = 8.10336 kg und den Gegendruef mit Nüdficht auf das Blajerohr und

die Compreffionswirkung zu 1,2 Atmojphären, jest man ferner voraus, daß die
wirkliche Leiftung der Dampfmaschine wegen der jhädlichen Widerftände nur 0,75
der theoretijchen betrage, jo erhält man bei Annahme einer zweifadhen Exrpanfion

2 = 0%), das erforderlihe Dampfvolumen V = Fs aus
FR

— 9

27.000 = 0,75 F's 8.10336 (10 1 VB — 2 2)

— 0,75 Fs 8.108336 . 1,366

” 27 000 27000
0,75.8.10336.1,366 “ 84714

Der durhieänittlihe Drud auf den Dampftolben würde demnach)

Fs 8.1,366
F's,

a — 0,818 cbn.

— 5,464 Atmojphären

betragen.
Set man einen Durchmefjer der Triebräder von 1,6m boraus, jo erhält

man für diejelben in der Secunde

10

1,6.3,14

Wenn man daher einen Kolbenhub von 0,55 m annimmt, aljo die Kolben=

5 1
geicheindigfeit 5, = 2.2.0,55 — 2,2m ift, jo hat man s = 5A 1,10

zu jegen, und erhält die Summe der beiden Kolbenquerjähnitte

14 — ei 0,2891 qm,

alfo für jeden Cylinder 0,1446 qm, wozu ein Durchmefjer don 0,429 m gehört.

Das jpecifiiche Gewicht des gejättigten Dampfes don 8 Atmojphären Spanz

nung ift (j. TH. II) y = 4,2745, daher das Gewicht des per Secunde zur Wir

fung kommenden Dampfes zu 0,318.4,2745 — 1,36 kg fi) beitimmt. Nimmt

man mit Nücficht auf Verlufte durch Abkühlung und Umdichtigfeiten die Pros

— 1,99 oder vund 2 Umdrehungen.
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ductionsfähigfeit des Kefjels um 10 Proc. größer an, jo hat der lettere in jeder

Scecunde D — 11.136 — en 15kg Dampf zu erzeugen. Hierzu ift (nad)

$. 75) ein Quantum Steinfohlen K — 0,183. 1,5 = 0,275 kg per Secunde

erforderlich. Die zur Verbrennung diejer Kohlenmenge benöthigte Luft wird

dann ferner zu
L = 1214. 0,275 — 3,34 cbm

oder
15,8.0,275 — 4,34 kg

gefunden. Für eine Zutrittsgejhtindigfeit der Luft zu dem Nofte von v=5m

ergiebt fich daher die Lichte Noftflähe zu

ag rn 0,67 qm

und die totale Roftfläde

= E = 0,67 — 99 qm

ar ? ee

welche durch einen Noft von etwa 1,85 m Länge und 1,2m Breite erreicht

werden fann. Die ftündlich erforderliche Kohlenmenge beträgt nad) dem Bor-

stehenden
K — 60.60.0275 = 990 kg,

jomit Hat man hier das pafjende Verhältniß

K_ mar = 32 = 400.

Nimmt man für die nöthige Heizflähe F nad dem Früheren ein Verhältnig

z — 50 als entjprechendes an, fo exgiebt fi F' = 50.2,2 = 110 qm. Da

die Feuerbüchfe bei einer Höhe derjelben von etwa 1,5 m

2 (185 + 12) 15 + 1,85.12 = 11,37 qm

Oberflähe oder nad Abzug der Thüröffnung und Nöhrenquerjehnitte etwa

F,=10,5 qm SHeizfläde darbietet, jo müfjen die Röhren no F, = 110 — 10,5

— 99,5 qm enthalten. Wenn der lichte Röhrendurchmeijer 50 mm beträgt, und

der gefammte Querjcnitt aller Röhren zu 0,15 R — 0,15.2,2 = 0,33 qm ans

genommen wird, jo ergiebt fich zunäcft die Anzahl n. der Röhren aus

2
n 3,14 u E20 == 108.

Hieraus ergiebt fi) dann jhliehlich die Länge I diefer Nöhren dur)

168.3,14.0,057 = 99,5 zu 1 = 3,77m.

Um zu unterfuhen, ob durd) die Wirkung des Blajerohrs die pro Secunde

erforderliche Luft im Gewichte von Z = 4,34kg angejaugt wird, dient die

Formel ($. 76)

= F, a-ı)

m, Rn N)
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worin D —= 1,36kg das Gewicht des ausblajenden Dampfes, F, = 0,33 qm
den Querfehnitt der Siederöhren und F, den Querjchnitt der Efje bedeutet, für
welhen man bei einem pafjenden Durdmefjer des Schornfteins von 0,350 m

den Werth F, = 0,0962 qm anzunehmen hat. Unter F ift dann die Oeffnung
der Blaferohrmündung und unter wu ein Widerftandscoefficient zwifden 3 und 5
zu verftehen. Mit u — 4 ergiebt fi dann F aus obiger Formel durd)

ae 4.0,09622 + 0,332 F,
bei Eh == ee 2.
1,36 0,532 FERN
 

Demgemäß wäre die Mündung des VBlajerohrs

rn 0,0962
- —_.e-2_=0( 35

11,62 Te

groß zu machen. Giebt man dem Vlajerohre pafjend einen Durcmefjer von

120 mm, aljo einen Querjchnitt von 0,0113 qm, jo wäre aljo eine Verengung

y z ur 65,8 z
defjelben im Verhältniffe von 35 — 0,582 vorzunehmen, um den erforderlichen

Luftzug zu erzeugen.

Bahnen mit künstlicher Adhäsion. Wie aus dem vorher

gehenden Paragraphen fid) ergiebt, ift dev gewöhnliche Locomotivbetrieb um

fo ungünftiger, je größer die Steigung der Bahn ift, und cs ift der Anz

wendung von Yocomotiven überhaupt jehon bei verhältmigmäßig geringen

Steigungen eine natitwliche Grenze dadurd) gefegt, daß die durd) das Loco=

motivgewicht erzeugte Adhäfion nicht mehr genügt, das Eigengewicht der

Locomotive felbft noch zu befördern. Aus diefen Grunde wird, wie fchon

erwähnt, bei den gewöhnlichen verfehrsreichen Bahnen die Steigung höchft

felten den Werth von 0,025 *) tiberfchreiten. Bir folche Fälle nun, wo

man doch aus dem einen oder anderen Grunde veranlaßt ift, fteilere Nampen

anzuwenden, hat man fich mehrfach beitvebt, die Schwierigkeiten durch gez

eignete Einrichtungen zu überwinden. Mean fann hier dem MWefen nad) zwei

verfchiedene Methoden unterfcheiden, entweder man ift bei dem Betriebe

durch Pocomotiven geblieben, hat aber den legteren und der Bahn folche

Einrichtung gegeben, daß die Adhäfion fünftlich vergrößert wird, oder man

hat, überhaupt von Pocomotiven abfehend, durd) feftftehende Motoren

die Beföwderumg der Züge auf den geneigten Ebenen bewirkt,

Zur Erreichung einer verftärkten Aohäfion wınde von Fell bei der

proviforifchen Bahn, welche während des Baues des Mont» Cenis-Tumnels

die Verbindung von Sufa und St. Michel vermitteln follte, das nad ih

*) Bei der Mont-Genis-Bahn hat man ausnahmsweife Steigungen von

0,030 angewendet, bei der Gotthardbahn jedod) wieder nur folde von 0,025.
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benannte *) Syftem angewandt. Hierbet ift zwifchen den genöhnlichen

Lauffehienen eine erhöhte Mittelfchiene angebracht, gegen welche auf jeder

Seite zwei horizontale Frietionsräder von 0,686 m Durchmeffer mit je

2,5 Tonnen, zufammen aljo mit 10 Tonnen gepreßt werden. Dieje dric-

tionsräder werden von der Mafchine ebenfo jchnell gedreht, wie die vier

ebenfo großen Fahrräder, welche mit einander verfuppelt find. Da das

ganze Gewicht der Pocomotive 17 Tonnen betrug, fo war das Adhäfions-

verhältniß hier dur) a nu Be 1,59 gegeben. Die Preffung der Briez

tiongräder gegen die Mittelfchiene geichah vom Führerjtande aus mit Hülfe

einer Schraube mit rechtem und Linfen Gewinde, die durd) Balanciers auf

Federn wirkte, unter deren Prefiung die Frictionsräder ftanden. Auf diefer

Bahn wurde eine Bruttofaft von 16 Tonnen bei einer Steigung von 1:13

mit 12 km mittlerer Gefchwindigfeit pev Stunde (3,33 m per Secunde) bes

fördert. Eine weitere Verbreitung fcheint diefes Syftem indeß nicht gefunden

zu haben.

A neuerer Zeit hat man für Bergbahnen wiederum mehrfad, auf das

Zahnftangenfyftem zuritcigegriffen, welches bei den allererften Aus-

 

Fig. 409.

 

führungen von Locomotiven zwar [Eon vorgefchlagen wurde, aber nicht zur

Anwendung fam, da fir die Bahnen mit geringen Steigungen die durch das

Gewicht der Locomotive erzeugte Adhäfion genilgt. Die befanntefte Aus-

führung diefer Zahnvadbahnen, welche als Nepräfentant gller anderen

dienen fan, ift die im Jahre 1870 von Niggenbadh, Naef und

 

*) Na) Angabe in Heufinger’s Handbud), Vo. TIL, ©. 974, gebührt die

Priorität der Erfindung dem Director Krauß in Hannover.
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Zihode gebaute Nigibahn, welde von Bignau am PVierwaldftätter See
(437 m über dem Meeresfpiegel) den Rigifulm (1800m) in Steigungen

von bis zu 25 Proc, erfteigt. Bei diefer eingeleifigen Bahn ift mitten

zwifchen den Schienen, deren Spurweite die nornıale ift (1,435 m), eine

kräftige Zahnftange oder eigentlich Zahmleiter auf den Querfchmwellen
befeftigt, in welche Zahnleiter ein ftählernes Zahnvad eingreift, da8 auf

dev hinteren Are der vierrädrigen Yocomotive feftgefeilt if. Aus

dig. 408 (a. dv. ©.) ift die Zufammenfegung diefer Zahnleiter Z aus

dig. 410.

 

zwei gewahßten E-Eifen 2, mit den eingenieteten prismatiscen Stahlzähnen

2 exfichtlich, ebenjo wie aus Fig. 409 (a. dv. ©.) die Befeftigung der Leiter

auf den Querjchwellen q fic) ergiebt, welche zur Unterftigung der Lauf
fchienen in gewöhnlicher Art dienen. Die Verbindung der Enden der

3m langen Zahnftangenftücde gefchieht auf den Stoßfchwellen qı, welcde in

Granitquader g, eiugelafjen find, und gegen welche die Zahnleiter durch ein

angenietetes Edeifen e fi) ftemmt. Zu größerer Sicherheit find übrigens
hier die Querfchwellen zu beiden Seiten dur) aufgefchraubte hölzerne Yang-

fhwellen 7, Fig. 410, vereinigt. Die legtere Figur ftellt die hintere Are A

der Locomotive mit dem in die Zahnleiter eingreifenden Triebrade « vor.

Diefe Are A empfängt, abweichend von den gewöhnlichen Yocomotiven, ihre

Bewegung nicht direct von den Dampftolben durch Kurbeln, fondern durc)
Bermittelung dev beiden Zahnräderpaare dj dz von einer befonderen Dampf-

mafchinenmwelle B, auf deren Enden die Kurbeln C zum Angriffe der beider
feitigen Zenferftangen, fowie die Exeenterpaare Z zur Bewegung der Cous

liffen (Allan’fche) angebracht find. Da die Zähnegzahlen dev Näder bi umd
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db, bezw. 14 und 43 find, jo macht die Triebage A bei der normalen

Tourenzahl von 125 der Mafchine in der Minute nahezu 40 Umdrehungen,

was bei einem Theilfreisdurcdmeffer de3 Triebrades a von 0,636 m, oder

2 m Umfang einer Gefchwindigfeit von nur 1%/; m per Secunde entjpricht.

Die Laufräder D find hier, ähnlich) den Nädern gewöhnlicher Straßen-

fuhrwerfe, Lofe auf die Arfchenkel gejegt, um in Curven ein leiten der

Radkränze zu vermeiden. Da die Yaufräder denjelben Durchmefjer erhalten

haben, wie das Tricbrad a, fo wird auf gerader Bahn aud) die Umdrehungs-

Fig. 411.

 

zahl der Are mit derjenigen der Laufräder fibereinftinnmen, fo daß Neibung

in den Nadbüichfen auf gerader Bahn nicht, jondern nur in geringem Maße

in den Cırven ftattfindet. Die Nadkränze find hier eylindrifch gemacht, und

die Kurven der Bahn haben 180 m Nadius erhalten.
Die Locomotive bewegt nur einen Berfonenwagen, und zwar fehiebend bei

der Bergfahrt, während die Thalfahrt Lediglic, dur) den Einfluß des Eigen-

gewichtes erfolgt und dic) Fräftige Bremfen die Gejcwindigteit der Be-

wegung dabei geregelt wird. Wig. 411 zeigt die Anficht der Tocomotive mit
dem dor ihr befindlichen zweietagigen Perfonenwagen. Wegen der bedeuten: ;

den Neigung ift dev Dampfleffel X als ftchender confteuivt, welcher bei der

mittleren Bahnneigung die verticale Lage hat, da bei einem Tiegenden Keffel
mit der fehrägen Lage Entblößung der Heizröhren vom Wafjer verbunden
fein wiirde. Nur bei geringeren Steigungen, wie fie z.B. bei dev Arther-
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Bahn vorkommen, Hat man fliegende Kefjel mit verhältnigmäßig kurzen

Nöhren angewandt.

In welcher Weife die Bewegung der Kurbelwelle B von den Eylindern C
gefchieht und auf die Hinterare A der Locomotive übertragen wird, ift aus

dem Vorftehenden deutlich. Es mag nur bemerkt werden, daß die VBorder-
are D, deren Paufräder ebenfalls Lofe aufgefegt find, gleichfalls mit einem

in die Zahnleiter greifenden Triebrade verjehen ift, welches den Zived hat,
an diefer Are eine Fräftige Bremswirfung beim Abwärtsfahren vornehmen

zu können. Zu dem Ende find auf diefer Vorderare zwei Bremsscheiben

befeftigt, fo daß durch Anziehen der zugehörigen Bremsbaden ein beliebig

ftarfes, von der Belaftung der Are unabhängiges Bremjen

ftattfinden fann. Wenn diefe Brenfen gelöft find, fo vollt das erwähnte

Triebrad Lofe auf der Zahnleiter. Auch bei den Perfonenwagen find die

Aren mit entfprechenden in die Zahnleiter greifenden Getrieben verfehen, jo

dag man duch Andrüden der Bremsbaden gegen die Yaufräder ebenfalls

beliebig ftart bremfen fann. Hierdurch ift die Möglichkeit gegeben, einen

Wagen fir fih, ohne Locomotive, thalwärts gehen zu lafjen.

Auferdemift, um die Bremswirfung noch zu verftärfen, die Einrichtung ge-

troffen, daß die Cylinder während der Thalfahrt durch eine Deffnung im

dem Abblaferohre b atmofphärifche Luft anfangen und diefelbe comprimiren,

indefien nicht in den Keffel befördern, da der Negulator gefchloffen wird, fon-

dern durch eine enge Deffnung im Dampfrohre ing Freie brüten. Der

Widerftand diefer Austrittsöffnung erzeugt natürlich eine hemmende Wirkung

auf die Kolben, wobei voransgejegt ift, daß der Steuerhändel in die Stel-

fung fire Contredampf gelegt ift. Um eine zu große Erwärmung der &y-

finder bei diefer Compreffionswirfung während der Talfahrt zu vermeiden,

wird aus dem Waflerraume 7 etwas Waffer nad) den Cylindern geführt,

welches in Dampfform durd) die gedachte Austrittsöffnung ausgejtoßen

wird. Der Behälter 7 dient zur Aufnahme von Kohlen und Speijewafler,

während R zur Unterbringung des Neifegepäcs vorgejehen ift.

Der Wagen W wird nicht durch) eine Kuppelung mit der Locomotive

verbunden, fondern ftütst fich einfach mittelft feiner Hinteven Kopfichwelle s

auf eine Rolle, deren Yagertraverfe durch die beiden Buffer p der Yoco-

motive getragen wird. Diefe Rolle erleichtert die in den Curven eintretenden

feitfihen Bewegungen zwifchen Locomotive und Wagen.

Der Wirkungsgrad diefer Bahn ift ein verhäftnigmäßig geringer, da das

im Vergleich zu der geförderten Laft beträchtliche Gewicht der Locomotive

ebenfalls auf die betreffende Höhe erhoben werden muß. Das Gewicht der

oben befprochenen Locomotive wird auf 10 Tonnen angegeben. Nimmt man

für den gefehobenen Wagen mit 80 Perfonen ein gleiches Gewicht an, fo
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ergiebt fi), abgefehen von allen jchädlichen Sinderniffen der Bewegung bei
1°/; m Gefchwindigfeit und 0,25 Steigung eine Bruttoleiftung von

(10.000 + 10.000)0,25. 11/; — 6667 mkg — 88,9 Pferdefraft,

wovon als eigentliche Nugleiftung nur die Hälfte anzufehen ift. Es ift ohne
Weiteres Kar, daß der Wirfungsgrad bei einer größeren Gefchwindigfeit

Sig. 412. feiner ausfallen muß, da als-

dann die Jugfraft bei derjelben

Leiftung der Mafchine entjprechend

Heiner wird, während die todte

Laft, d. h. das Gewicht der Yoco-
motive unverändert bleibt. Bei

der doppelten Gejchwindigfeit von

22/;m 3. B. wirde die Zugfraft
auf die Hälfte finfen, d. h. gerade

nur zur Bewegung der Xoco-
motive felbft ausreichend fein.
Durd) die Nebenhinderniffe, deren

hauptfächlichjtes hier bei der ge-
ringen Gefhwindigfeit die Zahn-
reibung fein dürfte, wird der
Wirkungsgrad noch) herabgezogen.
Bezeichnet Z die am Umfange des

Triebrades oder an der Zahı-

leiter ausgeibte Zugkraft, jo fann

man die Zahnreibung dafelbft

nad) THl. IIT, 1, da das Trieb-

rad 20 Zähne hat, zu

 

T I
Bir 9E 5,AN Z

— 0,0175 Z
annehmen, Außerdem findet zwifchen den Zähnen der VBorgelege eine Nei-

bung ftatt, welche, da die Näder mit 43 Zähnen auf der Triebare nahe

denfelben Durchmeffer haben, als das in die Zahnleiter greifende Triebrad,

und da die Zähnezahl der Getriebe auf der Kurbelwelle gleich 14 ift, zu

% Be,
n=9:(5+5 Z— 0,033 Z

anzunehmen ift, jo daß man die durch die Zahnräder verurfachten Verlufte

etwa glei, 5 Proc. der ganzen Leiftung fegen kann.

Hier mag no) mit einigen Worten des Syftems Weltlt gedacht werz

den, bei welchem nac) Fig. 412 zwifchen den Lauffchienen a die nad) beiden
Weisbah-Herrmann, Lehrbuh der Mechanik. LIT. 2. 38
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Seiten geneigten Schienen db befeftigt find, welche gewifjermaßen die fchrägen

Zähne einer Zahnftange des White’fchen Syftems (vergl. THl. III, 1)

bilden. AS Triebrad für diefe Zahnftange dient eine Walze W, auf deren
Mantel hervorftehende Rippen ce von derartig fchraubenfürmiger Geftalt an-

gebracht find, daß fie bei der Umdrehung der Walze durch die Dampfmaschine

an den Zwifchenfchienen zur Abwidelung fommen. Diefes Syftem, von

welchem man fic) feiner Zeit viel verfprach, hat fic) durchaus nicht bewährt,

vielmehr hat eine Probefahrt am 30. November 1876 auf der Berjuchs-

ftrede Weidensweil-Einfiedeln zu einer Entgleifung geführt, welche die gänz-

liche Zerftörung der Locomotive zur Folge gejabt Hat.

Geneigte Ebenen mit Seilbetrieb. Zur Ueberwindung fteilerer
Gefälle auf Eifenbahnen hat man mehrfach zur Anwendung des Geil-

betriebes feine Zuflucht genommen. Insbefondere gefchah dies in der
erften Zeit des Eifenbahnbetriebes, al8 man fo fräftige Yocomotiven noc)

nicht ausführen Fonnte, wie heutzutage. In dem Maße indeffen, als in

diefer Hinficht Fortfchritte im Pocomotivban gemacht wurden, hat man mehr

und mehr den Seilbetrieb der geneigten Ebenen durch) den Locomotivbetrieb
erfegt, jo daß heute auf verfehrsreichen Hauptbahnen nur noch fehr ver-

einzelt der Seilbetrieb gefunden wird. Dagegen wird derjelbe häufiger für

Nebenbahnen mit ftarken Steigungen angewendet, wo der geringe Verfehr

die großen Koften nicht rechtfertigen wiirde, die mit einer folchen Ausdehnung

der Bahn verbumden find, bei welcher die Steigungen für den gewöhnlichen

Locomotivbetrieb genügend Klein find (etwa bis yo). Auch fann man

unter Umftänden zum Geilbetricbe veranlagt fein, um die kräftige Aus-

führung des Bahngeftänges zu umgehen, zu welcher die fchweren Bergloco-

motiven zwingen.

Man fann die verfchiedenen Anordnungen des Geilbetriebes zunäcjit da-

nad) unterfcheiden, ob zur Bewegung der Wagen vefp. Züge Yocomotiven

oder feftftehende Dampfmafchinen angewendet werden. Die einfachite

Anordnung ergiebt fc) für den Fall, dag zum Betriebe Yocomotiven dienen

follen. Hierbei find zwei Geleife neben einander angeovdnet, welche beide

abwechfelnd zum Auffteigen fowohl wie zum Niedergehen der Ziige dienen.

Denkt man fid) nämlich auf dem Scheitel der geneigten Strede horizontal

oder in der Neigung der Bahn eine Seilfcheibe aufgeftellt, deren Durchmefjer

gleich der Entfernung der Geleißmitten ift, fo fann ein iiber diefe Scheibe

gelegtes Drahtfeil von der Länge der geneigten Strede an jedem Ende mit

einem Zuge verbunden werden, welcher mit einer Locomotive bejpannt ift.

Bei der Bewegung der heiden Pocomotiven wird dann ein Zug emporjteigen

und der andere mit gleicher Gefchwindigfeit Hevabfahren, wobei die beiden
Züge fi) gegenfeitig abbalanciven. Es fei mit Q. das Gefammtgewicht
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de3 auffteigenden Zuges fanmt feiner Pocomotive und mit Q, dasjenige

des niedergehenden bezeichnet, und c& follen die Zugfräfte der Yocomotiven

bezw. gleich Zu und Zr, das Steigungsverhältnig der Bahn gleid, n fein.

Wenn nun ferner 20 den Widerftandscoefficienten der Bewegung ohne Berüid-

fichtigung der Steigung bedeutet, jo folgt die Kraft, mit welcher der abwärts

fahrende Zug an dem Seile wirkt, zu

At n— w) Qb,

und e8 wird, unter 77 den Wirkungsgrad der Seilf—eibe und des Seiles

verftanden, dur, das legtere die Bewegung des auffteigenden Zuges mit

einer Kraft
n[Z, + (an — w) Qı]

unterftügt. Man Hat daher fir diefe Bewegung

ZH+nl43+m— vwGl =ln + mw) Qu

= 75 20,170) 1-0 (da — N A).

Wollte man von den Widerftänden, welche mit dev Bewegung der Seil-

volfe fowie des Seiles und feiner Tragrollen verbunden find, abjehen,

alfo 7 — 1 vorausfegen, jo wide unter der Annahme gleich fchwerer

Züge, Qa = Q, der Betrieb der geneigten Ebene denfelben Wirfungsgrad

gewähren, wie die Beförderung einer Laft Qu + 9 auf horizontaler

Strede durch zwei Pocomotiven mit der Zugkraft Zu und Zr. Abgefehen

davon, daß durd) die Widerftände des Seiles der Wirkungsgrad in allen

Fällen herabgedrüct wird, muß ein weiterer Verluft eintreten, wenn die

Ziige nicht von gleichem Gewichte find, oder vielleicht zur Hürfeleiftung für

den auffteigenden Zug nur eine Pocomotive auf dem anderen Geleife herab-

führt. Im diefem Falle erfordert der nicht abbalancirte Theil des zu Berg

gehenden Zuges natürlich die entfprechende Hebearbeit, während bei einem

einfeitig thalwärts fahrenden Zuge eine bedeutende mechanische Arbeit dur)

Bremfen vernichtet werden muß.

Ein derartiger Seilbetvieb findet fi) in Deutfchland auf der geneigten

Ehene bei Hohdahl auf der Bahnlinie zwifchen Düfjeldorf und Efberfeld.

Bei der Anwendung einer ftationären Betriebsmafchine kann man zunächft

diejenigen Fälle ausfondern, in welchen durch die Mafchine eine an einem

Ende der geneigten Ebene aufgeftellte Welle mit zwei Seiltrommeln abwed)-

jelnd nad) vechts und ink umgedreht wird, jo daß von den beiden Seilen

diefer Trommeln das eine fich aufwidelt, während das andere fich abwidelt.

Auch Hier find zwei Geleife neben einander angebracht, auf welchen gleich-

zeitig einerjeits ein Zug auffteigt umd andererfeits ein folder niedergeht.

Diefe Eimichtungen, welde 7. B. bei der Ofener Seilbahn, fowie der

38*

oder
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jenigen auf dem Kahlenberge bei Wien zur Anwendung gebracht find, fonı-

men im Allgemeinen auf die im erften Capitel bejprochenen geneigten Auf-

züge und Fördermafchinen hinaus, und find Hinfichtlic, ihrer Wirfungsweife
wie diefe zu beurtheilen. Sie werden fi) hauptfächlich für joldhe Fälle

eignen, in denen gleichzeitig immer da8 Auffteigen eines Zuges mit dem
Niedergehen eines anderen zufammentrifft, was bei verfehrsreichen Haupt:

bahnen im Allgemeinen nicht immer zutuifft. Fiir folche hat man daher

den Betrieb in folgender Weife abgeändert.

Bon den beiden neben einander befindlichen Geleifen dient das eine nur

zuc Bergfahrt, das andere mm zur Thalfahrt. Ein endlojes Drahtieil,
deffen parallele Zweige in den Geleismitten durd Tragrollen unterjtigt

find, ift an beiden Enden der geneigten Strede um Seilvollen geflihrt, deren

Durchmeffer gleich dem Abftande der Geleife von Mitte zu Mitte ift. Wird

nun eine diefer Nollen durch die Betriebsmafchine in Umdrehung gefegt, jo

gewährt das aufwärts gehende GSeilftüd die Möglichkeit, einen mit ihm ver-

bundenen Wagenzug emporzufchleppen. Die Verbindung des Zuges mit

dem Seile gefehieht dabei durch zangenartig wirkende Organe, welde,

auf befonderen Wagen angebradht, das Seil zwifcen ihren Baden feit-

Hommen. Diefe Wagen, von welden einer vor und einer hinter dem zu

fchleppenden Zuge fid) befindet, find gleichzeitig mit Fräftigen Bremjen ver-

fehen, um nachher dem auf den anderen Geleife niedergehenden Zuge vor-

gejegt zu werden, wenn derfelbe nicht mit genligend kräftigen Bremswagen

verjehen ift. Die Niederfahrt gefchieht ohne Zuhilfenahme des Seiles durd)

Bremen.
Nacy diefem von Maus Hevriihrenden Syfteme wurden die geneigten

Ebenen bei Aachen und Lüttich) hergeftellt, von denen die evftere jett durch)

fchwere Pocomotiven, eine vor und eine hinter dem Zuge, betrieben wird,

während auf der Rüttiher Steigung der Seilbetrieb für Oiiterziige noch in

Gebraud) ift.
Die Einrichtung der Fütticher Seilebene ift aus dem Grundriffe Fig. 413

zu erfehen. "Die geneigte Ebene ift hierbei in zwei gleich lange gevadlinige

Streden E und E) (& 1980 m lang) von gleicher Steigung (je 55m) ge-

theilt, welche, unter einem Winfel von 148% gegen einander geneigt, durch)

eine horizontale Stredde ZI von 230m Fänge und 350 m Radius in ein-

ander übergehen. Auf diefer horizontalen Strede ift au) das Mafchinen-

haus M und das Keffelhaus aufgeführt. Exfteres enthält zwei gleid) ftarfe

zweicplindrige Dampfmafchinen von je 160 Pferdekraft, von denen für

gewöhnlich a fr die untere Ebene. E und b für die obere Ebene Ey dient,

doch ift die Einvichtung fo getroffen, daß jede Mafchine jede der beiden

Ebenen betreiben fann. Zum Betriebe find zwei endlofe Seile S und Sı

vorhanden, von denen S im unterften Bunte der umteren und 9, im Scheitel
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der.oberen Ebene über eine zur Bahnrichtung parallele Umfehrvolle geführt

ift. Im Mafchinenhaufe dagegen ift jedes Seil über zwei Rollen c und d,

bezw. c, und dı geführt, und zwar hat jede diefer Rollen bei 4,8 m Durch;
meffer finf Seilrinnen, fo daß das Seil zur Erzeugung genügender AdHäfton

wiederholt die Nollen im halben Umfange umfchlingt, in ähnlicher Art, wie

dies bei der Windevorrichtung, Fig. 53, näher angegeben wurde. Um die
Seile, unabhängig von ihrer Ausdehnung durch die Zugkraft und Tem-

peraturverinderung, immer in gehöriger Weife gefpannt zu Halten, gehen fie

dig. 413.

&ı

a

  

 

noch iiber die hinteren Untfehrrollen » und v1, welche auf befonderen Kleinen

Wagen angebradjt find, von denen jeder durch ein in einem Scachte

ipielendes, an einer Kette hängendes Gewicht g und gı von 7000 kg ges
zogen wird. Wenn num die Welle dev Dampfmafchine a dur) die Kuppe

fung % mit dev Rolle ce und die Welle dev Machine D durd) die Kuppelung
p, mit dev Rolle d, in Berbindung gebracht wird, jo dient die Mafchine a

für die untere Ebene Z und b fiir. die obere Eieud E. Man kanır aber

ebenfo gut a durdh die Kuppelung p mit der Nolle c, und b durch) die

Kuppelung kı mit der Nolle 4 in Verbindung bringen, wodurc, man im
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Falle der Neparaturbediirftigfeit einer Mafchine die andere zur Aushilfe
benugen fann.

Die gedachten Zangenwagen find fechsrädrig, von je 8000 kg Gewicht,

und mit je vier kräftigen Schlittenbremfen verfehen, welche bei der Thal-

fahrt dur) Schrauben auf die Schienen gepreßt werden. Die Züge haben,

incl. der beiden Bremswagen, etwa 60 Tonnen Gewicht und werden auf
wärts mit 5,5 m Gefchwindigfeit bewegt; bei der Thalfahrt ift die Gefchmwin-

digfeit etwas Heiner, hierbei wird ein Bremswagen in dev Negel auf fünf
beladene Wagen gerechnet. Durd) die Nothiwendigfeit, mit dem aufwärts
zu bewegenden Zuge gleichzeitig die todte Yajt der Brenswagen mit empor-
fchleppen zu müffen, wird der Wirkungsgrad diefes Seilbetricbes natlirlic)

wejentlic) herabgezogen.

Bezeichnet Q das Gewicht des aufzuichleppenden Zuges und W das Ge-

wicht der beiden Bremswagen, fo ergiebt fih, wenn zunächft von den Wider-

ftänden des Seilbetriebes ganz abgefehen wird, dev Wirfungsgrad der ge-
neigten Ebene zu

Q
1grWw

Hierin muß W fo groß angenommen werden, daß die Bremfung genügt,

um im Falle eines Seilbrucjes den Zug anzuhalten, und man hätte daher

für den Fall, daß in dem Wagenzuge feine Bremfen vorhanden find, bei

einem Neigungswinfel & dev Bahn die Beziehung:

uW cosa—=(Q + W)sina,
daher wäre

Ww en Q sın & e

ucosa — sin«

zu fegen. Im welcher Weife durch die Widerftände des Drahtfeiles beim

Umbiegen um die Nollen, fowie durch die Zapfenreibungen der Trag- und
Leitrollen der Wirkungsgrad noch weiter verringert wird, dürfte nad) dem
Früheren in jedem fpeciellen Falle leicht zu ermitteln fein.

Ein eigenthümlicher Seiltvieb ift im Jahre 1863 von Agudio auf

einer 2400 m langen Strede der Linie Turin-Genua mit Steigungen zii-
fchen 4, und 1/5, ausgeführt, welcher die Aufmerkfamfeit der Eifenbahn-

technifer in hohem Grade erregte. Hierbei ift eine eingleifige Bahn ange

ordnet, welche zur Beförderung der Zitge nach beiden Nichtungen dient. In
der Mitte des Geleifes ift zunächft ein ftärferes Schleppfeil Z gelagert,
welches im obeven Bunfte der Stvede befeftigt, am unteren Ende durch einen

fhweren Spannwagen in fteter Spannung erhalten wird. Zur Beförderung
der Züge dient ein befonderer Nollenwagen W, Fig. 414 und 415 (Loco-

moteur), auf welchem zwei Rollen AA, mit doppelten Seilvinnen gelagert
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find, um welde Rollen das Schleppfeil Z in je zwei halben Windungen

gelegt ift, um die zur Verhinderung des Nutfchens genügende Adhäfion des
Seiled zu erreichen. Es ift deutlich, daß eine Drehung diefer Rollen in
dem einen oder anderen Sinne eine Bewegung des Wagens WW nebft dem

angehängten Zuge zur Yolge haben muß. Cine folhe Drehung der Rollen

AA, wird num erreicht durch ein zweites endlofes Seil, das Treibfeil

S; S;, welches im oberften und unterften Punkte der geneigten Strede über

Umfehrrollen geführt ift, die auf Spannwagen fich befinden, und defjen beide

Zweige Sı und S, innerhalb der Schienen des Geleifes durd, Tragrollen

geftügt werden. Jedes der beiden Seilzweige I und 8, ift in ähnlicher

Art wie das Schleppfeil über zwei Gegentolfen mit doppelten Seilrinnen

geführt, und zwar das aufjteigende Seil S, um die Rollen B, Bz und das

abjteigende Seil S, um C, und C,. Wird daher das endlofe Treibfeil in

der Richtung der Pfeile s in Bewegung gefegt, jo werden die Rollen B, B;
und C, C, nad) entgegengefegten Richtungen gedreht. E8 handelt fid) daher
nur darum, durch die Drehung der Scheiben B und C eine entfprechende

Umdredung der Scheiben A und dadurch einen Transport des Rollenwagens
entlang dem Schleppfeile Z zu erzeugen. Es muß nun bemerkt werden, daß

die Bewegung des endlofen Treibfeiles S durch zwei feftjtehende Ma-
Ichinen gefchieht, von denen eine an jeden Ende der geneigten Ebene aufs

geftellt ift, umd von denen jede auf ein Paar von Gegenrollen wirkt, um

welche das Seil in der mehrfach erwähnten Weife wiederholt geführt ift,

bevor e8 die Umfehrrolle des Spannwagens umfängt. Es ift erfichtlic, daß

in Folge diefer Anordnung bei der Inbetriebfegung der beiden Dampf-

maschinen, als welche in demvorliegenden Falle feftgeftellte Yocomotiven an-

gewendet wırrden, jedes Seilftüd nur die Hälfte dev erforderlichen Betriebs:

kraft zu transmittiven hat, folglich) ein verhältnigmäßig diinneres Drahtfeil

verwendet werden Fanır. Auch giebt man dem Treibfeile eine größere Ge-

Ichroindigfeit als dem Wagen oder dem Umfange der Nollen A des Schlepp-

feiles, um die Spannung des Treibfeiles und font feine Stärke zu ver-

ringen. Man erkennt hievaus, daß der Betrieb im Wefentlichen auf die

Anwendung einer Seiltransmiffion hinausläuft, wie diefelbe bereits in $. 38

bei Beiprehung der Krahne angeführt wurde, und es handelt fic zur

Erreichung des vorgefegten Ziwedes nur darum, durch die fchnell votivenden

Seilfcheiben B und O die Scheiben A in langfamere Umdrehung zu feben.

Hieyzu muß man bemerken, daß die Scheiben B, und B, des auffteigenden

Seiles S, fich mit anderer Gefchwindigfeit bewegen, als die Scheiben C, O,

de8 abfteigenden Geiles Sy, trogdem diefe Scheiben unter fid) und mit

denen des Schleppfeiles gleiche Durchmeffer haben. ft nämlich) v die

Transportgefchwindigfeit des auffteigenden Wagens, aljo auc) die Umfangs-

gefchwwindigkeit der Nollen A, und ift die Gefchwindigfeit des DTreibfeiles
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nmal fo groß, alfo durch no gegeben, fo ift die relative Gefchwindigfeit de8

auffteigenden Seiles gegen den Umfang der Rollen B wegen deven eigener

Bewegung mit dem Wagen durch no — v — (n — 1) v gegeben, wäh-

vend die relative Gefchwindigfeit des abfteigenden Seiles gegen den Nollen-

umfang von C dur) (n + 1) » ausgedrückt ift. Daher verhalten fich,

wegen der GleichHeit aller Nollendurchmeffer, auch die Umdrehungen der

Rollen
AIR. ein —i:n + LE

Bei der hier befprochenen Ausführung war n — 2,25 gewählt worden,

umd e8 ergiebt fich daher fir die Bewegungsübertragung zwifchen A und By

ein Ueberfegungsverhältniß von 1: 1,25 — */s, und zwifchen A und C,

ein foldjes von 1: 3,25 — */ız. Diele Ueberfegung ift dadurch erreicht,

daß die Rolle B, mit einer Frictiongfcheibe b auf zwei mit den Pollen A

verbundene Frietionsfcheiben a, vom Durchmeffer /,d wirkt, während die

Kolle C, mit einem Zahngetriebe c von 12 Zähnen in ein mit A ver»

bundenes Zahmad a, von 3,25. 12 — 39 Zähnen eingreift. Diefes

Zahnrad mnfte innere Verzahnung erhalten, um die erforderliche Drehungs-

richtung zu erlangen. Es find übrigens die Treibvollen B, und O, nicht

feft auf ihre Aren gefeilt, fondern mit denfelben duch kräftige Frictiong-

fuppelungen F verbunden, fo daß die Bewegung des Nollenwagens auf

diefem felbft jederzeit unterbrochen und wieder aufgenommen werden

kann. Um in folchen Falle den Nollenwagen feftzuftellen, fowie um die

Thalfahet veguliven zu fünnen, bei welcher felbftverftändlich die Srictiong-

fuppelungen F auszwüden find, dient außer den Fräftigen Schlittenbremjen

G zwifchen den Rädern dev drehbaren Schemehvagen I nod) eine ftarfe

Badenbremfe, deren Baden gegen die Frictionsfheibe a, der einen Schlepp-

feifzolle A, gedrücdt werden. Diefe legtere Brenife, deren Wirkung nicht,

wie diejenige dev Schlittenbrenfen G von dem Gewichte des Nollenwagens

abhängt, kann offenbar nicht mehr wirken, jobatd ein Brud) des Schlepps

feiles eintreten follte, weshalb für eine folhe Zufälligfeit die Schlitten-

bremfen GE und ein erhebliches Gewicht des Nollenwagens nicht entbehrt

werden können. Diejes todte Gewicht des Nollemvagens wird auf die Ber

vingerung des Wirfungsgrades in derjelben Weife wirken, wie die8 don dei

Zangenwagen des vorher befprochenen Mans’iden Syftems angefügrt

worden ift. Die nähere Beredhinung des Effectes diefer Art des Seil-

betriebes diirfte nad) dem Vorftehenden und nad) dem über Draptjeilbetrieb

Gefagten feine Schwierigkeiten davbieten. Cs ift übrigens Leicht erfichtlich,

daß die Hiev gewählte Anordnung eines endlofen Treibjeiles aud) mit der
Verwendung einer Zahnftange anftatt eines Schleppfeiles verbunden werden

kann, in welchen Falle dur) das Treibfeil eine Drehung der Welle des

Zahngetviebes bewirkt werden müßte.
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Hier fann nod) bemerkt werden, daß man neuerdings den Drahtjeil-

betrieb auch vielfach zur Transportirung von Baumaterialien und berg-
Big. 417.   

Big. 416.
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Wagen erfolgt duch) den Anzug des Treibfeiles S,, welches fich etwa auf eine

Seiltvommel aufwidelt. Yon Hodgfon ift diefer Betrieb dahin verbeffert

worden, daß ein bejonderes Lauffeil entbehrlich gemacht ift, indem das endlofe

Treibfeil gleichzeitig zum Tragen der zu bewegenden Laften dient. Zu dem

Ende ift jedes Gefäß @, Fig. 418 und 419, vermittelft des Gehänges H und

des Sattels V auf das Treibjeil S gehängt, welches an jedem Ende der Strede

über eine Rolle gelegt ift, von denen die eine durch eine Dampfmaschine um-

gedreht wird. Die Heinen Nollen R, mit denen der Sattel 7 verjehen it,

dienen dazu, auf Fleine Führungsftüde an den Seilftügen aufzulaufen, fo daß

die legteren der Bewegung ein Hinderniß nicht darbieten. Die Vorzüge

folcher Seilbahnen, welche natürlich nur fir leichte Wagen dienen fönnen,

beftehen außer in der einfachen umd wohlfeilen Anordnung, befonders darin,

daß man fie leicht Über Thaleinfehnitte, Yandftragen, Flüffe ze. pannen Fan.

Atmosphärische Bahnen. Bet den atmofphärifchen Eifenbahnen

hat man den Drud der Luft zur Bewegung der Wagen benugt. Denkt man

fi nämlid) in einer längs der Bahn gelagerten Nöhre einen Kolben oder

folbenartigen Körper möglichft dicht fAhließend beweglich, und erzeugt auf

der einen Seite diefes Kolbens durch; Auspumpen oder Somprimiven der Luft

eine VBerfchiedenheit der beiderfeitigen Preflungen, fo wird der Kolben in der

Köhre fich unter Einfluß des ftärkeven Luftorudes bewegen, fobald die Diffe-

venz der auf die beiden Kolbenflähen ausgeibten PBreffungen zuv Ueber-

windung der VBewegungshindernifie ausreicht. Wird mm eine folche An=

ordnung getroffen, vermöge deren der zut teansportivende Wagen gezwungen

ift, an der Bewegung des Kolbens Theil zu nehmen, jo ift damit die Mög-

fichfeit gegeben, die Wagen nad) der einen oder anderen Nichtung zu trans-

portiven, je nadjdem die eine oder andere Kolbenfeite dem größeren Drude

ausgefegt ift. ine derartige Eimwichtung erfordert daher, ähnlich wie der

Seilbetrieb, die Aufftellung von feftftehenden Mafchinen zur Bewegung der

Puftpumpen, und es ift mit diefem Syfteme der Bortheil verbunden, daß das

Mitbefördern einer fo großen Yaft, wie die Yocomotiven find, hierbei nicht

nöthig ift. Diefer Umftand mag wohl dev Hauptgrund gewefen fein, wes-

Halb man’fic) anfänglich vielfach bemüht hat, atmofphärifche Bahnen aus-

zuführen, doch hat man wegen der damit verbundenen Uebeljtände das

zuerft verfuchte Syftem jeher bald aufgegeben. Exft in neuerer Zeit ift e8

durd) Einführung von gewiffen Verbeferungen gelungen, die praftifche

Brauchbarteit des Spftens fir einzelne Fälle zu erweifen.

Bei den älteren Ausführungen, welche in den vierziger Jahren in Eng:

land und Frankreich gemacht wurden, und welche damals als ernftliche Con-

cuvrenten der Pocomotivbahnen auftraten, war der in dev Nöhre bewegliche

Treibfolben mit dem auf dem gewöhnlichen Geleife laufenden Wagen

u
n IE
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durch, einen Arm feft verbunden, welcher aus dem Treibrohre duch einen
Yängenfchlig defielben heraustrat. Diefer der ganzen Yänge nad) in dem

Rohre befindliche Schlig mußte natiir-

lich vor dem Kolben dicht gefchloffen
gehalten werden, um dafelbft duch

Luftpumpen eine Luftverdünnung zu
ermöglichen, in Folge deren der auf

die Nücdfeite des Kolbens wirkende
Drud der äußeren Atmofphäre die

Verfchiebung des Kolbens mit dem
damit verbundenen Wagen bewirken
konnte, Die Dichtung diefes Schliges
bildete eine Hauptfchwierigfeit, welche

immer nur mangelhaft iibevwunden
worden ift, jo mannigfad) die Vor-

Ichläge und Verfuche dazu auch ge-
wejen find.

Die Einrichtung, welche von Clegg

und Samuda dem Tveibapparate
der Bahı Yondon-Croydon gegeben
wurde, ift aus den Figuren 420 bis
422 im Wefentlichen erfichtlih. Im

der Nöhre A A,, welche in der Mitte

zwifchen den gewöhnlichen Bahn-

fchienen auf denfelben Duerfchwellen
befeftigt ift, bewegte fich der durch

Ledermanfcetten gedichtete Kol-
ben B, fobald in der Nöhre A

vor dem Kolben durd) die Luft
pumpen eine Luftverdiinnung erzeugt

wide. Mit der Kolbenftange S,
welche bei 7 ein Gegengewicht
fir den Kolben B trägt, war

duch den breiten Blecharn C der

Wagen W verbunden. Zur Dich-
tung des Längenfchliges vor dem

Kolben diente eine durd) Eifenplatten
verfteifte Pederklappe G, welche in

Fig. 422 im gefchloffenen Zuftande
gezeichnet ift. Die Eröffnung diefer

Klappe gefchah bei dev Bewegung des

di
g.

42
0.
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Koldens duch die mit der Kolbenftange verbundenen Räder H, jo daß der

Arın C, wie Fig. 421 zeigt, ungehindert durd) den Schlik pafjiren fonnte.

Eine am hinteren Ende des Wagens befeftigte Nolle R dritte die Leder-

Klappe nad) dem Paffiren des Wagens wieder zu, während gleichzeitig ein

durd) Kohlen erwärmtes Bügeleifen N die aus Wachs und Talg beftehende

Dichtungsmaffe bei F' erweichte und wieder feftjtrich, fo daß die Röhre für

die Bewegung eines anderen Wagens wieder vorbereitet war. Die gleich.

falls am Wagen befeftigte Rolle D Hatte den Zwed, den die Lederflappe für

gewöhnlich bededfenden Schugdedel J aus Blech aufzuheben, wenn der Arın C

vorbeigehen jollte.

Fig. 421.

 

Zum Auspumper der Luft aus der Köhre dienten auf jeder der etwa

5 km von einander entfernten Stationen je zwei Dampfmajcdjinen a 50 Pferde-

fraft, die Luftverdünnung variicte zwilchen 0,43 und 0,67 Atmofphären,

und Züge von 8 bi8 9 Wagen im Gefammtgewichte von etwa 27 Tonnen

liefen mit 185m Gefchwindigfeit pro Secunde. Schon im Yahre 1848

wurde der atmofphärische Betrieb durd) Yocomotivbetrieb erfegt. Auch bei

den anderen in England und Frankreich (St. Germain) eingerichteten Bah-

nen wurde dev atmofphärifche Betrieb bald aufgegeben.
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Der Hauptitbeljtand bei diefem Syfteme muß in der fehwierigen Dicht-

haltung der langen Klappe erkannt werden, durch deren Undichtigfeit nicht
nur ftete Berlufte an Kraft, fondern auch vielfache Betriebsunterbrehungen

herbeigeführt wurden. Bei allen Ausführungen des vorgedadhten Syftems

mußte man übrigens Yuftverdiinnung anwenden, jo daß die Klappe,

welche felbftverftändlichh nur außen angebracht werden fonnte, durd den

Ueberdrud der äußeren Atmofphäre feit auf ihren Sit gepreßt wurde. Com-

primivte Luft fonnte man nicht amvenden, da hierfür die Dichtung des Schliges

nicht möglich gewejen wäre.

Fig. 422.

 

Später fuchte man die gedachten Uebelftände dadurch zu vermeiden, daß

man den Kolben felbft zum Wagen, vefp. zum Beförderungsmittel machte,

fo daß die Nothwendigfeit des Yängsschliges wegfiel, und daher aud) ver-

dichtete Luft zum Treiben des Kolbens angewandt werden fonnte. Sa diefer

Ausführung hat man (zuerft %. Clark 1858 in London) diejfeg Syftem in

London, Wien, Berlin, Paris zc. zur Beförderung von Depefchen und
Briefen angewendet (Nohrpoft). Hierbei haben die fehmiedeeifernen Treib-
röhren m60 bi8 70 mm lichten Durchmeffer, und in denfelben werden

Züge von 15 bis 20 Depefchenbüchjen, nad) Axt der Fig. 423, befördert.
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Diefe aus Bled) gefertigten Büchfen a find nm am vorderen Ende mit einem

gewölbten Boden b verfehen, und e8 wird nad) ihrer Füllung über das hin-

tere offene Ende die Lederbüchfe d geichoben. Den Schluß eines folchen

Depefchenzuges bildet der durd) eine Yedermanfchette m gedichtete Kolben k,

Fig. 424, welcher durch den Ueberdrud der Luft auf die Fläche Lnts in

Bewegung geräth und die vor ihm eingefegten Depefchenbichjen vor fid)

Fig. 424. Fig. 423. herfchiebt. Den Ueberdrud

, erzeugt man hierbei da-

durch, daß man die Luft

hinter dem Solben ver-
dichtet, während man die

- Luft vor dem Kolben ver-

dünnt. Zur dem Zwede find auf den betreffenden Stationen die Dampf

maschinen mit Comprefjionspumpen fowogl wie mit Saugpumpen ver-

bunden, fo daß auf jeder Station die Luft in einem Windfefjel verdichtet,

in einem anderen verdünnt werden fan. Da man es mm auf jeder

Station vermöge der Einrichtung der Empfang- und Berfandt-

apparate in der Hand hat, das Nohr mit dem Kompreffionswindfefiel

oder mit dem Bacuumfeffel zu verbinden, jo evfennt man hievaus die

Möglichkeit, die Züge beliebig in der einen oder anderen Nichtung zu be

fördern. Bei der Berliner Kohrpoft hat die Luft im Sompreffionstefiel

gewöhnfich einen Ueberdrud von 17/, Atmofphären, im Baeuumfefjel beträgt

die Prefjung etwa 0,75 Atmojphären. Die Züge, welde aus 15 bis 20

Depefchenbüchfen beftehen, von denen jede etwa 20 Briefe fat, fahren mit

einer Gejchwindigfeit von etwa 15 m, höchiteng 20 m in der Secunde. Yür

den Wirkungsgrad der peumatifchen Transportapparate gelten diefelben

Betrachtungen, welche in $. 20 Hinfichtlich der pnenmatifchen Hebevorrid)-

tungen angeftellt wurden, und es ift aljo der Wirkungsgrad dabei um fo

geringer, je größer das Verhältniß der Luftprefiungen auf die beiden Kolben-

flächen angenommen wird. Au) ift der Wirkungsgrad unter fonft gleichen

Berhältniffen Eleiner bei dem Betriebe durch) Luftverdünnung al8 bei

demjenigen mit comprimivter Luft. Näheres Hinfichtlid) dev Einrichtung

der Apparatefiche an unten”) angegebenen Drten.

Dan hat diefes Syften der Beförderung in gefchlofjenen Köhren, welches

man wohl zum Unterfchiede von dem älteren atmofphärifchen das pneu-

matifche zu nennen pflegt, auch auf die Beförderung von Berfonen aus-

gedehnt, indem man den Nöhren einen zur Aufnahme von Eifenbahnwagen

genligend großen Durchmefjer gegeben Hat. Der erfte derartige DBerfud)

 
*) Heujinger’8 Handbud für Gifenbahntunde, ®d. I; Pernolet, L’air

comprim& et ses applications, Paris 1867; Nühlmann, Allgem. Majchinen-

Lehre, Bd. TIL; Deutihe Bauzeitung 1877, Nr. 12 und 14 u. a. a. D.
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wurde 1864 von Rammel auf einer 547 m langen Strede in der Nähe
von Sydenham bei Yondon gemacht. Die mit einfachen Geleife verfehene
Nöhre ift gemauert und hat bei 3m Höhe und 2,73 m Breite genügenden
Auerfchnitt zur Aufnahme der größten Perfonenwagen der gewöhnlichen

Eifenbahnen. Mit dem Wagen ift ein Nahmen verbunden, welcher, dem

Duerfcdnitte der Röhre fid) anfchliegend, durch, einen Bürftenbefag den

dichten Abjchlug bewirkt. Bei der großen Drudfläche genügt hierbei eine

fehr geringe Differenz der Luftprefjungen vor und hinter dem Wagen, fo

daß zur Herftellung derfelben ein mächtiges Windrad von 5,38 m Durd)-
meffer verwendet werden konnte. Die Einrichtung ift dabei fo getroffen, daß

diefer Ventilator ebenfowohl zur Fortbewegung de8 Zuges die Luft in das

Rohr Hineinpreffen, wie aud) aus demfelben herausfaugen fan, wenn ein

Zug hevangeholt werden fol. Bei einer Druddifferenz von 1/56 Atmofphäre
ergab fic), daß der Wagen mit 30 bis 35 Perfonen die Bahn von 547 m

Länge, welche Curven von 170m Radius und Steigungen von 1/1, ent-

hielt, in 50 Secunden, aljo etwa mit 10m Gefchwindigfeit durchlief.

In Folge diefer VBerfuche hat man diefem Beförderungsiyftene größere

Aufmerkfamfeit zugewendet, und e8 Fan dafjelbe in gewiffen Fällen wohl

Vorzüge vor dem Locomotivfgfteme gewähren, namentlid) bei ftarfen Stei-

gungen, welche durch) Pocomotiven nicht mehr oder nur mit jehr geringem

Wirfungsgrade zu überwinden find. Der Wirfungsgrad des pneumatischen

Syftens wird bei größeren Steigungen wegen des faft gänzlichen Bortfalles

der todten Paft nicht fo bedeutend herabgezogen, wie bei dem Locomotivs

betriebe, und bei der geringen erforderlichen Prefungsdifferenz der Luft fallen

and) die Kraftverlufte geringer aus. Imdefjen ift nad) den heutigen Er-

fahrungen über die praftifche Brauchbarkeit dev peumatifchen Bahnen ein

Urtheil noch nicht abzugeben.

Anmerkung. Ueber Eijenbahnen und Eifenbahntransport ift die Literatur

entjprecyend der Bedeutung des Gegenftandes eine jehr ausgedehnte. Außer dem

in dem vorftehenden Gapitel mehrfach angeführten größeren Werfe von Heus

finger v. Waldegg enthält defien Organ fiir die Fortjehritte des Eifenbahn-

wejens Mittheilungen und Zeichnungen über alle einigermaßen bemerfenswerthen

Erjjeinungen auf diejem Felde. Außerdem find bejonders folgende Werke an-

zuführen: Nedtenbadher, Die Gejege des Zocomotivbaues, jowie dejjen Nejul-

tate für den Majchinenbau; Clark, Railway — machinery 1855; Colburn,

Locomotive — engineering, London 1871; Couche, Voie, materiel rou-

lant, et exploitation technique des chemins de fer, Paris 1873; Lecha-

telier, Flachat, Petiet u. Polonceau, Guide du me&canicien con-

structeur et conducteur des machines locomotives, Paris1859; P erdonnet,

Trait6 &lömentaire des chemins de fer, 1865; Welfner, Die Locomotive,

Göttingen 1859, jowie 9. d. Waldegg und Claus, Die Locomotivmajcine

1858. Ferner find hervorzuheben: Winkler, Vorträge über Eijenbahnbau ;

v. Kaven, Vorträge über Ingenieurwifjenjchaften an ver polytegnijchen Schule
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zu Aahen; Heyne, Das Traciren der Gifenbahnen, Wien 1865. Bon älteren

Beröffentlihungen ift zu erwähnen: Etudes sur la stabilit& des machines

locomotives par Lechatelier, Paris 1849; Theorie de la stabilite des

"machines locomotives en mouvement par Y. Villarceau, 1852; Note

sur la stabilit6 des machines locomotives par Resal und Des contre-

poids appliques aux roues motrices des machines locomotives par

Couche, Annales des mines, 1853; Cinquieme Serie, Tome III; fiehe

aud den Artitel von Weisbad, Die Mechanik des Dampfwagens, Eivil-

Ingenieur, Bd. I. In Hiftorifcher Hinficht ift auch zu empfehlen: The steam

engine, steam navigation, roads and railways by D.Lardner, London.

Eine jpeciellere Angabe der Literatur über diefen Gegenjtand findet fih in 9. d.

MWaldegg’s Handbud und in Rühdlmann’s Allgemeiner Majchinenlehre

Bd. IH.

Meispah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanif. TIL. 2, 39


