Bweites Capitel.

Der Transport ju Lande.

Von dem Transporte iiberhaupt. 9Nad) dem in dev Borbemerfung §. 45.
Angefiihrten hanbdelt e fid) in diefem Gapitel wm die Betvacjtung devjenigen
Mittel, weldje den Tvansport dev Laften auf ginglid) oder nabesu hovi-
sontalen feften Wegen gum Hauptzwede haben. Wenn aud) faft tmmer,
wegen dev Neigung der Transportwege, mit der horizontalen Bewegqung der
Maffen eine gewifie verticale Girdevung derfelben verbunden ju fein pilegt,
fo befteht dody der eigentliche Brwed ber hier in Betradht fommenden Vor-
vidjtungen hauptfacilic) muw in per hoizontalen Bewegung, wie fdon daraus
hervorgeht, daf bie meiften Transportiege abwed)felnd fteigen und fallen, je
nadjdem a8 Tervain ¢ exfordert. Die hierbei gu itbevwindenden Wider-
ftiinde gehiven daher aud) vovwiegend gu den fogenannten fejidlichen, b. §.
folcjent, bei weldjen, wie 3. B. bei der Reibung, die ju ihrer Ueberwindung
evforberlide medhanifdje Avbeit vollftindig vevnidytet, oder vidhtiger, auf Ab-
nupung dev Mafdinentheile verbraud)t witd, ohne jemals wicher
gewonnen gt werden, wie died bei den niilidjen Widerftinden (Heben von
Gewidyten) dev Fall ift.

€s ift daher and) evfidhtlicy, baff man bei bem audfdlieflic) hovizontalen
Trandporte von einem BWirfungsgrade in dem Sinne, twie ev bei den Hebe-
vorridjtungen ju vevftehen ift, nidyt fprecien fann, indem bei dev bhorizontalen
Bewegung einer Daffe eine Grhebung bes Sdjwerpunttes odex itberhaupt
eine foldje Wirkung nidt eveugt wird, telde fid) wieder in tugbare medya-
nifde Avbeit umfegen Gefe. Bei jedent ovizontalen Tvansporte ift bie
DHebearbeit gleic) Null und dHer gefammte exforderte Arbeitdaufioand wivh
durd) die fdjiidlichen Hindernifie der Bahu aufgesehut. Man pilegt indeffen
sur Bergleichung verfdjicdener Iranéportmetbobm doc) von einem QBirfungé:
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grade ober Giteverhiltnifie derfelben ju fpredjen, indem man afs Merkmal
fite denfelben diejenige Grife der medjanifdjen Avbeit annimmt, weldje er-
forderlid) ift, um einen gewifjen gewiinfdyten Trandport ju bewirfen. Sn
diefer Translocivung der Maffen muf man bier die cigentliche Nu -
avbeit erfennen, in deven Gusielung dev Bweet der gangen Borvidjtung be-
fteht.  Alg Cinbeit fitr diefen nitplichen Effect pflegt man bdiejenige Leiftung
angufehen, durd) weldje cine Gewicytseinheit (Centner, Toune) um eine
Viingencinfeit (Meile, Kilometer) transportivt witd, und pflegt in diefemn
Ginne wohl von Centnevmeile oder von Kilometertonme ju fprechen.
Wenn devartige Begeidynungen mit Riidficht quf Trandporte gebraudt
wevben, o hat man fic) dabei natitelic) immer den Unterfdyied swifdjen ihnen
und der gleidjartigen Bezeidymng von medhanifder Avbeit gegenwartig
3u Dalten, wonad) man unter einem Metevfilogramme bie mechanifche Anbeit
verjteht, weldje quv verticalen Crhebung eines Kilogramms auf einen
Dieter erfordert wird.  Bur thunlidjften Bernmeidung von Mifverftinduiffen
foll im {Folgenden bei diefen Beseichmungen, wenn fte fic) auj den Trans-
port begichen, dag Gewic)t dev Linge vovausgefest, alfo SRilogrammmeter,
Centnermeile, Tonnentilometer gefdyvieben werden, wihrend wie bisher die
entgegengefeste Anfeinanderfolge (Metertilogramm, Metertonne) fid) auf die
mecyanifdje Avbeit begiehen foll.

Das Fortidjaffen von Laften auf gang oder nahesu horizontalen Wegen
fann auf folgende Weife bewivtt werden :

1) burd) dag Tragen feitens der Menfdjen oder Thieve;

2) durd) Scjlitten oder Scjleifen auf dem @dnee oder Plafter 2c.;

3) durd) ein- odev yweividerige Rarven auf Laufbrettern oder auf
demt FuRboden;

4) durd) viev= obev mehrridevige Wagen auf Strafen und Eifen-
bahuen.

Unter allen diefen Fovderungsmethoden ift in dev Regel dag Tragen
bie unvortheilfoftefte, weil hier das gange Gewicht dev Forderlaft von dem
Arbeiter aufgenonmten und bei jedem Scyritte mit dem Gewichte des Anbeiters
sugleid) um cine gewifie Hihe, weldje nach (THL. 1) 0,09375 der Sclritt-
linge gleid) su fesen ift, gehoben wevden muff. Sft die Lajft = @, o bat
man folglid) die ihr entfpredjende Kvaft oder Unftengung des Anbeiters
beim Tragen derfelben:

Pi=—10,094:0):

Die Kraft yum Fortihaffen dev Laften mittelft der Fuhrwerte ift jwar
cbenfall§ dev Yaft @ proportional, allein fie ift in dev Regel ein viel Heinerer
Theil derfelben alg beim Tragen, wenigftens ndbert fich) diefe Kraft dem an-
gegebenen Werth P exft dawn, wenn dev Wagen auf einer fehr fehlecjten
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Gtrafie mit vielent Kothe und ticfen Gleifen fortyuzichen ift. Hiev fann, wie
weiter unten angegeben with, P = 1/, @ = 0,077 @ betvagen.  Gtwas
anders ift allerding8 dag Verhiiltnify bei anfteigenden Wegen, wo aufer dev
gowdhnlichen Bugbrajt auf Ghrizontalen Strafien, der Theovie der fdjicfen
Gbene 3ufolge (f. T, §. 180), nod) ecin entfprechender Theil von dem Ge-
widjte des Arbeiters und der Laft ju itbevivinden ift. Begeicjnet @ das An-
fteigen ber Strafie, w einen Crfahrungseoefficienten und G das Gewid)t des
Avbeiters, fo hat man

P=uQ + (@ + & sina

qu feen. Da mun dev Theil (Q + G) sin oz bei allen Forderungsweifen ciner
und derfelbe ift, fo folgt, daf der Kraftunterjdyicd bei denfelben verhiltnifmifig
um fo fleiner ausfillt, je grifer der Steigwintel oo der Strafe ift, auf wel-
djer die Yaft fortgefdafft wird. Die Forderung i Kavven fteht poifden
bem Tragen auf dem Ritden und dem Sortidjaffen i Wagen inne, weil hier
nod) ein Theil der Laft @ von dem Wrbeiter wnmittelbar aufgenommen wird.
Die Straft g Forderung mittelft Schlitten oder Schleifen ift befannt-
lih nac) der Art und dem Buftande dev fich veibenden Blichen fehr ver-
fejicden. v die Bewegung eines Sclittens mit holzernen Rufen auf einer
glatten Holz= ober Steinbahn ift dev Reibungseocfficient :

im ungefdymicvten Buftande . . . @ = 0,38,
gefdymiert mit trodencr Seife . . w = 0,15,
gefdymievt mit Talg . . . . . . w=007.

Auf einer guten Scynecbahn fillt die Feibung cines foldjen Schlittens
nur 0,035 aud, und fiie die Bewegung ftihlevner Sdyfittenfufen auf ge-
frovenem Gdjnee ober Gig ift w = 0,02. Dex fleinfte NReibungseoefficient
wurde von Rennie bei Gifen auf Eis ju 0,0143 gefunbert; beim Stapel=
louf von Rriegsidjiffen hat man fiic Holz auf Holz mit Talg gefdhmiert
¢ = 0,033 gefumden (f. Rithlmann, Algem. Majdyinenlehre, BVb. 3,
©. 3). Bei der Vewegung dev Wagen auf guten Strafen fillt w — 0,02
big 0,04 aug, und fitr dic Bewequng der Wagen auf Cifenbahnen ift u
gar mur 0,003 bi§ 0,005.

Bei dem Trangporte von Laften wird der Arbeitsanfivand durd) dag Se-
widt @ ded Fovdevgefafes nicht unanfehulich exhiht. Das Berhiltnif
% = v be§ Gewidhtes des Forderungdmitteld u dem dev Laft ift ugleicy
bie velative Bevguiferung des Anbeitdaufwandes, weldjen dag Mitfortfdaffen
be§ Fovdevungdmittels crfordert; mum betrigt aber dag Gewidyt @, meift 1/5
big /5 der Laft @, folglidy erforbert aud) beimt Tvagen und Fovdern in
Wagen, Schlitten w. f. w. dag Gewidht Heg Bovdergefifes cine Bergriferimg
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per Arbeit von v = 1/; bi§ 1/; der Nupleiftung. Muf das Forderungs-
mittel iiberdied nod) leer yuviidgefdjafft voerben, wie e§ 3. B. bei wicder-
foltem Trandport auf devfelben Strecte nithig ift, jo ift diefe Vevgriferung
ber Arheit fogar das Doppelte, d. 1. 2v = 7/, big 2/5 der Nutleiftung.

Bei der Fovderung durd) Menfdjen und Thicre hat man nad)y THL 11
fiiv die Gefdymwindigteit » beim Hinwege, mit gefiilltem Fovdergefiife:

(2—Hr=wa+ne,

und fitv die Gefdywindigteit »; betm Riidwege, mit leevem Fordevungsmittel:

vy

8 it folglidy:

zv:o<2——p(1+v)l%>

i =:c(2——yv %),

wobei ¢ die mittlere Gejdpwindigeit und A die entfprechende mittleve Kvaft
bed Avbeiterd begeidynet.

Wird nun der Fovdevungdweg s in der Schichtseit # nmal hin und ebenfo
oft hev guriidgelegt, fo hat man:

und

: g S e A
s g7 AT I 17 v+ o’
Sk iy :

v 1 ) 7

und dafer die Nupleiftung per Schict: |

<2 —_ E)z:
Quut Kot ¢
v+ o pultwv) vy +o

Dic Gejdyoindigleit 2, ift nur wenig feiner ald 2¢ und Lijt fid) daher
af§ conftant anfehen. Dies vovausgefest, evhilt man mun duvd) Diffeventiiven
den vortheilhafteften Gejchoindigteitsroertt:

& ZV(ZC +w)vy — oy,
folglichy al8 erften Naherungswertl:
O

Qngi=

und o
v=2¢ (V2 — 1) = 0,828¢,

woraug nun:
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v K K
| — =) =T ==1172 ———,
0=(2 D) st = 1 w0 Fv)

und ein gweiter Niherungswerth:

2 1,172 4
vk e
folgt, und fic) endlich) aucy » und @ genauer bejtinumen (afjen.
Sept man v = 0, nimmt affo an, baf dev Anbeiter nad) jedem Trans-
port ofjne alle Laft guritdgehe, o folgt genau:
v = 2¢; v=0,828cund Q@ = 1,172 ;’«E'
unbd daher die tiigliche Nugleiftung :
440 0,8280.2015_ K
@ns = 1172 = . W = 0,686 W ct,
d. i circa 2/y bev Avbeitsfihigteit bes Arbeiters,
Die mittleven Werthe fitv K, ¢ und ¢ beim Tragen auf dem Niiden, vo
@ =1 gu fepen ift, find in THL 11 mitgetheilt voordern.

Beifpiel. Wenn bdie Sraft gum Fortidaffen einer Laft P = 1, Q, alfo
M = Yoy = 0,05 ift und wenn bas Gewidyt bes Forderungdmittels =150
alfo » = Y, betriigt, und bafjelbe nady jebem Gange wicder feer mit 3uriicge-
bradyt werben muf, fo ift die bortheilhaftefte Gejdmwindigleit auf vem Niidwege :

V3= ¢(2—1,172.Y,) — 1,76561¢,
ferner die auf dem Hinwege:
v = (V1,7656 . 3,7656 — 1,7656) ¢ = 0,8129 ¢
die reine Laft:
Q = (2 — 0,8129)

K >
= 1899 K,
1/20 . 6/4

und bie entjpredjende Nugleiftung:
_ Qoot  08129.1,7656.18,99 Kt Ssenbenid
i Sk el 2,578 S

= o529 Eet
“m

d. i. beinahe 53 Procent bes Arbeitsbermbgens.

Schiebkarren. Die durd) Menjdjentraft in Bewegung 3u fegenden ein- §. 46,
viidvigen Fubrwerke find der Sdyicbbod und der Sdiebtarren, toeld)e
fid) von einander nur babuve) unterfdheiden, daf der leteve mit einem jur
Aufnahme dev Laft eingevidyteten Raften verfehen ift, wihrend der Sd)ich-
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bodt muw eine itber da8 Iad weggreifende Lehne hat. In Fig. 179 it ein
Sdyjicbboct davgejtellt, wiihrend Figur 180 eine englijdhe Handarre vor-
ftellt, wie fie gum Fovtjdyaffen von Erdmaffen beim Cifenbahnbau gebraudyt
witd. Die beiden Kavvenbiume a, welde an den Enden al8 Hanbdhaben
und gum Ueberlegen ded Tragbandes dienen, ftitgen fid) mit einfacjen Lagern
b auf die Axe de§ Rabdes R, und tvagen jwifdjen fid) den Boden ¢, iiber
weldjem  duvd) die beiden Seitenbretter d, das8 Kopfbrett e
ud ba8 Hinterbrett
h der Saften von etwa
0,06 cbm Faffungs-
vaum gebildet ift. Die
fchrige  Stellung  dex
Saftemviinde eleichtert
bierbet wefentlid) die
Cntleerimgbdurrd) Umfip-
pen.  Wibhrend hierbei
dad cigentlidje Forder-
gefif auf den Kavven-
fdjenfeln figt, ift das-
felbe bet dem fogenann=
ten Auslauffarven,
Big. 181, mwie er beim
Bergbau yum Ausftiic-
jen der ju Tage gefivder-
ten ®efteindmaffen auf
dic  Dalde verwendet
wird, zwifden den
Savrenfdyenteln  ange-
ovdnet.

Die beiden SKavvenjdjentel bilden einen cinavimigen Hebel €' S D, Fig. 182,
deffen Gtiigpuntt C die Drehungsaye des Nabdes ift, und deffen KLraftpuntt
durd) die Handhaben D gebildet wird. Wenn CA = a den Horizontals

Fig. 181.

ig. 179.

abftand beider Punfte und CB = b den hovizontalen Abftand der Are von
oer im Scwerpuntte S wivfenden Laft (einfdlicklic) deg Kavvengeftells) be-
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beutet, fo Hat man fite die RKvaft P oder den Dy auf die Scjultern des
Avbeiters
b
P
o = Q.
Der yendrud

s 0 P_a—b

Q

wird ebenfo wie das Gewidit R, bes Rades divect von der Sahrbahn auf-
genomuen und cvzeugt dafeldft cine wilzende Reibung, weldje nebft der unter-
geordueten Bapfenreibung cbenfall8 von dem Kavvenliufer {iberounden ey
den muf. Bei gutem feftem Buf-
boden fann man annehmen, daf
beide eibungen jufammen nidyt
mehr al8 /5, des Drudes, und
bei einer aus Ravvdielen Der-
gejtellten Holzbahn mrr 1/,, des-
felben betragen.  Deshalb famn
man bei ben angendiferten HRed-
mmgen, wie fie fiiv den vorliegen-
dent Fall nur verlangt werden
Eonnen, diefe Reibungen gang aufer
Adht laffen, tudem man

b b
P:;(91+Q)=;(1+1’)Q

fett, worin » — % bag Berhiltnif des Ravvengewid)ts zur Laft begeidnet.

Tig. 182,

Die erfovderlidye Rvaft wird cine twefentlid) andeve, wenn die Bahn fteigt
ober fillt. Man bat dann, wenn R, das Gewidht des Rades wund feiner
Axe Dedeutet, nod) die Hebfraft

@+ &+ R + &) sine
ausguitben, alfo tm Gangen die Rrajt

P:%(Q+ Q) + (@4 @ £ B+ 6) sina,

um gwar nidyt allein beim Anfteigen, fondern audy beim Abwéirtslaufen,
wobet ¢ davauf anfommt, die Befd)leunigung des Karrens aufzuheben.
Man vedjnet beim Fovdern auf einer horizontalen Strede mittelft bes
Sdjicbtarrens, baf ein Wrbeiter cine Laft von 64 kg mit einer mittleren
Gefdindigteit von 0,5 m wihrend einer 3ehnftiindigen Avbeitdzeit fort-
fdjaffen fonne, wenn ex nadg jedem Gange Teer guriidfiht. Daber ift die
entfpredjende Leiftung pro Secunde 64.0,5 — 39 Rilogramnuneter,
Weisbady-Herrman n, Lehroudy ver Medyanif, IIT, 2 21
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Bei dem Freiberger Bergban fordert cin Avbeiter in einer fed)sftimdigen
Seyicht 120 Kiibel Verge & 46 kg auf 80 Meter hovizontaler Entfernung,
was einer Leiftung von 120.46.80 = 441600 Silogrammmeter cnt-
fpridyt. ‘

Das Cigengewidyt dev Sclyicbfavven fdhwantt fitv gewshulic) gwijdyen 35

und 50 RKilogramm, das Hebelverhiltnif % meift gwijdjen 1y und 1/, Je

fleiner dicfes Berhiltnif ift, defto gevinger fillt natiivlid) aud) die Schulter-
belaftung des Ravvenltiufers aud, und man bat daher in eingelnen Fiillen
den Ravvenbimmen eine Linge @ = 5b gegeben. Wenn eine foldje Aus-
fithrung aud) geeignet evfdjeinen fann bei gang hovizontaler Bahn, fo hat fie
fid) doch) micht fiie Bafhnen bewiihet, in denen Steigungen vorfommen, da
hievbei die hochite Belaftung dev Kavve duvd) die Bahnneigung bedingt ift.
Rur Trangportivung grigerer Maffen auf anfteigenden Bahnen hat man
bei Banausfithrungen aud) die Anordung fo getroffen, daf die BVewegung
duvd) den Bug cines vorgefpannten Pievdes gefdhieht, o dafy dem Karven-
fithrer Hauptjacylich nur dag Lenfen obliegt.

BVeijpiel. Wenn bei einem Shicbfarren mit dem BVerhiltnif g =1/, bas

Gigengemwidt und die Laft zufammen 100 kg betragen, jo hat man dic Tragirajt
ves Arbeiters

P = (IT’ (@ + @) = Y, 100 = 25 kg.

Betvadytet man biefe Arbeit ald cin Tragen auf dem Riiden, jo findet fich
nad) THL 1T bei einer ficbenftiindigen Arbeitsseit die vortheilhaftefte Gejdywindigteit

43,
wenn ¢ — 0,75 m bdie mittleve Gejdywindigleit und K = 43 kg die entjprechende
mittlere Kraft des Wvbeiters bedeutet. Hat nun ver Karvven ein Cigengewidht
(), =40 kg; ift aljo die Ladbung @ = 60 kg jdwer, jo ift die niigliche Tvansport-
arbeit pro Secunde 60.1,065 = 63,9 Kilogrammmeter. Nimmt man an, dak
bie durd)jdhnittlicge Leiftung wihrend der gangen Avbeitszeit durd) das leeve Niid-
fahren wm 1, fleiner wird (f. unten), jo ergicbt fih fiir hovizontale Bahn die
Transportleiftung wihrend einer fiebenftiindigen Shicht 3u
2/..7.60.60.63,9 = 1073520 filogrammmeter.

or
b= (2 P JE‘) = 075 (2 — 2} — 1,065 Meter,

Zweirdderige Karren, Die Fordevung in jweirdderigen Wagen
ober Rarvven ift cbenfo zu beuvtheilen wie bdie Fovderung mitteljft dev
Sdichfarven.  Sie werden fowohl durc) Denjdjen als durd) Pferde
in Bewequng gefest, und haben jwei Deid)feln, welde cine fogenannte
®abel bitben, gwifdhen weldye der Arbeiter oder das Sugpferd u ftehen
fommt. Die Laft wird auf diefe Kavren fo anfgepadt, daf der Schwerpuntt
derfelben nahe vov der RNadaye gu liegen fouumt, folglich nuv ein fleiner Theil
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der Yaft mittelft der Gabel auf den Ritden des avbeitenden Oefchipfes 3u
fibevtragen ift. @8 fei die Linge CD cines foldjen in Fig. 183 abgebilde-
ten Raveens = a, dev Scjworpuntt S der Laft @ Habe von bHer Deidyfel
ben Abftand S = ¢, und dic Cntfernung des Punftes 2 von dov Radaye
fei 220 = b. Nimmt man an, daf der Weg unter dem Winfel o anjteige,
und daf die Deichfel unter demfelben Winfel A €D — « gegen den Hovi-

oig. 183.

gont geneigt fei, dann ift der Hebelavm der Tragfraft P des Anbeiters €A
= acos e und der der Laft OB — beosa — csin a, demnad):

Pacose = Q(beosow — c sin o)
und folglid) die Tragfraft -

P beosoe — csine b — ctang e
i a cos o g a

G8 nimmt alfo die Tvagtraft P ab, wenn die eigung des Weges guisfer
wird, und o8 fiillt P fogar negativ aug, d. i. c8 wirft dev belaftete Favven
bon unten nad) oben auf den Avbeiter, wenn clange > b ijt. Damit die-
fev ungiinftige Fall der Arbeitsvervichtung vermicden werde, muf ner dex
Sdywerpuntt S der Laft mindeftens um den Abftand € 1 — b=ctang e,
o & ben griften Steigwinfel des Weges begeicynet, vor der Rabdaye zu
liegen fommen.

Aufer der Tragtraft P fat dev Arbeiter nody eine Bugkraft Z augguitben,
weldhe den in die Bahnvidjtung fallenden Gomponenten der von dem Wege
aufgunehuenden Reaction audmad)t, wihrend der andere verticale Gom=
ponent die Differen:

B
B Q—P= Q__.% Q:(l—g —}—gtu?zgoa) Q ijt.

21*
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Man Hhat daher:
F —=Rcose. umd Z = Rsina =— Ftango.

Biiv die %emcgmig auf einer fovigontalen Vahn ift @ — 0; bdaher bdie

y l ;
Traghajt P = f @ und die Rugtraft Z — 0.

Diefe Kraftoerhiltnifie werden natinelid) duvd) die Arenveibung und duvd)
ben Wibderftand des Fufbodens abgedndert. Bezeichuet man die Summe
diefer beidben Widerftinde durd) W, fo ift die Bugtraft

Z — Rsina + W,
affo fitr die BVewegung auf Hovizontalem Wege Z = W ju fepen.

Da fid) dag avbeitende Gefdhipf beim Fovtzichen oder Fovtjdjichen einer
Yaft duvd) die NReibung feiner Fitge auf dem Fufboden fefthalten mug, jo ift
natiivlid) nothig, daf die Bugtraft Z diefe NReibung nidht iibertrveffe. Ift @
dber entfprechende Reibungscoefficient und G bas Gewid)t des Viotors, fo

fann man fefgen:
Z = (G + P

€8 ift aljo die Tvagfraft P um fo gubfer ju nehmen, je fleiner der
JNeibungdwinfel oder je glatter der FuBbobden ift. Hievaus erflivt fid) aud)
bic Gewohnheit dev Treiber, bei ftart anfteigender Bahn den Satteldrud P
e Bugpferdes durd) theilweife Verlegung bder Laft nady vovn, oder aud) woh!
oued) Auffigen gu vevgroBern, um der Bedingung Z = @ (G + P) ju ge=
nitgen.  Fitv die Bugtvaft der Pferde auf hovizontalen Stvagen ift 3. B. er-
fahrungdmigig die Leiftung am griften, wenn ; — 1/; betviigt. dd) die-
fer Regel ift fitv die pweiviiderigen Fuhrwerfe:

Dl B il
R A e e 1571)
au nelmen.

Die pweiviiderigen Fubhrwerfe oder Kavven werden in England und
Franfreich u landwirthjchaftlichen und anbderen Bweden beim Trandport ge=
vingever ajten vielfad) gebraudyt, indem fie fitr oldhe Faille, und namentlid)
ba, wo e8 auf leichte Lenfbavfeit anfommt, und wo gute Wege und
ftavfe Pfevde jur Verfiiqung find, mancje Vorziige vor den vievribderigen
Wagen davbieten. Chenfo finden die KLavven eine audgedehnte Berwendung
beim Baue von Eifenbahnen w. . w. jur Befsrderung dev Erdmaffen. IJn
demt feteven Falle (6t man die Kavven in dev Itegel auf provifovifdjen
Bohlenbahnen laufenr, indem man fic entweder duvd) je wei oder drei Av-
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beiter nady Art der Schichfavren bewegt, ober mehrere Ravven binter ein-
ander duvd) ein Pferd ichen Lift.

Fig. 184,

S

Ginen Ravven jum Cudtvansport zeigt Fig. 184. Dev Raften 4 figt Hiev
feft auf den Deichfeln B und ift

gum Dequenten Fitllen und Cntleeven mit

Fig. 185.

ciner [B8baven Hintevwand ¢ verfehen. Die Bordevwand wnd ein Theil der
Seitenwiinde find der Deutlidyteit

wegen abgenommen gegeichnet. Die Haten
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D find gum Cinhingen von BVerbindungsfetten ober Bugfeilen behufs dev
Bereinigung mehrever Kavven finter einander angebradyt.

Cin Aderfavren der Fabrif von Crod quill*)ift in Fig. 185 (a.v.S.) davge-
ftellt. Die Anfpannung des Pferded in dev Gabeldeichjel B ift aus der Figur
erfidytlic) und e§ find yur Vergriferung des Laderaumes beim Cinfahren dev
Crnte auf ben Kaftent A nody befondeve Ueber(adeleitern C gefest. Buv be-
quemen Cntleevung (6§t fid) der Kaften wm cine Are nady finten itber-
fdylagen, nadydemr vevmittelft ded Hebeld D ein Spevrftift ausgeldft worden ift.

Vierrdderige Wagen. Gin Bagen fann af8 eine Veveinigung weicr
Savven angefehen werden, auf deven beide Aren die gefammte Velaftung fich
vertheilt. Jn Folge deffen haben die Bugthieve nichts ju tragen und fonnen
ihre gange SKroft in Hovizontaler Nidtung an den Augftvingen ausiiben.
St grofere Caften cignet fic) der Wagen aud) dedwegen beffer al8 dev
Savven, weil dabei die Yajt fid) auf vier, anftatt auf nur zwei Rader ver-
theilt, und fowohl duvd) die Feftigfeit dev Axen ald aud) die Widerftands-
fihigteit dev Stvafie die hochitens jultiffige Grife des auf ein Rad entfallen-

Tig. 186. Big. 187.

bent Druces Defcyuiintt ift. Dagegen ift die Lenfbarfeit des Wagens eine
gevingere al8 die ded Karvens, wie aud dev Betvachtung bdev beiden Con-
ftvuctionen fidy evgiebt.

U iiberhaupt den Wagen zum Wenden und Befahren von Kvitmmumgen
geeignet it machen, werden-bdie beiden Ayen o mit einander und mit dem
Wagenfaften verbunden, dafy die Vorvdevaxe in einem beftimmten Betrage fid)
wm einen duvdy ihre Mitte gehenden verticalen Voljen, den Spannnagel
ober Neibnagel, drehen famn. Aus den Figurew 186 bis 188, weldje cinen

) Rihlmann, Algem. Majdinenlehre, Bd. 3, und Hamm, Die land-
wirthjdaftlichen Gerithe uns Majdinen Englands.
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Wagen im Grundriffe und in Durchfdynitten davftellen, ift die Conftruction
crfidytlich). Die beiden Niiderpaare waw und bb find um die conifdjen oder
cylindrifdjen Sejentel dex beiden fdjmicdeeifernen Axen 4 und B lofe dreh-
bav. Auf diefen Ayen find ftarte HolGer C und D, die fogenannten Trag=
fdyemel, befeftigt, weldhe durc) den Langbaum cd mit einander in Bev-
bindung ftehen. Wiihrend bdiefer Langbaum mit dem Hinteviwagen oder der

Fig. 188.

Dintevaxe A feft vevbunben, und ju mehrer Feftigleit nod durd) die Avme ¢
verftiivtt ift, gefdjicht die Vevbindung bdes Langbarmes bei @ mit der BVorder-
are durd) den befagten Spannnagel B, weldyer mitten durd) die Vovdevaxe
B und dag Cnde @ des Langbaumes Hindurdhtritt. Gleidhyeitig geht diefer
Gpamnnayel B dburd) eine Durchbolhrung eines ghoeiten, iiber dem Trag-
fdjemel D liegenden Querholzes F, bes fogenannten Drefhdjentels oder
Yentidemels, welder feincrfeits mit dem hinteren Tvagfdjemel C durd)
gwei Lingsbiume G zu cinem feften Geviere verbunden ijt, dbag bie Bafis
fliv den eigentlichen Wagenvaum abgicht. Der Saften felbft wird in feiner
Bodenfliicye durd) cin Brett H gebildet, wibrend die beiven langen Seiten
bet Guntewagen durd) pwei Leitern davgeftellt find, von bdenen jede aus
ciner Berbindung des Tragbaunmes G mit dem Leiterbarme J durd) Sprofjen
¢ gebilvet ift. Diefe Leitern evhalten ihren feften Stand itber der Vorderage
durd) goet ftvebenartige Holzer, weldje wnten mit dem Drehichemel F' feft verbunden
jind, die fogenamnten Rungen, und auferbem durd) die fogenannten Liing-
ftaten IC, . 0. gebogene Rundhiler, deven unteve Cnden -mit Ringen bie
Axfdjentel umfaffen. Duve) ein Quevholy L werden die oberen Leiterbiume
J vovn mit einander vevbunden. Anftatt dev Leitevn wenbdet man jum Trans-
pout folcher Gegenftiinde, weldye, wie Kofhlen, Crde 2., swifden den Sprofjen
g durdyfallen wiivden, cinen iibevall gefdhloffenen mun oben offenen, faften-
formigen, aus Brettevn gebildeten Behilter an, deffen hinteve Stiviwand
hevaugzunehmen ift.

Bur Aufnahme dev Deichfel N, an weldjer die Prerde angreifen, bdienen
die beiden Arme 2, weldje duvd) den vordeven Tvagidjemel D bindurdygehen,
hinterhalb deffen fie durd) ein Querholy 2, das fogenaunte Durehfdyeit
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ober Yentidjeit, verbunden find, weldjes fid) gegen den Langbaum cd legt.
Born find diefe Avme n mit der Deichfel N verbunbden, an weldjer durd) den
Bolgen m der Schwengel M befeftigt ift, ein gleidharmiger Hebel, an deffen
Gnden bdie beiden Fleineven Sdjrengel oder Ortfdyeite S angebradyt find,
an denen die Rugftvinge 2 der Pfevde angreifen.  Buwweilen wendet man
anftatt des wm m drehbaven Sdjwengeld M aud) ein feft mit der Deidhfel
verbundenes Querholz, den fogcnanutm@tciffcf)meugcl, i, woduvd) gwav
dag puiicife Yenfen des Wagens exleidhtert wird, die Prevde aber mehr an-
geftrengt wevden, befonders wenn man, untev Weglaffung dev Ovtfdheite S,
die Bugftriinge divect an dem feften Gteiffdpwengel angreifen lift. Daf bdie
Bugthiere am vorderen Ende der Deidyfel mit den fogenannten Aufhalt-
viemen angefdivet werden, wm den Wagen beim Bergabfahren juviid-
subalten und beim Lenfen die Deidyfel nady der Geite zu sichen, ift be-
fannt.

Die Nothwendigteit bes Bremfens beim Bergabfahren ift fdyon in THL. III,
1, §. 175 befprochen und dafelbft audy die BWirtung des Hemmidjuhes und
bed gewdhnlichen Schleifzenges exliutert. Gin foldjes in dex Regel duvel) cine
Sdyraube V' bewegtes Scleifseng 7' wendet man bei allen beffeven Wagen
an, da die Wirtung de§ Hemmidjuhes von nadytheiligem Cinfluffe auf bie
Strafen ift.

Aug der befdyriebenen Anordmung der Wagen evfennt man, daf eine von
den ‘Pievden auf die Deichfel ausgeiibte Bugtvait gunicyft dev vovderen Are
B nebft demt mit diefer feft verbundenen Tragjdyentel D mitgetheilt und von
hiev durd) den Spannnagel E und den Yangbaum ¢d aud) auf die inteve
Axe A fowie den Lentjdhemel F und damit auf den Wagentaften itbertragen
witd.  So lange hievbei diefer Bug in die Ridjtung des Langbaumes ¢ d
fillt, alfo fenfrec)t juv Hintevaye gevidytet ift, ftehen beide Aren pavallel und
der Wagen vollt in gerader Linie fort. Wenn indeffen auf die Deichfel am
vordeven Enbe ein feitlicher Deud ausgeiibt wird, in olge deffen die vordere
Aye wm den Spannnagel fid) entfprecend dreht wund gegen die fefte Hinter-
ae eine Deftimmte Neigung annimmt, fo nuf bei einem gleidyeitigen An-
sichen der Wagen in einer gefritmmten Lalhn fid) bewegen. Sei in Big. 189
A die Hinterare, B dev Spannnagel, alfo 4 B der Langbaum und B C bie
Deichyfel, weldje unter einem Winkel « = EB ¢ gegen den Langbaum ge-
neigt fein mag, fo gerlegt fid) eine in der Deidyfelvidjtung auf den Langbaum
libevtragene Bugfraft BD — Z in gwei Seitenfrifte BB — Z cos e und
ED = Zsine. Die Quaft BE wird ein Fortrollen der Hintevrider a
in dev gur Ave A fenfredyten Richtung A B vevanlafjen, wifrend bdie Com-
ponente 2D duve) den Widerftand aufgehoben wivd, welden die Strafe
einer aziafen Berfdjiecbung der Riider « entgegenfept.  Die von der Deichfel
auf die Vovdevage ausgeitbte Sugtraft vevanlaft ein Fortvollen der letsteven

R
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in der Nidhtung der Deidhfel BC. Man fann mun in dem betreffenden
Augenblicfe die Bewegung des Wagens als eine Drehung um das Momentan-
centrum anfehen, al8 weldyes fid) dev Durchjeynittspuntt O dev beiden Axen=
vidjtungen evgiebt, weldje leteven begw. fenfred)t fteben auf den Vahnen der
beiden Puntte 4 und B. Dentt man fidy daher den Wintel « — EBD
= A OB ber Aren wihrend dev Bewegung des Wagens von gleichbleiben-
ber Guisfie, fo bewegt fid) jeder Puntt des Gefihuts in einem Sreigbogen
i den Wittelpuntt 0. Dev Abftand O A diefes Centrums von der Mitte
der Hinteraxe ift gegeben durd) die Begichung
s — 7'— it )
tang o
wenn [ = A B bie Yinge des Langbawmes bedeutet.  Hievaus folgt, bdaf
vie Wenbdung des Wagens in um fo fehirfeven Kritmmungen gefcjehen faun,
je tleiner dev Abftand des Sypannnagel8 von dev Hinterare und je guifer dev
: ¢ Ausfchlagswinfel e«
e 165, der lem.%ﬂ’u}‘l: ift.

— b Diefer Winfel ift
ourd) die Conftruc-
A I

B 3
e L tion des Wagens be-
2 dingt, indem die Vo~
Y { Z\\\l derviider b nidht an
; 5
™ o

ben Yangbaum 4 B
E anftofgen ditvfen, und
S ift diefer Winfel wm
% fo gubfer, je Flei=
ner der Durdymeffer
der Vovdevvider ift.
Hievin ift ein Grund
ju evfenmen, weldjer
vevanlafit, den Vo=
deveiidern fleinere Duvdjmeffer ju geben als den Hinterriidern, was indeffen
aud) fdhon mit Riidficyt auf die Moglichfeit geboten ift, den Drehichemel an-
ovduten gut Fnnen. Bei ben Laftfubrierten ift diefer Winfel o meift mur flein, wiil)-
tend man bei Luyuswagen, wie Cquipagen, den Wintel burd) geeignete Fovut des
Rutfaftens, weldje ein moglidyft weites Sevantveten bezw. Untexfafhren dex
Borbevvider geftattet, den Drehungswinfel e thunlicdhft su vergofern fudyt.
Diefev Winfel wird jedod) wohl in teinem Falle den Werth vou 900 er-
veidjen, da hievyu dev Langbawm fo Hod) liegen mitfite, dafy die Borderrvider
gang unter denfelben treten fonnten. Nur in diefem Falle, & = 909, wiivde
bag Momentancentrum O in die Mitte A dev Hintevaye fallen.

/
/
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Bei den Kavven famn in dex That die Mitte dev Axe A, Big. 190, al8
Drehpuntt bei der Wendung fungiven, wie man fid) leicht itbevzeugt. Denft
man fid) an dem Gnde B dev Deidyfel A B eines farvens aufer dex Bug-
fraft Z= B E einen feitlidjen Drud B € = 7' ausgeiibt, fo wird in Bolge
ded Widerftanbdes, weldjen die Fahrbahn einer arialen Berdjicbung der NRiider
@ und a; entgegenfept, die Are A in einer unendlicy Eleinen Reit einer Hei-
nen Drehung um ihren WMittelpuntt A im Betrage e da’ = « auggefett,
in Folge deven @ nad) @’ und a; nad) @' gelangt. Wenn mun durdy die
Bugfraft in demfelben Beittheil der fKavven wm die Grife c = o' o’ = a, a,"
fortgerollt wird, fo gelangt die Axe in die Lage @’ @, und Hat fomit eine
Drehung um dag Momentancentrum O angenommen. Dev Mittelpuntt A

0 ber Aye hat fid) da-
1 S her um cbinen Halb-
(0) ntefjex

/ A0 =r="2

/ «
7 = gedreht. Je gevinger
{ - bie ARugtieft B E

- B Z £ und daher die Voer-
Afyp——2 - — ]
\'\%ﬂ\\ ‘1\ BT fchiebung ¢ angenont=
g

&7 / g nien wird, defto flei-

ner fillt 40 aus,

& und fiiv ¢ =0 viidt

b / ba8  Momentancen=

/ trum O nad) A4, wiih-

0 vend bei einem nega-

tiven Werthe von ¢,

0. . wenn auf bdie

Deicyfel eine Scubivaft von & nad) B audgeiibt wivd, der Mittelpuntt dev

Drchung auf die andere Seite von A nady (0) vitdt. Hievaus extlivt fich

sur Geniige die grifeve Lentbarkeit dev Kavven im Bevgleiche mit devjenigen
ver Wagen. ‘

Die conflructive Anordmumg dev Luxuswagen ift von devjenigen dev oben
befprodjenen Yaftwagen dem Wefen nad) nidht verjdicden. Die Hauptunter-
fchicde beftehen, abgefehen von der dufeven Fovm und guoferen Eleganz der
Wagentaften, hauptadlic) davin, daf dev Langbawm wegfillt, die Geftalt
oe8 Wagenfaftens ein vollftindiges Untevlaufen der Vovdervider unter
den Wagenfaften geftattet, und daf die Laft auf die Aren mit Hiilfe von
Bedern iibertvagen wird, woritber weiter unten ein Niheves angefithut wer=
et foll.  Gigenthitmlic) bet diefen LWagen ift fevner der Drehfdjemel,
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weldjer einen mit dem Obevwagen feft verbundenen, jum Spannnagel con-
centrifdjen Ring odev Krany jeigt, deffen unteve, mit Gifen befd)lagene Fliice
auf den betveffenden Theilen ded vordeven Tragjdyemels fdhleift. Su den Figuven

Fig. 191.

191 big 193 ift dag Wefentliche eines foldhen Vorderwagens bdavgeftellt.
Hiev ift der eigentliche Tragfd)entel durd) die beiden, die Deidhfel D fdjecven=
fovmig aufuehurenden Hilzer @, dag Querholy (Steiffchwengel) b und den den

Fig. 192,

Spammagel aufuehmenden A ftod ¢ gebildet, weldhe Theile untev fid) ftave
verbunden wnbd durch gei Steeben o verfteift find.  Diefes Geftell ift auf
die Bovbevaye A mit Hitlfe cines Fedevwertes gehiingt, weldjes aus ven beiz
ben Yangfedevn /£ und ciner Querfeder f1 befteht. Wiihrend die beiden Liings-
federn 7 mit iGren Mitten ficd) auf die Ave A mbglichft nahe den Riidern
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ftiigen, ift die Quevfeder £ in ihrem mittleven Theile mit den Sdjeeren-
armen a feft vevbunden und itbertragt ben Druct an ihren Enden durd) bdie
dedergehinge 7 auf die Binteren Gnden der Lingsfedern £, Die vorderen
Gubden diefer leteven find dagegen mit dem Tvaggeftelle divect, nimlid) mit
vem Steiffdpvengel b, verbunpen, Der Lentfdjemel wird fierbei durd) einen

Fig. 193.

friiftigen, ben Wagen-
faften  aufnehmenden
Ouertriiger g, den fo-
genamten  Bodfde-
el gebildet, weldjer den
eowifuten vany 7
trigt, mit weldjen ev jur
griBeven Feftigleit duvdy
3wei Biigel, die Swie-
feln &y verbunden ift.
Aus dem Vovjtehenden
ergicht fid), wie ber Lang-
bawm Bier foutfillt und
ber Gpannnagel nidyt
burd) bie  Borderaye,
fondern mur durd) den
Arftod ¢ und den Bod-
fdhemel g Bindurchtritt.
Bei ciner Scywenfung
0ed Bovdergeftells fjlei-
fen bafer die dafjelbe ju-
fammenfegenden  Avme
@ und Streben d an
demt davauf vubenden
Srange 7, weshalb fie an den betveffenden Stellen guv Bevmindevung dex
Wbnugung gleichialls mit Gifen befhlagen find.

Die mannigfaltigen Conftructionen dev vevjdjicdenen Lupuswagen zu be-
fprechent Liegt dem Bwede des vorliegenden Werkes fern, und nuf dieferhalb
auf die Detveffenden LWevte itber Wagenbau*) verwiefen wevben.

§ 49. Rider. Den wefentlidyften Theil aller Kavven und Wagen bilden bdie
JRiider mit ihren Axen.  Jedes Rad befteht aus dem dufeven Theile obdex
bem Rvange 4, Fig. 194, dem mittleren Theile odev dev Nabe B und

*) Gine ausfiihrlicge Bejprechung nebjt Angabe einer reidhen Literatur findet
man in Rithlmann, Algen. “Majchinenlehre, Bd. 3.
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den beide Theile vevbindenden vmen oder Speidjen €. Der Srang
wird gewdhnlid) aus eingelnen bogenformig gugefchnittenen Holzftiiden, Nad-
felgen, gufammengefest, weldje durc) cinen warm aufgezogenen fdymicde-
cifernen Ring, den Rabdreifen a, jujammengehalten werden. I Anmerifa
pflegt man aud) wohl den Rvany aus einem eingigen Holaftiie u bilden,
weldjes nad) vorhevgegangenem Dimpfen diefe Hevftellung durd) Biegen in
ciner entfpredjenden Preffe geftattet. Die Nabe befteht aus einem maffiven
Gtiid Cidjen- oder Ulmenbholz, in deffen centrale Hihlung eine gufeiferne

Tig. 194. Arbitd)fe D gejtedt ift, mit weldjer
a8 Nabd auf dem Axzapfen oder A=
fchentel lofe drehbar fit. Jn vedyt-
edige Lodjer am Mmfange der Nabe
treten die Speidjen € mit ifhren
Bapfen ¢ ein, und durd) vier jdymicde-
eiferne warnt aufgegogene Nabenvinge
witd die Nabe vor dem Auffpals
ten gefichert. Die Are F ift aus
Sdymiedeeifen, in der Mitte von recht=
eigent Quer{dynitte, gemadht und
trigt an jedem Ende neben einer auf-
gefdyjeiften  Stofidjeibe £ einen
eylindrifdjen ober wenig conijdjen
Bapfen, den Apfdjentel, auf weldent,
wie evwilut, dad Rabd fid) lofe dueht.
Auf der Aye wird bei Laftwagen dag
Arholz ober der Tragidyemel be-
feftigt, wdhrend bei Yuyuswagen bdie
Aye wnmittelbar neben den Stofy-
fdjeiben 3u Anfiien ausgefdhmicdet ift, wm die Tragfedern davauf befeftigen
gu fonnen. Die Ayen felbft find in allen Fillen feft mit dem Wagengeftelle
vevbunden, fo daf fie an der Drehung feinen Theil Haben,

Um die [ofe auf die Schentel geftectten Riider vor dem Ablaufen u fidjern,
ift auf jeden Scljentel B eine Scljeibe e, geftett, weldje burd) eine vor-
gefdpraubte Mutter odev cinen durdgefteciten Splinth e, gehalten wird. Da-
mit durd) die Neibung der Radnabe an diefer Mutter ein Logdrehen bdex
leteven nidjt evmbglicht werde, giebt man dev Schraube auf dex einen Seite
tedyted, auf bev andeven Seite linfes Gewinde. Da Dierduvd) aber muv fiiv
bag Bovwiirtsfahren die gewiinfdjte Stcherheit gegen Losdrehen der Muttern,
nicht abev Geim Ritdwirtsfahren eveeidht wicd, fo pflegt man nod) andeve
Sidjerheitsoorfehrungen anguwenden, 3. B. BVovftedeftifte, oder man fett Hie
Sdjeiben e, undvehoav auf vievfantige Anfiige der nfdjentel. Vet den Ax=




334 Jweites Capitel. [§. 49.

bitchfen der Lupruswagen pflegt man aud) wohl zrwei Muttern Hinter ein-
ander auf jeden Seyentel 3u fegen, von weldjen die eine mit vedjtem, bie
andeve mit linfem Geroinde verfehen ift. Dafy Arfdjentel und Arbitdhfe mig-
lichft glatt abgedueht find, ift felbftverftindlid), cbenfo, dafy man in der Ay-
bitchfe dure) entfprechende Ausfpavungen oder Jeuthen fiiv cine gute Scymic-
tung ovge trigt.  Vei Luxuswagen wird durd) cine iiber das freic Ende
der Biidhfe gefdjraubte Staubkapfel der Berunveinigung der Biid)fe vorgebeugt.

Wiiven die Fahrftrafen vollfommen chene Flichen, fo omte man die Rad-
coenen vedtwinfelig gu dev Are legen und die lestere felbft gevade und Hovi-
sontal madjen.  Wegen dev in allen Strafen vorfommenden Uncbenbheiten,
wie Erhabenheiten, Bevticfungen 2c., ift man jedod) genisthigt, der Biichfe auf
dem Arfdjentel etwoas Spiclvarm u geben, fo daf die Reider fid) um Weniges
auf den Schenfeln verdyichen fonmen. Jn Folge dicjer gevingen Berfd)ied-
lidyfeit fann dag Mabd fleine Unebenheiten iibervinden, ohne daf die Ave mit
der auf ihr vuhenden Laft in gleichem Mafe fteigen oder fallen miifte, wo=
duvd) die Bugtraft vergrifert wevden witvde. UWnt mum trog dicjer Deweglidfeit
ein ehwaiges Schicfftellen und Schwanten der Rider 3w vermciden, pflegt
man die Arfdjentel in gevingem Mafe nad) abwiivts su neigen oder u
ftitvgen, fo daf die Aren dev Schentel mit dem Hovizonte cinen Winfel «
von wenigen Graden (etwa 2 61§ 77) bilden. Wiiven die Strafen im Quer-
fdhnitte nun forizontal, fo wiirde man die Radfringe als Segelmiintel 3u
conftruiven haben, deven Wintel an der Spie gleid) 2 o wiire, dod pflegt
man die Rabdueifen faft immer cylindrifd) gu bilen, weil die Strafen-
profile ftets gews(bt find. Aud) miiffen conifehe Riider nachtheilige Reibun-
gen im Gefolge Haben, infofern bei der Wmbrehung cines foldjen Rades die
Gefdoindigfeiten in verfdjicdenen Radumfingen verjdhicden grof find.

Um den Cinfluf dev Scjenteljtitzung 3u evfennen, et B C, Fig. 195,
bie Mittellinie eines cylindrifdien Arfdjentel®, weldjer um den Winkel
HBC = a geftingt fein foll. Sft A4 der Mittelpunft dev Beriihrimgs-
fliche awifdjen Nadreifen und Fahrbahn und DA = @ bdie auf das NRad
A entfallende Belaftung, fo muf die Fahrbahn in A mit der gleichen und
entgegengefepten Jeaction A D gegen dag Nad wirfen.  Berlegt man daher
AD nad) AF fenfrecht 3u dev Stiifliche e des Arfdjentels und pavallel
bagu nad) ZD, fo findet man in D — @ sina diejenige Kraft S, mit
woeldjer dag Nad ftetig nad) innen, d. . gegen die Stoffdjeibe B gepref
wird. Die gleide Vetvadtung gilt natiiclic) fitr alle Reider. '

Gbenfo erfennt man aus der Figur 195 leicht den Cinfluf ciner oplindris
fdyen ober conifden Schentelform. Sei namlidy B, C; cin conifdyer Syen-
fel, deffen hatber Spigenwinfel gleid) dem Stitvgungdwintel e ift, fo faillt
bie Stiiglinie by ¢, swifdjen Scyentel und Axbiichfe Hovizontal aug, und die
der Jadbelajtung entgegengefete Reaction A, Dy bev Fahubahn Hat nun




§. 49.] Rider. 335

mehr feine Componente nad) dev Nicjtung ¢, by, fo. daf dem Rade aud feine
Tendeny mitgetheilt wird, fid) gegen dic Stofjdyeibe By angulehnen. Wenn
die Verjiingung de§ conifdjen Schentels By O nod) grifer wive, wenn alfo
bie Beriifrungslinie gwijden Schenfel unbd Axbiicyfe von b, fiad) ¢; anitiege, fo

Tig. 195.

=

wiirde dag HMad fogar durd) den Drud der Strafie gegen die Schyeibe bei €,
gepreft werden, etne Conftruction, weldje vermicden werden mufy, da bei ihr
feine Gidjerheit gegen Ablaufen der Riider gewiihrt ift.

Aug den vorftehenden Bemerkungen geht hevvor, daff man conifde Ay-
fdhentel nur anwenden wird, wenn die Stitrgung derfelben hinveichend grof,
b. . mindeftens gleic) dem Halben Spigsenwintel dev Sdjentel ift. Da nun
bie Stitrgung der Schenfel bei Luruswagen nur geving gemacht i werden
braudyt (1 big 29), indem bei denfelben voegen dev guten Strafen, auf denen
fie gewidfulich laufen, der Spiclranm nur Hein au fein pflegt, fo wendet man
Biecbet meift eyfindrifdye Anfdjentel an, wogegen man den Schenfeln dev Yaft-
fubrierfe eine grogere Gitvgung (618 ju 7°) und conifdje Fovmen giebt,
Als nebenfachlichen Bovtheil dov Gdjentelftiivyung fann man bei Laftfubr-
weeken nod) die grbfere Breite anfithren, weldje dadurd) fite den Wagenfaften
evntglicd)t yoicd, wiihrend bei den Yuxuswagen das bei jdymupigem Wege und
femellev Fahut eintretende Rothwerfen der Riider fitr die Fahrenden feniger
unangenehm wivb.

Die Stiife @ der Axfdjentel vidytet fid) nativelic) nad) dev Belaftung @,
weldje auf ein Nad entfillt, wnd man fat diefelbe nad) den Regeln fitw die
Bruchfeftigheit duvd) die Formel:

0g = ;—2 A3k

gu beftimunen, wovin man % fiiv Symicdecifen ehwa 31 6 kg pro Quadrat-
millimeter und @ gleid) der falben Schentellinge, alfo gleid) 2 & big 254
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3 fegen fat, da der Schentel meift die vier- bis fiinffadje Stirfe d jur Linge
befommt.  Demgemif beftimmt fid) die Stirfe an der Stofidjeibe u:

32 2F e
G \/ e —é—r) Q=205 Va oder vund ju d = 2 VQ mm.

Bei Yajtwagen vaviict dieje Stivfe etwa gwifden 60 bi8 80 mm, bei Luyus-
wagen 3wifden 30 bi§ 60 mm.

Da die Rider dev Fubrwerte wegen dev Unebenbheit der Strafen mehr
ober minder feitlidjen Stofwivfungen ausgefest find, fo giebt man den
Gpeidjen chenfalls eine Stitvzung, d. h. man ovdnet diefelben nicyt in
einev Cbene, fondern in einer fumpfen Regelfliche an, deren Spipe nad)
innen gefefrt ift. Hievdurd) cvveidht man gunddhft eine dauerhafteve BVer-
bindung dev Arme mit dev Nabe und dem Krange, indem bei einem in ber
Ridytung des Schentel8 auf die Nabe fenfred)t ur Chene des Kranges wir-
fenden Dvude die Speidjen gewblbartig wivfen. Hievbei widerfteht jede
Gpeidje duve) ihve vitdwirende Feftigheit und der Krang vermige feiner ab-
foluten Feftigleit, denn dev leptere wiivde, um dem Druce der Speidjen nady-
jugebent, einen griBeren Duvdjmefier annehmen wmiifen. Aud) wird durd)
dicfe Gtellung dev Speidhen der Drud dev Strafe auf die Are beffer in dev
Ridytung dev Speichen iibertragen, denn wenn beifpieldweife der Winfel o,
weldjen die Speidjen mit der Cbene des NRadfvanzes bildenr, gleid) dem
Gtitrgungdwintel o des Arfdjentels ift, fo fteht die unterfte Speiche genan
vertical, weshalb eine foldje Anordbnung yumweilen al8 Conftructiondregel an-
gegeben wird.

Die lineare Stitvgung der Speiden, b. . den Abftand der Kegelfpite von
dev Nabdebene, pflegt man im Allgemeinen wifden 1/5 und 1/, des Rad-
halbmeffers angunehmen, fo dafp der Winfel @, unter weldjem die Speichen
gegen die Cbene des Radfranges geneigt find, beyw. pwifdhen 7° 10" und
4045 fdywantt. Man fann iibrigens bemerfen, daf der Stitvyungdwintel
bei demfelben Wagen von ver{djiedener Grige fitr die Border= und Hinter-
rider fein muf, damit die Spurweite, b.h. die lidte Cntfermung der bei-
dert Jadreifen ciner und bderfelben Wye im unterften Puntte fitv beide Wren
gleic) grofs ift. Damit diefe Bedingung exfiillt fei, muf, da die beiden Aren
cbenfall8 gleihe Yinge haben, nad) Fig. 196, unter 2, und ry die Halb-
meffer der NRider, ooy und oy die StitvzungSiinfel der Aren und @ und g,
bie Stiivgungswintel der Speidjen verftanden,

7y (tang c; — tang @) = ry (tang ay — tang @,)

fei.  Wenn man etwa @, = oty = o madyt, fo Hat man:

ry __ lang @ — tang @,
ry  tang o — tang @,
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wovaus bei einent gewiffen Reiderverhiiltnif —L der Stitrrun Swinfel @, der
| Te gung P

Bovdervider fid) beftimmt, wenn derjenige ¢ der Hintervider angenomuen
wird, ober umgefehrt. Wollte man beiden Riiderpaaven gleiche Gtiirjungs-
winfel geben, fo miifte die Gtitrgung der Arfdjentel verfdjieden genmadyt wer-
den.  Das BVerhiltnif der Halbmeffer fitc die Border- und Hinterviider fann
man durdyicynittlich wie 8 ju 4 annehmen

Die Spuviveite ift in verdyiedenen Lindern verdjieden, und jum Theil
burd) gefeglidhe Borfdyriften novmict; fo beteiigt fie in Preufen gefeplid)

Fig. 196. 4' 10" = 1,515 m, wifrend in
Cngland eine {dymale Spuriveite von
5" 2" engl. = 1,575 m fitr [and-
wivthjdjaftliche Wagen unbd eine breite
Spur von 5’ 10” engl. = 1,788 m
fite Laftfuhrverte itolidy ift.

Der Durdymeffer dev Wagenriider
{dywantt je nacy der Art bes Fuhr-
wertd etiwa gwifden 0,8 und 1,6 m.
Audy iiber die Breite der elgen find
in eingelnen Lindern Borjhriften
gitltig, weldje diefe Breite von dex
Belaftung abhingig madjen, da die Abnugung der Strafe dure) das Cin-
britden wm fo ftivker ausfillt, je grifer die Belaftung und je gevinger die
Selgenbreite ift. Bei Laftfubriverken ift die Breite paffend 310,10 6i80,13 m
angunehmen, wihrend Yupudmagen meift nur Rabdreifen von 40 big 60 mm
Breite exhalten. Die Form ber Reifen ift gewdhnlic) die cylindrifdye, nur
felten werden die Rviinge conifd) gemadyt, da Hiermit, wie fchon erwiihnt, eine
auf Abnugung dev Reifen fowohl wie der Strafen Himwirkende fehiidlidye
Jeibung verbunden ift. Fitr Lupuswagen, die hauptiicylicy auf Steinpflafter
rollen, giebt man den Jeifen aud) wohl cin freigbogenfovmig gews(btes Profil
oder vundet die Ranten etwas ab.

&8 fann bemerft wevdent, dafy man aud) Wagenriiver gang aus Cifen qe-
bilbet hat, tndem man die gufeiferne Nabe mit dem gleichfalls gufeifernen
Rrange durd) ein Syftem fdjmicdeciferner Speidhen verbunden hat, weldye
legsteren Habei abwedjfelnd nad) beiden eiten geftiivat find.  In foldjer Ut
hat man ndmentﬁd) die Jtider von Locomobilen conftruivt, bei teldjen hil-
gevne RNidver wegen dev ftarfen Hige durdy fcharfes Bufammentrodien Teidht
bodlahu werben. Fitr die eigentlidjen: Fuhrwevte aber haben diefe eifers
e Rader nur wenig Anwendung gefunden, da fie bei Bftevem Gebraudje
in ber Berbindung leicht nadjgeben, und ifre Feparatur fdwievig ift. Diufiger
fomnten 9iider mit gufeifernen Naben wund hislzernen @peidjen wnd Belgen vor,

WeisbadHerrmann, Lehrbud der Medyanit. IIT, 2, 22
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Anmertung. Die Grofe der Reibung, welde conijhe Radfringe auf der
StraBe wegen der Verjdhicdenbeit der Halbmefjer der Radreifen hervorrufen, lift
ji) wie folgt beftimmen. Jjt » =M C, Fig. 197, der mittlere Halbmefjer cined

53 ¥ conijden RNadfranzes, defjen Arenjdentel um den Win-
ig. 197. fel « gegen die Hovizontale geneigt ift, fo daf aljo
A n « aud) den halben Spigenwinfel dez Radfranzfegeld

5 bedeutet, jo jind, unter b bdie Kranzbreite verftanbden,

die duferen Halbmefjer entjprechend durdy

AD=r+

sina

1}

und

BF =1r — = sine

(SIS

gegeben.

Bei einer Umbdrehung deg Raded und einem Fort:
vollen defjelben um 277 Hat daher ein Voraneilen
ded grisferen Umfjanges 4 A4 gegen den mittleven M um

2n(1' -+ Ssz'n r¢>— 2nr = mwbsina

ftattgefunden, und ebenjo grof ift das Juriickbleiben des fleineren Umfanges BB
gegen den mittleven. Man fann daher den mittleren Weg der hierburd) auf der

Fahrbahn Hervorgerufenen Reibung Haldb jo grof gleidh) = g sin e annehmen, jo

dafy die Wrbeit der NReibung fiiv eine Umbdrehung des Nades bei einer Belaftung !
Q Ddejjelben durd /

e
L=g¢Qn g sina
2

audgedriictt ift, wenn ¢ den Coefficienten der gleitenden Reibung 3wijden
Radreifen und Fahrbahn bezeihnet. Hievyu gehdrt eine Krajt

b
Qn - 8 .
5 ¢ Q g Sine bsina oy
9 2mr P

um welde die erforderlidhe Jugtrajt in Folge der conijden Form ber Rabreifen
pergrofert wird.

§. 50. Federn. Bei allen Yynsfafhrzengen befeftigt man den cigentliden Wagen-
faften nichyt divect auf den Aren, fondern durd) Bermittelung claftijder Stahl-
febern, um die duvd) die Uncbenfeiten dev Strafe unvevmeidlid) Hervors
gevufenen Stofwirkungen fitv die Fahrenden miglichft gt mildern. Da mit
der Anwendung vor Fedevn aud) eine Bevmindevung der Sugtraft verbunbden
ift, namentfic) beim Fahren auf Havten Schotterftrafen, fo hat man mehr
und mehr aucy bei Laftfuhrioerfon Federn angebradht, indbefondere bei allen
joldyen Fubhrwerten, weldye zavte und jevbredhliche Waaven (Flajdyen 2.) 3
trangportiven haben.

Den Federn giebt man meiftentheils die Fovm dev Blattfedern, b b
man bildet fie al8 elaftifd)e, in dev Mitte bei A, Fig. 198, auf dev Axe bes
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fejtigte Balfen F aus, auf deren Enden £ die Yaft tuht. Diefe Federn find
gur Cjielung miglichit grofer Durdbiegung oder Fedevung aus ditnnen ,
6 bis 10 mm ftavfen Stahllamellen af8 Korper gleichen  Widerftandes
gemad)t, und ift hinfichtlic) dev Bevedjmumng und Gonjtruction hevfelben in

Tig. 198.

THL T, §. 286 1w f. das Niifere angegeben.  Buv feften Berbindung der
&edern mit der Are ift die lepteve ju jeder Seite did)t neben der Stogfdeibe
mit je gwei angefdjmicdeten Lappen verfehert, duvd) weldje die Befeftigungs-
fdhrauben s fitv ein Unterftivpungsititt o hindurcygehen, deffenn Bolzen b der
&eder cine gewifie Drehbarfeit geftattet. Bei der Anwendung foldjer einfacjer
Drucfedern, et fitr jede Are, fitpt fid) dag Wagengeftell vermittelft dev
am Wagenfaften obder Gteifidywengel B angebradyten Stiigen H auf bie
dedevenden /2 Diefe Anovdimmg einfadyer Deudfedern giebt aber in der
Fegel nidht genitgendes Spiel; und daher pflegt man meift duvcy Vereini-
gung mchrever Federn ein juj ammengefetstes Fedevivert fitv jede Axe
3u bilben.

. ®iix die Borderaxe bedient man fid) dabei fehr Daufig zreier Doppelfedern
FFy, §ig. 199, deven Gnden / durdy Bolzen gelenfig mit einanbder verbun-

Fig. 199.

den find.  Wiihrend die mntere Fever I ourd) die Sdjrauben s auf der
Are A Defeftigt ift, wicd die obeve eder Fy in der Mitte durd) bag Gnpe

22%
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bes Wftodes O gebritdt, weldjer guv Aufnahme des Gpannnagel8 dient.
Durd) diefe Anordnung doppelter, von ifrer Fovm twohl fogenannter Glliyp-
tiffedern erlangt man eine Berdoppelung der Durd)biegung oder des
Federfpiels.  Jede eingelne Feder F und F, ift felbftverftindlicy fo ftart zu
madjen, daf fie der in ihrer Mitte wirfenden Belaftung deg Rabdes wider-
ftehen fann, und Hat man, wic in THL T, §. 288 angegeben wurde, der Feder
foldye Stiivtenabmeffungen ju geben, daf die bodhftens juliiffige Faferfpan:
ung duvd) die vuhende Belaftung nod) nicht, fondern erft dann evreid)t
wird, wenn duvd)einen Stofy die Feder einer weiteren Durd)biegung unter-
worfen wird,

Anftatt dev hier angegebenen Anordrung des Federwerts pflegt man, ing-
befondere fitv die Hintevare von Perfonenfulrwerten, hiufig die in Fig. 200

Fig. 200.

dargeftellte Fovm gu wihlen. Audy hier ift auf der Are 4 did)t neben jeder
Stoffdjeibe cine cinfadje Drudfeder befeftigt, und wifdjen die vordeven
Guden £ biefer Fedevn eine Querfeder F, gefdhaltet, welche in threr Mitte
mit dem Wagentaften bei G feft verbunden ift, wiihrend ihre Cnbden mit
Ochiingen H an den vordeen Enden £ der beiderfeitigen Langfedern F' hiin-
gen. Die hinteven Cnbden £ dev legteren ftehen dagegen mit den halben odex
cinavmigen Blattfedern Fy in Berbindung, weldje an den nac) hinten bom
Wagenfaften hevausragenden Federarmen G, befeftigt find. Das Federmwert
bejtelt daher hier aus fitnf Blattfedevn, und ziwar gwei gangen (F') unbd et
halben (27,) Langfedern und einer (F) Querfeder, und die Unterftiigung des
Wagentaftens gefdyieht dabei in drei Puntten, bei G, in der Mittelebene wnd
aut jeder Seite bei G, ;

Sdylicflich) mige nod) der nad) ihrev Form fogenannten C-Federn gedacht
tevdert, weldje man bei den eleganteften Staatscarvofjen anguwenden pflegt,
hevartig, dafy man den Wagenfaften nicht divect mit den Aren verbindet, jon-
bern vevmitteljt lederner Tragriemen an vier Fedevavme hangt, weldje
ihrerfeits cxft duve) Drudfedern mit den Aren verbunden find. Fig. 201
aeigt diefe Anovdnung.  Hier evfernt man yunddyft dag Lorhanbdenfein eined




g o] Widerftand der Fahrbahn. 341

befondeven Langbaumes a b, weldjer mit dem Lentidhenel ¢ divect und mit dex
Dinteraye A duvdy die Tvagfedern F; verbunpen ift, wahrend der den Lent-
fdjemel untevftiigende Tvagidyemel d mittelft dev Fedevn Fy auf der Bovder-
age tuht. Der Langbaum ab trigt die C-formig gebogenen Blattfedern [

Tig. 201.

an denen dev Wagenfaften H mit Hiilfe ber Hangeviemen J aufgehingt
ift. Cin mit dem Langbawme verbundener Gtofviemen L verhindert dabei
a8 Anfdylagen des Wagentaftens gegen die Reider bei einem twegen der langen
Diingeviemen miglidyen feitlihen Schwanten. Soldje C-Fevern madjen bdie
Stife fitr die Fahrenden faft urmert{id, vevguifern abey wegen der Lingenfdjin-
gungen, weldje fie dem Wagentaften gejtatten, die Bugkraft evheblich, fo bap
fie mit einer wefentlidjen Crmitdung der Bugthiere verbunden find, wesghalb
man aud) felbft bei fepr eleganten Fubrierfen ftatt diefer Anovbnung meift
bie in Fig. 199 und 200 angegebene Gonftruction jur Anwendung bringt.

Widerstand der Fahrbahn. Die Kraft P yur Bewegung eines S 51

Wagens (it fid genau fo evmitteln, wie bdie Umbrehungstraft einer 9tad-
welle.  Diefelbe hat ihren Angriffspuntt tn dev Ave C cines Rades ABD,
&ig. 202 (a.f. S.), und Lt fid) evfeen duve eine am Fufpuntte 4 des Rades
angreifende Svaft P und duvd) ein am HRadumfange wictendes Rriiftepaar

<— g, %) Wiihrend nun die exfteve Kraft AP = P vom Wiber-

ftande der Fahrbahn aufgenommen wird, bringt das Rriiftepaar die Um-
brehung des Rabdes wm feine e O Dervor.  Begeichnet man den Rap-
halbmeffer CA dwdy #, fo bhat man dag Moment biefe8 Rriftepaares

2 i i
5 27 = Pr, und fest man dicfes dev Summre dev Momente der Wider-
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ftande gleid), weldye der Umdrehung ded Rabed um C' entgegemwiven, fo
erhilt man dabdurdy eine Fovmel jur Beftimmung der Bugtrajt P. :
Die Wibderftinde, weldje bei Umbdrehung der Wagenrdbder um ihre Ayen
jut dtbevwinden find, beftehen nur jum fleineven Theile in dev Arenveibung,
Jig. 202. voritglic) aber in bem Hinder=
P niffe, weldjed bdie Fahrbahn

5 davbietet.
3ft @ bdie BVefaftung dev
RNabdare, @ der Cocfficient dev
Arenveibung unbd o der Sapfen=
Halbmeffer, fo ift befanntlic
pag NMoment der Ayenreibung
@ Qo, und folglich die auf
den Radumfang veducivte Axen=

veibung ¢ i—Q.

Dag Hindernif, weldyes die
Sahrbahu der Umbdrehuig des
Jades unmittelbar entgegenfept, evivid)ft aug dev wilenden NReibung, ferner
aug der Weichheit des Vodensd und endlic) aus dem Anftofen des Nades an
Gteine ober an andeve hevvorragende Theile der Strafe. Die iwiilzende
Jeibung in dem in THL I genommenen Sinne fept cine glatte Fahrbahn
voraus und ift fo flein, daf fie in Unfehung bder anbderen Hinderniffe aufer
Acht bleiben fann.

Iollt das belaftete Wagenvad iiber weidhemt Bobden hin, fo driidt ed eine
Furche oder ein fogenannted Geleis in denfelben oder vergrifert, wenn
baffelbe Deveits vorhamden war, deffen Tiefe, wobet natiivlid) eine gewiffe
mechanifcye Arbeit ju vervichten ift. Sept man vovaus, daff das eingedritcte
Grdvolumen dem Druce propovtional fei, fo (Rt fid) diefer Anbeitsverluft
wie folgt beuvtheilen. Das Rad ABD britde ein Geleife von dev Tiefe
AH = T ein, und rvufe mit dem Begen A B auf dev bei feinem weiteven
Fortrollen eingudritdenden Crdmafje 4B L, wiihrend dag Geleife 4 K auf
ber hinteren Seite des Naded beveits eingedriidt ift. Wixd die Hovizontal
projection B H deg Bogens A B mit I und die Seleigbreite mit b beseidmet,
fo fann man dag BVolumen V desd eingedriidten Crdtvpers

ABH = %3bhl

-fct;,en. Wenn nun aber dev Widerftand R, weldjen dev Fupboden demt
Ginfinten e Rades entgegenfetst, diefern LVolwmen proportional ift, fo
fann man

R=uV=2,ubhl
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annchmen, wofern w eine Crfahrungszafhl beseidnet, weldje von der Bes
fdjaffenfeit des Fufbodens abhiingt. In der Regel ift bte Geleisticfe 7 nur

tlein gegen den Jadhalbmefier 7, weshalb einfacy) 2 — 9—r und dafher
it
TR LA 4D L
Ro=—1/, = ohex = e
gefest werden fann.

Der Widerftand R ift ein Snbchiﬁ von [auter parallelen Sviften und
hat daber feinen Angriffspuntt in dem Scdwerpuntte S des ihm propor-
tionalen Bolumens ¥V = ABH. Der Abftand bicfes Sdjpwerpunttes von
bem verticalen Duvdpmeffer A D oder der Hebelarm der Rraft B in Be-
sichung auf bdie Umbrefungdaye C ift

CM=§HB=gl

su feen, folglid) hat man dag Moment, mit weldjem R der llmbxcl)ung bes
Jtaded entgegentvivtt:

R.OM—p2 V3Rr~ 3 \/3R4r.
8 wbh
Da fid) dev Widerftand R mit dem Gewichte @ des belafteten 9Rades

g Gleidygewicht fest, jo haben i aud) B = @ und folglich das gange
Widerftandsmoment :

3 04
Pr=goe+ 5 |/207
unbd die entjprechende Bugtraft an der Radaye:

o5 3 \"‘/3 Q' r
el r e+ 8r whb
B g v o \/h
Q+8\/ubr~ rQ—I_w bin#
3
o= (9’9 + ¥ V%) ]
/i
. e Ny
infofernt ¥ den Coefficienten o begeid)net.
Wiihvend alfo dev eine Theil der Bugtaft P einfach wie die Laft @ und

wie das ‘Ber[)ﬁ[tnifgg oe8 yenhalbmeffers zum Jtabdhalbmefjer widft,
ninmit dev anbeve Theil im Berhiiltnif von Q% ju und wid)ft umgetehut

= %

s |2
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wie die Cubifwurzel aud der RNad- oder Geleigbreite b und aus dem Qua-
brate des QRadhalbmefiers ».  E8 ift alfo vortheilfajt, bobe und breitfelgige
Reider anguwenden, und dicfelbe Laft auf mehreve Riider au vertheilen.

I andever Weife ift dev Widerftand zu beurtheilen, weldjen grigere
Uncbenheiten obder Hervorragungen bes Weges, 3 B. unverriidbare Steine,
dem Fovtrollen der Wagen entgegenfetien. ©8 tritt dann bei jedem An-
ftofen an ein foldjes Hindernif eine ploliche Nidjtungsverinderung ein,
womit befanntlid) jedesmal ein Berluft an lebendiger Kraft verbunden ift,
sumal wenn dag Wagengeftelle feft auf der Radare fit, und folglic) dev
Otof cin faft uneloftifier ift. Der diefem Bewegungshinderniffe ent-
fprecjende Svaftver(uft bevednet fid) wie folgt. Das Wagenrad ABD,
&ig. 203, teldes auf dem Wege L A fortrollt, ftoffie bei B an eine
Dervorvagung B K von der Hihe A H = 7 und fei durd) Drehung um B
auf bdiefelbe hinaufzubringen, wobet feine Axe C' den Sreidbogen CE be-
{dyreibt. Die Gefdpvindigeit o dev mit der Are feft vevbundenen Laft Q

Fig. 204.

serlegt fich bei dem Anftofe in die Seitengefchwindigeiten v, = v cos o
und vy = v sin , unter « den Wintel A CB verftanden.  Hievvon geht
diejenige vy, weldje die Nidhtung CB hat, duvd) den Stof giimylich ver-
loven, fofern den fid) ftofenden Kovpern alle Clafticitit mangelt.

St mm w bie Gejdwindigleit Ew, weldje die Loft @ nad)y Duvch-
laufung des Weges C E oder nad) Crfteigung des Hindernifies B K erveicht
bat, fo fann man den duvd) Uebertindung diefes Hindernifies hevbeigefithrten
Avbeitdverluft fegen:

w? Quiill w? — v} :
LIZQh—l—QQ—y-—Tg—-Qh—]—T
Joun ift aber oy = vcose und w = v 3u fesen, wenn der Wagen mit

Behavrung fortrollen foll; daher hat man:

o SRR
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od) hat man:
L C'H_r~h__1__li
S s P
alfo :
2h h?
2 — Sl i
R | 3 - e
oder anndfhernd
2h
o ERERY)
r
pafer ift einfacher:
2h o2 v?
L = Q<1L+T% _Qh<1 = g—r>

ju feger.

Jollt dag Wagenvad A D, Fig. 204, von einer Crhohung 4 K fevab,
fo wird gwav einerfeits duvd) das Niedevfinfen von dev Hihe BH = h an
Avbeitsvermbgen gewormen, dagegen aud) durd) das Auffallen auf bdie
Bahn B L wicder verloven. Hicvbei geht die Gefdhwindigeit w ploglicy in
Wy =wcosw Kaw, itber, wiihrend die Gefcwindigteit wy = w sinw B w,
vedjtwinfelig gegen die Bahn B L verloren wird. Bejeidynet man wicher
den Winfel CAE = AEB, um weldjen fid) die Wagenare wiihrend
ded Niederfinfens wm die e A bes Hindernifies dreht, mit o, fo folgt
Wy = wy tang a. Die gewonnene Avbeit am Cnde des Aufjdlagens auf

B ift hier:
i Qw? Qu?
= Q"‘(‘gg—‘Tg '
oder, da der Beharrung wegen w; = v fein muf und w? = w? 4+ w? ift:
s e wi tang? o
L == Q(h—?g —Q<]L———T :
Jit bie éjﬁb_c bed Hinderniffes, und alfo aud) o flein, fo fann man

9
wicder tang «? = sino? — Tk fetsen, und ¢8 folgt mum
2
iLige— 1— —).
2 Qh < gr)
Bieht man endlic) diefen Avbeitsgewinn (Ly) von dem ecfteven Avbeits-

vevlujt (Ly) beim Auffteigen des Rades ab, fo folgt der Anbeitsverluft,
weldjen dag Ucberfteigen des Hinderniffes im Gamgen veranlaft :

2 2 2 9
Q +gr Qh B ngr 4Qr2g
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Jft ¢ die Entfermung von einem foldjen Harten Hindernif big gum an-

beven, fo hat man die entfpredjende Vevgroferung der Bugtraft :
2 s L i hoo?
e er 29 g

G8 wid)ft alfo der Rraftverluft, weldjen dag Anftofen eines Wagens an
harte Gteine vermrfad)t, divect wie die Laft, wie die Hohe des
Hinderniffes und wie die Gefdywindigteitshihe, dagegen aber
umgefehrt wie der RNadhalbmejjer und wie die Entfernung
der Steine von einander.

Der im Borftehenden gefunbderte Avbeitdverfuft beim Anftoen an Steine
wird vermindert, wenn der Wagentaften mittelft Stahifedern mit den Rabd-
axen vevbunden ift.  Jn diefem Falle wird die Stoffraft auf die Biegung
der Federn vevwendet und dahev gany obev gum Theil wieder gewonnen,
wennt fid) die legteven iwieder augbiegen. IJn Folge dicfer Cin- und Anus-
biegung der Febern befdjreibt damn aud) der Schwerpuntt ded belafteten
Wagenfajtens bei der Bewegung des Wagens auf gepflaftevtem Wege eine
geftrectte Schlangenlinie, wifrend er ofne Anwendung von Federn ein Bid-
sad mit plogliden Ridytungsindevungen durdliuft. Bewegt fich der Wagen
auf einer Scjlangenlinie, deven concave Theile weniger gefritmmt find, afs
die Wagenvibder, fo findet gav fein Anftof ftatt, und 8 fillt daher aud) der
julept gefundene Avbeitdverluft gany aug.

Beifpiel. Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Gejdhwindigleit von
3m auf einem unebenen Wege fortrollt und dabei in Abftinden von je 0,3m
an Grhdhungen von 3mm Hohe anftopt, jo ift bei ber Nadhihe von 1,5m der
davaus ermad)jende Verluft an Jugtraft:

Qhool . L0008 9
er 3g " 0,3.0,5 2.981
ober 2, Procent der Laft. Bei einer Fahrgejdhwindigfeit von 1 m wive diefe

Sraft nu (3> .0,025 Q = 0,0028 Q.

e 4 @ = 0,026°Q;

Anmerfung. QBer-m 903 Rad 4 C3B, Fig. 205, auf einem Steinpflafter
Fig. 205.

AKLB fortrollt, defjen Hohlungen es nicht aus-
fiillt, fo ift der Gejdhwindigteitsverluft w, beim
Anftofen an den Stein B nod) grdfer, dba dann
die plglide Rihtungsinderung

wCw—ACB=2CAD—20BE—2¢

eintritt. Deshalb Hat man denn aud) hier den
entjpredyenden Arbeitsverluft
wy? w stZa

L=Q s ==

ober twenn man w = v fet:
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v2 y
We—0 35 sin?2q,
anndhernd:
i v? 2h
A3 2t

Begeidnet man nod) die Weite AB des hohlen Raumes wijden je jwei
Steinen durd) «, o hat man der Kreisgleidung jufolge die Pieilhohe BL = A K
des Bogens:

S}

[z

)

|

hie= -

@
<

folglidy:

a? v

12201

und bie entjprecjende BVergroferung der Jugtraft, wenn e die Cntfernung je
jweier Steine von einanber ift:

L=2¢

a? o2
S= 00

Widerstéinde der Wagen. Aug den im vorfergehenden Pavagraphen
gefunberten Werthen fitv die Widerftinde eines belafteten RNabdes oder Riider-
paaves beftimmt fic) nwunmehr die Bugtvaft fitv Wagen auf cbenen Fahe-
ftraen. €8 fei A die von dem Sewidjte W des Wagengeftelles (incl. dex
Agen, abev ofjue die Jider) und vou der Laft @ hervithrende Belaftung dex
vovdeven Aye A, deven Scjentel den Halbuefjer o, und deven Rider bden-
jenigen 7y Haben mogen. Ebenfo foll B die Belaftung dev hinteven Axe
begeicyner, und unter @y und ry follen die Halbmeffer von deven Schenteln
begiv. Jidern verftamden wevden.  Man hat dann jundchft den guv Ucber-
windung der Sapfenveibung exfordevlichen Theil dev Bugtvaft

£ PN BN
Pl_q)<71A+ ‘i L)
et fermer mit By dev Druct ded vovdeven und mit R, devjenige bes
hinteven RNidevpaaves auf die Fahrbahn begeichuet, fiiv weldje man Hat
: R — A4+ w, und R, = B + w,,

tenn w; und w, die Cigengewidyte des vordeven vefp. hinteven Naderpaares
(ofne Ayen) beveuten, fo ift devjenige Theil dev Bugtvaft, weldjer jur
Uebevwindung des Wiberftandes an dev Fahrbahn evforderlich ift, gegeben

durd)
3/ 1 4 8/ 1 a1
= L A0
Fhi=i” <\/br,“ i3 b72‘2>'
Diernad) ift die gefomumte Sugtvaft, wenn unidft von Stofwirfungen
buvd) etiwaige Hevvorvagungen der Fahrbahi abgefefen wird, gefunden ju

(]
o
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BT +P2=¢(&A+9—?B>+'P( br”+V0h

S diefem Ausdrude, weldjer fiir eine cbene und hovizontale Strafe gilt,
beftimmen {id) bie SBcIaytuugen A und B der Ayen nacy den Gefesen des
Debels ufolge der Fig 206, in weldjer S den Schwerpuntt des beladenen
Wagengeftelles bedeutet, einfad) durd

A=2Q+ W) md B=2(Q + W),
e e

Fig. 206. Tig. 207.

und man fat, wie fdon benerft, die Duuchrifte gegen die Fahrbahn
By=A4 4+ w; und By = B + w,.
Jn den meiften Fillen wivd man wegen der Kleinbeit von 0, und w,
gegen @ + W fiir A und B die Werthe By und R, fepen fonnen, fo daf
man obigen Ausdrud aud) fdhreiben fann

- R, r,
b

3

PZ&(‘pQI'{'w +&((P92+¢ —
ry ry b

Wenn dagegen die Strafge wnter dem Winfel o gegen den Hovigont an-

fteigt, o ift nac) §. 46 nod) die Kvaft
@R+ W+ w + w + G) sino
hinguzufitgen, unter G+ dag Gewid)t ded Motors verftanden. Auferdem
witd bet einer foldjen Neigung der Strafe aud) nod) die Lage des Schwer-
puntte8 S gegen die ren, und fomit das Verhiltnif der yendrude A
und B veviindevt. Vet einer unter dem Winfel « anfteigendert Strafie,
§ig. 207, find niimlid) die Hoviontalabftinde der Kvifte 4, B und Q + W
gegeben durd)
e = SH = e cosa + asine,

el = SG = e;co500 — asine
und
e E—HG [ —0au: o
wennt @ die Hihe des Schwerpunttes iber den Ayen bedeutet.
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Jolglic) hat man bei fteigender Strafe

; q. ey, — atang o
A4=2@Q+Wm=2""2Q + W

und
ey -+ atang

,_61’ e
B="@+w=21%

(Gt
Durd) die Anfteigung wird daher die hinteve Axe wm ecine gewifje
Grfge mehr belaftet umd die vordere um denfelben Betvag entlaftet, wiih-
vend bet abfallender Fahrbahn dag Umgetehute ftattfindet, indem bdann
auf die Bordevare der Drud
6 + atanga
e

4" (@ W)

und auf die hintere devjenige
¢ — atang o
e

B o @+ W

entfillt.

Diefe Werthe hat man fiiv A und B in die oben gefundene Fovmel fiiv
P eimufeen, je nacdem die Strafie fteigt ober fillt, und man exhilt daher
im evfteven Falle die Bugfraft

A 3
T 01 4 Q2 o Ryt ) Ryt
P“‘P<7.1A+T2B>+¢'<\/m+ br2>

+ @+ W+ w + w, + @ sine,

und beim Abwirtsfahren

8/ s s
PH: q) (g AN+ @BH> _’_ ’¢'< E +\/R24>
T Ty

br? 77—,

— @+ W+ w + w, + @) sino.

Wenn im lepteven Falle dev Werth von P negativ wird, fo deutet dies
auf die Nothroendigfeit des Bremfens Hin.

Die Kraftvelufte, weldye das Anftofen vievvidriger Wagen an Steine
ober anbeve Harte Rivper veranlaft, find mit Bugrundelegung des §. 51
wie folgt 3u beurtheilen.

Jn dem Wugenblicte, in weldhem das eine Reiderpaar an ein Hartes Hindernif
anftft, nimmt dev gange Wagenfoften eine drehende Vewegung an, fite
welde dag Momentancentvim 0, Fig. 208 wnd Fig. 209 (a.f. &.), in dem
Durcyjchnitte dev Perpenditel ju den Bewegungsridytungen dev beiden INad-
aren Camd D fiegt. Stoft das vordere Riiderpanr an cin Hindernif 4,
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Big. 208, fo liegt diefer Drehung8punft iiber den NRadayen; trifft hingegen

ba8 Dintere Nidevpaar an cine Hervorvagung B, Fig. 209, fo befindet fich
Fig. 208. Fig. 209.

biefer Punft wnter den Radayen. Sft wicder a der Winfel DO C, um
weldjen die Stofjridytung von der Verticalen abweid)t, fo ift dev fentredhte
Abftand des Pols8 O von dev Linie €D duvd) die Nadayen

D0 = CD cotga = e cotg o (Fig. 208) gegeben.

Gind mum die Coovdinaten Hes Schwerpunftes S wicder DF = @
ud FS = ¢,, fo hat man fitr den Winfel B, weldhen die LYinie O S mit
der Berticalen einfdylicfit:

IS e €

FO  ecotgo.—a’

und hicrnad) dic durd) den Stofy verlovene Gefdhwindigkeit :
Ve ;

Ve + (ecotgr — a)?

Fite den Fall in Fig. 209 ift, wenn man ftatt F'S = ¢,, ES = ¢,
etnfithrt :

tang f —

g — DBIp ==

ongll 2 eclga + a

und daber:
ve

Ve,2 4 (ecotge + a)?

© hingen alfo die Gejdindigteitsveriufte nidjt allein von den Hovigontals
abftinden e, und ey, jondern audy von dem Verticalabftande @ des Sdywer-
punttes S von den Radaren C und D ab.

Auf dhnliche Weife (Eft fich aud) der Gefhwindigeitdoerluft finden, wenn
bag eine Niderpaar, 3. B.. C in Fig. 210, von einem Hinderniffe A fevab-
vollt. E8 ift hicr die verlerene Gejdywindigteit:

v, = vsinff =
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w ey

Vey? + (e cotg o + a)

Wiihrend bei den in Fig. 208 und Fig. 209 abgebildeten Fiillen die Stof-

frdfte By, Ry cinen Wintel COD wifdien fid) einfdlichen, laufen in
diefemt Falle die Ridjtungen diefer Kriifte wnter fidy pavallel.

wy=wsimnDOS=wsinf =

Fig. 210.

Gtofen beide Riiderpaave gugleid) an gleid) Hohe Hindernifie, fo ift
B = e und daber v, = v sin o, wie in dem Falle, wenn bdie triigen
Maffen an der Radaye feftfigen. Das Verhiiltnify ift aber viel ertoidelter,
toenn, wie meift, muw ein Rad A4 C, Fig. 211, an ein Hartes Hindernif
ftot. Jft @ die Yinge €D der Radave oder dev Abftand der beiden Riider
einer Are von cinander und & die Hihe A bed Hindernifies, fo hat man
fitr den Neigungéwinfel A B H — 0 der Radare gegen den Hovigont :

h
ind — —.
sin a

Piegt dev Scpwerpuntt dev Yaft @ wm die Hihe FS—a iiber der Rad-
are, fo hat man den Hebelavm diefer Laft in Hinficht auf den Dufpuntt des
nicjt gehobenen PNades:

BE:x:gcosﬁ~(r + a) sin d.

€8 niihert fid) dicfer Avm, und alfo aud) die Stabilittit Hes Wagens bet
gleicher Apenncigung 0 wm fo mehy dev Null, je Giher die Riider find, je
biher der Scpwerpuntt der Ladung Legt und je titcger die renliinge @ ift.
Die leten beiden Ausdriide finden jedoch mur dann eine wnmittelbave An-
Yoenbdung, wenn beide Riider auf einer und derfelben Seite Hos Wagens an
ein gleid) Hohes Hindernify jugleid ftofiert, fo daf beive Apen dicfelbe ei-
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}i
d
fat man in dem Ungdruce

qung 0 = arc sin — annehmen. Jft aber nuv die eine Rabdaye geneigt, fo

x:;—lcosa — (r + a) sind

fitr 0 den Wintel cingufithren, weldjer durd) sin 6 = 1/, g gegeben ift.

Wenn die Neigung der Axen daduvch) evzeugt wird, daf die Fahrftrafe
nad) dev einen Seite hin abjdyiifjig ift, fo hovt die Stabilitit auf, fobald
bi8 gu Null hevabfintt, d. h. fobald

d
tang 0 = 5 o
wird.

Wird dagegen die Neigung der Aven, wie oben angenommen, durd) ein-
feitiges Anjtofen an cine Crhshung A Hervorgerufen, fo ift die Stabilitit
mehr gefihrdet, da in diefem Falle die Reaction — R des Hinderniffes A
mit der im Scwerpuntte S der Maffen angreifenden Trdgheitstraft B ein

SKriftepaar von dem Momente Rg bilbet, weldhes bden Wagen um bden
Jufpuntt B bdes ticfer ftehenden Rades umzufippen ftvebt. Damit ein
folches Umfippen nidyt {tattfinde, nup @z >R (214 fein; man fat daher fitr

ben Grengguftand, in weldjem die Stabilitit aufhiven wiirde, die Gleidjung :
Q [dg cos0 — (r + a) sin@] —R g,
oder .
d ety d
2(r+a) Qcosd 2(r+ a)
e <1 S d
e Qcosé‘)Q(r-{—a)’
worin die Stofjwirfung R von dev Gefehwindigkeit deg Wagens abhiingt.
Bei der gewdhnlichen Cinvidytung der Wagen find iibrigens wiihrend dev
Neigung muv einev Aye der Langbawm und die beiden Tragbiume etner
Torfion ausdgefept, durd) weldje die Haltbarteit ded gamgen Wagengejtelles
febr gefahrdet wevden Fann.

tang 0 —

Widerstandscoefficienten. Nad) ben ausfiihrlichften Berfuchen,
weld)e vor Movin angeftellt worden find, ift dev Widerftand, weldjen ein
gutes Steinpflafter oder cine feft ufammengefahrene Scotterftrafe dev
Bewegung der Wagen entgegenfept,
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1) nabe divect proportional der Laft,

2) umgefehrt proportional der Radhohe, und dagegen ]

3) beinahe wnabhiingig von bder Anzahl der Riider 1md von der elgen-
oder RNadreifenbreite.

Auf weidjemn oder jufanumendritctbarem Bobden, fowie aucy quf feifd) be-
{djotterten Strafen nimmt dagegen diefer Widerftand ab, wenn die Reifen-
breite eine guifere wird. Beim langfamen Fahren (unter 1 m Gefdyindig-
feit) ift diefer Widerftand stemlic) unabhingig von der Gefdpwindigeit und
cben fo grofy bei Wagen mit Federn tic bei Wagen ofjme Fepern. Bei
guopever Scnelligteit wicit dagegen diefer Biderftand, sumal wihrend des
Sahrens auf havter Schotterftrafe oder auf Steinpflafter, nahe proportional
der Gefdwindigheit; aud) ift hiecbei die Kraft fleiner, wenn der Wagen-
fajten in Febern hiingt, al8 wenn er feft auf den Radayen auffit.  Je
claftifdjer der Fahriweg und je eloftifcher der Wagen fowie die Laft auf dem-
felben ift, defto fleiner fiillt in diefem Falle aud) bie Bugtraft aus.

Die Reifenbreite von 0,10 big 0,12 m ift bei Yaftioagen die angemefientte,
da fdymaleve Rider die Strafe ju fehr angreifen, und breitere feine Sraft-
erfparnif geben.  Die Umftinde wnd Berhiltnifie, weldje die Bugtraft
fteigernt, verfd)lechtern natiinlich aud) die Fahrftrafe.

Die ervften der im Borftehenden angegebenen Regeln weidjen befonders
davin von der vweiter oben entwidelten Theovie ab, al8 biefer jufolge bdie

i

3 4
Bugfraft dem Ausdructe % proportional ift, affo divect wie Q% wund
umgefehrt wie 15/7 und %mﬁd)ft. un ift aber:

N —_— 3 T o
Ve=oVe Vr=r V% md /1,1 = 1,032,

wenn folglic) die Wevthe von @, » und b innerhald enger Grengen {dywan-
fert umd von gewiffen mittleren Werthen nidjt wn mehy al8 10 Procent ab-
weidjen, fo fann man annifernd 1,082 = 1, aljo fiir /@, 13/7unb ]8/3
conftante mittlere Werthe fesen, und nad) Morin redjnern, daf die Bugtraft
ber Raft @ divect und dem RNadhalbmefier » umgetehrt wadyfe, dagegen aber
bon ber Jeifenbueite b gav nidyt abhinge. Diefe BVorausfepung [igt fich
nod) befonbers dadure) vedytfevtigen, baf der Widerftand dex Subrierfe nicht
alletn aus der Bufammendriidung deg Bodens, jondern aud) aug der Ayen-
teibung und, namentlic) beim Fahren auf einer harten Strafe, aus einer
Menge von Stifen entfpringt, und daf bei pen sulet genannten Hinders
niffen, ber Theorie jufolge, diefe Proportionalitit wicklid) ftattfindet,
Solgende Tabelle enthiilt die verfdjicdenen Widerftandscoefficienten einiger

BWagen quf verfdicdenen Strafen. Um die Sraft P yum Fortziehen ciner
Weisbady-Herrmann, Lehroud) der Medyanit, IIT. 2. a3
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Qaft Q su finden, muf man ju derfelben nod) dad gane LWagengewidyt
(W + w; + w,) abdiven, und bdiefe Summe mit dem -aud dev Tabelle
entrommenen Widerftandseoefficienten & multipliciven, alfo

Py=5% (@ 1 K + w,)

fetser.
Dat die Strafie ein Anfeigen &, wnd der Votor cin (Sjelmd)t G, fo

fommt Hievgu nody die Kraft:
PL=Q+ W+ w + w, + G)sine.

Tabelle der Widerftandscoefficienten fiir Fuhrwerfe auf
horizontaler Bahn.
Die Reifenbreite ift 0,10 bis 0,12m, die Yyenjtirfe 65 mm, der Coefficient der

Agenreibung ¢ = 0,065, Gejdwindigteit beim Irab 3m,
beim jdharfen Trabe 3,5m.

Fradt-
wagen

farren Gilwagen

Bezeidhnung
Mittlere Ravhshe in | Radhdbhe in

ver o A
R Radhihe in
CStrafpe Metern Detern Metern
19 Fada k16 2 1,15
o7 Sdyotterftrafe: 1
1) in jehr gutem ?)uitanbe} 1 ; 5 3 i /4
trocten und eben. /50 Jes /a0 Jes %grbf el 12:)
2) wenig feudt, wmit Staub 6d)ntt Yoy
und  einigen  freiliegendeny| Vo | Y | Yar | Vao Yor
Sdyotterftitcten. l d) Elab You
Sdritt Yo
3) jehr bart, grober Schotter,|| 4 1 i 3 Treb {
nak. } s | Yoo | Yor | Y % Trab 1/2;
Sdritt  Yyg
part, mit leidten Geleifen|| 4 1 1 1 {
5 unb weicgent Koth. } for | Yoo | Yo | Vs ic;u?lrab lzﬁ
Sortt Yo
5 it @eleijen und foth. | Yoo | Yes | Yo | ¥ ra /
5) part mit Geleijen unb Koth /ng Uos | Yeo | Yer o 1/1:
; Sdritt s
6) jehr verfahren und mit| 1 1 1
dictem Kothe. | Yig | Yoo | Yes | Vm %aimb /12
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% 12
i farven Gilwagen
mwagen
Begeidnung
bet SJMlt'Ierc_ Radhshe in [ Radhishe in
Radhshe in Met
Sirafe SOhebach Metern etern
1,2 ’ e / 2 1,15
7) jebr aufgerifien, mit Roff)] Sdritt 1,
und 50 bis 80mm tiefent| 1/, Yoo | Yo | Yoo |{Trad g
Geleifen I j). Trab s
8) jebr fdylecht, bi&er@.ﬁ“otl),
bavter unbd rauper rund, Sdritt 1
80 bis 100mm ficfe @e:] Yis | Yhs | e | Y {2 1
leife.
II. @anbditeinpflafter :
Sdritt 17,
1) fehr gutes, Vs | Yis | Yoo | Vaos |{Zrab Yaa
i9. Trab B
: Saritt 1/,
2) gewbhnlidyes, trocen. Yoo | Yoo | Yeo | Yioo [{Zrab i
jd. Trab e
R ; Sdritt 1
3) gewbhnlides naf und rmt} 1 1 1 1 gd’“ A4
' b 1
Soth. o f1a | Ve 7cbr.a1rab 123
IIL. Briidenbahn von Hols. Vsl Yoo - Vgl Voo Sdr.u.Tr. 1,
IV. Grdbdbamm:
1) fehr gut und troden, Yoo | Yao | Yas | Yis » n on Y
it e 25 big 45
A E)};enel;ciggbe&e.l mm} o Fha L 44, | Yo » » on Yo
3) mit einer 50 bi8 90 mm
)I)nf)en Riesdede. } Bt ot Vs | Vs R )
it e 100 big 150
= ;)t;ge;n}giregfd;id;tf iy mm] i P Y TS 2 et Vo
V. Strafe m. ungebahntem Shnee Wion s Wi et v S

Leistung der Zugthiere,

Die Leiftung dev Bugthiere hiingt nad) §. 54,

THL T wefentlich) von der Oefdywindigteit o wnd von per tiglichen Avbeits-

geit ¢ derfelben ab.  ©8 wurde an

dottiger Gtelle angegeben, baf bie einer

Bugfrajt P entfprecjende Gefdpwindigleit » durd) die Begiehung gegeben ift:

g2

i

v
e
[

23 %
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wenn K die mittlere Bugtraft und ¢ die yugehivige mittlere Gefmwindigteit
ift, fitr weldje beiden LWerthe die Leiftung Ke ein Mayinmum wird.  Man
findet dafer durd
v &
— (2 — - gty == —_ =
£ ( c> K oder v <2 K> L
bie 3u einer beftimmten Gcfdjwindigheit gehivige Sugkvaft odev umgefehut.
Gept man nod) die mittleve Arbeitdzeit 7, fo gilt fitr cine Arbeitdseit =

ferner die Gleidhung
2 o (3 B i’)
i o ottt )3

weld)e Gleicjung (Mafdyet) in dhnlicher Weife dienen fann, wm filv eine
gewiffe tiglidje Anbeitszeit z dag vortheilhajtefte P oder » 3u crmitteln.

Die fiir verfdyicdenc Bugthicve erfahrungsmifig anzunchmenden Oridgen
pon K und ¢ find Dereits in THL IT angegeben.  Hievber muf Demertt
werden, daf bei ciner Befpammumg cined Fuhrwerfed mit melhreven Bug-
thicven jedbes bevfelben muv cine gevingeve Sraft ausjuiiben vermag, al8
wenn daffelbe eimgeln angefpannt ijt, wnd jwar widit die Berminderung
mit der Grife der Kopizafhl. Man famn nad) Bodelberg™) bei n Plevden
fiiv jedes devfelben nuv eine Bugkvaft

P, = 1,075 (1 — 0,07n) P

annehutert, wenn P die unter denfelben Umftiinden von einem  Pferde
allein gediuferte Kvaft bedeutet.  Hievnad) bevedynet fi) dag Verhiltnif

0,77 0,70 0,62 0,48

IBag die Wahl der Gejehwindigleic » des Fubrierted auf fovizontaler
Gtrafie anbetrifft, fo ift diefe bei Perfonenfubrwerfen in dev IRegel von
vornfherein burd) die Beit gegeben, in weldjer cine beftimmte Weglinge
suriicigelegt werden foll, fo 3. B. betviigt dicfe Beit bei den preugifdjen Poft-
wagen pro deutjdhe Meile (7500 m) 40 big 45 Minuten, fo daf die
Gefchwindigteit per Secunde 3u

7500 7500

e e )
15— A e

*) Beitigr. d. Hannov. Ardjiteften - Veveins 1855, &. 74

B R e S
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fid) beftimmt.  Dicfe- grofe Sefdwindigheit, weldje dem 2,3- bi8 2,6 fadjen
Betrage dev mittleren Gefdyindigeit dev Pevde (¢ = 1,2) gleichlommt,
ift natiivlid) nue bei fehr gevinger tigliher Avbeitseit ¢ und gevinger Bug-
fraft P erveidjbar, denn o8 witrde fi) nad) der angegebenten Formel von
Mafdet aus

v Vi

By = ¥4
S i

c e
, e v P P 2 =
ein Berhiltnif =% 2,5 nur evreidjen laffen, wenn x + i 0,5 e,

alfo etwa fiv P = 0,25 K = 15 kg und 2 = 0,25¢ — 2 Stunben,
wemt K = 60kg und die durdjjchnittliche Avbeitszeit ¢ — 8 Stunden
voraudgefest yoird.

Anders verhilt es fid) bei Laftfubriverfen, bei denen es davauf anfommt,
cine miglichit grofe Leiftung von Hen Bugthieren ju erlangen.  Das
Deayimum der Leiftung wird nun eveeid)t, wenn die Bugfraft P den mitt-
leven Werth K und die Gefdwindigkeit v den mittleren Werth ¢ hat. Wiire
daher der Widerftand fortwiihrend conftant, wie dies der Fall ift, wenn dev
Wagen auf Horiontaler Otrafie puviict diejelbe Laft trigt, wie auf dem
Dinwege, fo Ditte man aud) » conftant gu madjen und gwav gleid) ¢,
bovausgefet, daf dev Widerftand P gevade gleic) dev mittleven Bugtraft K
der Pferde ift.  Sft das leptere nidyt der Fall, ift vielmehr P gubfer ober
tleiner al8 K, fo hat man aud) der allgemeinen Fovmel von Gerftner
entfpredjend v fleiner oder grofer al8 ¢ angunehmen. Die in der tiglichen
Anbeitsyeit, fiiv welde in jevem Falle am beften die durchichnittliche oder
mittleve Avbeitszeit ¢+ — 8 Stunden ju wiblen fein wird, guritdgelegte
Wegliinge ift dann durd

L = 3600¢tv
gegeben, alfo betvigt die Anzahl der Hin- und Ritdfahrten von der Liinge 7
tiiglich
3600w
& e yonh
und dag Product aus der jedesmal gefbrderten Juploft @ in die Weg-
linge I ift gleich:

QL = 3600 tv @,

weldjer Leiftung die Hiilfte dem Trandporte nad) der einen, die anbdeve
Hiilfte dem Tvandporte nac) der anderen Ridtung entfpridht.

Beifpiel. RNimmt man den Widerftand eines Wagens mit 12m fohen
Réidern auf einer guten trodenen Sdotterftrafie nad der Tabelle i Yso an, o
mithte fite eine Bejpannung von et Pferben, deren mittlere Bugfraft nady
Obigem glei) 2.0,93.60 — 112,8kg angunehmen ift, bas Gewidyt bes pe-
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ladenen Wagens 50.112,8 = 5640 kg betragen, wenn die Jugfraft gerade dem
mittleren Werthe K gleidh fein folite. Die Gejdywindigleit wire dann gleid
¢ = 12m, wa§ einer gangen Wegliinge in 8 Stunden von 34,560 Kilometer
entjprecdhen wiirde. Nimmt man hierbei das Gewidht W des Wagens gleid) 0,4
der Nuglaft @ an, fo ergiebt fid) die letere ju
10 5640
_ 10 5, 90080 S
Q= v il — o 4028 kg = rot. 4 Tonnen,

daher das Product

QL = 4.34,560 = 138,24 Tonnenfilometer.
Der Wagen hitte demgemdp ein Gewidht von 0,4.4000 = 1600 kg ju er-
Halten.

Set man nun aber voraus, ver Wagen habe ein Gigengewidt von 2000 kg

und die Nuglaft beftehe ausd untheilbaren Stiiden von 5000 kg; fei daber bdie
gejammte Belaftung glei) 7000 kg und Ddie dagu erforderlige Jugtrajt

P= % 7000 = 140 kg, jo Hitte man den Transport nur mit einer Ge-
fdymwindigteit

v :(2 —%) 12 = 091l m
1

vorjunehmen. Der gange juriidgelegte Weg twiirde nunmehr nur
8.3600.0,91 = 26,208 Kilometer,

alfo die Nugleiftung nur
5.26,208 = 131,04 Tonnenfilometer,

131,04
138,24

oder etia = 0,95 der vortheilhajteften Leiftung betvagen.

Wenn bder hiufiger vovfommende Fall vorliegt, dap bdie NRiidfahut des
Wagens leer gefdhieht, fo find die ju itbevivindenden Widerftinde fitv den
Himoeg Py und fite die Riidfahet Py verdjieden, und man Hat daher aud)
bie Gefdpindigteiten o, und v, fitv Hinfaht und Riidfahet verfdyicden grof
angunehmen. Begeidnet wieder @ bdie Nuplajt und W = v @ dos Se-
wid)t bes Wagens, fo ift bei dev Hinfahet die Bugkraft Pr=E¢ (1 +») @
und bei der Ritdfahut dicjenige Qo = Ev @ ausjuitben. Demgemif wird
bie Hinfahet des beladenen Wagens mit einer Gefdjwindigheit

GGl O

unbd bie Riidfahet des leeven Wagens mit einer Gefdhwindigteit

Ev@
h— <2 wsalbe > ¢
i gefchehen haben.

St 7 bie Linge eines einfacjen Weges, fo betrigt die ju einer voll=
ftindigen Hinfahrt und Ritdfahet exforderliche Seit

. o sy e R
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l l v + v,
= e R SO
7+ 7 a A Vs 010
folglic) wird in der tiglichen Avbeitszeit von ¢ Stunden ein einfacher Tvang-
port der Yaft @

& 3600t v, v, fyet
gars b o oy

bewirft werden.
Die in diefer Beit ergeugte Nupleiftung des Subrwetes beftimmt {ich
dafer ju

N=n@Ql=_3600¢Q_t% __ _3600¢ Y%

”1+”2-§(1+1’) lvl'l_v‘l'

oder, wenn man hievin fiiv v, und v, die von Q abhingigen Werthe ein-

fepst : .
(= 9(-49

i—ta+2m Y

N = 3600¢¢Q

)
RE—ta+vq(2—rd)
IE—t0 +29¢
Diefe Nugleiftung N dndert fich mit @ und wird bei einem gegebenen

= 3600 £ ¢

C.

Berhiiltniffe v — %’— ved Wagengewidjtes yur Nuplaft einen guofsten Wertl

fitv eine beftinumte Belaftung @, . §. alfo audy fiiv eine beftimmte Bug-
oot Pr'=¢€ (1 4+ 4) @ annehmen.  Cine divecte Beftimnung der diefer
Mayimalleiftung N entfpredjenden Beloftung @ witvde duve) Auflsfung dev
oN
0Q
Gleichung fehr weitlinfig und wnbequem fein.  Man fommt baber fdjneller
sunt Biele durd) Bevedhmung dev numerifden Werthe von N fitr ver{djicdene
Beloftungen Q. Diefe Redymimg gu evleidytern fann die folgende Tabelle

dienen, in weldjer fitv die drei Verhiltniffe v — % glei) 0,3, 0,4 und
0,5 und fitv die Bughiifte P, —= 0,5 K, 0,6 H, O S B R chie
¥ U Vg
LWerthe von Py ik |
potional find. Um bdie lepteve fiv eine Geftimmte ©trafe mit dem Wider-
Y1 Uy

Diffeventialgleidyung = 0 gwar miglid), aber wegen dev Geftalt dicfer

angegeben find, weldje ber Nufsleiftung N pro-

ftandscoefficienten & u Beftimumen, Hat man den Werth von P;

der
U1 Yy

i

o3
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; 00 ¢ it ; hea
Zabelle nur mit —————— s multipliciven, wihrend die jugehivige Lo-

§(1+ )
dung @ ju Tlp—ll-_y) fid) ergiebt. Man erfieht aus der Tabelle, dafy bei

einem Berhiltniffe v — ;—V = 0,4 da8 Marinum dev Leiftung ju ev-

warten ift, wenn bdie Bugtraft P, der Pferde bei der Bewegung des be-
labenen Wagens etwa ju 1,2 K angenommen Wird, und daf dicjes Ber-

haltnif mit dem Berhiltniffe v — 2. id) mur wenig dndert. Selbftvedend
0 )

wird die totale Nupleiftung um fo fleiner terden, je grofer v, . h. je
fdwerer dev Wagen im BVerhiltnifje jur Ladung @ ift.

Zugkraft auf geneigter Strasse. Benn die Gtrafe gegen den §. H5.

DHovigont unter dem Wintel o anfteigt, fo ift nad) dem Borhergehenden die
von den Bugthieren, deven Gewidyt & fein mag, ausjuitbende Augfraft aus-
gedritdt duvd)

P=t1+%Q+[(1+4v)Q+ ¢]sina®
=QQ+2v)ELsine) Q@+ Gsine,
toenn 1wieder ¢ den BWiderftandscoefficienten dev Gtrage und v = % das

Berhiltnif des Wagengewidytes W gur Yaft @ begeichnet.  Hievin gelten
bie obeven Beidjen fitv bdie Bergfahet und die unteven fitv die Thalfaht.
Bewegen fid) die Bugthiere mit dev Gejdwindigleit », fo hat man nady dev
Gerftner’fden Formel, wenn man nod) da8 Gewidyt der Bugthiere
G = u K fest,

P= <2 % %’) K=(1+v)¢+ sine) Q + uKsine,
obder die bewegte Laft
v 3
2 — - — usina
T A+ v € F osine

Die in dev Beiteinheit von den Thieven vervidjtete Nupwivfung Qo
reprdfentivt daher eine gum vevticalen Heben pev Laft veviwenbdete mechanifche
Avbeit

Q

*) Streng genommen wive P=¢ (14 ¥) Qeosa+[(1+v) Q+ G sin«
au fehen, dodh fann bei der fmmer nur gevingen ®rife von « und ber in ¢ entz
Daltenen Unfidjerheit cos « = 1 gefelit werden.
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v :
= b wsin o
Qusino T g Kuvsino
Vei einer gegebenen Neigung e der Stvaffe findet man die vortheil-
haftefte Gefdjoindigeit dev Pferde durd)

ol e
o
alfo duvd)
by s o
2K sine — 2 — vsinoe — pKsina = 0,
c
oder
v
—:1—!—{81'110(.
¢ 2

BWill man aud) nod) den vortheilhafteften Neigungdwintel e dev Straje

g . 3 ; 4
beftimmen, fitv weldjen A ein Magimum wird, fo Hat man nod) g_a =10

ju fepen, und die hievaus folgende Oleijung mit dey gefumdenen -

l=1— g sim o gu verbinden. Man exhilt dadurdy nad) entfprechender

c
5 ”
. P
Nebduction : , &

smo + 2§ sinow = 5 <2 — (—3),

sinu:_gi\/%@_g)_*,gz

:—u\/;w;(wgsm)

folgt. Die Entwidelng von sin e fithrt ju dev quadratifehen Gleichung

woraus

: 3 ;
sino + = & sine :E'

fo da man jd)licklic)
1
sinw———;i—é‘-l— \/5“"1_;)&2

fite den voutheilhafteften Netgungswintel der Strafe evhalt.

Da diefer Werth mit dem Widerftandscoefficienten & gunimmt, fo fehliefst
man davaus, daf man ciner Strafe eine wm fo fteileve Neigung geben darf,
je guifier ber Widerftand ift, weldjen fie dem Trangporte entgegenfett.
Selbjtredend Bat die Grife dev Steigung thre Grenge davin, daf die Bug=
thieve dic Caft itberhaupt nod) fortbringen fonnen und daf beim Thalfahren
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dag Bremfen genilgende Sicjerheit gewiihut, Aud) vidjtet fich) die Guife
der Gteigungen bei Anfage von Strafien wefentlid) nad) den Tervain-
verhiltniffen, und man wird bei Feftfesung ciner Strafienlinie neben den
Soften des Tvansportes gleidyyeitig die Soften der Anlage und Unterhaltung
su beviidfichtigen haben, fo daf die Summe aller entftehenbden fort-
laufenden Ausgaben moglidit geving ausfillt.  Hinfichtlicy diefer
Berhiltniffe muf auf die betveffenden Werte iiber Gtrafen- und Wegebau
verwiefen werben, und 8 fei hier nur Demertt, daf in den verfdjiedenen
Linbern gefeplidhe Borfdriften iiber die gripte guliffige Steigung der ver-
{dhiedenen Runftftrafen gelten, denen ufolge unter fdywierigeven Berhilt-
niffen, wie 3. B. im Berg- und Ditgellande, grofeve Steiquugen geftattet
find, al8 unter den gitnftigeven Berhiiltnifien im Flachlande. So 3 B. find
die marimalen Steigungen in Preufen *) it Gebivgsftragen ju 0,05, im
Diigellande 1 0,04 und im Slad)lande ju 0,025 feftgefest.  Yeur bei
furzen Gtreden, 3 B. Briidenranpen, fommen Steigungen von 0,06 und
dariiber por.

Niibeves hievitber enthalten 1. A. die Wrbeiten von Launhardt in dev
Beitfdyr. des Hannov. Avd.- u. Jng.-Ber. Jahrg. 1869, S. 70 u. 72.

Anmerfung. Nidht ofne Ginflup auf die Leiftung ber Bugthicre ift aud
die Art von bderen Anfpannung, namentlic) die Ridtung der Stringe gegen die
Fabhrbahn, wie fid) aus folgen=
ber Betradytung ergiebt. G5 fei
vie Strafe A B, Fig. 212, unter
vem Winfel ¢ gegen den Horis
gont AC und die Bugtraft P
per Pferde unter dem Wintel
EDF = g gegen die Strafe
geneigt, fo beftimmt fid) der
N\ Normaldrud  des  Fuhrwerfes

A C  gegen die Strafe 3u

Q=(14») Qcosa— P sinp,
fo bafy, unter £ den Gocfficienten bes Gejammtwiderftandes der Strafe ver-
ftanden, bie in der Ridtung D I wirfende Bugtraft P fid) evgicht durd

Peosg = L1} ) Qcos «— Psin ]+ (14 ») Q sin «

4 L cosa+sin
il S s
Segt man hicrin ¢ = tang ¢, worin ¢ alg Jeibungsiwinfel der Strafe auf=
gefafit werben fann, jo lift fih dies aud) johreiben :

P=(14s) Q \z;’: Egt;;

ig. 212.

u

=2 NV R
*) ©. Deutjdes ‘Baui)dnbbud). Strafenbau, S. 180.
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Diefe fKrajt P nimmt ihren feinften Werth fix g — ¢ = 0 an, d. §. wenn
die Ridtung der Stringe gegen die Strafe unter dem Wintel ¢ — arc tang &
geneigt ift, weldjer oben ald Reibungsdmwinfel der Strafe bejeidhnet wurde.

Durd) die nad) aufwdrts geneigte Ridhtung der Strdange, welde wegen der
tleineven Borderrdder immer erreidht werben fann, wird, wie die Redynung be=
fagt, ein Theil der Wagenlaft gleid) P sin B von der Strafe abgehoben, weldjer
Theil von den Pferden getragen werden muf. Dadurd) wird gewifjermafen das
Gewidht der Thieve um ebenjoviel vermehrt.  Hierburd) wird bei Laftwagen,
weldpe mit grofer Kraft in langjamer Gangart bewegt werden, dad Ausgleiten
der Pferdehufe erjdywert, wogegen bei Eilfuhriwerfen die Pierde bei ftarf geneigten
Bugftvingen jehr evmitdet werden. Der am beften angumwendende Winfel der
Striinge gegen die Bahn wird von verjdiedenen Yutoren bverjdhicden und jwar
etwa jwifden 60 und 150 angegeben.

Da bei Vorjpannpferben den Stringen nur eine fehr geringe Neigung ge-
geben werden fann, jo ift hierin einer dev Griinde ju exfennen, warum Vorjpann=
pferde niemald jo vortheilhaft wivfen fonnen wie die Stangenpferde, abgejehen
davon, baf die grofere Linge der Stringe zu groferen Ausbehnungen BVer-
anlafjung giebt, weldye ungiinftig fitr die Wirfung der Thieve find. . hieviiber
w A Rithlmann, Algemeine Majdhinenlehre. Bd. III, S. 147 u. .

Beifpiel: Welde Bugtraft erfordert ein Wagen, ber im Gangen ein Ge-
wid)t von 4000 kg Hat, auf einer unter «= Y, anfteigenden Strage, filv welde
der Widerftandscoefficient & =1/, fein mag ?

300

Seit man fiir Pferde das Verhiltnip pu = Iﬁg = %0 = 5, fo ift die Bug=
fraft bei Unnahme von 4 Pferden gefunden durdy:
Pich (%) & 5—10) 4000 + 4.300.% — 204 kg,
fo daf auf jedes Pferd 51kg entjilt. Die hierbei mbglihe Gejhwindigeit v
ergiebt fid) dann ju v = (2 — %) ¢, worin K wegen de3 Biergefpannes nad
§. 54 nur ju 0,77.60 = 46,2 kg anunehmen ift, jo daf man hat

0= (2 o %) ¢ = 0,896.12 — 1,08m.
Die vortheilhaftefte Gejohmindigteit wiirde bei ber gegebenen Steigung ju
vi— (1 e ;_’ 516 ¢=09.12 = 114m
folgen unb e8 wiirde diefer Gejdhmindigleit eine Jugfraft von
2 — 0,95) K = 1,05.462 = 485kg
entjprecen, wonady bie Ladung zu bemeffen wive. Der vortheilhafiefte Steigungs:
winfel ber Straffe wiirde fich) im vorliegenben Falle ju

31 T i
R R = 2 (=N —— 0:019--0,073 =0,054 ieraebes
S = 40'1“/5‘40'!‘16 <40> O il i

Anmerfung Berjudpe iiber die Widerftinde der Strafen find in frul")er'er
Beit pon Rumford, Gdgeworth, Bevan u. . w. und in neuerer Jeit in
fehr ausgedehntem Mage von Morin, ndadjtbem aud) bon fojjat, von der
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fonigl. bayerijhen Artillerie u. A angeftellt worden. Ausfiihrlidy iiber dieje
Berjudje handelt Brir in der Scrift: leber die Reibung und ven Widerftand
der Fubrwerfe auf Strafen, Berlin 1850. Audy ift Hieviiber nachgulefen G erift-
ner’s Medjanif, Bd. I, Capitel VII. Die oben in §. 51 entwidelte Formel
itber den Widerftand bes jujammenbdriidbaren Bodend wird in den leteren
beiden Werfen juerjt mitgetheilt.

Die Theorie der Fuhrmwerfe wird ferner behandelt in: Théorie des affuts
et des voitures d’artillerie par Migout et Berchery, Paris 1840. Das
Hauptwerf von Morin Hat den Titel: Expériences sur le tirage des
voitures, Paris 1842, Die Hauptergebnifie der Morin’jdgen Verjudge find
augy in Morin’s Aide-mémoire de mécanique pratique enthalten.
S. aud) Rayjer, Handbudy ver Medhanif, Carl8ruhe 1842, und Niihlmann’s
Allgemeine Majdyinenlehre, By, IIL.

Schienenbahnen. 1lm bden Widerftand, weldjen die Strafe der Um-
dvehung bder Riider entgegenjesst, fo viel wie moglid) hevabsuzichen, Lift man
dic Rider auf befondeven Schienen laufen. Bwei foldjer pavallel ncben
einander liegender Schienen bilden cine Scjiencnbafn. Nur felten wendet
man jegt nod) hilzerne Schienen an, wie fie yuerft beim Grubenbetriche vor-
famen, aud) gufeiferne Schienen, wie man fie fdhon im vovigen Jabhr-
hundert (1767) auf englijdjen Hiittenwerten in Anwendung bracyte, fommen
fam mefr vov, dagegen haben die aus Scjmicdecifen (neuerdings Stahl)
gewalzten Sdjienen feit threr erften Anfertigung tm Jahre 1828 fidy
allgemein bei den Cifenbabnen ecingefithet.  Der Widerftand diefer
Cdjienen befteht faft nur aus der wiilzenden Reibung, weldje bei Riidern
von ciniger Hihe fehr Hein ift im Bergleidge mit dex Arenveibung.  LWiih-
tend itberhaupt bei dem Forvtdaffen von Laften auf gewshnlichen gepflafter-
ten oder djauffivten Gtrafen dev Widevftand an dem Umfange der Riider
der grifere und der an dem Umfange der Yren dev Feinere ift, tritt bet bem
Trangporte auf Gifenbahnen gerade bas Gegentheil ein; o8 ift nimlic) hier
die Arenveibung dev grbfere und die wiliende Reibung am Umfange dex
Rider der feineve Widerftand.  Fiiv die Apenveibung ift der NReibungs-
coefficient*) @ = 0,054 (f. TYL I, §. 185), und folglic), bei der Ayen-
ftirte von 65 mm und der Rabdhihe von 1,3 m, die auf den JNadbumfang
reducirte Bapfenreibung:

65

e e Ol B
Fi=¢ - Q=0054. 2 Q= 00027 Q.

Biiv die wiilzende Reibung ift Hingegen @ = 0,018, wenn dev Rabdhalb-

*) Nadh) ben Kirdhweger’jhen Verjuden (5. Mittheilungen d. Gew.-Ver, f.
Hannoyer, 1862) ift ver Meibungscoefficient fiir Gijenbahnayen nod) biel fleiner
uwnd betriigt nur etwa 0,01 fiir den Juftand der Bewegung.
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mefier in Bollen gegeben ift und ¢ = 0,48 fiir Millimeter, daher Hat man
dvie Grife diefes Reibungdwiderftandes:

sy PR £
Fy, = ¢ £ = 048 = = 0,00074 @,

4
. 1. 270
ift dev gefammte Reibungswiderftand bei der Berequng eines Wagens auf
ciner Sdienenbaln :

Fy, + F, = 0,00270 Q + 0,00074 Q = 0,00344 @,

b. 1. circa 1/; Procent dev Laft. Beim Fahren auf ciner fehr guten Chauffee
ift dicfer Widerftand (f. Tabelle §. 53) Y50 @ = 0,02 Q, b. 1. 2 Procent
von @; bdiefem zufolge wiive aljo die Kraft jum Foutidaffen der Laften
BORPN 2. 5,82, ober nafe fed)Smal
0,00344 G

fo grofs, wie auf Cifenbahnen. Beim Transport auf fdledjt unterhaltenen
Gtrafgen fteigert fid) der Widerftand auf 15, @ = 0,05 @, dann ift alfo

O(l = 14,5 mal fo groff wie auf

= 0,274 oder civca 27 Procent der Sapfenveibung. Hiernad

auf den beften Horizontalen Straffen

die Kraft yum Transport auf Strafen

Gifenbahuen.  Hiernad) ift mum der grofe BVortheil dev Cifenbafnforderung
im Bergleid) yur Strafenforderung ju ermefjen.

Diefes giinftige Verhiiltnif der Cifenbalhuen wird jedod) beim Anfteigen
derfelben bedentend gemdfigt, da hier fitr beide Avten des Fortjdhaffens in
olge der Sdywerfraft iiberdies nod) die Kraft Q sin o (vergl. §. 53) er-

fordert wird.  Wiive 3. V. dbag Anfteigen sin e = 100 hatte alfo fowohl
dic Gifenbalhn al8 aud) die Stvaffe auf je 100m Crftvedung 1 m An-

fteigen, fo voiivde gu den gefundenen Widerftinden nod) 0,01 @ u addiven
fein, affo der Widerftand auf der Cifenbahn

0,0034 Q + 0,0100 Q = 0,0134 ¢,
und dagegen auj der Strafe, im erften Falle:
0,02 Q + 0,01 Q=0,03¢Q,

umd im weiten:
0,05 Q + 0,01 Q = 0,06 Q

betragen.

G8 wire alfo dann fitv den einen Fall die Bugfraft auf der Strafe muv
0,0300
0,0134
fo gofy wic auf der Gifenbahn. Lauft die Strage odber Schiencnbahn ab-
wiits, fo formmt natiivlid) die Seherfraft mit dev Grisfe @ sin o dev Kraft

0,060
= 41/, mal
= 21/, mal und fitv den weiten dicfelbe nuv 00134 exy
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guv Ueberwindung der iibrigen Widevftinde ju Hitlfe, und ift diefe Kvaft
grifer al8 bdie Reibungswiderftinde, fo tritt fogar cin  Rrajtiiberjdyuf
bervor, der nur durd) Bremfen ju vernichten ift.  Hitten wiv 3. V.

] 1%) (Fallen), fo witvde die Kraft jum Sortfdjaffen auf dev Gifen-

bafhn -
0,0034 @ — 0,01 Q = — 0,0066 ¢

fein, alfo ein Rvoftitberfdhug von civa 2/, Procent der Laft durd) Bremfen
aufgubeben fein, dagegen hiitte man die Sraft auf der Strafe im exften
%aﬂe:

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

0,05 Q — 0,01 Q = 0,04 (.

Wenn wir dic Kraft jum Sortidjaffen auf horizontalen Gifenbahnen
wegen Hingutritt anderer Nebenhinderniffe, 3. B. twegen dev Seitenveibungen
an den Sdyienen, wegen deg Luftwiderftandes u. f. w,, P=10,004 Q fetsen,
fo mitffen wiv bdiefelbe fiir das Sortidafien auf einer Vahn von e An-
fteigen (0,004 + sin &) @ annehmen, und erhalten affo fiiv dag Anfteigen

1 i ; 4
20— 350 — 0004, bie doppelte Rvaft, ferner fiir ein Anfteigen

s 00— 1—(1)0 , fdjon die 14/, = 31/, fache Rraft, und fitv ein Unfteigen

bont sin o — 51—0, fogar die 6 facje Rvaft. G ift alfo im lefsteren Falle
dev Arbeitsaufroand jum Fortidaffen einer Yaft auf 1 Meile Bahn cbenfo
grof wie gum Foutfhaffen devielben auf einer borigontalen Bahnftrede von
6 Meilen Linge. Man cfieht hievaus, daf die Bugtrafjt der Wagen auf
einer  Gifenbalhn mit verfdicdencn Steigungsverhiltnifien  innerhalb fehr
teiter Grengen fewantt, und daf im Allgemeinen der durdy die Steigung
hevvorgerufene Widerftand denjenigen der Bahn weit iiberfteigt.

Schienen. Die erften gufeifernen Sjienen, weldye i Anwendung S 674
tamen, waven jur Verhittung des Cntgleifens der Wagen mit angegoffenen
Rindern verfehen, fo daf bie Rabdtednge in den dadurd) gebildeten Spuren
gefiihet wourden.  Bon diefer Foum der Spurf dytenen ging man indefjen
febr bald ab, und gab dafitr den Riidern der Wagen feitlidhe Riinder oder
@’purfrﬁnge, wobdurd) eine cinfacheve Conftruction und grifere Genauig-
feit eveeicht wurde, indem die Nadfringe leidyt auf dev Drehbant bearbeitet
werben fonnten.  Dicfes Syftemt ift jest bei allen Gifenbalhnen mit
Yocomotivbetrieh in Gebraud) wnd man wendet Spurfdjienen wie die in
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&ig. 213, 214 und 215 davgeftellten mur nod) bei Gtrafenbahnen
(Tram-ways) an, bei denen die vorftehende Sejiene den gewshnlidjen Fubr-
werfen hinbderlich fein mwiivde.

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

Die Schienen werden jest durdhweg ausd Schmiedecifen oder Stahl durd)
Walgen in groferen Lingen (6 bis 7 m) Hergeftellt, und jeigen verfdjicdene
Querfdynittéformen.  Buerft wandte man Fladjeifen an, weldjes flad) auf
holgernen Langdjwellen durd) Sejrauben mit verfenften fopfen befeftigt
wurde.  Diefe Schienen vourden wegen ihrer gevingen Steifigeit bald auf-
gegebert und fonnten bei dem Dald allgemein f{id) einbiivgernden Quer-
fchellenfyfteme iiberhaupt nidyt angewandt werden. Aud) Hodfantig ge-
ftellte Fladyjcjienen, wie man fie in Hiittenbahnen und fitr vovitbergehende
Awede zwweilen  angewenbdet hat, Fonnten wegen mangelnder feitlidjer
Steifigeit und dedwegen nid)t allgemein vevioendet werden, weil bei dev
gevingen Breite der Lauffldche fehr bald NRinnen in die RadFringe geavbeitet
warer.

Diefem lepteven Uebeljtande zu begegnen, mufte bdie Lauffliche eine
genitgende Breite exhalten, cbenfo mufte die Schiene gur fidjeren Befeftigung
auf der lnterlage unten entfprecjend breit gemad)t werden, und endlic
erforderte die Nitdficht auf die Feftigheit dev Schienen gegen Durdbiegung
eine gewiffe Hihe des Querfdynitte. Aus dicfen Grimden und mit RNiict-
fiht auf moglichjt vollfommene Ausnupung ded Material8 ift man faft all-
genteint gu einem Sdjienenprofil gelangt, weldes im Wefentlidjen ald doppelt
T fovmiges begeidynet werden fann.  Hauptfachlich wendet man die Schienen
in pwei verfdjiedenen Fovmen an, und 3war bdie fogenannten Stulhls
fdyienen, Fig. 216 wu. 217, fo genannt, weil fie thre Befeftigung auf den
holzernen Querfdywellen vermittelit gufieiferner Stithle exhalten, und bdie
breitbajigen Sdjiencn, Fig. 218, zuweilen aud) nad) €h. Bignoles
benannt, weldjer bdiefe guerft in Umevifa auf Langfdpwellen angewandte

Fig. 216,  Fig. 217, Fig. 218. Fig. 219.
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Gdjiene in Curopa cinfithrte.  Diefe Sehienen werden in der Jegel mit
ihrer Bafis divect auf den Querfdjwellen durd) Niigel oder Sdjvauben be-
feftigt.  Gine andere, von Brunel angegebene Sdhiene, bie fogenannte
Britdenfdyiene, &ig. 219, weldje juerft chenfalls fite Langfdpwellen be-
meffen war, findet wegen der nid)t fehr vollfommienen Bevwendung pes
Materials nur gevingere Anmwendung, ctwa fitr fehr guofe Belaftungen.
Dinfidytlicy dev mannichfachen fonjtigen Profilformen fowie in Beyug auf
die au8 gwei obder drei Theilen gufammengefepsten Sdjienen muf auf die
fpecielleven Sdjriften *) verwiefen werden.

Das gewdhnliche Sehienenprofil der Locomotivbahnen fat eine Hihe von
etoa 130 mm, cine Stivke im Gtege oder der Mittelrippe von 13 mm wd
eine Breite der Fufplatte von 100 6i§ 110 mm. Dem Kopfe, weldjer dev
griferen Dauer wegen von feintdrnigem Gavtem Gifen oder von Stafl ge-
madyt wird, giebt man eine Breite von ungefihr 60 mm, und wo(bt die obere
Lauffliche nad) cinem Svreisbogen von civca 200 mm ab,  Die Gewidyte
der Sdjienen fdjwanten etwa 3wifdjen 85 und 40 kg pro laufenden Meter,
die Yinge jeder Sejienc gwifden 6,5 ud 7Tm.  Die Belaftung der
Sdjienen in einem Puntte foll 140 Gentner nid)t iiberfteigen. Nad) den
von Winfler bieviiber gemadyten Angaben fann man etwa annehnien
(Fig. 220)-

b =085k d=0113% 6=06d md & =190,

Tig. 221,

Die Befeftigung der Scyienen auf der Unterlage gefdhieht in verfdjiedencr
At und man fann danad unterfdeiden :

1. Dag englifdje oder Stuffyftem mit Unterftitgung dev Sdyienen
oevmitteljt der Sehienenftiifle auf eimgeliten Quevjdwellen pher auf Stein-
Wittfeln.  Die Form dev Sdjienenitiible ift fehr mannidfaltig, der Haupt-
fadie nad) aber befteht jeder Stuhl qus einer Sufplatte D B, Fig. 221, mit
e R

*) Dandbud) ber fpeciellen Gijenbahntednit von §, v, Waldegg, By, I,

€178 u. 1.
WeisbadHervmann, Lehroud der Medyanif, IIL, 2, 24
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pwei durd) Rippen verftiviten Platten, jwifden weldye die Schiene 4B C
3u liegen fommt.  Die Befeftigung des Stuhles auf dev Schwelle gefdicht
duvd) Holzfdhrauben oder Niigel @, bei Steimwiirfeln aud) durd) Mutter-
fdjrauben, wihrend die Befeftigung der Sehiene im Stuhle durd) einen Kei
aug hartem trodenem Holze F' G bewivft wird. Die Stithle fitv die Stof-
ftellen, wo 3wei Scljiencnenden gufammenftofen, wevden etwag breiter ge-
halten, al8 die Bwifdjenitithle.

2. Tag amerifanifdje oder Langjdypwellenfyftent, bei weldjem bdie breit-
bafigen Sdjienen threr gamgen Linge nad) durd) Langhslzer unterftiipt find,
mit denen fie durd) Hafenndgel
verbunbden werden.  Diefes Sy-
ftem hat fid) wenig zuverliifig
gezeigt und ift fiiv Locomotiv-
bahnen fo gqut wie nicht mehr,
wohl aber fitv Strafenbahuen in
Gebraud), wie Fig. 222 jeigt,
toeldhe die bei bder Hamburger
Pfevdebahn angewendete  Anord-
nung vorftellt.  Hier ift @ bic
Sypurfdyiene, b bdie Langjchelle
und ¢ cine der Queridhwellen,
weldye gur Crhaltung dev Spuvweite nicht gany zu umgehen find.
Die cifernen Winfel d vevmitteln die Verbindung der Lang- und Quer-
fywellen.

3. Dag deutfdye Syjtem mit breitbafigen Schienen und Unterftiiung
durd) Querfdjwellen ober Steinwiinfel. Diefes Syftem hat fid) in Deutfch-

Sig. 223. land vovwiegend eingebitvgert. Hierbei werden
dic Sdjienen entweder divect auf dic Schwellen
gelegt und mit Hafenmdgeln befeftigt, obder
man twendet, namentlid) an den Stigen, be-
fondere gewalzte 1lnterlag8platten, wie in
&ig. 223, an, obwohl nad) den Vereinbavungen
der beutfdjen Cifenbafhnverwaltungen (Dreg-
ben, 1865) bei einer friftigen Lajdjenverbindung
(. unten) und ywedmagig geformtem Schienen-
fopfe das Weglaffen dev Unterlagsplatten in gevaden Linien und in Cuvven
von groem Halbmefier juliffig ift. Die aus Cidjen=, Nabdel= oder Budjen=
holy gefevtigten, durd) Smpriigniven mit antifeptifd wirfenden Stoffen vor
fdneller Faulmif gefdhitpten Querfdpwellen haben eine Linge von 2,40 big
2,60m aund meift vedjtedigen, zuweilen aud) fegmentformigen obev brei-
edigen Querfdnitt von 0,230 big 0,350 m Breite wnd 0,150 big 0,180 m
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Dide. Die Fig. 224 geigt in O, D, B brei verfeicdene Sdpwellen, in F die
Lafdjen jur Sdjienenverbinding wnd in ¢, d, e die Hatenniigel.
Fig. 224

A

4. Dag Syftem des gang eifernen Obevbaues, bei weldjem Holz
8iinglic) vermieden ift, wnd bei weldjem die Untevftitpung forofl durel) Lang-
al8 durd) Querfdellen oder durd) vereingelte Giferunterlagen gefdjehen
fann.  Dicfes Gyftent, in newerer Beit in dolge der hobhen Dolzpretfe viel-
fad) verfudt, vefpricht fite die Bufunft von grofer Bebentung fitr Hag
gefanmte Gifenbahnwefen 1t werden, indem die mit eingelnen Conftructionen
bi§ et gemadhten Crfahrungen entjdyiedene Bogiige gegen die dilteren Sy-

fteme fowoll in Betvef

f der Sidjerheit und Daner qfs aud) des Roften-

punftes erfennen laffen.  Bon diefen Syftemen feien hier nur einige ber
Dauptfidylicy in Anwendung gefommenen angefiihut.

Bei dem Syjtem Greave,

weldjes aufer in Gngland nantentlid) in

Caypten unp Ojtindien Beviendung gefunden Dat, vuht jede etwa 6m lange

Fig. 225.

Sdjiene auf  fieben gueifernen Sdalen
ober Calotten A, ig. 225, weldje oberfhalb
mit angegoffenen Sdjienentithlen B per-
fehen find. Das ourd) den Reil ' -
feftigte Flacheifen D dient sur Querver-
bindung zweier gegeniiberlicgenden Calotten,
Jhre fefte Yage evhalten die legteven duvd)
bag fie wmgebende Ries- oper Sdotter-
matevial, yeldjes aud) duvd) die beiven
Lder B feft in a8 Snneve dor Gloden
cingeftampft wivh, Diervon unterfeheidet
fid) dag Griffin’fde Syftem hauptficy-
lich duvch bie vebefferte Fovm der oval i
Grundrifie gemadyten Scjalen,

BWiihrend man in Sranfreid) die hilzers

nen Querfdjiwelfen burd) foldje aus gewalztent Gifen von trapesfsrmigent
(Bautherin) oder umgetehret vinnenfsvmigen (2 Crenter) Querfdnitte

24*
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erfegt hat, ift in Deutfd)land melhrfad) dag Syftem der Langjdywellen wer=
wendet worben, weldjed bei Amwendung von Eifen fich von den Nadytheilen
frei gegeigt Bat, die dem Dberbaufyftem mit hslernen Langfdpellen an-
Daften.

Bet dem Harvtwid) jdhen Syfteme ift dev beabfichtigte Awed einfad) da=
burch) evveidht, daf die Seiene ecine grogeve Hobhe crhalten hat, wodurd) die
auj die Sdjiene bdriidende Belaftung jeded Raded auf eine geniigend grofe
Bliiche der Vafig vertheilt wird, wm eine fidjere Lagerung ju evlangen. Aus

Fig. 226. Big. 226 (it fid) diefe An-
ovbnung exfennen. Die bop-
pelt T formige Scljiene A
von urfpriinglid) 288 mm
Hihe vuht mit ihrer Bafis
von  gewdhnlicdher Breite
(125 mm) auf der feftge-
ftampften und  gewalzten
Riegbettung B, welde in
den  vorher audgehobenen
trapesfsrmigen Graben ge-
brad)t ift.  Durd) die
Queranfer C [t fid) mit
Hiilfe der Muttern D die genaue Spuriveite hevftellen, worauf die Ries-
fillimg E cingebrad)t werden fann. Die hievmit gemadhten Berjudye
(Gifelbahn) evgaben fehr gimftige Refultate und zeigten, daf die Hihe der
Sdhiene nod) wefentli) (210 mm) reducivt werben fonnte, um die Koften
ju vervingevi.

Bon den bigher befannt gewordenen Syftemen fdjeint dag Hilf’ jdhe das
vovziiglichfte g fein,
und e8 ift daffelbe
aud)  bereitd  auf
grifeven  Streden
(Mofelbalhn)  Fur
Bevwendung  gefom=
men.

DHierbet ift die
\ Sdyiene 4, Fig. 227,
von 6 m Linge und
108 mm Hishe durd)
Sdjraubenbolzen B und Unterlagdplittdhen € auf dic gewalzten Lang-
fdwellen D von dem aud der Figur crfidhtlichen trapezfovmigen Quers
fdynitte mit Mittelvippe gejdjraubt. Die Art der Quevverbindbungen %,

Fig. 227.
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vou denen auf jede Scyiene gwei fommen, ift aus der Sigur ju exfennen. Die
Scwellen werden vollftindig in den Kies cingebettet. Die Fahrfchienen 4,
weldje durd) friiftige Lafdhen mit einander verbunden find, haben nur ein
Gewidyt von 24,7 kg per Meter, wobdurd) die Koften der Grneuerung jdjad-
haft gewordener Sjienen entfpredjend geving wevden.  Die Langfdjwellen
haben bei 300 mm Breite eine Gifenftiirfe von S mm, und eg betriigt das
Geridyt des vollftindigen Oberbaues pro ein Meter Geleife 115 kg.

In Beteff fonjtiger Syfteme fowie hinfidhtlic) der Details nmuf auf
unfeve Quelle *) verwiefen werben. :

Schienenverbindungen. Bei jeber Sdyienenbalhn ift auf die foge- §

nannten Stogverbindungen, b, . bdie Beveinigung  jwweier  benadjbarten
Sdjienen, befondere Sorgfalt ju berwenden, da diefe Stellen tnmer die
verhaltnifmigig {didyften ur Sdyienenftvange find. Da wegen der durd)
Temperaturfdwantungen veranlafiten Yangeninderung der Scljienen wifdjen
den Gnben derfelben fiiv gewdulid) ein geringev Bwifdenvaum vorhanden
ift, fo wird ein iiber diefe Stelle falhrendes Rad einer gewiffen Stofwirfung
audgefest fein. m diefelbe 3u vevmindern, hat man frither eine fdrige
Ueberplattung dex Gdjienen nady Fig. 228 verfucht, ift aber gany davon
sulidgefomrten wegen der fdjnellen Berdritdung dev fdhwaclichen Spigen.
Man wendet daher oyt allgemein eine gur Sehienculiinge fenfredite Enod-
- Fig. 228. Big. 229.

A

begrengung an.  Die evwihnte durd) den Bwifhenvaum bedingte Stof-
wirfng witd wefentlid) dadurd) vevgrfert, daf bei dem Ueberfahren eines
HRades dag Binteve Seienenende 4, Fig. 229, fich durd) bdie Laft in die
Unterlage etwas etnfent, withrend die Rante B in ihrer hiheven Yage ver-
bleibt. Die hievburd) entftehende Stofwivfung wivd wm fo grifer, je grifer
die Genfung des Cudes A ift, und s lag daher nafe, diefe Senfung da-
durd) mglichft hevabzuzichen, baf man die Stofiftelle durc) einen Schienen-
ftuhl und eine Querfdywelle, die fogenannte Stofjdwelle, unterftiipte. Gine
folche Stofverbindung, wie fie feither, ehe man die Lafden anwanbdte, all-
gemein war, heift wohl ein fefter oder rufhender Stof, tm Segenfape
gu dem fdywebenden Stofe, weldjer swifdjen swet Schwellen angebradht
witd.  Denft man fid) ndmlid) die beiden Schienenenden A unb B,
&ig. 230 (a. f. ©.), mit einander buve) beiderfeits gegen die Mittelvippe

*) §. 0. Walbegg, Handbud) ber Gifenbahntechnit. By, 1,
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gelegte Fladyeifen C mit Hiilfe der Sdjraubenbolzen D ju einem feften Ge-
ftinge vereinigt, fo wird bei einer Durdpbiegqung des Schiencnendes A aud

Tig. 230.

bag andere B mitgenommen, wodurd) die gedachte Grjdyitttevung des Rades
gevinger wird. Aud) fat die Crfahrung gegeigt, daf in diefem Falle ein
viel fanfteves und angenehmeres Falhren evveicht wird, wemn die Stife nidyt
fiber den Querfdjwellen, fondern in den Bwifdjenviimmen swifchen et
foldjen angeorduet werden. Jn Folge deffen hat man bei dem Querfdywellen-
fyftem faft allgemein den fdjwebenden Stof angemommen, mux erforbert
verfelbe, wie aus der obigen Betvadytung folgt, eine friiftige Lafdjenverbindung,
aud pflegt man die dem Stofie ju beiden Seiten junid)ft liegenden Schyel-
len einandev niifer ju legen, al8 die andeven Mittelfehwellen.

Wenn man die Stofe der beiden ein Geleife bildenden Sdhienen in der-
felben Gbene anovdnet, fo wird bdie mit dem Sdjienenftofe unvermeidlidje
Crfdyittterung ju gleidher Beit beide Riider jeder Are treffen, wibhvend Dei
ciner Berfepung der Stife gegen einander die Crjdiitterungen in regel
mapiger Abwed)felung bald auf dag eine, bald dag anbdere NRad itbertvagen
wevden, woduve) die Wagen einen viel wnvubhigeren fdwantendeven Gang
erhalten, als im eviteven Falle. Man orduet dafher die Stofverbindungen
der beiden Scdjienen cines Geleifes in gevaden Geleisftreden immer ein-
andev novmal gegenitber an.

Gine auf Querfdjwellen ruhende Schiene wivd durdy die davitber fahren=
den Paften wic ein continuirlicher, d. §. auf mehreven Stitgen liegenber
Triger beanfprudyt und wiive aud) die Feftigheit der Shiene nach den dafiy
in TOL T, §. 246 angegebenen Regeln ju beftinumen.  Gine ausfiihrliche
derartige Gumittelung, weldje fitr jede Aenderung in der Vevtheilung bder
Drude, d. h. in den Rabftiinden cine andeve wird, wiivde hier ju yoeit fiih-
vei, e fei hiev muv bemertt, bafy bag grifte Brudjmontent*), weldjes die
Gdiene iiberhoupt beanfprucien fann, in dev Mitte gwifdhen swei Schwel
len vorfomumt und die Grife M = 0,189 Q1 hat, wenn ¢ die Cutfevnung
stocier Scpwellen und @ den Drud eines Nades bedeutet. Dev Deud Q@
foll vorfdpiftémifig den Werth 6500 kg nidht itberfteigen und dje Cnut

*) €. Wintler, Vortrige fiber Gifenbahnbau. 1. Heft, 2. Anfl.
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fermumg der Scwellen fann man fiie gewdhnlic) 3u 0,9 bi8 1 m annehmen.
Die Scyiene wird aber aufer durdy das Gewid)t @ des Rades aud) durd)
die Centrifugalfraft nod) befonders beloftet, weldje dadurd) rege gemadyt
wird, daf die Sehiene jwifdjen gwei Schwellen fih) nad) einem gewifjen
Srvimmungsradiug » durcjbiegt, und dag Rad mit der Gefdwindigteit »
ded Bugesd diefe gefrimmte Bahn durd)lduft.  Nad) THL I findet man den
Sevitmmumgshalbmefier » dev elaftijeen Durdybiegung durd
W E

=2
T

unter W da8 Twdigheitdmoment des Querfdnittes und unter B dent Gla-
fticititémodul bes Materials verftanden.  Da nun die Centrifugalfraft €
e Gewidytes @ bei der Gefewindigheit v durd

©

v
r

C’:Q
g
1

g
e 3
) ol
unter M das Brudjmoment vevftanden, fiiv weldjes tm Maximo der Wertl
M— 0,189.(¢ - C) 1
3u fegen ift.  Man findet dabher ausg
= Q ¥ 2)
M__O,189<Q+ s WE ")
a8 Brudjmoment
Moo —

gegeben ift, fo hat man im vorliegenden Falle
=24

0,189 Q1

Ql vz’

1—0 —_— —

B e -

woraus leid)t gu evfenmen ift, daf bei groferer Gefdpwindigteit » die Centri-
fugalfraft das Angriffsmoment nid)t wnwefentlic) evhsht.  Sft nun I,

beftimnt, fo (ift fich aus der befannten Grundformel M = & g bas cr-

forderlidie Trdgheitsmoment W des Sdljienenprofils finden und demgemif
die Pofilform felbft evmitteln. Afs suliiffige Spannung & fann man nad)
Winflev it Sdymicdecifenjdjienen 7,5 kg und fiiv Stahlichienen 10 kg
annchuten.

Auf die Schienen wirfen auferdem nod Rrifte, weldje eine Berjdyicbung
ber Sdjienen nadh deven Linge und Bueite, fowie ein Umtanten anftreben,

©8 ift eine durd die Crfahrung feftgeftellte Thatfadye, daf fich die Sdjie-
ten bei foldjen Geleifen, weldje ftets nur in einey Rihtung befahren wer-
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den, in dev Nidjtung dev Bewegung verfdjicoen, wiihrend bei eingleifigen
Bahnen, bei weldjen die RNichtung der Bewegung abwedhfelt, cine foldje
Tendeny gur Yingenverfdjichung weniger wahrnehmbar ift. Man verhinbert
eine folche Berjdyicbung in dev Regel durd) Cintlinfungen, die man dev
Bafis jeder Schiene itber einer Querjdhelle giebt, fo daf die Schifte dev
dgel in diefe Cinflinfungen oder Cinfdynitte jum Theil eintveten.

Dev Grund einer foldyen Lingenverjdhicbung ift in dem Widevftande ju
fuchen, weldjer fid) dev Umbdrehung der Wagenvider auf den Sjienen ent-
gegenfept.  Begeichnet @ den Drvuc eines Rades auf die Schiene und ¢
den Qoefficienten der wiilzenden Ieibung wifden Rad und Sdjiene
(9 = 0,5, wenn der Halbmeffer in Millimetern gegeben ift), fo ift der am
Radumfange dem Wiilgen fic) entgegenfegende Widerftand duvd) @ @ gegeben,
und dafher wird die Schiene mit einer cbenfo grofen Kraft in dev Nidjtung
der Bewegung auf Berfdjicbung beanfprucht.  Wenn aber ein Bremfen des
Rades ftattfindet, fo fann dicfer Bug beim Gleiten des Nades den Werth
@ @ cvveidyen, wenn w den Coefficienten der gleitenden Reibung gwifdhen
Rad und Scjiene (w = 0,25) bedeutet. Man findet daher namentlicy
auf geneigten Streden, o dev thalwiivts fahrende Sug gebremft wird, eine
auggefprodjene Tenbdeny der Scyienen, fid) abwiivtd 3u verfdjicben, weldye
hier noc) durc) dag Cigengewidyt dev Sehienen befordert wivd. Die Trieb-
viider der Yocomwotive bagegen find, wie leid)t evflinlich ift, Deftrebt, bie
Sdjienen mit einer der Bugfraft dev Locomotive gleidjen Kvaft in einer dev
Bewegung entgegengefepten Richtung 3u veridjicben. €8 ift aud) deutlidh,
baf in dem Falle, in weldjem nur die Yocomotivedder, die Wagenvider aber
nidyt gebvemft witvden, die legteven jept alfo gewiffevmafen treibend wirfen,
a8 Berhiltnif fidhy umbehrt, indem die Locomotivedder in der Bewegungs-
vidjtung Dde§ Suges, die Wagenvdder aber in der entgegengefesten auf die
Sdienen wivfen.

Auf cine Seitenverfdjicbung der Schienen begw. ein Umtanten devfelben
wivfen manderfei Umftinde, wie 3. B. dev Winbddruet, die Centvifugalfraft
in Guwven und Unvegelmapigleiten des Geleifes.  Cine feitlide, den Wagen
ergreifende Sevajt fann fid) in gweifacher At auf die Scjienen iibertragen,
nimlid) entweder durd) bdie gleitende NReibung, weldje bet einer feitlichen
Berfdyiebung dev Rader wifdjen diefen und den Schienen eintvitt, oder duve)
die Cinwirfung der Spurfriinge gegen den Rand des Schienentopfes. Die
evfteve Wivkung fann, unter @ wieder den Raddvud vevftanden, den Werth
@@ = 0,25 errcichen, wihrend die Wirkfamfeit des Spurfranzes viel
grdfeve, guweilen 08 ju zwei Drittel des Drudes einer Are und nod
davitber gehende Werthe annehmen fann.  Diefe Wirtung des Spurfranges
fann felbftvedend nur nad) aufen, alfo auf Crieiterung des Sehienengeleifes
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wivfen, wifrend die mittelft dev Reibung itbertvagene Krajt nad) beiden
Seiten gevidytet fein famn.

Dicfen feitlichen Cinwiviungen ju widerftehen, mitfjen die Hatenndigel die
entfprecjende Widerftandsfihigteit ihrom Devausreifen entgegenfeen, weldje
Widerftandsfibigteit man erfahrungdgemdf dev im Hole ftedenden An-
hajtungsflacye der Niigel proportional fegen darf*).  Ginem Berjdjicben
der Sdjiene wirkt audy fdjon die Jeibung mit einem Betrage (w + @) @
entgegen, wenn unter w; dev Reibungscoefficient swifden der Schiene und
Gdpwelle (u; == 0,5) verftanden wird.  Bei einer Berjdyiebung  einer
Sdjiene durd) eine auf die Axe wirfende Seitenraft muf namlic) nidht nue
die Jeibung jwifdhen dicfer Sdyiene und ihrev Unterlage, fondern auch die
gleitende Reibung itbevounden werden, weldje dag auf dev anbdeven Sdhiene
laufende, gleichfalls mit ¢ driidende Rad findet.  Niiheves itber die Feftig-
feit der Sejienen und der Berbindungen fiehe in Wintler, Vortrige itber
Gifenbahuba, Heft 1, und in dem mehrfad) angegebenen Handbudje von
$. v. Waldegy, Bb. L

Geleise. Die aus gwei pavallelen Sjienenftriingen gebildete Fahroahu
nennt man ein Geleife und man unterfdeidet nach) dev Anzahl derfelben
neben einander ein- wnd goeigeleifige Bahuenw. Bei den lepteven wirh
e e Negel audfdjlieRlic) das eine fiir die Dinfahrt, dbag amdere fitv die
Riidfahut benupt.  Die Cntfernung dev beiden Sdjienen von einander, oder
die @puvweite ift bei den euvopdifdjen, mit Ausnahme der ruffijdjen wnd
einiger “englifchen Bahuen iibeveinftimmend ju 1,5 m von Mitte ju Meitte
Sdjiene oder bei einer Sdjienenfopbreite von 65 mm 3 1,435 m im
Lidyten angenommen. Die wufftfdjen und amevifanijden BVahnen haben eine
grigere Spurweite. Die Befeftigung der Schienen auf den Sdpwellen ift
beveitd befprodjen worden, und s find die Sdjwellen devartig in bas
Bettungsmaterial des Bahufirpers (Planums) eingelegt, daf eine Ber-
fdjicbung duvd) bdie Widerftandsfihigheit des Bodens verhindert wivd. Eg
ift aud) beveits angegeben, daf Bei der DBefeftigung der Schienen auf den
Sdwellen auf die durd Temperaturverfhicdenheiten hevvovgerufenen Liingen-
dndevungen Nitdficht genonumen werden muf.  Aus diefem Grunde pflegt
man die etwa 6 m {angen Schienen fo 3w verlegen, daf gwifden thren Guden
ein Bwifdjenvaum verbleibt, weldjer wenigftens 5 mm int Gangen oder 1 mm
pro Deter Schienenlinge betriigt, wenn die Berlegung bei Froftwetter, wnd

*) Niberes hieritber fiehe in Beitfchr. bes hannov. Avdy.- . Jng. = Bereins,
Sabrgang 1856; v. fKaven, Dimenjionen von Shrauben und RNigeln 2. und
Cbend. Jahrgang 1860; Funt, Haltfrajt der Sdyienenndgel; j. aud) Kar-
marjd), Med). Tedhnologie.
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2,5 mm, wenn die Berlegung bei heifem Wetter gefdjicht. Um den Sdjienen
die entfpredjende Lingenveriinderung su geftatten, pflegt man die Bolzen-
lodjex fitr die Yafdjenjdjrauben entfprechend oval obder linglid) ju madjen.
Jn biigeligem oder bergigem Tervain ift s nicht miglid), die Bahn in

allen Theilen hovizontal oder unter gleicher Jecigung gegen den Hovizont ju
fithren, e§ werden vielmehr aus Riidficht auf den Softenpuntt bei Hor-
ftellung dev Bahn in derfelben vielfad) Streden von verfdjicdenen Neigungen
auf einander folgen. Dag velative Gefiille geneigter Bahuftreden nimmt
man bei Cifenbahnen immer viel gevinger als bei gewshnlichen Strafen, und
e8 foll nad) den daritber geltenden Vereinbarungen Has Steigungsverhiltnif
in der Regel nidht griger fein al8

/g00 tm flachem Lanbde,

100 tm Hiigellande und

40 im Gcbirge.

Wenn groet Vahnftreden von verfdhicdener Neigung an einander ftofen,
fo LBt man dic eine in dic andeve nad) einer paffenden Uebergangs-
curve, ctwa nad) einem Sreigbogen von 5000 big 10 000 m Halbmeffer
iibergehen.  Ofne diefe BVorfic)t witvde im BVeveinigungspuntte der beiden
verfdjicden geneigten Geleisftreden ein Knid entjtehen, weldher mandjerfei
Uebeljtinde im Gefolge haben Fonnte, 3 B. witvde bei cinem breiazigen
dabrzeuge die mittleve Are itber diefem RKnidpuntte in unguldffiger Weife
belaftet odev entlaftet werden founen, je nadydem die BVahn in jenem Ueber-
gangdpuntte nad) oben conver oder concav ift. -

JNur i den feltenften Fdllen und etwa muv bei fehr gevinger Linge der
Bahn wird man diefelbe durdjaus gevadlinig ausfithren tonnen.  Die
Tevvainverhiltniffe werden foft immer jur Anwendung eingelner gefritmmter
Gtveden ndthigen, weldje unter fid) und mit gevaden Steden abwedhfeln.
Da in foldyen gefriimmten Streden dev Cinfluf dev Centrifugaltvaft bei dev
meift betviichtlichen Fahrgefchwindigteit » wm fo bedeutender wird, je fdhirfer
die Rritmmung, d. 0. je fleiner dev Halbmeffer » der duvdhfahrenen Curve
ift, fo darf man mit dev Grdge dicfes Halbmefjers nidh)t untev ein be-
ftinumtes Maf hevabgehen. Nad) den hievitber geltenden Veveinbarungen
der Ddeutfdjen Eifenbahnverwaltungen foll dev Kvitmmungshalbmeffer dev
Curven o mbglid) nicyt tleiner fein als: "

1100 m im flachen Yanbde,
600 m im Hitgellande und
300 m im Gebirge.

Wegen der in Geleisourven auftvetenden Centrifugalfraft, iwelde bdie

Wagen nady aufen umguftingen ftvedt, ift es allgemein gebriudlic), den
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dufeven Sdjienenftrang Giher gu legen a8 den inmeven. Die Wirhung
diefer Ueberhshung und deren evfovderlidie Grife exfennt man aus Fol-
gendent.  Wenn in dem Sdpwerpuntte S, Fig. 231, ecines Wagens Has

Fig. 231. Gigengewidht SA = @ wvertical

e abwiivtd und dHie Centrifugalfraft
“‘“‘ = SB horizontal yirfend
gedad)t wird, fo erhiilt man in
der Diagonale SD = P bdie
Mittelfraft  diefer beiden den
Wagen ergreifenden Kriifte. Die
Ueberhishung der duferen Scljiene
F iiber die inmeve E fat mun
ben Zwed, in der durd) B und
I gelegten Gbene cine Stitpflicye
su exhalten, auf weldjer die befagte Mittelfraft P fenfrecht fteht. Um die
hievgu exfordertiche Ueberhishung 7 des Sdyienenfopfes F' iiber bie ed) B
gelegte Hovizontalebene 7 77 ju bevedynen, fei b = B F bie Cutfernung der
Sdjienen von Mitte ju Mitte, fo ift die gefordevte Bedingung an die Gleid)-
beit dev Wintel BDS ud FEH gleid) cc gefnitpft, b. h. man Bat

k:b:SB:SA:C:Q.

Jtun beftimmt fidy die Centrifugalfraft € bei einer Gefdywindigteit o des
Wagens und einem Sviimmungshalbmefier » der Bahneuroe ju

2
C=¢@~,
rg
dafer wird
v?
B =iy — " Ly
rg
oder
»2
n=0pZ.
rg

Diefe Ueberhihung wiadit alfo mit der Gefchindigteit der Biige, und
man legt bei ifrer Beftimmung  die Gefcpwindigteit ber Sdjuellziige ju
Grunde. So findet man bei einer Gefdpwindigteit v =17,5 m (8,4 Meilen
pro Stunde)

__ 468

i

Dementipreciend beftimmt man auf framififdien Bahuen die Ueberhishung
nac) der Fovmel:

I

h:E

P,
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twonad) man bei einem Radiug von » — 300 m
h = 150 mm
erhilt.

Da die Vinge des duferen Syienenfiranges in Curvven grofer ift, als
bie des inneven, fo miifte ein gewifjes Gleiten der auf ihren Aren ftets
undrvehbav befeftigten Nider auf den Sehienen eintreten, wenn bdie
Radtvimge eylindrijd) begremst wiven. Diefes Gleiten gu vevmeiden, fiihrt
man die Radfvinge immer in dev Form abgeftumpfter Kegel aus (f. unten),
beven gdfere Bafis fid) an den tm Jnuern ded Geleifes laufenden Spur-
frany anjdjlicft. Dentt man fid) gleichzeitig pwifdjen den Spurtringen und
den inneven Sdjienentanten einen gewifjen Spielvaum, fo erficht man, wie
der Wagen in Curven durd) bdie Centrifugalfrajt cine gewiffe feitliche Ber-
fdhicbung nad) aufen annehuen wird, fo daf nun das aufen gehende Rad
mit einem guoferen Halbmeffer auf der Schiene vollt, ald dasg inneve. Jn
Solge deffen wird ein aud dev verfdjiedenen Linge der Schienen hervor-
gerufenes theilweifes Gleiten nid)t oder nuv in gevingevem Diafe auftveten,
fo lange wenigftens, a8 die RNadfvinge nic)t durd) den Gebraudy ihre covvecte
&ovm verloven haben, und Rillen davin eingelaufen find, welde fid) dev feit:
lichen Ber{djicbrtng und dev hier gedacdten Wirkung entgegenfeten.

Oleidyzeitig mit der Ueberhohung der dufeven Schiene pflegt man in
Curven aud) eine Spuverweiterung vorgunehmen, welde um jo grofer
ausfillt, je Feiner der Rritmmungsradiug ift. Die verjdjicdenen Bahnver-
waltungen pflegen hierfite verfdjicdene Betvige angunchmen, beifpielsweife
fdoantt die Crweitevung bei Kritmmungshalbmeffern von 300 m bei ver-
fdjiedenen Bahnen gwijden 5 mm und 21 mm; in Weidencurven fteigt
fie big yu 30 mm. Gine foldje Spuveviveiterung hat den Bwed, die vor-
gedadyte feitlide Ber{djicbung dev Wagen in Curven ju evmiglichen, wodurd)
die conifdje Form der Rabdfviinge yur Wivfung gelangt.  Hauptfadlic) aber
ift eine Gpurevweiterung nothig wegen der Verwendung von fed)sriidrigen
Jubhrierfen, namentlid) von Locomotiven mit drei gefuppelten Ayen, da bei
folchen ofne eine geniigende Spurerweiterung, wie man aus einer einfadjen
Acidpung exfieht, in fharvfen Kvitmmungen ein Anbdréngen der Spurkringe
gegen die Scjtenentopfe eintritt und zwar wird auf dev dufeven Seite dasd
Border- und dag Hintevvad und auf der inmeven Seite dag Mittelvad bdie
Sdjicnenfante ftveifen. 3Im Gangen ift aber die Spurevieitering wegen
ber damit vevfniipften Nadytheile auf das miglich gevingfte Maf u be-
fdyriinten.

Wenn bder Uebevgang aud einer geraden Geleisftvede in eine Cuvve fehr
fdhnell, b. b. auf einer gevingen Linge crfolgen witde, fo miifte aud) die
Crhohung dev duffeven Schiene iiber die anmdeve, weldje in bder gevaden
Strede Null ift, fehr fdmell den in dev Curve erforderlichen Werth an=
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nehmen, wodurd) der gange Wagen plolic) in fit die Fahrenden fehr un-
angenehmer Avt eine Lagenvevinderung annehmen miiRte. 1m die§ ju ver-
neiden, [t man diefen Ucbergang fehr allmilig gefdyehen, fo awar, daf
die Jeigung dev windidyiefen Fliche, in weldjer die Shienenoberfante jwifdjen
bev geraben Gtvede und der Curve gelegen ift, nur ben geringen Betrag
von efwa 0,001 big 0,003 fat. Beseichnet & die nad) dem Borftehenden
evmittelte Ueberhshung und v dag Steigungsverhiltnify firv die Uebergangs-
ftrede, fo evgiebt fid) deven Linge 7 aus v = .

Man ordnete frither vielfad) diefe Uebergangsftrede in dev gevaden Bahn
an, fo daf die Curve fdhont in ifrem Anfangspuntte die volle Ueberhshung &
der dufeven Sejienc erhielt, cine Anovdmung, weldje deswegen eine ridjtige
nid)t genannt wevden fann, weil dabei fdhon dasg lepte Stitt 7 der geraden
Gtrede eine allmilig von 0 auf & junehmende Ueberhshung exhiilt, wihrend
bod) in allen gevaden Streden die Gdjienen in gleicdher Hihe legen follen.
Gs empfiehlt fid) daher vielmelr, swifdjen die eigentlidye etwa Freigformige
Gurve und die gerade Gtrede eine Webevgangscurve mit tangentialen
Anfdylitfien von foldjer Form su legen, dafy ihr Sritmnumgshalbmefjer in
jedem Puntte dev dafelbjt vorhandenen Ueberhshung entfpricht.

Die Gleidhung diefer Uebergangscurve fann in folgender Weife *) entwidelt
werden. el 4, Fig. 232, der Endpuntt der geraden Strede 4 A’ als Anfangs-
puntt redytwinfeliger Coordinaten z,y gewdhlt und fei B ber Anfangdpuntt der
nad) bem Kriimmungshalbmefier 7 getvitmmten, etwa Ffreisformigen Curve BHB,

Fig. 232.

st S

A

T X

io baf 4 OB bdie Uebergangseurve ift. Jn einem beliebigen Puntte C derjelben

mit den Ordinaten AD =z und D C = Y, fite welden der Kriimmungshalp-
2

mefjer o fein joll, muf bie Ueberhohung nad Borftehendem & =p 'v_g betragen,

wenn b wieder die Spurieite bedeutet. NMan fann geniigend genau AC = A D =z

*) ©. Couche, Voie matériel roulant et exploitation technique des
chemins de fer. Paris. Dunod.
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jegen, und folglih hat man, unter » wieder das CSteigungsverhiltnif der Ueber-
gangscurve verftanden, v = &, fo daf man durd Gleidhjeung erhalt

ki g
e b2 ”
Segt man nun fiir den Werth
Ay

CUERCE

wegen der gevingen Abweidjung der Curve von der bjcifjenare

1. Ry

0 -yl
jo exhilt man aud

g

da2 T ho?

durd) Jntegration fiir die Uebergangscurve die Gleidjung einer cubijden Parabel
L syt 20
Y=5om >

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

Unterbau. Die Scwellen mit den Bahnjdjienen und ihren BVer-
bindungstheilen madjen den fogenannten Oberbau einer Cifenbahn aus,
roogegen die Bettung der Scywellen fammt den dagu ndthigen Dismmen, Cin-
fdnitten, Durdjlifien . f. w. den Untevbau einer Scjienenbalhn bilden.
Die Diimme, auf weldje die Schwellen gu liegen fommen, Haben, je nadydem
fie fitv Babhnen mit ecinem einfachen Geleife oder fitr foldje mit Doppel-
geleifent beftimmt find, eine Kronenbreite von etwa 4 m oder eine foldje von
etwa 8m bei einer Cntfermmg dev Geleismitten von 3,5 bi§ 4 m von ein-
ander.  Die Vifdyung der Diimme ift gewshnlid) 11/,- bis 2 fitfig, . .
bag Berhiltnif dev BVafis jur Hihe ift gleich 11/, big 2. Ium Absichen
be8 Waffers find nicyt allein Griiben gu beiden Seiten e Dammes gefihrt,
fondern e8 wevden wohl aud) Candile durd) den Damm felbft gelegt. Sn
&ig. 233 ift bas8 Querprofil cines gewdhnlidhen Cifenbahndammes abge-
bildet. A, A find die Seitenguiben, C ift eine Angucht oder ein bedectes
Steingevinne im Dammsrper, D D ift die aus grobem Sande oder Gevlle
oder fleinen Steinftitcfert beftehende Unterbettung der Schwellen, E und F
find die Querfdjwellen mit den Sdjienen ¢, e und f, £

et fich die Cifenbahn an einem Gehinge hin, odev itberfchreitet diefelbe
Sdyludhten odev andeve feine Bevticfungen, fo hat man jum Ubfithren des
Waffers fogenannte Durdhlaffe quer durc) den Dammforper hindurd) ju
fithren. Vet niedrigen Deimmeen find die Divc)liifje in die Dammfrone
eingefdynitten, und Beifen damn Scjienendurdhlafie; bdie Durchlifie
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hoherer Diimme hingegen liegen volljtiindig im Dammetrper. Sie find ent-
reder Rohren- oder Platten- oder Britdendurdliffe. Sm cvften Falle

beftehen fie aus eifevnen ober fteinernen Nohren, im gweiten find fie mit

Oteinplatten bedectt 1und im dritten Jalle find fie iiberwslbt. Dag Quer-

profil eine8 Dammes mit einem Plattendurd)lap zeigt Fig. 234. ©8 ift

bier A A die Grundmaucr, BB dic eine Seitenmauer ud CC die aug
Fig. 234.

s B s T S
i s i s
s 717 17

7 7

Gteinplatten beftehende Decte Hes hodjftens 1m Dreiten Duvdhlafies; aud
fieht man fiber 7 und F die ncben cinander liegenben Querfchiellen mit
oen Sejienen ¢, ¢ und f, fo

Bei Ueberfdjreitung eines Badjes obder Fluffes ift natitwlich die Cifenbahn
auf ecine Briide 3u fegen. Wenn 8 geht, fo legt man die Bahnlinie in
gevaber finie vedytwinfelig gegen die Steomvidhtung; nidyt felten ift man
jeboch) aucy gendthigt, die GCifenbahnbriide fdhicf oder wohl gav in einer
Gurve diber cin fliefendes Wafjer ju fithren.  Hinfichtlich dev Briicken §.
ThL. 11

Um die Beauffichtigung ciner Eifenbahn nid)t i evfdjweven und den
Berkehr nidt qu hindern, itberidjreitet man Wege und Strafen nidjt gern
tm Nivean dev Bahnlinte, fondern fithet die Bahn lieber itber oder unter
anberent Wegen weg.  Auf den preufijden Bahen vedynet man bei Unters
fithrung cined Feldweges fitr die hiecgu nisthige Gifenbahnbritcfe 3,77 m
Breite und cben fo viel Hihe, und bei Unterfitrung eincy Chaufiee 5,65
bi8 7,04 m DBritdenbreite und 4,71 pig 5,02m $Hihe. Bei Ueber-
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fiihrung ciner Stvafe ift die Regel gu befolgen, daf die freie lidhte Hihe
lting8 der gangen Bahnbreite mindeftens 4,7 m betragen foll.

dn Fig. 235 ift die Ueberfithrung ciner Strafe tm Niveau der Gifen-
bafhn abgebildet. ©8 ift 4B C die 3u diefem Swede gepflajterte Sahritvage,

Tig. 235.

und ¢ find D, D bie Tvagiteine fiir die Stithle, auf weldjen die Sdyienen
B, E ruben. Diefe Stithle befinden fi) in vinnenfsvimigen Berticfungen,
weldye gum Scjuge der Sehienen gegen dag Anftofen der Wagenréider auf
beiden Seiten mit Gifenplatten £, / ausgefiittert find.

Ucber die Steigungs- und Rriimmungsverhiltnifje ijt fdhon im Borftehen-
den Miiheres angegeben.

Den Forderungen einer swedmifigen Bahnlinie fann in vielen Fllen
entweder nuv durd) lingeve Cinfdynitte und Tunnels, oder durd) hihere
Dimme und Biaducte Geniige gefdhehen.  G§ ift fehr swedmifig, wenn

Fig. 236.

bie Gifenbahnlinie i ciner Hobe fortliuft, bei weldjer das bei den Cin-
fdnitten oder Abtviigen gewonmene Matevial s Auftragen oder aum
Auffitllen der Dimme in dev Niihe wieder verwendet werden fanm. Meift
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trangportivt man die gewonnenen Crdmaffen nidyt iiber 800 m, und mu
hochft felten 1200 bis 1500 m. Die Tunnel8 (Stollen) oder ganglid
unterivdijdjen Scjienenwege fonmmen mur damn sur Anwendung, wenn die
Ginfdymitte wegen ihrer grofen Tiefe und Weite 3u foftipielig find. Das
Quierprofil eines Tunnels seigt Fig. 236, Man fieht in A BA bdie ben
Tunnelvaum umfdylicgende Mauer, und in 4 CA die Vauer jum Sdyuge
der Gofjle. Ueber dev lepteren befindet fid) die gewshuliche Sdjwellenbettung
DD, in welder nody ein Abzugsgraben ausgemauert ift. Die Hohe und
Weite des aus Rreisbigen sufamumengefeten Gewpibes ijt meift 8 m und
die Mauerftirke 0,5 m.

Die Biaducte oder Landbriicen fommen befonbders dann zur Arwendung,
wenn die maffiven Diimme fehr hod) und bdaher foftbar ausfallen wiivden
und ohnehin Durdhlifie und Suttevmauern erfalten miiften.

Kreuzungen. Bei Cifenbafhnen ijt e8, befonders auf Bahnhsfen, iufig §. 61.

ndthig, daf 3rei Geleife verfdjicdener Nidjtung einander durdjfrengen, fo bdafy
in vier Punften 1, 2, 3, 4, ig. 237, et Sdjienen fid) fehneiden. Damit

Tig. 237.

bier die an den Junenfanten der Sejienen laufenden @purfriinge fein Hinder-
nif finden, miiffen die Sdjienenftviinge dafelbft unterbrochen feinr, und deg-
balb ift an diefen Gtellen die Anordmumg fogenannter Bwangfdjienen 2
evfordeclid).  Dentt man fid) etwa auf dem Gcleife 4 A, einen Wagen von
4 in der Ridhtung des Pieiles anfonmend, o wird ein Rah, fobald e8 das
Cnde @ der Syiene a, a evreich)t, von diefer nidjt mefhy gefithrt werden, und
man orduet daher diefer Stelle gegeniiber an der Sdyicne dd; eine Bwang-
{djiene 2, in foldjem Ubjtande vou & dy an, baf ber Spurfrang des andeven
Jades in dem Awifdjenvaunte Plags findet. Hievdurd) wicd diefes Rad und

Weigba d-Dervmanu, Lehroud ver Wiedyanif, 111, 9. 25
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bamit die Axe duvdy die Schiene @ einerfeit unbd die Bwangfdjiene 2,
andeverfeitd vor eciner feitlidjen Ausweidyung gefidjert.  Da indeffen auf
dem Wege von dem Scienenende a bis ju b, wo bdie Liide aufhirt, eine
Ctitgung des RNades nict ftattfindet, fo bildet man bdie Sehiene b Fu dev
hornartigen Berlingerung bb, aug, fo bafy demt Rabdfvanze, weldjer tmmer
beitev ift, af8 der Sehienenfopf, dadurdy dbod) cine Unterftiipung geboten
wird.

Da diefelbe Vetadytung and) fiiv einen auf dem Geleife B in der Rid)-
tung de8 Pfeiles anfommenden Wagen gilt, fo evfernt man die Ylothwendig-
feit dev Anwendung ciner weiten Bwangjdyiene 2, und die Ausbildung der
Sdjiene ¢ 3u dem Hovne cep. In derfelben Avt it natiiclich aud) die Con-
ftuction an dem Duvdyjcyueidungspuntte 4 der beiben andeven Sdyienen-
fivinge auggufithren.  In dev NRegel bildet man einen foldjen Duvch-
treugungépuntt wie 1 wnbd 4 in cinem eingigen Stitde aus, weldjes von
feiner eigentitmlichen Form den Namen Hevgftivd ehiilt, und bei weldjem
ber: Sdjienenvereinigungspuntt a als Spige, die beiden Sdyienenverlinge-
tungen bby und cey al8 Hornfdjienen begeichnet werden.

Durd) cine dhnliche Betradjtung ergiebt fid) leicht die Gejtalt der Schie-
nen an den Sehnittpuntten 2 wund 3, bei denen je jwei Sdyienen unter
ftumpfem Winkel (/7 /) gu vereinigen find, und bei dentent, da die Ver-
lingerung  dev andeven Scjienen u Hovnjdjienen nidt miglid) ift, bdie
Bwangjdjienen 2; und z; die Abweidjung verhindern miiffen. Aucy biefe
Srewgungspunfte wevden meift jeder al8 ein bejonbderes Gtitd ausgefithrt
und exhalten wohl den Namen Doppelhersitiid.

Gin gewdhnlicyes Hevftit von Havtgup zeigt Fig. 238. Hier ift @ die
Opite, in weldjer die Schienenanfige wa, und wa, sujammentreffen, deren

Fig. 238.

Berlingevungen duvd) die gewshulichen Cifenbalhnidyienen s davgeftellt wer-
den.  Gbenfo ftellen bb; und cep die Hovnfdjienen vov, an deren Unfap-
ftiite b by und ce, fid) gleicdhjalls die gewdhnlichen Schienen s anfdliefen.
Dag gange Hevaftitt ift mit feiner Grundplatte in einem Stitdt (Havtguf)
gegofjen und wird duvd) Schraubenbolzen in folider Wrt auf dev Unterlage
befejtigt.
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Gin aus jwei Theilen beftehendes Doppelhevsftitt, wie & dem Sreuzungs-
punfte 3 in Fig. 237 entfpridyt, ift in Fig. 239 davgeftellt, und bdiirfte ofne
Crliuterung verftindlid) fein.

ig. 239,
g

Wenn, wie ier angenommen worden, die frewgung der Geleife nid)t
unter einem fpigen Winfel, fondern redytwinfelig gefdhieht, fo werden die
' Fig. 240. bier frveuzungSpunite itber-
einftimmend ausgufithren
fein, und man verwenbet
dann fite diefelben das in
§ig. 240 bdargeftellte Gt
ftiid von Dartguf, defjen
Befdaffenfeit ebenfalls aus
bev {Figur erfichtlich ift.
Hartguf oder Stahl wen-
det man allgemein als
Daterial it Hesftiicte an,
egen ber mit den Spur-
frangeillen  unvevmeidlid
verbunbdenen Stife.

Ausweichungen. el havufig tvitt auf Bahnhifen die Jtothwendig-
feit auf, von ciner Sdhicnenbalhn an beftimmter Stelle cin Ilebengeleife ab-
guweigen , ober gwei Hauptgeleife mit einander devart gu vevbinden, daf bdie
Wagen divect von dem einen Geleife auf bas andere gelangen fonnen.
Goldye Fiille fithren jur Conftvnction der fogenannten Ausweidungen
oder fdjlechtmeg Weidyen.

Der cinfacjte hierher gehivige Fall ift durd) Fig. 241 (a. f. ©.) bavge-
ftellt, wovin 4 B ein Hauptgeleife bedeutet, von weldjem in A unter einem
gevingen Neigungswinfel von etwa 60 big o ein Nebengeleife €D abge-
aweigt werden foll.  Da cine plogliche Aenderung dev Ridtung bei Cijen-
babhren nidht angéingig ift, fo wird man aus der Nicytung dev Hauptbahn 4

25%*
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[
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2 burd) cine Uebergangcurve AE in die
) Richtung des Nebengeleifes gelangen mitffen.
Das Nebengeleife fdymeidet bag Hauptgeleife
und man wird an dev Duvdyfdnittsftelle S der
beident inneven Sdjienen ein Herzftitd von der
bei Sveuzungen iiblidhen, im vorigen Para-
graphen fdjon befprodyenen Geftalt angumwenden
haben.  Bon diefem Hersftiie S aus fann
man fid) mun tangential an das Iebengeleife
CD cine Uebergangécurve denfen, weldje etwa
bei A an da8 Hauptgeleife fid) ebenfalls tan-
gential anlegt.

Damit nun ein bei 4 in der Ridytung A B
anfommender Wagen dem Hauptgeleife unge-
hindert folgen Fann, muf offenbar dic Sdiene
be8 Jecbengeleifes cd bet ¢ mit einer lnter-
brecjung odev Rille fitr den Spurfrang ver-
feben fein, und damit andererfeits der bei A
anfommende Wagen auch in dag Nebengeleife
gelangen fonne, ifl die Schiene ab des Haupt-
geleifes bei @ gleidyfalls mit einer devavtigen
Gpurtvangrille ju verfehen.  Ein bei A in

4 der Pfeilvidytung  anfommender Wagen Fann
gl im) aldann jedem dev beiden Geleife folgen, und
-
iz

Bisdl

L
R4

[

|
T
|

o8 ift muv nithig, daf man ihn an dev Ueber-

gangsftelle @ ¢ bdurd) einen entprechenden

B Geitendrud dem einen oder anderen Geleife

= guweift.  Diefer Druc wivd bei  Fleinen

== Matevialbahnen in Bergwerten fowie bei Bau=

augfithrungen :c. von der Hand des Fithrers

ausgeiibt, und aud) bet Pierdebahuen pflegt das

Cinlenfen in a8 vidjtige Geleife durd) ent-

fprechenden etwag feitwirts gevidyteten Sug der

Prerde gu gejdhehen. Bei den Locomotivbahnen

muf durd) eine dufere Borvichtung auf die

Riider ein foldjer Bwang ausgeitdt werden,

baf dag Cinlenfen in dag zu befahrende Ge-

leife mit Gidjerheit evveicht wird. Diefe BVor-
vidytung ift folgende.

{_E—J Die beiden gedachten Schienen « b ded

L0~ Saupt- und cd bes ebergangs - ober eben-
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geleifes find bei b und @ in gevingem Mafie wm verticale Ayen drehbar, fo
jedod), daf fie beide gleidjeitig in gleidjem Betvage fid) drehen utitffen, indem
fie duvd) einige gelentig angefdjloffene Querftangen mit einander verfuppelt
find. Diefe Sehienen oder Bungen find nad) ihren Cnden @ unh ¢ fin
devavtig gugefdyivit, dafy fid) die Cnbden o an die Sunenfanten per Haupt=
geleigfdyicnen s von A legen, daf ein vorftehender Anfap nid)t vorhanbden
ift. Den beiden Cnden @ und ¢ dev Fungen ift swifdjen s ein Spiel von
120 mm gelafjen, und e8 fann durd) die Bugftange 2 mittelft des Hand-
hebel8 7 entweder bdie Bunge @ oder diejenige ¢ an ihre entfprechende
Sdjiene s gelegt werden. Jn dev Figur ift a feft gegen die Sdyiene s ge-
dritdt, fo daf alfo gwifden ¢ und der andeven Hauptidiene s ein Awifdjen-
raunt ot 120 mm verbleibt, weldjer den Spurtuingen ‘freie Bahrt m der
Ridytung des Hauptgeleifes geftattet. E5 ift nun leid)t zu evehen, wie
burd) eine Berjdhicbung der Bungen durd) den Weidjenfebel @ in foldjer
Art, dafy die Bunge ¢ fid) gegen die Scjiene Hes Jeebengeleifes legt, der
Wagen gegmungen wird, in dad Nebengeleife CD eingulaufen. Wemn in
ber in ber Figur gegeidyneten Weidyenftelung ein Wagen in dem Haupt=
geleife in der bem Pfeile entgegengefepten Ridytung von B nad) 4 fin fich
bewegt, fo ift diefe Bewegung nidyt gehindert, und wenn ein Wagen aug dem
Jecbengeleife in der Ridytung von D nad) ¢ paffict, fo wird devr Spurkrang
felbftthitig die Bunge @ jur Seite briiden, fo baff aud) diefer Bewegung
nid)té im Wege fteht.  Hievaus ift evjictlic, daf die Weidje in dev gezeich-
neten Stellung von ben moglijen vier Sabhrridjtungen A B, BA, AD und
DA bem Tagen drei geftattet und nur die Ridytung von A nad)y D er=
Fig. 249, fordert cine Umftelung des Weidjenhebels.

; Wegen bdiefer Eigenjdjaft wird biefe Weid)e

wohl al8 eine felbftwivfenbe begeichuet.
Die Art und Weife, wie die Beweging
dber Weidje exfolgt, ift aus Dig. 242 er=
fihtlich). Dev Hebel A ift hier wm den in
dem Weidjenbode K feften Drehbolzen &
beweglid) gemadt, wnd an den Eudpuntt 7
be8 Debels die Bugftange Z angefclofjen,
weldje je nad) der Otellung des Weidjen-
hebel® entweder die Bunge « odex diejenige
b gegen ihre Sdjiene oder Bade s prefit.
Das Gegengewidht & dient dagu, fite gewihn=
lich, 0. §. wernt e8 die punttivt geseichuete Lage
G' cinimmt, die Bunge a gegen ihre Bade su dritden, fo daf bag Haupt-
geleife nach beiven Ridytungen fahrbar ift.  Rommt mum ein BWagen aus demn
tebengeleife in dev Ricjtung D ¢ (ig. 241), unbd sffnet der Spurtvang in oben
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bejdjricbener Art die Weide, indem er die Sunge a jur Seite oritct, fo legt
fid) diefe Bunge nad) Paffivung des Wagens unter Cinfluf des Segen-
gewidytes G felbftthitig wicder an ihre Vade, fo daf das Geleife A B fitr
gewdhnlic) tmmer offen ift. Der Hebel ift daher von dem Weichenfteller nur
dann in die geeidynete Lage H ju legen, wenn ein Wagen oder Zug aus dem
Dauptgeleife von A nad) D in dag Nebengeleife gelangen foll. Um aud)
dicfen Weg durd) die Wirfung des Gegengewidytes offen Balten ju fonnen,
ift dag lesteve in dev NRegel jum Umlegen eingeridytet. Hierzu hat man
verfdjiedene Cimvidjtungen getroffen. Vet der in der Figur angegebenen ift
der Gegengewid)tsarm g um einen Bapfen  des Weidjenfebels drehbar
gemadyt und fann fid) entiweder mit dem Ginfdjnitte o oder oty gegen einen
am Weidjenhebel feften Stift legen.” Wird dafer das Gegengewidyt in
die Yage G’ wmgelegt, wobei der Cinfdnitt oy gegen den Stijt tritt, fo
dritdt dag Gegengewidyt die Bunge @ ded Hauptgeleifes gegen ihre Bade, 1nd
daber ift dag Dauptgeleife fiiv beide RNichtungen offen, das Nebengeleife da-
gegen nur in dev Ridytung von D nad) A (Fig. 241). Diefe Cimvichtung
ift bejonders fitv bag Rangiven der Biige auf den BVahuhifen von
Widytigleit.

Die Weidjengungen haben in dev Regel eine Linge von etwa 5 m; fie die
den Ucbergang von einem Geleife in dad amdeve vermittelden Weidhen-
curven wiblt man, um die Vinge der Ausweidjung nid)t ju grof ju erhalten,
meift Jtadien von nur 180 m.  Die Linge einer Weidje von deit Bungen
bi§ jum Hevaftiicfe vaviivt unter den gewdhnlichen Verhiltnifien etwa jwis
fden 20 und 25 m. Gine Ueberhohung des duferen Sdjienenftranges
in der Weidjencurve pflegt man im ANgemeinen nidyt anguwenden, dagegen
geht man mit der Spurevweiterung (f. § 59) in der Mitte der
Weidjencurve big ju 30 mm. '

Gin Beifpiel fitr eine fogenannte Doppelweidhe, d. h. fitr die Absweigung
sweier Nebengeleife CD wid ¢4 Dy von cinem Hauptgeleife A B, jeigt
dig. 243, weldje ofue Weiteres verftindlich) fein wird, wenn man bemerkt,
daf @c und a; ¢ wieder die Fungen und H und H, dic Weidjenbicte be-
deuten,  Hier find wegen der dreifacien Dunchfvenzung von Schienen drei
Heryftiicte S, S, und Sy evfovderlich.

Dandelt e8 ficy, wie auf Bahnhvfen tmmer dev Fall ift, davum, jwei
pavallele Geleife A B und CD, Fig. 244, mit einander zu verbinden, fo
gefchieht dies duvey die Anovdmung eined Verbindungsgeleifes £ F, weldjes
an jedes der beiden Geleife mit einer Weidje ab und ed fid) anfdhlict.
Gind die Geleife 4 B und CD die Hauptgeleife einer jweigeleifigen Bahn,
bon benen jede§ mur nach einer durc) den Detveffenden Peil angedeuteten
NRidytung befahren wird, fo ift es Borfdhuift, die Anovdnung in der in der
&igur durd) ausgezogene Linien vevanfdaulichten Avt wund nidyt wie die
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Punftiving anbdentet, ausgufithren. Mean foll nimlich fo viel als mibglich

Fig. 244.

( <— 2

vermeiden, die Biige gegen
dbie ©pite der Weidge fabh-
ven ju laffen, d. h. man foll
die Anovdnung fo treffen, daf
bie Ritge in die Weiche duvd)
pag Desftitd einpaffiven, nicht
in umgefehrter RNidytung. Beim
Ginfahren nimlid) in dev wm=
gefehrten Ridytung, wobei die
Riider juerft den Weidjen-
jungen begegnen, ift die Ge-
fahr einer Gntgleifung fehr
grof, wenn die  betveffende
Aunge aus ivgend weldjen Bu-
filligfeiten nicht did)t an ihrer
Bade liegt. Natiinlic) (Rt fich
biefe Negel, nid)t gegen die
@pige yu fahrvem, mur
beobachten Dei  duvchgehenden
Hauptgeleifon, weldye ftets nur
in einer und derfelben Nich-
tung Defahren vevden.  JIn
den Rangivgeleifen der
Bahnhife ift ein Fahren gegen
bic Spitie nid)t ju vevimeiden,
und man verbindet dabet, wm
bag Rangiven mit moglichft
geringem  Reitaufwande  be=
wivfent gu fonnen, gwei paval-
lele Geleife A B und CD ju-
weifen nicht e duvd) bdie
Weidgenverbindung EF, jou
dern gleichaeitig duvd) diejenige
E, Fy md nennt eine folde,
pier eingelne Weidjen enthals
tende Anordmumg eine Nreuy=
weidpe.  Diefelbe  geftattet,
wie feid)t i exfehen, dafy ein
auf einenmt der beiben Geleife
in belicbiger Nidhtung fah-
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rended Fubhvwert ofne Umkehr feiner Bahrridjtung divect in das andere Ge-
leife einfafren famn.  Gine niiere Befpredjung der fitr fpecielle Fille
exforderlichen Anorduungen wiirde Hier 3u weit fithren, und muf dieferhalh
auf Ddie fpeciell daritber Handelnden Werfe*) vermwiefen werden. Daffelbe
gilt aud) in Besug auf die Concentrivung  der Weidjenziige, weldye
man in newerer eit nad) englijdjem Borgange auf grofeven Bahuhifen
mehr und mehr eingefiihrt Hat.  Hierbei werden von allen Weiden-
hebeln cines Bahnhofes Drahtzlige nad) einer Stelle gefithrt, von weldjer
aus nad) Bedarf die Bewegung der Weidjen gejdyieht. Mt diefen Biigen
ift gleidyzeitig cin Signalfyjtem in Berbindung, weldyes jedergeit iiber die
Gtellung dev eingelmen Weidjen Aufid)luf gicbt.  Aucy mit jedem eingelnen
Weidjenboce ift iibrigens eine einfad)e Oignalvorridytung verbunbden, be-
ftehend meift au einer wm eine vevticale Ure drehbaven Sdjeibe, welde
durd) dag Umlegen des Weicjenhebels gleichyeitiy cine Drehung erhilt.

Drehscheiben. Da burd) eine Weidje immer nur eine geringe Rid)-
tungéinderung cines Wagens ecsielt werden Fann, fo wiivde eine ftiirkere
Aenbderung in dev Ridjtung, wie fie ndthig ift, um einen Wagen von einem
Ocleife auf ein andeves dagegen ftart gencigtes ju bringen, burd) Weidjen
nur fdpwierig erveidjbar fein, namentlidy mitfte eine bedeutende Liinge von
dem Wagen durdjlaufen und ein grofes Bahubofstervain benupt werden,
Dicfe Uebelftinde gu vevmeiden, hat man ju dem bejagten Bwede, um die
Wagen an einer beftimmten Stelle drehen u Founen, die fogenannten
Drehfdjeiben conftruivt. Cine Drehidyeibe ift im Allgenteinen eine hori-
gontale, um ifhre verticale Are drefbave, mit einem Oeleife verfehene Sdeibe,
weldje, nadjdem der Wagen auf fie gefahren worden, in evforderlichem Mafe
gedreht wird. G35 ift fonad) Fav, daf dev betreffende Wagen auf jedes der

Fig. 245, eleife itbergefahren werden fann,

< weldje vings am Umfange der Scheibe

Tt g Ty i beginnen. o fann man 3. B. eine
%—,ﬁ[ ) ' guigere Anzahl von Geleifen aa,
: = Big. 245, auf Kopfftationen durd)
\‘J)\J etne. Drehidyeibe S mit einanbder in
Berbindung bringen.  Chenfo finbdet

man viclfacd) die Locomotividjuppen
mit halbringférmigent Grundriffe audgefithet, in deffen Mitte eine Dreh-
fcheibe aufgeftellt ift, von weldjer ftrahlenfirmig die Geleife nad) den ein-
selnen Loconotivftinden auslaufen.  Wenn auf bdiefe Weife die Drehung

*) ©. aufer bem mehrermihnten Handbude aud) Pingger, Die geometvijde
Conftruction ber Weid)enanlagea.




§. 63.] Drehjdyeiben. 393

und Wenbdung eines Wagens {dyueller evmiglicht wird, ald mit Hiilfe von
Weidjenn, fo bieten bdie [legteven dagegen bden Drehidjeiben und aud) den
©dyicbebithnen (§. d. folg. Paragraphen) gegeniiber den Vortheil, dafy fie
gange Wagengiige gu verfepen geftatten, wihrend die Drehidjeibe jedes-
mal nur ein Fuhrwert dvehen fann.

Aud) find die Drehidjeiben complicivter in hver Bujammenfegung und -
ihrem Betriebe, al8 die Weidjen.  Jugbefondere find indeffen die Dreh-
fdjeiben widytig fiir Repavaturwertftitten und die jdjon evwihnten Yoco-
motivfdjuppen und fiiv Kopfftationen jum Umbdrehen dev Locomotiven.

Die Grife der Drehidjeiben ift, da fie fidh) nady dem Rabdftande der ju
drehenden Fubhrwerte vidjtet, fehr verfdjieden wnd {chwantt der Duvcymefjer
bet den Eifenbafhuen wifden 3,56 m und 12 m, je nacd)dem nur vieveddrige
Giiterwoagen oder Yocomotiven nebft Tenber gedveht werden follen. Die
fleinen FTransportwagen oder Huude fiiv Vaugwede und um Bergwerts-
betrieb wevden, wenn eine Drehung evfordevlich ift, in der Negel auf einer
feften eifernen Platte aus freier Hand gedveht, wobei ihve Nader mit den
Gypurfringen auf der Platte fdleifen.

Nady der Grife und Belaftung vidhtet fic) natiivlich aud) die Conftruction
der Drehdjeiben.

Wiihrend man bdie fleineren Scheiben fiiv Wertftdtten 2. vielfacd) nody
aug Holy oder Gufieifen fertigt, verwendet man ju den Drehidjeiben dev
Wagen jept meiftend und fite Locomotiven wohl inmer Scjmicdeeifen ju
den Haupttragern.

Bei den fleineren Drehicheiben fiiv Wagen ift ed wohl itblic), auf der
Gdjeibe anftatt eines Geleifes gwei fid) freugende Geleife angubringen,
wodurch) unter Umftinden eine wefentlide Beiterfparnify evveicht wivd, indem
bag Buviidorehen der [eeren Drehidyeibe wegfillt, oder nur in gevingevem
Betrage erforderlich ift. Die grofen Scheiben zum Drehen der Locomotiven
wevden tmuter muv mit einem Geleife verfehen und erhalten mwciftens aud
nid)t die Fovim einer vollen Rreisidyeibe, jondern einer Drehbriide.

Die Unterftitbung und Fithrung der Drehfdeibe erfolgt aufer in dev
Mitte durd) einen friftigen Stafhlzapfen, den Konigsyapfen, in der Niihe
e duBeren Umfanges durd) Laufiider ober NRollen. Die Drehung dev
Sdjeibe gefdjieht bei dem geringen Durchmefier und der mifigen Belaftung
der Wagenjcheiben in dev Regel einfad) duvd) den Schub der nbeiter, weldye
gegen Hebebiume driiden, die jur Bergroferung ded Hebelarmes in Oefen
am Umfonge der Scjeibe geftectt werden. Bei den grofen Locomotividjeiben
wiitbe eine gu grofe Avbeitevzahl zu diefem divecten Drehen evforderlic)
fein, wedhalb man eine befonbdeve durd) Kuvbel und Vorgelege bewegte Drch-
vorridjtung anovdbnet. Diefe befteht bet dev einen novbnung in einem
grofent, mit dem Grubenfunbdamente feft vevanfevten Jahutvamge, in weldjen
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ein fleined an der Drehideibe gelagertes Rreifelgetviche eingreift, defjen
langfame Drehung duvd) bdie Vovgelegdrider von der Kurbel aus gefdyieht.
Diefe Vorvidytung ftimmt daher im Wefentlichen mit dev bei gewiffen Krah-
nen iiblicjen, in §. 32 Fig. 126 angegebenen iibevein.

Bei einer andeven Conftruction dagegen werden durvey die Borgelegdriider
pwei der Laufeider in Umbdrehung gefet, weldje mnter dem Sdjeibenvande

Fig. 246.

jur Stitgung angebrad)t find, fo daf durch die Drehung bdiefer Nabder die
Scheibe fid) ebenfall§ drehen mufy, da die Friction der Rider auf ifhrer
Unterlage hievyu grofy genug ift.
I Fig. 246 und 247 ift cine queiferne Drehicheibe fitr Wagen im
Grundrifie und Duvchjchnitte davgeftellt.  Dev eigentlide Scheibenksrper
Fig. 247.
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befteht aud den beiden gufieifernen Lingstvigern H K, weldje Ddivect die
Geleigfdienen fragen, nebft den Querverbimdungen wnd dem Quertriger
G G, weldjer ur Aufnahme des Mittelzapfens C eingevidtet ift, der in dem
Lagerftuhle D feine Unterftiipung findet.  Cin Belag ausd Cifenplatten
ywifdjent den Sehienen und ein Vohlenbelag auffen bilden die Oberfladye dex
Sdyeibe, wodurd) gleidzeitig cin Schups der gemauerten Grube gegen Scnee

Tig. 248.

und Regen gewihrt wivd.  Fur weiteren Unterftiigung der Sejeibe dienen
fedh Laufriider R, weldje auf dem Scjiencnfrange S vollen, und bderen
vadial gevidjtete Ayen ihre Yager an den Haupt= und Quertrdigern finden.
Auweilen hat man anftatt dev IRddev einen Nollentrang angetwendet,
weldjer, auf der Sdjiene S vuhend, duvd) die Drehfcheibe mittelft cines
groeiten von unten gegen dicfelbe gefdyraubten Rvanges gedritct wivd. In
diefern Falle ift anftatt dev Bapfenveibung dev Laufaxen die gevingeve wil-
Fig. 249.
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gende Jeibung dev Rollen odev ridhtiger Walien ju itbeviinden, o) diirfte
diefe Unterftitgung weniger fidjer fein. Gine befondere Drehvorridytung ift
an diefer Drehidjeibe nid)t angebradit.

Gine fdymicdeciferne Drehidyeibe fiiv Locomotiven nady Art dex Drel-
briiden ijt duvd) die Figuren 248, 249 (a.v.S.) und 250 dargeftellt. Die
Driide vuht hiev aufer auf dem mittleven Bapfen € auf vier Laufridern
toie 4, von denen auf jeder
Seite eing mit einem Jahn-
rade B verfehen ift, fo daf
von der Kurbel D aus durd)
bie fovizontale Betvichs-
welle % eine Umbdrehung
der beiden Yaufvider A be-
wirft werden fann. Durd)
dent Hebel H werden mit-
telft der Stangen G Riegel
an beiden Cnden dev Briide
vorgefdjoben, wm vor und nady der Drefung die Duchidjeibe feftftellen zu
fonmen.

Der Widerftand, weldjer fid) der Umbdrehung einer Drehidjeibe entgegen-
fegt, befteht aus der Reibung an der Spur ded Mittelzapfens und aus den
wilzenden und Bapfenveibungen bder Lanfaren. Wegen des grofen Weges
der lepteren wird dag Umbdrehen um fo guifere Kvaft erfordern, je grifer
der von den Laufaven ju tragende Theil des Gewidjtes ift. Um daher eine
moglicyft leichte Drehung ju evzielen, ift bei allen neueven grogeren Dreh-
fcheiben die Anordnung getroffen, den Drud Hauptfac)lich auf den Mittel=
sapfen ju verlegen, fo dafy die Laufrider groBentfheild entlaftet find. Dies
eveeid)t man duveh eine Regulivbarteit in der Hihe des Mittelzapfens, indem
man denfelben mit Hiilfe einer Keilftellung obder mittelft jweier Sdjrauben-
bolzen, wie in Fig. 250, fo hod) hebt, daf im unbelafteten Buftande der
Briide die Yaufvider fich von ihrer Bahn abfeben. Um denfelben Bwed ju
evveidjen, hat man newerdings bdie Drehfdjeiben aud) fo conftvuivt, daff der
Bapfen, nad)dem die Locomotive aufgefahren ift, fo hod) erhoben wird, bid
ber Sdjeibenumfang von feiner Unterlage, auf weldjer ev vorher vuhte, frei
wird. Da hievju aber eine friftige Hebevorrichtung (Brooman fdlug eine
Bydbraulijdje vov) evforderlich) ift, fo Hat man fpdter meiftens die jwed=
miifigere Mallet’{dhe Cinvidytung angenommen, wonad) die Sceibe im
Auftande der Rubhe mit dem Rande auf einer Anzahl cylindrifcher Scheiben
aufruft, weldje excentrifd) auf ihren Aven figen. Nachdem die Locomotive
aufgefafhren ift, werben diefe Sdjeiben gedreht, wodurd) in Folge von deven
Creentvicitit der Sdjeibenvand feine Stiigung verliert, fo daf nunmehr die

Fig. 250.
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gamge Laft von dem Mittelyapfen getragen twird und die Drefung mit
gevinger Sraft bewirft werden fann. €8 ift hiergu muv erforderlich, die
Qocomotive fo auf dev Scjeibe ju placiven, daff ihr Schwerpuntt genau iiber
den Mittelzapfen gu liegen forumnt, wogu der Duvcymeffer dev Scheibe ctwad
gfier fein muf, al8 der NRadftand dev aufgefahrenen Locomotive fonft muv
erfeifcht.

Grofge Drehfdyeiben, weldye vielfad) in Gebraud) genonmen werden, wie
3 B. die auf Kopfftationen gum Drehen der Locomotiven dienenden, hat
man wofl aud) mit Feinen (ocomobilen Dampfmafdjinen verjehen, welde
bas Drehen fdjneller, uverlaffiger und woblfeiler bewivten, al8 e8 duvd)
Handavbeit miglich ift.

Schiebebiihnen. Jeben den Drehicheiben dient hiufig nody ein an-
beves Mittel sur Transportivung eined Wagend von einem Geleife auf ein
anberes damit pavallel (aufendes; bdiefes Wittel find die Scjiebe-
bithnen. Gind a, a,, ay, Fig. 2561, mehreve parallele Geleife, wund

Fig. 251. penft man fid) diejelben durd)
eine vertiefte Gvube A4 A quer
burchfest, auf deven Grumde drei
oder vier Sdjienenftrange ¢ fent-
vechit zu den Geleifen @ ange-
bradyt ftud, fo fann man auf den
Sdjienen ¢ einen fed)8= oder adyt-
vidvigen Wagen, die Schjiebe-
bithne B, gehen laffen. LWenn
derfelbe fo eingevidytet ift, dafy auf
fetner mit dem Planum dev Bahn
in gleicher Hohe befindlichen Platt-
form ein Gtiid Geleife ¢ ange-
bradyt ift, dag mit den Geleifen @, @y, ay. itbereinftimmt, fo famn man von
irgend cinem diefer Geleife @ einen ju verfegenden Wagen auf die Biihne B
fafren und nady deven entfprechender Verdicbung ihn auf ivgend ein anbered
Geleife @ abfepen. Man fann demmad cine Schicbebiihue als ein Stiid
Geleife djaratterifiven, weldyes nad) Belicben in irgend eind ber ju verbin:
denden Geleife eingejdhaltet wevden fann, weldje lepteven natiicfid) auf eine
ber Linge dev Bithne gleiche Liinge durdjbrodjen fein miiffen. Diefer lesteve
Umftand, nimlicy die Anbringung dev vertieften Grube, weldje die Geleife
urdyfest, ift ein grofer Uebelftand dev hier gedachten Cinvidytung, welder
peven Anwendung in durdgehenbden Hauptgeleifen ginlic) aunsjdlieft,
wnd mur auf Nebengeleifen und etwa vor Repavatuvwertititten anglingig
madyt.  Deghald hat man fid), in Anbetvacht dev groen Bequemlidyteit,

. 64.
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weldje Seiebebiihuen bei der Wagenverfegung gewiihren, vielfad) bemiiht,
foldje Conftvuctionen 3u evfinmen, bei weldjen die Nothwendigkeit dev ver-
fentten Grube nid)t vovhanbden ift, und bei weldjen die Hauptjdyienen ent-
weder gav nid)t, odev nur duvd) fdhmale Rillen fitw bie Laufrider dev Biihne
durdjbrodjen 3u werden brauchen. €5 mige im dolgenden von jeder ber
beiden Gonftructionen, mit verfentter Grube wnd ohne foldje, ein Beifpiel
angegeben werben.

Die Confjtruction einer Schiebebiihne mit verfenfter Grube it aug dem
Grunbdrifie, Fig. 252, veutlid).  Die aug Jdymiedecijernen Tuiigern gebildete

Fig. 252.

Bithne lGuft mit fed)s Riidern A, B, weldje auf awet durdjgehenden Ayen
figen, auf den Sdjienen C'D. Die Linge der Biihne vidytet fid) natirlich
nad) devjenigen der ju veregenden Fuhrwerfe und vaviivt awifden 3,6 m
fitr Wagen und 11,6 m fite dag Verfdjicben der Locomotiven und Tender.
Die Yinge der Sd)fittengrube hingt von der Anzahl der 3t verbindenden
Geleife ab.  Das Verfdhicben fleinever Biihuen gefehicht divect burd) bie
Hand dev Avbeiter, grifeve Bithnen verfieht man woll mit befonderen Be-
wegungdvorvichtungen dhnlid) denen der Lauftrahubriiden.

Gine Schiebebiihue ofne verfenfte Grube, wie fie auf dem Bahnhofe zu
Altona fiw fiinf Geleife von Nollau ausgefiihet ift, jeigen die diguren
253 und 254, Hievvon ift Fig. 253 cin Svundriff von etwa dev Hiilfte
ber Sdjichebithne wnd Fig. 254 cin Durchichnitt nad) der Linte B, Die
Gehienen der gu verbindenden Geleife find mit @ begeichnet, und quer 3wi-
fdhen denfelben find in gleidjer Hihe vier Sehienenfivinge b angebradyt, auf
weldjen die Bithne mit ac)t Niidevn ¢ und  liuft, die auf wei durd)gehen=
den Ayen C feftfigen. Da bdie dufgeren Riider ¢ mit Gpurfriingen verfelen

BEp———
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find, fo muf jede Sehiene @ der Dauptgeleife an je swei Stellen einen Gin-
fdnitt von 33 mm Breite evhalten, wihrend bdie mittleven Reider d der
Bithne ofne Spurkringe find, daher eine Ginjdyneidung der Hauptjdjienen a
fite diefelben nicht evoderlic ift. Bu grogerer Sidjevheit find die Gnd-
quevtrdger e der Bithue nod) durd) je gwei Hitlfrider £ unterftiigt, veldje
auf befonbdeven Laufaren A angebrad)t {ind.

Dag Cigenthitmliche bei allen Sdhicbebithuen ofme Grube befteht nun
davin, daf der ju verfegende Wagen auf der Bithne feine Unterftitpung nidyt
duvd) ein Geleis aus gewshnlichen mit den Dauptidyienen gleid) Hoch ge-
legenen Scjienen findet, wie e§ bei den verfentten Bithuen der Fall ift, fon-
dern daf er auf gwei Scjienen, meijt von winfelfovmigem Profil, auf-
gefahren wird, yeldje fo viel iiber den Geleifen @ liegen, daf fie eine
Querbewegung der Biihne iiber die Geleife nicht hindern. ©8 ift daher mit
jeder Benugung dev Schiebebiihme immer eine Crhebung des Wagens
um cine gewifie Hifhe evforderlich, weldje Hihe man ouvd) wedentfpredjende
Conftruction auf ein Mininuum ju bringen fucht.  Jm vorliegenden Falle
betvdgt diefe Hohe 85 mm. Um diefe Hebung bequem 3u bewivfen, find bdie
Daupttriger 77 der Biihne an den Enden mit drehbaren Auflaufjd)ienen ¢
verfehen, weldye genaw itber den Scjienen liegend fitr gewdhnlic) durd) die
gedern 7 diber den Sejienentspfen fdjwebend gebalten werden, fid) aber auf
diefe [esteven feft nicderlegen, wenn die Rider eines aufzufafrenden Wagens
gegen die Enden treffen.  Dann wirfen die Sehienen ¢ als fchiefe Gbenen,
auf weldjen dev Wagen auf die Biifne emporfteigt.  3n weldjer Weife die
Berfdyicbung der Viihne durd) die Kurbel K und bdie conifdjen NRider R, S
bewirft wird, weldje eine Umbdrehung dev einen Laufare C vermitteln, bedarf
feiner weiteven Crflivung.

Diefe Anovdmmgen eignen fid) namentlicy jum Vevfegen von Wagen,
da die Gewidjte der Yocomotiven fitr die befdjricbene Art dev Hebung
meift gu grof find. Man Hat aber aud) hierfiiv Sdyiebebithuen ofne ver
fenfte Gcleife ausgefithrt und jwar devart: daf die Schicbebiihme fitr gewohn-
lic) in folcher Hihe angebracht ift, daf die Wagen ungehindert iiber bdie
Biihue wegfahren fBunen. Damit mum die Bithne, nachdem ein Wagen oder
cine Yocomotive davauf gefahuen ift, feitwirts verjdjoben werden Famn, wer-
ben durd) ftarfe Hebevorvidytungen (Schvauben oder hydraulijche Hebe-
eplinder) die Quertviiger der Bithne und damit diefe feldft fammt dem auf-
gefahrenen Wagen fo hod) exhoben, daf eine Bewegung iiber den Schienen
der pavallelen Geleife miglid) wird.

Aunt Rangiven dev Biige anf Bahubsfen hat man aud) Schiebebiihnen
mit Dampfbetried, fogenannte Nangivmafdyinen, ausgefiipet. Bei der
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su biefem Biede in Wiivzburg *) angewandten, von Crter audgefithrien
Damypfidyichebithne, Fig. 255, fteht auf einem befondeven Ausbau A dev

Fig. 255.

|

o

i

‘ \1\:3 m\

Bithuenplattform cine fleine Dampfmajdyine B mit ihrem Rohrentefjel C,
voit weldher Mafdjine nicht nur’ duvd) die conifdhen Rider D die Ver-
fdhichung dev Biifhne nacy beiden Ridytungen, fondern aucy die Umbdrehung
ciner auf dev Bithne befindlichen LWindetvommel Z gefdehen fann, deven
Geil jum Hevanzichen dev ju vevfependen Wagen dient. Mt diefer Bor-
ridjtung vermag man 12 big 14 Wagen in dev Stunde ju verfepen.

Rider. Die Nider der Cifenbahnfahrieuge unterfcheiden fich von denen §. 65.
fitr Strafienfuhrwerte houptfadylic) durd) das Borhandenfein cines am NRad-
frange vorfpringenden Spurfranges und dadurd), daf fie mumer feft auf
pen pen angebracht find. Die Riider auf die Wven lofe drehbar aufzu=
ftecfen nach) Avt der Rader firr Landfuhrwerke ift nidht vathjanr, weil die

*) ©. Organ f. . Fortjdritte d. Cijenbahnivefens 1866, &. 46.
WeisbadysHerrmann, Lehrbud) ver Medyanif. IIL 2. 26
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Niider bei ausgelaufenen Axbitchfen fchlottern wiirden, wodurdy cin Entgleifen
unfehlbar ferbeigefiihrt werben miite. Mt den Ridern duehen fich daher
gleidjzeitig aud) die Aren, und e findet felbftverftindlic) die Drehung dex
beiden auf einer Axe figgenden Riider immer in gleichem Vetvage ftatt. Da
die Widerftiinde dev Bewegung auf den Scjienen gevinger find, ald auf den
Gtrafen, o genitgen im evfteven Falle aud) fleineve RNaddurdymefjer, al8 im
legteven. Die gewdhnlichen Niider dev Eifenbahnwagen werden mur felten
einen Durcymeffer von mehr al8 1 m Haben.

Was dic Fovm des Nadreifens anbetrifft, fo fam man gar bald von der
Anwendung dev wrfpritnglic) eylindrifdjen Rabdviinge juviid, fiiv welde die
Sdjienen mit ebenen horvizontalen Laufflichen audgeriijtet waven, und
wobet die immer innevlid) angebradyten Spwrkriinge jdharf an die Lauf-
fliche dev Ieifen fid) anfepsten.

Da Dbei bdiefer Anovdnung die Spwrfriinge hiufig an den Seiten dev
Sdienen anftreiften, wodurd) der Sugwiderftand und der Berjdhleify wefent=
(i) vergroBert wurden, fo ging man dagu iiber, den Spurfrany mit eincr
Hohltehle an die Yaujflache angufchlicfen wund lepteve felbft conifch zu ge-
ftalten.  Durd) die conifdje Fovm hoffte man gleidyzeitig ein Schleifen bder
Jtadfrange auf den Scjienen in Curven 3u vevmeiden, indem man annahni,
bafp in Gurven die Wagen duvd) die Centrifugalfvaft fo weit aus dev mitt-
leven Lage nad) aufen gejdyoben wevden, dafy die duferen Rider mit cinem
grofeven Halbmeffer auf dem lingeren dufeven Sdjienenftvange laufen als
die inneven, weldye in dem fitvzeven inneven Scjienenftrange auc) nuv einen
entfpredjend fleineven Weg guriidzulegen haben (. §. 59).  IJnubdeffen tritt
diefer Bortheil wohl nur in untergeovduetem Mafe ein, da nad) einigem
Gebraudye die Scyienenfopfe gav bald in die Radreifen Hohlfehlen ge-
fhliffen Haben, die einer Berfdjicbung fid) entgegenfepen. Dagegen wird
ber erftgedachte Bovtheil der miglichften Vevmeidung eines feitlichen An-
ftreifens  der  Spurfringe evveid)t, fo daf man allgemein conifche
Jadfviimge von 1/;; bid 1y, Neigung dev Kegelfeite gegen bdie Axe ange-
nomnten hat.

3n Fig. 266 ift das Profil cined gewdhnliden Nadreifens der diter-
veidjifdjen Siidbahn davgeftellt, wovaus auch die Avt der Befeftigung des
Peifens auf dem inmeven Nadfbrper oder Speidjenfterne exfichtlich ift. Ein-
elne Bahnen, 3. B. die Hannoverjdje Staatdbahn, Hhaben aud) die Fovm
aweier abgeftumpfter Kegel, Fig. 257, fitr den Radfvany angenommen, um
bei ber Abnupung dev Kriinge, weldje chva nad) dev “punftivten Linie fich
cinftellt, weniger jdharf vorftehende Rinder gu exhalten. Die Dimenjionen
dber Radfvinge im newen Buftande find in die Figuv cingefdjricben, durd)
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wieberholtes Abbdrehen werden die Dicfen vermindert, und man famr erfahrungs-
miifig annchuien, daf pro 1 mm Abnugung ciferne Bandagen 150 Deilen

ig. 256. und Gufjtahlreifen 400 Meilen duvd-
laufen. Die angegebene Vreite des
Sranges von 130 big 150 mm ift nicht
mue wegen der befagten feitlichen Ber-
fdjiebung der Ayen, fondern insbefondeve
wegen dev Spurerweiterung dev Seleife
in Curoen fowie wegen der Weidjen
evforder(id), bei denen die Hornfdjtenen
per Hevaftitde (. §. 61) die Stiigung
e gu dem GEnbde iibervagenbden Lauf-
franges au ftbernefmen haben. Dev Spiel-
vaum, welden die Spurfringe wifden
ben Scjienen haben, darf nid)t unter 10 m
und bet quigter bnufung nidyt itber
25 mm (im Gangen) Dbetvagen, die
lichte Cntfermung der NRiider einer Axe
von einanbder Detriigt vor{dyriftsmifig
1,360 m.

Die conifdje Geftalt der Radreifen ift mit einer ebenen Yauffliche dev
Seljienen  felbftverftindlic) nidjt vevtriiglich, weil fonft ein Scleifen dev
Riider wegen dev Verfdjiedenbeit der Umfangsgefdwindigheit in den eingelnen
Puntten flattfinden miifte. Aus diefem Grunde evhalten die Schienen die
in § 57 befprochenen abgevundeten Kopfprofile, weldye eine fynumetrifche
Geftalt Haben, um die Schienen nadh cinfeitiger Abnupung ded Kopfes und
Umbrehen aud) auf dev andeven Seite benupen gu fonnen. GEndlid) ift e8
allgemein it0lich, den Schienen cine dev conifdjen Krangfliche entfprechende
fduiige Stellung 3u geben, fo daf dev Duuc dev Riider in die Ridytung des
Mittelfteges der Schiene Hineinfiillt, und ein Moment zum Umfippen nidyt
auftritt. :

Die Cifenbafhuriider bildet man entweder als Speidenvider ober ald
Sdeibenvider aud und verwendet dagu Gufeifen, Schmicdeeifen wund
Gtafl. Sn eingelnen Fillen hat man aud) vou vedyt feftent trodenem Holze
qur Bildbung des Radfsrpers wifdhen Nabe wnd Krvang vortheilhajten Ge-
braud) gemadyt.

Gypeidjenriider von Gufeifen wevden fitr Loconotivbahnen nicht mehr an=
gewenbdet, dagegen empfehlen fie fid) fiiv Vahnen gum Crdtvandport und fitv
bergbaulidhe Bwede wegen ihrer Billigteit, und weil fie in diefen Fillen, wo
bie Fahrgefchoindigleiten nuv gevinge find, geniigende Sidjerheit gegen Stof-
wirfungen bieten, aud) wegen de§ Havten Kranges fehr dauerhaft find.

26*
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JIn Fig. 258 ift cin foldjes Rabd von Havtquf aus der Fabrif von Gru fon
davgeftellt.  Dag NRad bejteht mit Ausnahme der beiden um die Nabe A
gezogenen fdjmicdecifernen Ringe @ aus einem
Gupititde, und jwar ift der Kvany B durd)
fdpnelle Abtithhung nad) dem Guffe (Anwendung
ciner audgedvehten gufeifernen Giefform) ge-
hivtet, wihrend die Nabe und die Speichen C
tegen der langfamen Abkithlung weic) bleiben.

Die auf Cifenbalhnen mit Locomotivbetried
ueift gebriuchlichen Speicjentiider find entweder
ginglicy aus Scymicdeeifen vefp. Stafhl ge-
bildet, oder beftehen muv in der Nabe aus Guf-
eifen.

Tig- 259 zeigt ein Rad dev lepteven Ant,
bei welchem die Avme C in dev gufeifernen
Jabe divect bdurd) Vergicfen befeftigt find,
wihrend bei dem gany aus Scjmiedeeifen beftehenden NRade, Fig. 260, die
Jtabe A durd) Bufammenfdjoeifen dev fectovenfovmigen Avmenden gebildet

Fig. 259. Fig. 260.

Fig. 258.

ift. I beiden Fillen hiingen die Speichen mit einem fdymicdeeifernen
Unterveifen D ufammen, auf weldhen dev fdymicdeeiferne obder ftihlerne
HRadreifen B, die Banbdage, warm aufgeogen und mit dem ev durd)
Yticten verbunden ift.

Anftatt dev Speidien hat man vielfad) die Anorduung ciner oder weier
Sdljeiben ur Verbindung der Nabe mit demt Krange gewihtt. Diefe Riider
Werden aus cinem Stiide durd) Giefen fowohl aus Hartgu wie aus Guf-
ftal gentacht. Solche Scheibenriider aus Havtguf von Ganz in Ofen mit
einfacher und doppe(ter Wanduirg jeigen die Diguren 261 a u. 261 h. Der=

s
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artige Sdjeibenriider werden aud) aus Scymicdecifen, duvd) Walzen und
Sdjmicden evzeugt, und jav entweder mit aufgezogener, Fig. 262 a, odev
mit angefdyweifter Bandage, Fig. 262 b.

Sig. 261 a. Fig. 262a. Fig. 262b.

Doliceibenvider werden in Cngland und Amevifa, Schweden wd PNuf-
famd vielfac) mit Bovtheil vevwendet. Die Scjeibe befteht Hievbei aus
fectovenfovmigen, dicht gufanmmengepreften Sticfen havten in Ocl gefodyten
Holges € (Cedern- und Teatholz), Fig. 263, deven Vereinigung duvd) die

Fig. 263. Bolzen @ und -die Ringe » und ¢ gejhieht.
Man ecfemnt auc) aus der Figur die jwed:-
migige Verbindung des Itadreifens mit dem
RNabdtdvper durd) die beiden IRinge ¢, bet wel-
dher Befeftiqungsart die Schwiichung der BVan-
bagen duvd) Volzenlbcher umgangen, alfo aud)
eine weitergehende Ausnupung der Itadreifen
evmbglidht ift.  Die guofere Clafticitit dev
Holzfcheibe verhindert wefentlid) dag Springen
pev Neifen tnr Winter und vevurfadht einen
geriufdhlofen ruhigen Gang.  Befonders gut
faben fic) diefe Nider in feudjtem Klima be-
wilhrt.  AB Bremsuiber diivfen fie jedod
wegen dev entftehenden Crwdvmung nidyt vevs
wenbdet werden, daffelbe gilt fitv Havtguf= wund
Gugftahlviider, weldye lepteve fid) nad) dev Ey=
wivmung  duvd)  AOtiHhmg  Gavten wiivden.
Gine Cigenthitmlidteit dev Gufftahledder ift
bag flingende Geviufd) wihrend bder
Taht.

Anmerfung, JIn wicweit die conifhe Form der Nadreifen ein Gleiten der-
jelben in Guvven verhindern fann, [kt fich in folgender Weife beurtheilen. Se
OCN = OM = o, Fig. 264 (0. f. ©.), der Kritmmungshalbmefier einer Curve
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und A .4, =20 die Cntfernung der Sdyienen von Mitte ju Mitte, jo verhalten
fig die jwijhen N und M uriidjulegenden Wege 4 B und 4, B, wie
o+ b:po— b DVedeutet r den Halbmeffer des Rades an der Veriihrungs-
Sig. 264. ftelle, wenn bdie Are ihre mittlere Stellung in
der geraden Bahn Hat, und ift mit » bas
R Neigungsverhiltnif des conijden Radfranzes
und mit & die feitlidhe Verjdhiebung der Are
aué jener mittleren Stellung verftanben, jo
find bdie Beriihrungshalbmefjer auf beiden
Sdyienen nunmehr durd) r - ve und r—ye
. gegeben.  Soll daher ein Schleifen ginzlich
4 vermieden werden, jo miifien dieje Halbmefjer
fid) wie bie Wege A B und A4, B; verhalten,
d. h. man Hat:
ot+bio—b=r4ve:r—ve
Nimmt man nun den Radhalbmefier » = 0,5m, die Neigung » = 4, und
cinen Spiclvaum bei jdjon abgenugten Ridexn 2& — 20 mm, aljo die Ber-
jdhicbung aus der Mitte &€ = 10 mm an, jo ift
r+ ve =05006 und r — ve = 0,4994.

Daber Hitte man aus
¢+ 0b:o— b= 5006 : 4994

10000
R

O(f:'

b = 883b — 833.0,76 = 625m.

Wenn daher der Curvenvadiud fleiner, oder wenn bdie Verjdieblichteit
gevinger ift, al8 hier angenommen, fo ijt der gedachte Ausgleid) nicht miglich,
und ed mup ein theilweijes Scleifen der Nider eintveten. €3 muf Hierbei in-
Ddeffen bemerft werden, da das fiiv den gropten juldjfigen Spielvaum der Spur-
fringe vovgejdricbene Maf von 25 mm fiir bie normale Spurweite gilt, in
Gurven daber wegen der Spurerieiterung, welde bis ju dem Betrage von
30mm fteigen fann, aud) cine entjprecdhend groferve jeitliche Berjdhiebung ber Age
mbglidy ift.

Axen. Die Aren dev Cifenbafnwagen werden immer aus Schmicde-
cifen oder Stahl gemad)t. Wie fdjon bemerft find die Niider feft auf die
Aren gezogen, und gwav gefdjieht dies fo, daf man vermittelft einev hydrau-
lifdjen Prefle das {dhwad) conifd) ausgebohrte Rad mit grofer Kraft (civca
1000 Gtr.) auf bdie gleid)fall8 conifd) abgedrehte Are von wenig griBerer
Stiivte preft, wovauf die ausdgedehnte Nabe eine genitgende elaftifhe Span-
nung evhilt, wm die Befeftigung des RNabdes duvd) Reibung und ofne Hiilfe
von Keilen i bewirfen. Die Yagerftellen dev Cifenbahnayen bringt man
bei den Wagen inumer auferhald dev Nider an, weldje flein genug find, um
unterhalb der Wagenfaften Rawm gu finden, wobdburd) auffer anbderen Vor-
theilen devjenige einer leichten Buginglichfeit zu den Lagern oder Axbiichfen
ergielt wivd. Jtur bei Locomotivaren liegen die Lager in dev Regel innerhalb
der Tuiebviider (f. unten).
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Gine Wagenaye wird jundd)ift duve) den auf fie entfallenden Theil von dem
Gewidyte des Wagentaftens und dev Yadung auf Biegung beanfprucht, wobet
wan fid) gu denfen Hat, dafy die etveffende Belajtung in der Mitte des Lauf-
fdjentels und die Unterftiigung in dev Sdiene ftattfindet. 3ft @ dag Ge-
widjt cines vievvidvigen Wagens fammt Belaftung, fo fann man bie auf
einen Sdjentel entfallende Laft ju % annefmen, und daher ift dag biegende

Moment dev ruhenden Laft durd %§ gegeben, wenn 7 ben Hovizontals
abftand dev Schentelmitte von der benadjbavten Schiene vovftellt, d. f. die
Balbe Differeny wifdjen dev Arenlinge wifdjen den Schentelmitten wnd
der Gntfermimg der Schienemmitten (1,5 m). Diefes it bie vufende e
geltende Biegungsmoment wird bei der Bewegung des Wagens in Folge dev
Gtofwirfungen vergrofert, und gwar fann man bei den gewihnlichen Wagen-
conftructionen diefe Berguoferung des Schenteldrudes nad) Wohler™) in
Maximo ju /5 des durd) die vuhende Belaftung exzeugten, bafher das
Biegungdmoment ju

1
%l— 11 01 = 0,344 Q1

3
(Y A
anuehmen.

Aufer diefen Berticaltviften wirfen auf die Axe nod) getiffe hovizontale
Rviifte parallel der Axe, und jwar der Winddrud W auf die Wagenfliche,
fowie die Ablenfungsfraft, welde in Curven oder Weiden von dev Detveffen-
den Sciene gegen den Spurfrany des dufeven Rades ausgeiibt wird. Gbenfo
ift die dafelbft jwifdhen dem Lauffranze und der Scjiene auftvetende, einer
Berjdyicbung fid) widerfegende NReibung eine am Rade wivfende Horiyontal=
fraft, weldje eine biegende Wirfung auf die Ave ausitbt. Die Grige des
9Binddrudes W famm man pro Duadratmeter Wagenfliche erfahrungsmifpig
su 1,27 Gtr. = 64kg annehumen, und o8 ift daher das auf den Axfdentel

wivfende Moment duvdy %V r ausgedritct, wenn W den gefammten Wind-

druct gegen die Fliche eines gweiaxigen Wagens wnd r den Halbmefjer etned
Nades begeichmet.  Fite einen gewdhnlichen vievvidvigen Wagen fann nan
W = 20 Gtr. = 1000 kg anuehnten.

Die Horiyontalfraft F, welde cine gevadbe ablentende Schiene, 3. B. die
Ginfahrisichiene einev Weidye, gegen den Spurtrany ausiibt, fann nad) den
Bevfuchen von W hler™ ) u

*) S.9.0. Waldegg, Handbudyc. V. I, S. 95, den Yntitel bon Wihlex
itber ,Achjen”.

##) &, Grbfam, eitjdhr. filr Bauwefen 1858, S. 642.



408 Jweites Capitel. (§. 66.

o i
—_ S
H=-— V@ Gtr.
gefest werden, wenn ¢ die dem Vorderrade des Wagens duvc) die ablenfenbde
Sdyiene crtheilte Seitengefchwindigteit bedeutet, weldje fich ju ¢ = v. o be=
vedynet, untev v bdie Wagengefdhwindigleit und unter « dag Neigungs-
verhiltnig dev Ablenfungsdjiene gegen die gevade Bahn verftanden. Fiiv

gewihnliche Fille fann H = 16—1 V@ Gtr. gefest werden. Cudlidy fann
man die Grife dev Neibung, weldje die Schienentspfe ciner Seitenverfdjicbung
der Lauffringe entgegenfepen, fiiv jedes Bordervad -gleid —1% feen.

Mit Nitdjidyt Hievauf beftinmt fic) dag dicht an der Nabe auf Biegung
der Are yivfende Moment 3u

11 11 — Q w
g2 OV RV @A Eapilol i

e o I
welchen Werth man gleich) — d3 & u fepen hat, unter d den Durchmeffer
) ) glad) =5 3

ber Aye dicht an bder Nabe und unter % die hdftens juldfjige Material-
fpannung verftanden, fo dafy man finbdet

&l 11 Q
\/ﬁ@l'i-(?m-f-ﬁ-l-lo)f
o 0,0982 % S
Nac) den gahlveichen von Wihler angeftellten Fejtigleitsverfudjen an
Gifenbabhnaren von fehnigem Eifen, weldje unter Velaftung gleid)zeitig ge-
breht wurben, zeigte fid), dafy die Vrudjbelaftung bei fdmicdeeifernen Aven
awifdjen 0,263 Ctr, — 13,15kg und 0,244 Gtr. — 12,2kg Fafer-
fpamnung lag, wobet der Brud) tm erften Falle nad)y 19 Millionen Vie=
guugen eintvat, wihrend cv im lepteven nad) 123 Millionen Biegungen fich
nod) nidyt einftellte.  Unter Bugrunbdelegung eines dementfprechenden wmit
ben begtiglichen Bordyriften des Veveins dev Cifenbahnverialtungen iiberein
ftinmienden Werthes von & entwidelt W5 hler die Formel

< 11 Q e E5
di— 3348 32 Rl + <? Vé + 16 e 10) r Millimeter,

wovin @ bdie Bruttobelaftung eines vievvidrigen Wagens ucl. Aven umd
Jider in Centnern bedeutet, In der Mitte foll man den Duvchmefjer dex
Are im Verhiltniffe 19/, gevinger annehmenn.

Hievbei ift die gevinge Unftrengung auf Torfion aufer At gelaffen,
weldhe die Are duv) den am Umfange der Riber wivfenden Reibungswider-

P s




§. 66.] Ayen. 409

ftand, fowie event. dann exleidet, wermn das eine Nad durd) einen Wibder=
ftand, wie Bremfen, angehalten wird, und dag anbdere vermige feiner Maffe
weiter zu votiven ftrebt.

Fiiv die Stivfe 0 des Arfdjentel8 von ber Leinge 4 fann man, unter g

bie Belaftung einer Ave in Centnern, alfo unter % die cine8 Scjenteld ver=

3 q A
——— (J Y+ &
O i= \/0,0286 Millimeter

ftanbden, die Fovmel

anwenden, wobet paffend 4 = 1,750 big 2 0 ju wihlen ift. Iimmt man
darin

A=1730 = 1,8750,
fo exhiilt man o4

Oie— 7 4 Vg Millimeter.

Die Feftigheit des Gufftahls ift in dem Berhiltniffe 150 : 100 grifer
al8 die des Cifens, doch viith Wohler mit Nitdficht auf die duvd) die

Nabenpreffung evyeugte Spamnung des Material8 die Arenftivke d an dev
Ml

150
Nabe mur im Berhiltnif 15%

Gifen. Die graphifdhe Beftimmumg der Angriffsmomente einer Cifenbahn-
age ift beveits in THL 11T, 1, §. 8 an cinem Veifpicle gezeigt wovden.

Die Veveinbavungen bder Cifenbafhnverwaltungen fchreiben fitr eiferne
Axen bei einer Mayimalbelaftung von begw. 75 Ctr., 110 Ctr. und 150 Ctv.
Ayenftiivfen an der tabe von 100 mm, 115 mm und 130 mm und Schentel=
ftivfen von 65 mm, 75 mm und 85 mm vor.

Bei Anwendung von Gufftafl tonnen die Belaftungen wm 20 Proc. cv=
hoht werben. Die Axe foll in feinem Punfte ftivfer ald i dev Nabe fein,
und follen alle fdharfen nfige davan vevmicden werden.

= 0,95 fleiner angunehmen, al8 bet

Tig. 265.
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Die Fovm ciner gewishnlidyen Cifenbahnwagenare ift aus Big. 265 (a. n.@.)'
hinveichend exfichtlich.

Axbiichsen. lnter Axbitdfen verfteht man die Lager, vermittelft deven
die Wagen fid) auf die Axzapfen ftigen. Cine gwedentfpredjende Con-
fteuction unbd forgfiiltige Ausfithrung diefer Lager ift fit den gangen Cifen-
bafubetrieb von dev guigten Widtigleit, nicht nur, weil die Sapfenveibungen
cinen betvicytlidjen Theil des Bugwiderftanded ausmadjen, fondern aud),
weil bei der grofen Gefdjwindigleit der Aren mangelhafte Ausfithrung
bev Lager fehr grofen Berfdjleif an den Bapfen wnd Pfannen tm Sefolge
hat, und die Gefalhr einer Berftorung durd) das fo fhadliche Warmlaufen
nafe liegt. Man hat daher der Conftruction der Arbitdhjen befondere Auf-
merffamfeit gugewendet, wie die grofe Angahl dev vorgejchlagenen und uv
Ausfithrung gebradjten Arbitchfen beweijt.

Alle Lager fiir Cifenbahnayen ftimmen davin itbevein, daf der Bapfen
mue auf dev oberen Hilfte mit einem Futter oder einer Pfanne aus Lager-
metall verfehen wicd, weldje Pfanne in eine gufeiferne Bitdhfe genau einge-
paft ift, auf weldje die Belaftung des Wagens duiidt. Diefe Bitchfe muf
itbevall gut gefdyloffen fein, einerfeits, um den Verlujt an Schmievmaterial
thunlichft 3u vevmeiden, andeverfeits, um von dem Bapfen allen Staub fern
aut Dalten, weldjer, al8 Schleifmittel wirfend, baldiges Wavmlaufen und BVex-
derber de8 Bapfens und Lagers herbeifiihren witde. Bu dicfem Bwede
find bdie Axbitchfen vorn vor dem Stirnende dev Bapfen immer volljtindig
gefchloffen, und man forgt auf dev hinteven Seite, wo bie Aze in die Biidjfe
eingefithrt wird, fiiv einen moglidyft dichten Abjehlufp durd) Scheiben von
Sily, Leder obder paffendem Matevial, weldye die Are swifden der Radnabe
und dem Schenfel umjdyliefen.

Die grifte Sovgfalt ift aus den {djon angegebenen Gritnden einer vorsiig-
lidjen Sdymievung der Bapfenfliche su widmen, bei weldjer nidht blof thun-
lidjjte Vevmindevung der Fapfenveibung, fondern aud) miglichfte Oefonomie
bes Sdymiermaterial8 yu bevitdfidytigen ift, indem der BVerbrand) an leptevem
bei den Cifenbaluen einen evheblichen Ausgabepoften veprifentivt. €8 ift
evtlovlich, dag die Conftruction dev Apbitdhfen wefentlich von der Vefdjaffen-
heit des angewandten Schmicvmitteld und namentlich) von deffen Confifteny
abhingen muf. Demgemdf fann man die Arbiichfen junddft in folde fite
dide obev ftavve Symieve und in folde fitv ditnnflitffige oder
Oelfdymiere unterfdeiden.

Dide Schmiere befteht in der Negel aus gewiffen Mifdungen von Talg,
Sett, Thran, Palmsl und dhnlidgen Stoffen in verfdjicdenen Sufanrmens
feungen, denen aud) wohl Soda und gewiffe Metallfalze wie Bleizuder
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sugefest werden. Die Wivkamteit aller fteifen Schmieven beruht davauf,
dafy evft duvd) eine gewifie Crwirnnmg des Bapfens ein Theil der Scjmiere
fedmilat, wovin ein grofer Nadytheil ju evfemmen ift, indem namentlicy beim
Sugangfegen eines Wagenzuges die nod) falten Sapfen uniichft troden laufen,
weshalb bdie anfiinglidhe Bugfraft fehr bedeutend ausfillt. Aug diefem
Grunde ift man jum guoften Theil von der Vevwendung bdider Schmiere
suritcgefonmmen, und jur Anwendung dev vortheilhafteven Oclfdymicre itber-
gegangen, trogdem die xbitchfen fite dide Scymicve viel einfadher find, al8
die fitv Oelfdymieve.

Fig. 266.

Gine foldhe fite fteife Schmiere frither vielfac) gebraudyte Axbiichie zeigen
bie Figuven 266 und 267. Das Rothguflager @, weldes genau auf den
Rapfen A gepafit ift, fitt feft in dev gufeifernen aug gwei Theilen gufammen-
gefcjraubten Biidhie B, auf deven obeve Fliche die Tvagfeder dritdt (. unten).
Die fteife Schmieve wird in die Kammer b durd) die mit dem Decdel D
verfdjliefbave Oefinung d eingeduitdt, und gelangt bei der Crwdvnung bdes
Aapfens auf denfelben durd) die Oeffnungen c. Duve) Sdjrauben in e wer-
en die beiden Theile der Vitdyfe B yufammengehalten.

Die flitffigen Schmicrmittel fite Cifenbahnaven find Hauptiadlid) Dele,
fowohl vegetabilijcje wie Ritbsl, Baumil, Havydl, wie thicrijdhe ald Knodjensl
und Fifdjthran, und mineralijdhe, 3. B. vohes Petvoleum. Die hievfitr in
Anwoendung fommenden Axbiichfen unterdjeiden fich houptfichlic) duvd die
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Art und Weife der Oelaufithring, ob diefelbe von oben, ober von unten,
oder allfeitig gefdyieht.
Gine Axbitdhfe fir Minevaldl mit Sufithrung des Oeld von oben ift in
&ig. 268 davgejtellt,. Dev obeve Theil A dev Abiidyfe enthilt Hier das
Fig. 268,

Fefervoiv gur Aufnahue des Oel8, weldyes duvd) die Schraubensffuung s
eingefitllt wund duvd) den angebvachten Saugdodht in evfichtlicher Weife dem
Tig. 269.

Bapfen sugefithet wird. Das Didthalten der Bitd)fe da, wo bdie Are in
diefelbe eintvitt, gejdhicht duvch eine aus swei Theilen beftehende Holsfcheibe,
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deven beide Hilften durd) eine Drahtfeder gegen die Are gepreRt werden.
Dag in dem unteven Theile fidh) anfammelnde unveine Ocl fann durd) die
bafelbft angebradjte Sejraube abgelafjen werden. Eine Fiillung deg Ocl=
vefevooird veicht filv 4 big 8 LWodjen aus.

Auf den deutjdjen Vahnen wendet man meiftens Axbiichfen an, in denen
dbte Oelufithrung von unten gejdieht und war in der Regel mit Hiilfe
eines Scymierpolfters von Pliifd) oder Dodhten, weldjed durd) eine jdywade
Teder von unten gegen dem Bapfen angedriidt wird. In Fig. 269
(Mectlenburg. Bahnen) ift b dag mit Dodjten @ gavnirte, duvd) die Schyrauben-
febern d gegen den Bapfen gedriidte Polfter, weldjem dag Oel durd) bden
Saugedod)t £ aud dem Delbehiilter g jugefiihet wivd. Die Einvidjtung dev
Fitlbffmung und die Didjtung der Axe bei B durd) einen Filzring ift aus
der Figur erfichtlich.

Jn Fig. 270 und Fig. 271 (a. f. ©.) endlid) ift wody eine fehr vollfommene
Arbiichfe von Klofe (BVerveinigte Schweizerbahnen) angefiihrt, bei welcher das

Fig. 270.

el fowofl vou oben dure) den Docht 20 wic von unten durd) das Plitfdhpolfter o
Bugeflifut wivd. Lepteres wird duvd) die Feder w gegen den Sapfen gedritet und
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erilt dag Ol dure) jwei Saugdodhte aus dem Oelbehiilter s.  Diefer Be-
Diilter ift mit einer Sicbplatte » abgededt, auf weldjer eine Tud)lage aus-
gebreitet ift.  Diefe Cinvidytung
hat den Rwed, dad durd) abge-
ftogene  Metalltheilhen verun-
veinigte Oel, weldjed von dem
Aapfen auf » tropft, ju filtviven,
fo daf dag Ocl in den Behilter s
juvitdgelangt, wihrend die feften
Berunveinigungen duvd) die Tud)-
lage zuviidgehalten und von bdovt
entfernt werden.  Dad durd) o
cingegoffene Oel gelangt ebenfalld
burd) die Sicbplatte » Hindurd)
in den Behilter s. Dag Oeffuen
ber Bitdfe ift Hier durd) den
Bitgel 7 fehr bequem gemadyt,
weldjer, um dic Bapfen 7 drehbar,
nad) Lfen der Schraube m guviid=
gefchlagen wird, um da§ Unter=
theil B der Bichfe frei ju madhen.
Die Didytung ded Arenanfapesd
wird wicder durd) die Filzidjeibe y
bewirft.

AB einfachftes Mittel um nad)haltigen Sehmieren dev Bapfen hat man
neuerdingd das Bollftopfen der gan dicht abgefdyloffencn Axbitchjen mit in
el getriintter Baumwolle (aud) Wolle, Seegras 2c.) angewendet 1md hat
dadurdy bei fehr einfacher Conftruction der Axbiichfe vedyt giinftige Refultate
exlangt.  Dev Hauptnacytheil hierbei ift davin zu fudjen, daf die Vaum-
wolle fich mit der Beit dicht sufammenfetst, wobei dev Fall cintreten fann,
bafy fie midyt mehr gehovig mit dem Schenfel in Beviihrung bleibt. Aud)
geht bei Grneuevung der Fiillung eine betviichtliche Quantitit Ocl, weld)es
von ber Bammwolle gebunden ift, vevloren. Eine cinmalige Fiilhumg foll
nad) den Grfafrungen auf dfterveichijchen Bahuen 8 big 9 NMonate ausd-
veidjen.  On Ymerifa Dedient man fic) bei diefer Avt von Arbitdhjen, wie
fic dort vielfad) in Gebraud) find, dev Hobelfpine und ald Scymiermittel
ved Fifdhthrans.

Tig. 271.

Die Wpbiichfen, bei weldpen ein im Untertheile in dem Oele jdhroimmender
Gylinder, durd) ben Auftvied gegen ben Japfen gebriidt, vevmiige feiner Rotation
ben Sdpentel jdhmicrt (. a. THL III, 1, Fig. 119), jowie diejenigen, Dei Denen
ein vorftehender Rand des Bapfens in Oel taudyend eine ftetige Oelung vermitteln
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foll (analog der Fig. 118 in THL III, 1), haben feine allgemeinere Einfiihrung
erlangen fonnen. Dafjelbe gilt von den vorgejdlagenen Apbiidjen, bei demem
man die Lagerjdale durd) cinen den Japfen ringd umgebenden Krang vorn Rollen
3u erjegen judte, um die Japfenveibung durd) die geringere mwdlzende Reibung
ju erjeten. Diefe Ginvidtungen warven ju complicirt und fiiv die hier vorfom-
menbden grogen Gejdhmwindigleiten nidht geeignet. Dagegen Hat man mehriad) mit
Bortheil der Lagerjdale eine joldpe Lagerung in der Arbiidhje gegeben, daf fie
eine gewifie Beweglicyfeit exhilf, um fich beim etwaigen Sehiefjtellen der Are dod)
immer dem Sdenfel anfdymiegen ju fonnen.

Der Verbraud) an Oel wird bei verjdiedenen Shmiermaterialien und ber=
fdievenen Mrbiichjen jebr verjdhieden angegeben, jo 3. B. auf 0,002 Pfund
Mineraldl pro Lager und Meile bei ven Arbiidhfen der Kaijer-Ferdinands-Nord-
babn nad) Fig. 268. Fiir die Beuther’jdhen Arbiidhjen mit Oelzufiihrung von
unten durd) Saugdbodte an jwei jeitlid) angebrachte Plijdpoljter wird der Oel-
verbraud) jogar ju nur 0,0003 Pfund pro Armeile und der Lagerveridleip zu
41/, Qoth fiir 6068 durd)laujene Meilen angegeben. Axbiidjen mit Baummwolle:
ausftopfung und Mineraldljdhmierung ergaben pro Lager und Meile 0,0035 Piund
Mineraldl und eine Lagerabnugung von 1 Pjund pro 1000 Meilen bei Anwen=
dbung von mit Weigup ausgegofienen Lagerpfannen. €5 mag bemerft werben,
daf die Vermwaltung der Heffijden Nordbahn bei ihren von oben und von unten
mit Oeclzufiihrung verjehenen Arbiidyjen pro Armeile 0,093 Loth = 0,003 Pjund
RNitbs! gewdbhrt.

Bu den Pfannen der Urbiidyjen verwendet man verjdievene Metallgemijdhe
und jwar entweder Nothguflegivungen, in denen Kupfer (75 bid 87 Proc.) neben
Binn und 3int ven Hauptbeftanvtheil ausmadyt, oder Jinn- und Bleilegirungen,
in denen Degw. Jinn ober Blei vorherrjht. Mad) den auf der bterreidhijdhen
Siibbahn diber bie Unterhaltungstojten angejteliten Verjudjen ftellten fid) dieje
RKoften pro Arbiidhje und 1000 Meilen u

15,26 Kreuzer fiir Rothgulegivung,
1911 w0 »  Jinnlegirung,
0128 .. » Bleilegirung.

Der BVerwendung der in diefer Hinfiht am giinjtigiten fich ftellenden Blei-
legitungen fteht indefjen der Wmftand im Wege, dafy diefe Legivungen grofen
Ardriiden nidht geniigende Widerftandsfdbigteit entgegeniegen.

Bon bejonderer Widgtigheit filr die Wahl der Lagevcompofition ift aufer der
geringen Abnutung namentlid) ein teiner Reibungsbetrag. Hieviiber find ver:
jdhiedentlicy BVerjuche mit Gijenbahnaren unter den dem thatjachlichen Betviebe
entipredjenven Verhiltnifjen von Kivdyweger u. A angeftellt worden.

AE Rejultat der Kirchweger’ jhen Verjude, weldye bei 180 und 360 Aren-
umbdrehungen pro Minute, oder 4 und 8 Meilen Fahrgejdhwindigteit pro Stunde
angeftellt wurden, ergab fih der Eoefficient der Bapfenveibung fiiv eijerne und
guiftihlerne Agen und bei Shmierung mit Ribsl ju 0,009 und 0,0099 fitr
Binncompofitionen und Hartblei und ju 0,0141 fitr Rothguplager. Audy jeigte
fih nachy diefen BVerjuchen, baf der Reibungscoefficient innerhald der bei Gijen-
bahnen vorfommenden Grengen unabhingig von der Groge der Velaftung und
Gejdwindigleit war, wihrend die von Weltner und Bodelberg angeftellten
Berjudge auf eine joldhe Abhangigleit Hinmweifen.

Miiheves hieriber jowie iiber Arbiidhjen itberhaupt findet fich in der gefvinten
Preisihrift von H. v. Waldegg: Die Shhmiervorridtungen wid Schmier=
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mittel der Gifenbahnwagen, und in dem mehrerwihnten Handbudye fiir jpecielle
Gijenbahntedynit, Bd. 1L

§. 68.  Federn. Aur Mildevung der Stofwirfungen finden die Federn bei den
Gifenbahufahrzeugen cine fehr ausgedehute Anwendung, und 3war fowoht
alé Tragfedern, weldje dagu dienen, das Gewicyt des Wagengeftelles nebit
der Ladung in elaftifdher Weife auf die Arbiid)fen bezw. Axfdjentel zu iiber-
tragen, al8 audy gu den Fug- und Stofapparaten (Bujfern). Die Form
der Federn ift, dicfen verfdjicdenen Anwendungen entfprechend, ebenfalls ver-
fdhieden, indem u den Tragfedern faft ausnahmsweife die aus THL I, §. 288
befannten gujammengefesten Blattfedern Wnwendung finden, wihrend fiiv

. Fig. 272.

Buffer und Bugvorvidytungen meiftens Schraubenfedevn gewdhlt werden.
Auc hat man fite lepteven Bweed, namentlid) fitv dic Buffer, vielfad) Federn

Sig. 273. aug Gununi oder aud) Korf angewendet,
weldje Natervialien duvd) ihre viidwirvfende
Clafticitdt wivfen.

Was jundchit die Tvagfedern anbetrifft,
fo werden bdicfelbent faft ofhne Audnahume in
der Fovm der Fig. 272 ausgefiihrt, wonach
die Feder F' aus einer Angahl (fechs bis
adjt) iibeveinander liegender Stahllamellen
von 75 bi§ 90 mm Vreite und 12 bis
13 mm Ctirfe befteht, deven Liinge, nad
ber Mitte hin abunehuend, fo bemeffen ift,
bafp bie mneben einamber gelegten ilften
dicfer Lamellen cin Dreied acey, Fig. 273, bildben. Wie jdhon in THL I
niher ausgefithet, bildet diefe Dreiectsfeder ecinen Kbvper gleichen Wider-
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ftandes, bei weldjem die Materialausnupung eine viel vortheilhaftere ift, als
bet einer JRed)tedsfeder.

Dasg Bufammenhalten aller Lamellen gefd)ieht entweder durd) die pavalle-
lepipedijdye Fedevhitlfe 22, weldye fid) auf die Axbiichfe me fest, odev nad
ig. 274 burd) vier Schraubenbolen wnd eine unter deven Muttern gelegte

Tig. 274.

Unterlag8fdyeibe.  Bur Berhindevung ciner Lingenverfdhicoung dev einzelnen
Blitter auf einander wird meiftens cin 7 mm ftavker Stift in der Mitte
durd) fammtliche Vldtter hindurchgezogen, und wm eine feitliche Berjd)icbung
gu verhinbern, hat man in newever Beit den Querfdnitt dev Blitter nad)
&ig. 275 gejtaltet, devart, daf bdie vovjtehende Rippe £ jedes Blattes in die

Fig. 275. entfpredjende Langsville £ des davunter Liegenden
Blattes gu liegen fommt. Die Ant, in welder
die Yaft des Wagens auf die Federn drfictt, ift aus
den Figuven 272 und 274 ju evfehen. An dem
Geftelle A de8 Wagens find zu dem Cnde die
Severftiigen g befeftigt, deven Augen @ duvd) Hangefdyienen mit den Volzen b
verbunbden find, weldje duvc) die Angen geftedt werden, gu denen dic oberjte
ederlamelle beiderfeits ausgebildet ift.

Cine divecte BVerbindung ded Auged b mit dev Fedevftiige g durd) einen
Bolzen ift offenbav nicht thunlid), da bei dev Duvchbiegung der Feder bder
Horizontalabftand dev beiden Augen b fich vevindert. Wihrend bdie Feder-
ftiigen bei Gittevivagen meift wie in Fig. 272 mit wnverdnderlichen Gelenten
verfehen find, wihlt man bei Perfonemwagen in dev Regel die Scrauben-
berbindung, Fig. 274, um bdie Spanmug der eingelnen Federn eined Wagens
und die Hohenlage des Wagentaftens bequem veguliven ju fonnen.

Bet fechsviibrigen Wagen fdjaltet man bei den Federn dev Mittelaye in
die Gehiinge 3wifdhen @ und b nod) einige Kettengelente ein, um dev Aye in

Curven eine gevinge Seitenverdytebung gu geftatten.
WeidgbadHerrmann, Lehroud ver Medyauif. IIL 2. 97
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Die Liinge dev gewshnlichen Wagenfedern betriigt fitv Giitervagen 1,1 m,
fiiv Perfortemwagen 1,7 bi8 1,75 m. Man pflegt die Febderblitter von vorn
fevein etwad u fritmmen, fo daf fie im belafteten Buftande vermidge der
Durdjbiegung fid) der geraden Geftalt nihern, und es pflegt die Pfeilhihe
ctiva 130 mm 3u betvagen. Vet dev Biegung dev Bliitter ift e8 erforderlich,
die Rvitmmung fite alle Lagen nad) demfelben Mittelpuntte voryunchmen,
damit ein genaued Aufeinanderliegen im unbelafteten Buftande ftattfinde. In
Folge diefer Kriimmung werden ficd) die eingelnen Lagen dev Feder bei der
Durchbiegung etwas auf einander verfdjicben, jo daf bdie ftattfindende NRei-
bung bdie Wirfjamfeit dev Feder in gevingem Mafe beeintrid)tigt.

Was die Tragfihigleit und Durdybiegung der Blattfedern anbetrifjt, jo
wurde davitber in THL I, Cap. VI ausfithrlidier gehandelt. E8 wurde da-
felbft geseigt, daf die hier in Betvacht fommenbde Blattfeder, entfpredjend dex
Dreiedsfeder, bet der Biequng fid) in allen Blittern nad einem Kreisbogen
von demfelben Halbmefjer biegt, daher ein Wudeinanderflaffen der Feber-
lagen aud) im belafteten Buftande nidyt ftattfindet, wenn bdie Lagen im un=
belajteten Buftande zufammenpafien.  Fiir die Traglraft der Feder gilt die
Defannte Formel

Ql:%bh?k,

unter @ die Kvaft an cinem Fedevende, deffer Abftand von der Kante dev
Feverbiilfe 7 ift, unter 2 die Dide ded Stahl8 und unter b die Gefammt-
breite aller eingelnen Lagen jujammen verftanden. Chenfo fand fid) fitr die
Durd)biegung oder Fedevung der Anddrud
ies Qlﬂ o k E
g el bh3E  E b’

wenn £ den Elafticititdmodul und % bdie Spanmung der dufperften Fafer
fhicht bedeutet.

Fitv gute Gugftahlicdern fann man den Elafticititsmodul = 25000 kg
und die grihte juliffige Faferfpanmumg su 70 kg bei Federn fitr Perfonen-
wagen, dagegen muv u 60 kg bei Gitterwagen annehmen. Die Linge
jebes Federavmes hat man dabei von dem NRande ber Federbiichfe gu vecynen,
hat aber af8 wirfame Breite dic Summe der Breiten aller Bliitter nad)
Abzug des Locjes in der Mitte in die Rechnung eingufithren.

©8 mufp mun bemerft werden, daf 8 nid)t geniigt, den Federn foldhe
Dimenfionen u geben, vermsge deven im Buftande der Rube die guiifte
Taferfpanmumg jene sulifjige Grofe & nidyt itberjcreitet, fondern 8 ift aud)
auf a8 fogenamnte Fedevfpicl, d. h. dag beim Fahren fid) einftellende
Sdjwingen der Federn Ritctficht ju nehmen. In weldher Art died gejejehen
fann, evgiebt fich aus folgender Betvadytung.
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Gine mit @ am Cnbde belaftete Feder biegt fich) nad Borftehendem um

AL
e b bhdE
Kraft:

durd), alfo hat man bdie eciner Durd)biegung  ugehivige

b3 E
o= s == af,
bIPE
613
Wenn mun wihrend dev Fahrt in &olge cined das IRad treffenden Stofes
die Feberbiegung / um cinen Betvag = vergrsfert witd, fo baf dic gamge
Durdibiegung /' +  wird, fo wivkt auf dag Fedevende dic Kraft

@ =a(+ o)

Jun Folge deffen fudht die Feder mit ciner Kuaft @ — Q=a (f+ z) — of
= az in ihre Ruhelage, weldje der Biegung um f entfpridt, uviidzu-
fehren, und geht itber diefe Yage um 2 hinaus, fo daf die Feder in Sdpwin-
gungen gevith.  Fitv diefe Schwingungen ift die Accelevation durch

i~ @ ax g

e R i

alfo proportional dem Abftande 2z vou der Rubelage gegeben. Wegen
biefer Proportionalitiit ergiebt fid) fiic diefen Scwingungszuftand nach
L I, Anhang, §. 1 die Beitdauer ciner einfadjen Sewingung 3u

t:z\/I,
g

analog einem einfacjen Kreigpendel, defjen Linge gleid) dev Durchbiequng 7
der Feder in der Ruhelage ift.  Hievaus evfennt man gundchit, wavim die
Sdywindungsdawer ¢ mit dev Grife dev- Durdybiegung £ wid)ft, alfo die
Anzahl der Schwingungen Heiner Wird, wovaus folgt, daf dev Gang des
Wagens um fo tufiger wivd, je ftivfer dev lepteve be-
ladben ift.

Was die grofere Anfteengung anbetvifft, weldher die Feder in Folge der
Gtofwirtungen ausgefest i, fo evfennt man aus der Fovmel

3
GrtigLeppabin
bafy diefe Bergriferung der Anftrengung aufer von 2, . §. von der Befchaffenteit
der Fahrbahn, nur von den Abmefjungen und dem Matevial der deder, nidht
aber von der vuhenden Belajtung @ abbiingt. Wenn man nad) Wohler an-
nehmen fanm, daf durd) die Stofwirfungen eine Berguiferuny deg Schentel
bruded von hichftens 3/, desjenigen tn Rubeftande eintritt, fo bitte man
a7*

toernt e bie fitr die Feder conftante Grife begeid)uet.

p:
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Q=15e

au fegen, und wiide die Dimenfionen der Feder aus dev Fovmel
Ql =1 bhk
au beftimmen haben, indem man fite & cinen Werth gleich %:0,727 der

oben alé Bochftens zuldffig angegebenen Faferfpanmmg (60 refp. 70kg)
cinfithet.  Beredynet man diefen Dimenfionen entfprechend die Duvchbiegung
J der Feder im Rubeguftanbde, fo witrde wiihrend bes Federfpield die Duvd)-
biegung den Betvag 11/ = 1,375 f evreidjen.

Wag bdie Beurtheilung bdes fitv Federn u verwendenden Stah(s betriit,
fo vourde fcpon in THL I, §. 292 angefithrt, daf dasjenige Material das

02

voriiglidyfte fein voerde, fitr weldes die Grife 4 —= 1/, % (Arbeitdmodul

der guliffigen Spanmumg) den groften Werth Hat, da die von einer Febder
au leiftende ober aufyunchmende Fedevungdavbeit fid) duvd)

L:l/.sz:%AV

augbriidt, unter ¥V dag Volumen der Febdev und unter ¢ eine von dev Feder-
conftruction abhingige Conftante verftanden. €8 muf in diefer Hinficht
auf obige Stelle vevwiefen werden und fei nuv nod) angefithrt, daf hicvaus
fidy der vortheilhafte Cinfluf evflivt, weldhen dag Hivten wnd davauf fol-
gende nlaffen ded Stahl8 big sur fogenannten Federhiivte auf die Wirfjam-
feit dev Federn ausitbt, indem durch die genamnten Opevationen evfahrungs-
miRig die Grofe & der julifjigen Spannung bedeutend, dev Clafticititdmodul £

2
aber muv unwefentlid) evhoht wird, dev Werth 4 = 1/, % alfo grdfer

ausfillt. ;

Buweilen werden die Federn aud) in umgefehrter Lage, Fig. 276, ange-
brad)t, fo namentlidy bei den vievibdrigen Drehgeftellen ameritanifdyer
Wagen, wobei die Fedev mit ihren Cuden A und B fid) auf die Arbitchfen
pev beiden Ayen ftitt, wihrend fie in dev Mitte C den Wagen trtigt. Aud)
Balanciers fdhaltet man wohl wifdjen bdie Federn fechSriidviger Wagen ein,
wouitber ein Niiheres bei den Locomotiven angefiihrt wivd.

Fite Crdtransportwagen und Kohlenwagen wendet man aud) wohl Federn
aus ved)t gihent, trodenem und aftjretem Efchenholze von der einfacjen Con-
ftruction Fig. 277 an, wobei jwei Blitter « von 1,6 m Linge und b von
1,3m Liinge itber einander in der Mitte fich) auf die Axbitchfe ¢ ftiitsen,
wiihrend dev Wagen mittelft dev Klvge d die Enbden des weintal einge-
fdnittenen obeven Vlattes « belaftet. Dabei bdienen die Klammern e zuv
Berhinderung einer Seitenveridjiebung.
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ite die Stoforriditungen, Buffer und Bugovgane der Cifenbahnfahr-
jeuge Bat man gwav aud) die vorbefprocjenen Blattfedern in Anmwvendung

Fig. 276.

gebrad)t, dod) haben fich Bierfite in newever Beit viclfad) Sd)raubenfedern
wegen deven bequemer Anordmung cingefiifut.  Gine foldje Sdjraubenfeder,

Fig. 277.

deren Theorie in THL T, §. 291 gegeben wurde, entfteht befanntlicy in dev
Weife, dafy ein lingever Stahiftab wm einen Gylinder in jdyvaubenfivmigen
Windungen herumgewidelt wird. Das Material wird hievbei beim ayiafen
Aufanmendriiden auf Tovfion beanfprud)t und o8 geftatten diefe Federn,
wie alle Tovfionsfedern, eine fehr vortheilhafte Ausmrpung des Matevials.
Dem Stahlftabe giebt man fite Cifenbahngede in der JRegel 5 big 8 mm
Dide und 130 mm Breite des Querfdynittes wnd [8ft, um die grofe Liinge
gu vermeiden, die Durchmeffer der Windungen devartig abnehmen, daf ficy
die Windungen in einander fdicben loffen.  Dadure) entjteht die von
Baillie (1845) juerft angegebene Schnedenfeder, ¥ig. 278 (0.1.S),
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bei weldjer dev Durdjmeffer des Downg etwa 40 big 60 mm, der dufere

Durchmefier etwa 120 bi8 170 mm und die Hihe 190 bi§ 250 mm  be-

ig. 278, teigt. Die Steigung der aud einem rvedjtedigen

. Gtreifen von gleicher Breite gewundenen Giinge

pflegt man fo angunehmen, dafy durd) den grigten

Drud odber Bug die Feder gu einem Cylinder

sufommengepreft wivd.  Hinfidtlic) der Vevedy-

mung der Tragfahigleit und Fedevung muf auf

bag itber die Scraubenfedevn in THL. I, Abjdyn. IV,
Cap. 6 Gefagte verwiefen werden.

A8 Tragfeder wirh die Schnedenfeder felten
und nur fiiv gevingere Belaftung angewandt, da-
gegen hiufig fiie die Buffer und Fugftangen. Die
Anovdnung ecines Buffers ift aus Fig. 279 erfichtlic). Die Feber f it
hier in die gufeiferne, an bas Kopfholy K des Wagengeftelles gejdjraubte

Fig. 279.

iilfe H geftect, und fann duvd) die auf der BVufferftange @ angebradte
Sdjeibe b fo weit jufommengeduiidt werden, big diefe Scheibe an den An=
fag ¢ dev Bufferhitlfe tritt. Dev Keil ¢ verhindert dag ju weit gehende
Hevaustreten der Vufferftange.

Die Anbringung eciner Scynedenfeder auf der durdhgehenden Sugjtange
ber Wagen, wie fie fid) auf der Rheinifhen Bahn findet, zeigt Fig. 280.

Fig. 280.
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Die durdjgehende Bugftange a (f. aud) d. folg. Pavagvaphen), weldye aus
eingelnen durd) Seilmuffen b gefuppelten Stiiden befteht, ift duvd) bdie
ever £ gefithrt, weldje wifdjen den beiden Sceiben ¢ und d duvd) Keile ¢,
und d; gefpannt ift, die threrfeitd wicder in den feften Rahmenquerhlzern ¢
und 7 ihve Widerlager finden. €8 exhellt hievaus, wie eine auf die Stange a
i dev einen oder anderen Nidjtung ausgeitbte Bugtraft eine Compreffion
der Feder f guv Folge haben muf, indem gu dem Fwede die Keillbdjer der
Keile ¢; und d; in dev Bugftange @ um dag Fedevjpiel nad) innen ver-
liingert find.

Anftatt der Schnedenfedern {ind in newever Beit aud) vielfad) Gummi-
federn insbefondeve fitv Buffer guv Anwendung gefommen, wofitv fie fidh
wegen bed nidyt ftetig, fondern nur vovitbergehend wivfenden Drudes vorziig-
lid) cignen. Dicfe Federn beftehen aus cingelnen vingfsvmigen Scheiben von
vulcanifiviem Gummi, die, durd) eiferne Bwijdjenplatten von einander ge-
tvennt, in grdferer Anzahl (6 6i8 8) in eine Bufferhitlfe eingelegt werden,
fo baf bie cenfral hinduvdtvetende Bufferftange auf fie in dhnlicer Weife

Fig. 281. wirfen fann, wie auf eine Baillie’-
fde Sdnedenfeder.  Befonders Hat
fi) Bierfiiv die Werbder’ jhe Con-
fteuction, Fig. 281, bewiihrt, bei
weldjer jebe Gummifdyeibe @ auf der
einen Seite mit einem vingfsrmigen
Wulfte b und auf der andeven mit einer entfpredyenden Rille ¢ verfehen ift,
denen entfpredjend die eifernen Bwifdjenidyeiben geformt find, um eine feit=

lidhe Berfdjicbung der Gunumifdjeiben su bindern. Die Cinvidytung eines
mit foldjer Gummifeder verfehenen Buffers bifrfte aus Fig. 282 ofne
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Weiteves fav fein.  Aud) Kovtjdjeiben hat man anftatt dev Gummrivinge
mit gitnjtigem Erfolge verwenbdet.

In Bezug auf die fonft nod) vovgefdjlagenen unbd ur Berwendung ge-
tontmenen Federn, 3. B. die Budyanan’jdjen Pavallelfedern, die Adams-
fdhen Bogenfedern, die BVelleville’'jhen aus fladjen Kegeljdeiben be-
ftehenden Federn . a. muf auf die fpeciellen Werte iiber Cifenbahntednit
verwiefen werden.

Beifpiel. Gs jollen die BVerhiltnifie fitr die Feder eines Giiterwagens be-
ftimmt werden, deven gange Linge 1,1 m betriigt, und auf welde im rubenden
Juftanbe eine Laft von 72 Ctr. = 3600 kg iibertragen wird.

Hier ijt @ filv jedes Feverende gleich 1800 kg und die freie Linge jedes
Geveravmes, wenn die Federhiilje etwa 0,1m lang ift, gleih 0,5m ju feten.
Nimmt man eine hodjtens juldffige Anftrengung des Stahls im Buftande ber

Bewegung von & = 60 kg, aljo im Juftande der Rube von % 60=43,63 kg

an, jo erhdlt man die Breite b aller Lamellen bei einer Stirfe des Stahls
h = 14 mm durd
% 8
1800 . 500 = 8 b 14'14'ﬁ 60
ju
900000
T 101426
Sefit man die Feder aus acdht Lamellen jujammen, jo ift die Breite jeder der-
felben mit Beriidfidhtigung der Verjdwidung in der Mitte durd) den etwa 7 mm
339
ftaxfen Etift ju %—}—7 = 86 mm angunehmen. Die Durd)biegung der Feder
hat bei ber grogten Fajerjpannung & = 60 kg den Werth
k12 60 5002

F=% %= %00 12
Die Feber gelangt bei diefer Durdhbiegung in Shwingungen, fiiv welde die
Dauer einer einfaden Sdwingung ju

0,043 =
R -‘/W = 0,208 Secunden

= 632 mm.

= 43 mm.

. e g . 60 oF
folgt, jo Daf bie Feder in diefem Juftanhe in der Minute 7709208 — 144

Doppeljdywingungen madt.

Rahmen. Da8 Geftell eines Cifenbahmuvagens, weldjes fich mittelft
der Federn anf die Arfdjentel ftiipt und gur Aufnahme ded je nacd) dem
Awede ver{dyieden geftalteten Wagenfaftens bdient, befteht der Hauptadje
nach tmmer aud einem vechtedigen Rahmen, dev ausd wei Langstrigern
und gwei Kopf- ober Stoffdjwellen gebildet ift, die duvd) eine ent
fprecjende Anzahl von Querfdywellen und Diagonalen hinveichend vevfteift
{ind, wm den davauf einwivfenden Kviften ju widerftehen. An den Lang=
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trigern find die fogenamnten Axhaltev oder Argabeln befeftigt, gabel=
fovmige Theile aus Schmicdeeifen, deven verticale Binfen die Axbiichfen in
einer entfprechenden Nuth fo wifden fid) faffen, daf der Bitdhfe cine vev-
ticale Berjdjiebung swifden den Schenfeln nad) Mafgabe des Federfpiels
geftattet ift. Wie fdjon im vovigen Pavagraphen angefithut, ftiist fid) fiiv
gewdhnlid) die Feder mit ihrem mittleven Theile auf die Axbiichfe, und da
bie Federgehinge chenfalls an den Liingstrdgern befeftigt find, fo wird das
gange Gewidjt des Wagengeftelles wnd Kaftens duvd) die Federn in elaftifdjer
Art auf die Axbiichfen vefp. Axfdjentel itbertragen. Vet den gewdhnlichen
Grdtransportwagen und den Hunden fitv Bevgrertsbetried, bei denen Federn
meift nidyt verwenbdet find, werden die Arbitchfen divect an den Langtriigern
befeftigt und fallen die Axgabeln fort.

Der Wagentaften wird entweder in ftavver Weife divect mit dem Geftell=
vafjmen verbunden, ober man fdhaltet 3wifdhen dem Saften und dem Rahmen
bei Perfonemwagen wofhl befondeve Federn ein, um die vas Geftell treffenden
Stisfe gu mildern. Ueber diefe Anorduung fowie iiber die Ausfithrung der
Wagentaften wird weiter unten gefprodjen werden.

Bur Aufnahme dev Horizontalen Stife, weldje die an einander gefupypelten
Wagen eines Fuges auf cinander in der Bewegungsrid)tung ausitben, find
die Sopffdjocllen mit bejonderen Prallapparaten, den Buffern, verfefen,
vou deren Cinvidtung fdjon im vovhevgehenden Pavagraphen gefprodjen
wurde.  Vei den Crdtransportwagen pflegt man diefe Buffer cinfad) durd)
die beiberfeits iibev die Kopfichwellen vevldngevten LiingStviger ju bilden.
Cndlic) ift jeber Wagen an beiden Enden mit einem Bugapparate ju
verfehen, weldjer die Berbindung mit dem folgenden und demr vovausgehenden
Lagen geftattet, und durd) weldjen die Bugtraft auf den Wagen iibertragen
wird.  Audy diefer Bugappavat wird, wm die Stife beim plglichen An-
sichen gu mildevnr, mit eloftijen Ovganen verfehen, wovon ebenfall8 oben
fhon gefprodjen wurde.  Ueber die Art bev Wagenverbindung foll ein
Niiheres unter »Suppelingen angefiifhet wevden.

Dic Wagengeftelle oder Rahmen wurden frithev gany allgemein aus Holj,
und gwar moglicft trodenem gefundem Cidjenholze gefertigt. Die Wanbdel-
barfeit diefes Matevials, welde nue fdwievig dauernd gute Berbindungen
und den fo widjtigen Pavallelismus Hor Agein evveichen [GFt, vevbunden mit
den gefteigerten Holzpreifen und dev Cutwidelung der Gifeninduftvie haben
a8 Holy gum grofen Theile aus den Geftellen verfdpvinden (affen. Wenig-
ftens mad)t man die Langtriiger jept faft allgenetn aus gewalzten Sdymiche-
eifentviigern von T ober [ fovimigent Querfdjnitte. Aucy fitr die Kopf-
fdhwellen, Quevverbindungen wnd Diagonalen wird vielfad) Sdymicbeeifen
von eben foldjen Queridinitten vevwendet, fo daf die Wagengeftelle giinglich
aud Scmiedecifon beftehen, dod) hat man, namentlic) fitv Perfonemwagen,
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fit die untevgeovbueten Theile vielfach das Holy beibehalten, teil gang
eiferne. Geftelle cinen havten fitv bdie Fahrenden unangenehumen Gang
jeigten.
Cin hilzernes Wagengeftell, twie e8 auf der Siidyfijhen Staatsbahn in
Gcbraudy ift, 3eigt Fig. 283 im halben Grundriffe.  Hier {ind @ die beiden
Fig. 283.

Langhlzer, b das eine Kopfholz, ce find Querfdhwellen und d diagonale
Gtreben, wiihrend e nod) wei Liing8hvlzer und g fchmicdeeiferne Anfer
find. Die Bugftange 2 mit dem Sughafen 2 und dev Gummifeder £ ift
aug der Figur deutlid), ebenfo wie die beiden Buffer .
Cin thethveife aus Cifen gebildeter RNahmen fitv vievvidrige Wagen bder
Cdln = Mindener Bahn ift duvd) Fig. 284 und Fig. 285 im Liingsjdnitte
Tig. 284.
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und Grundrifie veranjdaulicht. Die Lingstriger a find hier aus Schmicde-
eifen von T fovmigem Querfchnitt gemacht, wihrend zu den Kopfjdywellen b,
Diagonalen ¢ und Querftiiden ¢ Holz vevwendet ift. Dev Bugapparat,
&ig. 286, befteht aus den beiden Stangen z und 2, von denen 2 mit ifrec
Fig. 286. WMutter 2 beim Wnzuge
die Sdjeibe n evgueift, wiif-
rend &, mit der Scljeibe o
und den beiden Volzen p
verbunden ift, welde let-
teven mittelft der Muttern
my  gegen die Platte n,
wirfenr. Die yoifden 2 und
ny eingefdlofiene Gummi-
feder f° witd baher ju-
fammengedriidt,  cbenjo-
wohl durd) einen Bug dev
OGtange 2, wobei die Platte o in dex Mittelfhwelle ¢ ihren Halt findet, wie
audy duvd) den Jug dev Stange 2, , wobei die Sdjeibe 2, gegen die Feder
bridt, weldje mun duvch die Shyeibe n fid) gegen dag Mittelholy ftiitt.

Aus den Figuven ecfennt man audy die Anordmumg dev djmicdeeifernen
Axhalter, deven Sdjenfel in Nuthen ju beiden eiten dev Axbiidhfe
cintretend, berfelben jwar eine Bowegung in vevticaler Ridjtung qe=
ftatten, beim Angichen bdes8 Geftelles aber bdie Bitd)fe und damit die Aye
gum Fovteollen gwingen. Da diefe Anhalter gut in die Nuthen eingepafit
find, fo ift die Are aud) an einer feitlidjen Bewegung, in der Ridtung quer
gur BVahn, gehindert, muw bei den Mittelaxen fechsuiidriger Wagen giebt man
e Seljenteln dev Aphalter ol etwag Spielvaunt in den Nuthen der Ay-
biid)fen, um in Curven der Wittelage eine gevinge Vevfdjicbung nady ihrer
Ringe gu geftatten. Die Aufhiingung der Tragfedern durc) die ehinge
und bie Federftiigen diivfte nad) dem Fritheven flav jein. Gine awifdjen
ben Federftitpen an bdie Lingstriger gefdjraubte Stitge dient nuv jur
Sidjerheit gegen die Ueberlaftung der Tragfedern, tupem fie fic) bet deven zu
grofer Duvdbiegung divect auf die Axbiichfe fept.

Jn Fig. 287 und Fig. 288 (a. f. S)) ift ferner nod) dag Seftell cines
amevifanifdjen Wagens suv Hiilfte tu Lingsicnitt und Grunbdrif gezerchnet.
Diefe Wagen find ufolge dex cigenthiimlicen dovtigen Behiltniffe, weldye
auf mibglidjfte Befdyrintung dev Baufoften, alfo Anwendung fdharfer Rvitn
mungen in den Bahulinten Himveifen, mit je gwet vievvadrigen Untevgeftellen
vort furgent Radftande verfehen, weldje nad) Art dev Drehgeftelle Her gewdhu-
lidgen Strafgenfubriverfe wm e einen verticalen Reibnagel drehbar gentadyt
find. Das Holerne Wagengeftell ([ft in ¢ ein ftavfes Queholy evbennen,
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bag bei d gur Anfnahme eines friiftigen Bolzens (Reibnagels) bdient, welder
cbenfo durd) dag Untergeftell hinduvehtvitt. Lepteves befteht aus et furgen

Tig. 287.

Seitentitden e mit den Arhaltern 7 und civem ftavfen Querftiide yur Auj-
nahuie ded NReibnageld und jweier fegmentavtiger,Gupplatten, auf weldjen

Tig. 288.

dag Mittelftiict ¢ des Obevgeftelles mit entfprechenden Segmenten s in dhn=
licher Weife ruht, wie dev Lentjdhenel -der Landfuhrwerfe auf der Vorder-
axe. Der Nahmen ded Obergeftelles tritt hier an jedbem CEnbde itber den
Wagenkaften hinaus, wm eine Plattform p u bilden, deven Buginglichfeit
von Deiden @eiten durd) die Tveppen 2 cvreidht wird.  Die ftavfen Kopf
ofzer & an jedem Gnde find abgevundet, um beim Durchlavfen von Curven
bag Unftofen dev Ceden ju vevmeiden. Dev gangen Lange des Wagen=
geftelles nad) geht eine Bugftange 2, weldye i dev Mitte mit dem Wagen
dued) eine Blattfeder w verbunden ift, wund weldhe an jedem Ende bei s mit
ciner Gabel verfehen ift jur Aufnahume des Verbindungsgliches » gweier
Wagen.  Ueber die Avt diefer Verbindung fiche” den folgenden Pavas
graphen.
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Diefe Wagen mit drehbaven Geftellen, bei weldjen lepteren der Stnbftm'lb
nuv geving ift, geftatten da8 Durdhfafren von jdjirferen Curven, ald die in
Guropa gebriud)lidhen Wagen mit feftgelagerten Aren. Jmwicfern der Rad-
ftand Hievbei von Cinfluf ift, fann in folgender Avt verbdeutlicht werden.

Wenn cin Wagen mit feften Axen, deven Horizontale Eutfermung 7 fein
mige, durd) eine Vahnfritmmung yum Halbmeffer o fihet, fo find die Um-
drefungSebenen der Jabder nidht mehr, wic in gevader Bahn, pavallel mit
den ©djienen, foubdern fie weidjernt von den lefteven um einen gewiffen Win-
fel 0 ab, weldjer al8 bev Winfel, weldjen die Tangente des Kreifes mit der
Sebue von ber Yiinge 7 bildet, befanntlid) durd) die Sleicjung

: l
sind — e
gegeben ift.  Jn Folge diefer Abweicdhung Hat jeded NRad ein Beftueben jumt
Gntgletjen, wnd wenn dafjelbe audy duvy das Borhandenfein dev Spurfringe
verhindert wirh, fo tritt hicvdurd) doc eine ftavte Jeibung der Spurfriinge
an ben Scljienentopfen ein, in Folge deven in Rriimmungen dev Bugwider-
ftand ber Yocomotive tefentlic) verguifievt” wird, aud) die Wbnupung der
Gpnfriinge betricytlic) ansfillt. Diefe Nadytheile treten wm fo ftovfer auf,
je gubfer bev HRadftand 7 und je fleiner bev Sritmnumgshalbmefier o ift.
Defonders grof werden diefe Uchelftinde Bei fech8riibrigen Fubhrwerten mit
feften Aren, wo natitelid) unter 7 die Gutfermumg der dufeven Aven gu ver-
ftehen ift.  Auferdem Hat man in diefemt Falle bie nothendige Ber-
fehicbung der Mittelare gegen die Sdjtenen gu beviictfichtigen, weld)e qleic)
der Bogenhihe
12
hi== %

ift, und weldjes Maf natiielicy in dex Rabdfvangbreite feine Grenge finbdet.
Gs ift baher zum BVefahren fdjarfer Reiimmumgen gehoten, den PRadftand
miglid)t geving angunchmen, wnd dicfe Ritdficht hat jur Anwendung der
drehbaven Geftelle mit did)t neben einander liegenden Rddern bei den (angen
amerifanijdjen Wagen gefithut. .

Dan ot aud) nod) in mamnidyfad) andever Weife die Cifenbalhnwagen fo
au conftvuiren verfucht, daf die Anwendung fleiner Seimmumgshalbmefjer
vaburd) evmdglic)t ift, denn diefe Miglichteit ift fitv die GemiRigung dev
Baufoften von Cifenbahnen von der griften Beveutung.  So ift 3. B. bet
et Arnouy’fden Syfteme, weldjes auf der 1,48 Meilen langen Vahn
von Pavié nad) Sceany jur Bevwenbdung (1846) fam, die Cimvidhtung ge-
teoffen, daf jebe eingelne Are fich wnt einen feften eibnagel in ihrev Mitte
ovehen fann, und es find die fammtlidyen Uxen mit einander fo in Berbindung
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gebracht, daf fic fich alle novmal jur Bahneurve ftellen miiffen, fobald die
erjte Are gu einer foldhen Stellung veranlaft wird.

Dicvon Avnour gewihlte Unordnung ift durd) die Figuven 289 und 290
verdeutlicht.  Damit fid) hier die vorderfte Axe A, Fig. 289, beim Cintritte

Fig. 290.

bes Wagenzuges in eine Curve novmal gu derfelben ftellt, alfo die Riider in
pen Tangentialcbenen an die Schienen fid) drehen, ift mit diefer Are unter=
halb ein Svewy feft verbunden, deffen vier Avme die gegen den Hovizont
geneigten Jollen B tragen, weldje fid) von innen gegen die Schienen ftem-
men.  In Folge diefer Anovdmung ftellt fich die Are A, welde um den
Reibnagel E drehbar ift, novmal ju der Schienencurve. Damit aud) die
andere Axe C bes Wagens, weldhe wum den NReibnagel G drehbav ift, fidh
novmal gur Gurve ftelle, {ind die Aren A und C mit el gleid) grofen
Sdjeiben D und F verbunden, iiber weldje cine gefrewste Sette & gefithrt
ift. Die beiden Reibnigel  und G find mit dem Wagengeftelle in dem
wnverinderlidhen Abftande B G = 1 feft veveinigt. Wird nun beim Cin-
fahren in eine Bafnfritmmung die Are A duvdy die Leitrollen B aus dev
ufpriinglidy gu 2 G fenfrechten Stellung wm einen Winfel 0 nad) ve)ts
gedreht, fo muf duvc) die Wivkung dev gefvewgten Kette & die Axe € fidh
um cinen cbenfo grofen Winfel & nac) linf8 drehen, wovaus fid) ergiebt,
baf aud) diefe Axe € fid) novmal gu der Curve, .. nad) dem Kritmmungs-
mittelpuntte hin gevidjtet ftellt. Seder dev beiven Winfel £ G C und GEA
Dat die Grige 900 — 0.

W aud) den Ayen der folgenden Wagen eine folde novmale Stellhimg ju
evtheilen, ift der Reibnagel jeder hinteven Are C, Fig. 290, eines vovan-



§. 69.] © Rahmen. 431

gehenden Wagens mit dem IReibnagel dev vordeven re J ded folgenden
Wagens durd) eine Stange G H von cbenfalls dev Liinge I gefuppelt, und
auf diefer Stange eine Kettenjdjeibe L angebracht, vou weldjer die Kette
Ty nad) ciner auf der Are J befeftigten Scheibe N gefithret ift.  Beim Cin-
fahren in die Curve nimmt die Ruppelftange G I die Stellung einer Sehne
an, und 8 mufy daher wegen der gleichen Abftinde 7 der RNeibuiigel der
Winfel HGC ebenfalls gleic) 900 — d fein.  Folglich hat fich dic Kuppel=
ftange I G velativ gegen den Yangbaum 72 G- des worhevgehenden Wagens
um den Winkel 2 0 gedreht, und da die Scheibendurdymefier von L und N
fi) wie 1:2 verhalten, fo wird duvd) dic Kette &y die Are - um 0 gegent
HG verdreht. Dev Winfel G HJ ift daher chenfalls gleih 900 — 9,
0. B. aud bie Axe J fteht novmal jur Bahneurve 1. f. w.

Gine grofeve Bevbreitung Hat diefes Syftem wegen feiner Comyplicivtheit
nid)t gefundert, obwohl e8 Cven von fehr gevingem Halbmefier (50 bis
60 m) gejtattet. Aud) fonft hat man nody vielfad) verfucht, das angeftvebte
Btel durd) geeignete Conftructionen ju evveichen, meiftens dadure), daf man
ben Anbiichfen eine gewiffe Drehbarteit in ihren Fithrungen extheilte, o baf
bie Aren in Folge der von den Schienen gegen die Spurtriinge ausgeiibten
Drehfviifte fid) in Cuvven von felbft vadial ftellen. Gin Weiteves bievitber
wird bei Befpredjung der Locomotiven angefiifrt werden.

Die Anftrengung eines Lingstrigers ON, Fig. 291, durc) die auf den-
felben al8. gleidymifig vertheilt yu denfende Raft @ hingt aufer von dex

Tig. 291.

E6 S - Q/’
' A
| o e Bt D -

B'T C X

’ M
gamgen Yinge 27 — ON deffelben und dem Radjtande 2r = K I aud)
von ber Ant der Aufhiingung der Federn BF und GJ ab, wie folgende

Betvadytung lehrt. Set ¢ — 221 die Beloftung des Lingstriigers pro
Lingeneinheit, fo fommt bet fymmetrijeher Anordmung auf jebes Rad K
und L ein Deuet g = lq, und e8 ift daher der Verticaldbruc auf jede

Sederftiige A und B gleich) ¥V = 1/,14. Diefer Drudt evzeugt in jedem
Gehiinge wie A Z, dag unter dem Winfel o gegen die Vevticale gevidhtet
ift, einen Horigontaliug in der Ridytung nady der Axe hin, gleid)



432 Siweites Capitel. [§. 69.
H = V tang oo = Y/51q tang o.

Begeidynet mum 27 den Nadftand KL, ferner f bdie hovizontale Ent-
fermung A B jweicr Federftiigen, und A den verticalen Abftand der Stiisen
unter dev Mitte des Langtriigers, o beftimmen fid) fitv die verfdjiedenen
Theile des lepteren die auf Biegung wirfenden Kraftmomente fitr ivgend
einenn Punft tm Abftande 2 vom Ende durd):

2
(1) M:q:‘v—) fite dic Cndjtiide O A und N D,

2

@y M=—"9 T—) + Hh—V(z—a) = % [2 + ltang a.h — 1 (x — a)]

fitv die pwifdjen den Federftitgen gelegenen Stiide A B und CD und

(3) M=% —V(@—a)—V(@—a—f)=%[2*—U(2—2a—F)]
fiiv dag mittleve Tudigevititd jwijden B und C.

Bunidft ehilt man fiiv & = a, d. §. fit den Stiigpunit 4 aus Glei-

dpumg (2) dag Moment

— _q; (a? + 1 tang o).

Diefer Werth M, entfpricht einem velativen Marinuun ded Momentes,

dennt in allen andeven Puntten der Stvede A B ift dag Moment fleiner.

Hiervon iiberzeugt man fid) leicht, wenn man 2 wm irgend eine Grige &

sunehmen [ift, alfo 2 = a 4 & fet. In diefom Falle wird dag Wo-
ment

M= % (@*+ &2+ 2ae+ lhtang o — L&)

=u+L E+20—),

alfo Heiner al8 My, da in demt vorliegenden Falle dev Werth (¢ +2a—1),
in weldjem & Hichftens gleich # wevden fann, inumer negativ fein wird.

Auferdem findet fich ein andeves velatives Maximum in dev Strede BEC,
wofiiv man aus (3) duvd) Diffeventiiven erhalt

oM Sg
St 0 =
az_2(2x 2.0) —0s2

Das pweite velative Vagimum findet daher in dev Mitte M ded Triigers
ftatt, und hat die Grofe

M, :g~[z~2—l(21—2a—j')],
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oder ba 21 — 24 — f = KL — 2r gefest werden fann, fo ijt
My =— % 2 — qlr.

Die velativ guiften Momente fimden dafer iiber den dufeven Stitgen A
und D und in dev Mitte M ftatt. Da mm die Lingstriger gewalzt, alfo
von prismatifher Form find, das Triigheitdmoment des Querdnitted daher
fibevall von gleidjer Grife ift, fo witd man eine moglid)it votheilhafte
Gonftruction erhalten, wenn man die Brudymonmente an den gedachten drei
Stellen A, M und D von gleicher Grdfe mad)t.  Man hat Bievfitv bie
Bedingung :

My — M,
oder
a? 4 1h tangoe — 12 — 21y,

Um diefer Bedingung ju geniigen, fann man bei einer gegeberten Liinge 1

ded Rahmensd und gegebener Federliinge £ den Radftand » beftimmen, indem

man in obige Gleidjung @ — 1 — » —J—; einfegt und davaus » ent-

widelt.
Man ecfennt aus obiger Redynung audh den Einfluf von e, und erfieht,

daf das Bruchmoment itber Hen duReven Stiigen 1, =% (@*+ T htang o)

um fo grifer wird, je grbfer e, d. 0. je fteaffer die Federn gefpannt find.
Gitr gewdhnlice Ausfithrungen pflegt man o awifdjen 450 unh 659, alfo
tang e ywifdien 1 und 2 und % etwa gleich 0,047 — 0,05 1 angunehuien.

Kuppelungen. Damit bei dem ploglidhen Angiehen eines Wagens
burd) die Locomotive ber heftige Stofy miglichft gemildert werde, weldjer fitr
die Fahrenden fowohl wie fite die Conftruction gefahrlich wevden fann, Hat
man jdon frith bie Bugftangen duvey Cinfdjaltung von Federn mit einer
gewiffen Clafticitit begabt. Uvfpriinglic) wandte man hierfity, wie auch fiir
die Buffer, Blattfedern an, devart etwa, daf die Federhitlfe B, Fig.292 (a. cE)
einer Blattfeder mit der Gtange deg Bughatens A verbunden wurde, 1iif-
rend die Enden dev Blattfeder gegen die Bufferftangen EF wivkten, Dod)
fitrte man, nad) Befanntwerden der Sdyneden - und Gummifedern, diefe
wegen ihrer bequemen Anordnung siemlid) allgemein Biefiie cin, befonders
die crfteven, da bie Gummifedern weniger gut einem wnmterbrodjen wiy-
fenden Drude widerftehen. Die in den Siguren 283 big 285 vovgefiifrten
Wagengeftelle jeigen foldye Anovdungen mit claftifjen Bugftangen. Jn
diefen Fiillen find die beiderfeits an bem Wagen hefindlicen Bugftangen von
einander getvennt, indem in &ig. 283 die Bughaten itbevhaupt gang ifolivt
und von einanbder unabbingig angebracht find, wihrend in Fig. 284 1

Weisbad«Herrm ann, Sehrbudy der Medyanif. T3 29 28

orn

~3
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Ttg. 285 die beiden Bugftangen 2 und 2y nuv burd) dic filv beide gemein-
fame Feder in einer gewiffen Verbindung ftehen, ofne dafy aber ein Hevausd-
siehent 3. B. der Stange £ und damit verbundenes Aufammendriicden dev
Feder divect ein Mitfolgen dev andeven Bugftange 2y exzeugt. Eine foldye An=

Fig. 292.

ordrung von durchbrodjenen, b.§. von jroei mit einander nid)t in divectem
Bujoammienfange fiehenden Sugftangen, Hat jwav gewifie Bovtheile, aber auch
ihre Nadjtheile. Die Vortheile bejtehen bavin, baf bie Ingangfegung cines
Wagenzuges verhiltnifmafig leicht bewivtt wird, indem bic Wagen nad
einanbder ifre Bewegung empfangen, wihrend bet einer ftavven Lerbin-
bung aller Wagen durd) eine ununtevbrodyene Stange fammtlicje Wagen
in demfjelben Augenblicfe gleidhzeitig in Bewegung gejebt werden miiffen.
Dagegen twerden die Bugfedevn bei diefer hier gedachten Anovdmung gang
Dedeutend in Anfpruc) genonmen, befonders bei fehroeren Bligen und ftarfen
Gteigungen. Die Anftrengung diefer Federn ijft befonders fitv die vordeven
Wagen grof, demn man crfennt leicyt, daf jede Feder mit einer Kraft
gefpannt wevben muf, weldje dem Biverftande nicht nuv ihres eigenen
Wagens, fondern aud) aller nachfolgenden jujantmien gleichfontmt. In Folge
deffen famen benn hiiufig itbevmiRige Anftrengungen und Befdjidigungen
der Bugfedern vor.

Man Gat diefen Uebeljtand gucrft in den Jahren 1848 md 1849 bet
den ftacfen Steigungen dev Semmevingsbahn badurd) wmgangen, dafy man
alle Wagen mit cinem ununtevbrochen duvdhgehenden eftinge verjah, mit
weldjem jeder eingelne Wagen mitteljt ciner Jugfeder verbumben wibe. €8 ift
flar, daf vermige diefer Anovdmung jede Bugfeder ruw durd) den Wiber-
ftand des cigenen Wagens gefpannt wird, indem auf jeden FWagen die Bug:
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fraft bivect von ber Bugftange aus durd) die betveffende Feder itbertragen
witd. Das Geftiinge felbft ift natitelicy ywifden je jwet Wagen mit der
entfpredjenden Borvidjtung jum Cin- und Ausfupypeln, der fogenannten
Kuppelung, verfehen. Gin Beifpiel einer foldjen durchgehenden Bug-
ftange winde ebenfalls oben in Fig. 280 angefiiht und Defonders davauf
aufmerfjom gemad)t, daf cine Bugbraft in dev Bugftange fowohl nady der
einten wie nad) der anbderen Ridytung thiitig, auf die feft mit dem Wagen-
geftelle vevbunbdene Feder wirfen muf. Die Berbindung der Bugftange mit
dem Wagen durd) eine Feder hat man fonft nody in verfdjiedener Weife, meift
aber mittelft einer Baillie fden Schnedenfeder vovgenommen. Die An-
wenbdung durdjgehender Bugftangen at fic) feitem felr verbreitet, die ted)-
nifdjen Beveinbarungen per deutjdjen Cifenbahnveviwaltungen ftellen foldye al8
empfehlendwerth und fin © literwagen al8 nothwendig hin.

Was mm bdie Verbindung dev eingelnen Wagen mit einander anbetrifft,
fo gefdjah frither die Ruppelung derfelben durdy Ketten von einiger Liinge,
derartig, daf et der Jngangfegung cines Buges die Wagen nidyt fimmtlic
sugleich, fonbern einer nad) dem andeven in Bewegung geriethen, wodurd)
awar die Ingangfepung der Bige evleichtert wurde, aber Stofwivfungen im
Augenblice bdes Bewegungsanfangs wnvermeidli) werden mufiten, weldje
fiiv die Fahrenden fehr lajtig waren.  Man verlief daper diefes Syftem
und wandte fid) dem jept in Guvopa allgemein gebriud)lidjen ju, bei welz
chemt mittelft einer Sdyraubentuppelung die Wagen fo weit sufammengezogen
werden, baf ihre Buffer mit wiiBigem Drude auf cinander wivken.  Hicrs
durd) werden die gedachten Grfdyiitterungen beim Sngangfepen des Buges
nidht nur vevmieden, fondern 8 wird and) ein ruhigever Gang evsengt. Da-
gegen mufy der allerdings hievmit vevbundene Nadhtheil einer fdhwierigeren
JIngangfepung bes Buges mit in Kauf genommen werden.

Die vorgedadyte Sdjraubenfupypelung, wic fie auj den deutjchen Bahnen
fitv Perfonemwagen gauy allgemetnt in Gebraud) ift (fiiv Giitevwagen benugst
man nod) hiufig die Berbindung mittelft doppelter Retten), zeigen dic
Siguren 293 und 294 (a. f.©.). Hier endigt dic Bugftange jedes Wagens
an jedem Gnde inr einen Hafen @, mit weldjem durd) den Bolen b 3wwei
Gdjienen ¢ verbunbden find, deren andeve Enden in ihren Augen die Bapfen
einer Mutter d fitr bdie Spannfdyraube e aufuchinen. Letere, mit dem
Arme g yum Umbdrehen verfefen, teigt auf 7 (infes und auj e vedytes Ge-
winde gur Aufnahme einer jweiten Murtter h, weldje an thren Bapfen den
Bitgel & teiigt, dev fiber den Hafen @, ved andeven Wagens gehiingt wir.
Jadjpem dies gefdjehen, wird ein Sufammenfpannen der Wagen durd) -
drehung dev Schraube ef an dem Nrme g fo weit vorgenommen, baf die
Buffer yur Bevithrung formmen. Auc) an deny Daten a; ift eine cben fold)e
Sdjraubenvorriditing b, ¢, wnd 7, weldye fiiv gewdhulic) aufer Thiitigteit

28 %
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ift, und mue in dem Falle in Gebraud) genonumen wird, daf bic eine Suppe-
[ung bridjt.  Auferdem find neben jebem Hafen nod) awei Nothfetten
Fig. 293.

angebracht, weldje in Thitigheit fommen follen, fobald ein Bredjen bdev
Haupttuppelung cintritt.  Da bie Wirvtamfeit diefev Nothfetten cine fehr

sweifelfafte ift, indemt erfahrungsgemifs audy fie nad) eingetvetenem NReifen
ber Hauptfuppelung in dev Regel duvd) den damit verbundenen Stof um
Pruche geformmen find, fo ift man neuerdingd dev Trage nifhev getreten, wie
biefe othtetten qu erfeien fein mochten. In bicfer Veiehung find die Ve
befferingen von Widjtigteit, weldye U hlenhuth an der Schraubenfuppelung
vorgenomuen fat. Diefe Vevbefferungen betveffen swei Puntte. Crftens wird
die jweite, fiiv gewdhulic) midyt yur Wirtung formmende Sdjraubenfuppelung
ebenfalls, wie in den Figuven geseigt ift, i nidyt gefpannten Bujtande in
ben Hafen @ eingehiingt, fo daf diefe Kuppelung die Stelle dev Nothfetten
im Falle cines Bruches dev Haupthuppelung wivtjant cvjegt. Hievgu ift mee
uisthig, den Fwifdjenranm gwifden den Sdjienen ¢ und ¢, fo weit u Dalten,
bafy der Bitgel &y vefp. & dagwifdhen Hinduvcjtveten fann, berart, dafy beide
Bitgel gleidyzeitiq in ihre Hafen gehiingt werden fuuen. Die weite Verbefjeving
vou WhHLenhuth beftebt in der UAnbringung ciner befondeven Fangoor=

Er———
——i
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tidytung, weldje dann jur Wivkung Fommt, wenn die Augftange 4 bricyt.
Bu dem Enbde ift dev durd) den Haken a gehende Bolzen b, Fig. 294, wel=
der qur Aufnahme der Sdjvaubenvorriditung  dient, Geiderfeits verlingert
und fritt mit feinen Gubden in die Augen n gweier Bolzen o, welde durdh
die Kopffdhwelle 2 und bdie Gummifdjeiben s hindurdjtveten und hintevhalb
die Muttern w tragen. €8 ift hiernad). beutlid), wie bei einem Brudye dev
Bugjtange A bdie beiden Fangbolzen o fo weit heraud gezogen vwerden, big
bie Muttern w auf die jdhmicdeeifernen Sdjeiben 2 jdjlagen, wobei dev Stof
durd) bdie Glofticitdt der Gummifdeiben s aufgenomnten wird. Diefe cin-
fadjen Ginvidytungen fdjeinen fich fehr gut 3u bewdfren.

Cin Hauptitbelftand, weldjer bisher dev allgemeinen Cinfithrung  der
Sdyraubenfuppelung audy fiiv Giiterioagen tm Wege ftand, lag in den
hiufigen Bejdyidigungen diefer Borrid)tungen bei dem Rangiren dev Biige,

Tig. 295.

wobei wegen der Kiivze der Beit das Bufammenjpanien hiufig untecbleibt,
und twobet man dic Biigel fo weit von einander entfernt Biilt, daf cin De-
quemes und vajdjes Cinhingen in die Hafen miiglich ift. Die Folgen Hievvon
find damn Geim frifftigen Wngichen der Locomotive Stife und Buitdje der
Seyvaubenfpindeln. Diefe Uebelftinbde gu vermeiden, dient die von Lufdyta
angegebene  Ruppelung, Fig. 295 und &ig. 296 %), weldhe durd) Gin-

*) Aus Peyholdt, Studien iiber Trandportmittel.
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fadjheit und Handlichfeit fid) auszeiduet. Anftatt dev Schraubenfpindel
dient hicr jur BVerbindung dev beiden Bitgel dad Stiid ¢, weldjes durdy ein
Gewicht ¢ fic) von felbjt vertical ftellt, jobald die Buffer gegen einander
treffen, §ig. 295, wiihrend die Lojung duvd) einfadjes Heben bded Avmes g
gefdjehen tann, wie aus Fig. 296 evfichtliy ift.

Die vielfacen Unglitdsfille, weldje beint Rangiven duvd) die Nothwendig=
Feit fevvorgerufen worden find, daf der betveffende Arbeiter zum An= und
Austuppeln der Wagen jwifden die Buffer treten muf, Haben jdhon lange
Reit die Aufmertiamteit dev Cifenbahutednifer auf die Conftruction joldjer
Quppelungdoorvicitungen gelentt, bei weldjen das Kuppeln erfolgen fannm,
ofje ein Rwifdentreten des Ausfithrenden jwifdhen bie Buffer ndthig su
macjen.  Diefe Bemithungen Haben abev biglang trop Dev vor mehreven
QJahren Seitens der deutfdjen Gifenbahnvevwaltungen audgefdricbenen Preis-
concuvreny 3ut Feinem Apparate gefithrt, weldjer den gu ftellenden Bedin=
gungen, namentlid) was bdie Ginfadyheit dev Conftvuction und Vedienung
anbetrifit, genitgt hitte®). Die Schwicrigkeiten biivften hauptfichlich in
pemt in Guvopa allgemein angenowtmenen Bweibufferfyftem gu finden fein,

2 wifrend man an den LWagen dev
ol ameritanijdjen Bahnen, welde mit
7 nur einem Buffer an jedem Ende
verfehen find, nid)t nuv gefahr-
[ofe, fondern aud) felbftthdtig
wivfende Suppelungsvorric)-
tungen  allgemein  in Gebraud)
hat. E8 mige diefe Art dber Kuppe-
[ung nod) etwas ndher befprochen
werdert.
Fig. 298, Wie aus bem in Fig. 287 und
A~ Jig. 288 gegeicyneten Geftelle dev
e amtevifanijden Wagen 3u evfennen
@ ift, geht durch den gangen Wagen
@ der Linge nad eine ugftange 2,
2 weldje mit dem Wagen in dev

{ » Mitte elaftifc) verbumden an jedem
# Q [ Gnbe eine Gabel s ur Aufrahme
L bed Ruppelungdglicdes rigt. Diefe

'@§ Gabel s ift in Fig. 297 wund

il F Fig. 298 niiher davgeftellt. AB
bt Quppelungsglicd dient der Ning

*) &. bavitber . UA. Beitjhr. d. BVereins deutid). Sngenieure 1875.

) S
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7, weldjer mit dem benachbarten Wagen verbunbden, beim Bujammenidyicben
ber Wagen durd) die al8 Bufferfopf dienende Platte A hindurd) wifden
die Binfen s der Gabel tritt, worauf die Kuppelung einfac) durd) den
Bolgen B bewirft wird, weldjer von dem auf der Plattform Stehenden von
oben eingeftedt wivd. Die Platte A ift mit der duvdgehenden Bugftange 2
feft verbunden, und man erfieht hievaus, daf die fteife Kuppelungsftange 2
chenfowohl al8 Jugftange wie ald Buffer wivtt, indem die Feder w in
Big. 288 nad) beiben Ridjtungen Hin wivtt.
Fig. 299.

B
Q
/1
T

Wie fdjon oben bemerft, wendet mian auf den amevifanifden Bahuen jum
Jangiven der Gitterwagen aud) felbftthatige Kuppelungen an, b.§. foldye,
weldje etne Bevfuppelung dev Wagen bewivten, fobald bdie Vuffertopfe zu-
fammenitofien, wiihrend das Lostuppeln von Menfdenhand durd) Hevaus-
sichen des  Ruppelungsbolzens u gefdhehen fat.  Vom den mancherlet
Ausfithrungdavten bdiefer felbftthitigen Kuppelungen mdgen Hier nur wet
angedeutet werden. Die von T. €. England in BValtimore Hevvithrende
Suppelung ift duvd) Fig. 299 davgeftelit. Die gufeiferne Kugel ¢ wuht fite
gewdhulid) in der muldenfivmigen Vertiefung ves Buffertopfes 4, und trigt

; Fig. 300.
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pabei den mad) oben Hevausragenden Kuppelbolzen B. Wenn jedod) von
bem zu fuppelnden Wagen der Ring » in den Bufferfopf cintritt, jo wird
die Rugel in die gezeidinete Lage uvitdgedringt, fo daf dber Volgen B ein-
fallen fann. Die Form des Bufferfopfes ift fo gemadyt, daf die Kugel im
suciidgefdjobenen Stande durd) ihr Cigengewicyt eine fovizontale Stellung
bes RNinges r bewivtt.

Bei der felbftthitigen Kuppelung in Fig. 300 (a. v. &.) ift die Wirfung
der Rugel durd) den um einen Bolgen drehbaren Vitgel C von leidht evficht-
licher Wirfungsavt evfeft.

Bremsen. leber die Cinvidhtung und Wirtambeit dev Bremfen im
Allgemeinen wuvde beveits in THL I1T, 1, §. 175 gefprochen, und e8 migen

Fig. 301.

dafer Bier nur einige Angaben iiber die fpeciell an Cifenbahmwagen gebiiudy-
lichen Bremsanovdmungen hingugefiigt werden.  Hierbei werden faft aug-
icf)he[;h&) Baden - oder Klogbremfen angewendet, derart, daf die Ieibung
der Gpurfringe an holzernen odev cifernen Bremsbacten, weldhe triftig gegen
bie Spurtriime dev NRibder gepreft werden, dagu verwendet wird, die leben=
dige Rraft des Buges zu vernichten, vefp. eine gleichmiiBige Bewegung beint
Thalwivtsfahren Herbeizufithren. Andeve Vremsconftructionen, wie 3. B.
Bandbremfen, haben fid) feinen Gingang verjdjaffen fommen. Nur in ein=
selnen Fillen Hat man die von Laignel conftruivten  fogenannten
Sd)littenbremfen angewendet, bei benen die Ieibung von Sdylitten-
ftiifent an den Schienen jum Bremfen benugt wird. Wie aud Fig. 301
und Fig. 302 erfichtlich ift, wivd bei diefer Art von Bremfen das Anprefien
der fdjmicheeifernen Scleiffticte A von geeignetem Profil gegen die Bahu=
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fdhjtenen durch eine Sclvaube F bewirft, deven Mutter B wittelft der Sug-

ftangen E D bdie um C drehbaven Hebel bewegt, fobald die Sdjraube an der

Kurbel K von dem Bremfer gedreht wird. Der Drud, mit weldjem diefe

Sdlittenftiide gegen bdie Schienen geprefit werden fonnen, ift natiivlic) von

dem Gewidyte des Wagens abhiingig, da mit einer Preffung der Sclitten

eine cbenfo grofe Cutlaftung des Wagengeftelles vevbunden ift. Die Bremss_
TFig. 302.
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wager, weldhe mwan amvendet, mitffen dafer, wie iibrigens alle Brems-
wagen ein  entfprechend grofies Gewid)t faben, um wirffam u fein.
Man hat derartige Bremswagen 1. a. bei ben {dyiefen Gbenen bei Aachen
und Liittid) mit gimftigem Crfolge in Anwendung gebracht, audy Gei fiidy-
fifchen Yocomotiven findet fic) eine dhnlide Conftuction, bei weldjer inbdeffen
die Preffung nidyt duveh cine @dyvaube, fondern ourd) einen befondeven in
einem verticalen Dampfeylinder verfdyieblidien Dampftolben bewivtt wird,
mit deffen Solbenftange die Geiden Hebelenden gefuppelt find. AL8 Bortheil
diefer Sdflittenbremfen muf angefiihrt werden, ba die Reider dabei nicmals
feftgeftellt werben fonmen, daher cin Sladydhleifen devfelben nidht ein-
tveten fann, was bei allen Badenbremfen ein Dauptiibelftand ift. Dagegen
evfordert die Scjlittenbremie felbftvedend in Weidjen die duferfte Aufuert-
famfeit, aud) liegt wegen ber ftattfindenden Cntlaftung die Gefahr einex
Gntgleifung nahe; aus lepterem Grunde fann aud) nicht dag gange Gewicht
be8 Wagens zum Bremfen ausgenupt werden.  Haufigere Anwendung haben
daber die Sdlittenbremfen nidht gefunbden.
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Dic Badenbremfen Famn man punddyft, wag die Wirkung der Brems-
organe ober Baden anbetrifft, unterfdjeiden in foldje, bei weldjen dag ju
bremfende Rad nur durd) einen BVremstoy oder durd) jwei gegenitber
liegende Baden gepreft wird. ¥

Vei der exften Confteuction mit nur einfeitiger Bremfung wird die Ave
Seim Bremfen einem ftavten Seitendrude ausgefetst, weldjer auf Berbiegung
und Loderung der Arhalter wivtt, wihrend bei Anwendung jiveier Brems:
flige fitr jedes Nad das letere beim Bremfen nuv purd) die gwifden Rad
und Sdjiene auftvetende Reibung guv Seite gedriidt wird, ba die Drude der
beiden diametval gegeniiber liegenden Bremstlbge anuiifernd fid) aufheben.
Aud) wird in Folge dev grofeven Reibung, weldje in Folge des einfeitigen
Drudes gwifden Axbiichie und Urhalter ficy einftellt, das Spiel dev Trage
federn fehu beeintriicytigt wnd foll mit einfeitiger Bremfung dag unangenchue
Sdynarren leidyter auftveten, al§ bei Anwvendung boppelter Bremstloge. Aus
diefen Gritnden fat fich die Wehrzafl dev beutjdyen Cifenbahnverialtungen
fitv die Bremfen mit Fei Klogen audgefprodjen, und wenn dermodh) die ein=
feitigen Bremfen auf mehreven deutfchen wnd framfijchen Bahnen nod)
vielfad), und in England faft allgemein angewenbdet werden, fo find wohl bie
Billigteit wnd Cinfachheit dev Conftruction wie der Unterhaltung af8 Gritnde
Bierfitr angufehen.

Gine Bremfe mit einfeitiger Wirkung 3eigt Fig. 303. Durh) die von
demt Bremjer an dem Handrade a bewegte Schraube b wird die Meutter ¢

Tig. 303.

angegogen, an deven Deide Rapfen die Sdytenen d angefdhloffen find, weldye
den Winfelhebel ¢ bewegen. Wie duvd) ote an den fepteven angefdyloffene
Rugftange £ cine am Geftellvahuen aufgehingte Welle g gedreht wird, und
wic daduvc) vevmittelft des doppelten Hebels 7 und der Dructjtangen 1 cin
UAnpreffen der in & aufgehingten Bremskoge & bewivt wevden fann, ift aus
der Figur erfichtlic).
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JIn weldjer Weife die Doppelbremfen wivken, ift aus ig. 304 3u cr-
fonnen. Durd) die aud) bei andeven Confhouctionen iibliche Schraube b
mit Scienen @ und Winfelhebel ¢ wird Hier eine Sugftange 7 bewegt,
weldje die beiden Hebel g auf den Wellen 7 evgreift. Dicfe Wellen, welche
den Namen fdywingende Wellen fithren, find hier nicht am Geftelle,
fondern an den Bremstlogen feldft angebradyt, und man erfieht aus diefer
Anovdrung, dafy durd) den Bug der Stange £ nid)t nuv die Bremstlige &
gegen die Radfviinge geprefit werden, fondern in Folge der Hebelavme g’

Fig. 304.

und dev Staugen ¢ gleidjeitiq aud) ein Andriicen dex gegeniiber [iegenden
RKisge &' gefdhicht, Die Anovdrung der fdjwingenden Wellen 7 gewilrt
aufer der guiferen Ginfacheit namentlid) den Bovtheil, daff audy bei un-
gleichmifiger Wbnugung dev Bremstlsge diefelbent gum gleicheitigen An=
liegen gebradht wevben fonmen. Damit dicfed lepteve aud) in den vevfchie-
benen Hihenlagen leichter gefdjehe, in welde dag Geftell in Folge bes
Spiels der Tragfedern fommt, find hiev die Bremstlote & nicht feft mit den
Bremsgehingen 1, fondevn mittelft dev Scharnieve 1 verbunden, fo daf der
Bremeflop die Figlichfeit evlangt, mit feiner Sunenfliche fich an den Rap-
umfang {iberall angulegen. Die Bremsgehinge n find hievbei federnd ge=
mad)t, fo daf betm Lofen der Bremfe, d. . beim Hevunterfdjrauben dev
Mutter ¢, die Bremstloge fi) von den Radumfingen entfernen. Damit
bie mun an beiden Rlbgen & und &' in gleidjem Betrage gejchehe, was von
felbft deshalb nidyt der Fall fein farn, weil die Risge % tegen der auf ihren
Ritden gelagerten fdwingenden Wellen fwerer find, af8 die Risge #/, fo
bat man jedes Gehiinge n nod) itber den Drehpuntt o hinaus verlingert
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und durd) die Stange m eine Verbindung mit dem gegeniiber liegenden Ge-
hiinge »' bewixtt, fo daf in Folge der fo bewirtten Ausgleichung dev Ges
widyte beide Bremstloe gleichmifig fid) von den Ridern [en unbd ein cin=
feitiges fhidliches Unfdhleifen vevbittet wird.

Mm die Drudtrifte gu evmitteln, mit weldjen die Bremstloge bei einer
Doppelbremfe mit jdwingenden Wellen gegen das FRad gepreBt wevden, fei

Big. 305.

Z bie in dev Rugjtange A G (Fig. 305) wirfende, auf ein Rad O ent=
fallende Bugtraft, fo ereugt dicfelbe, wenn man bte Bugftangen A G und
BT wic aud) die Bremsdrude Ry und Ry fovizontal annimmt und von
ben Bapfenveibungen abfieht, in B eine Sraft

a
Py=d;
weldje durd) die Bugftange BEF auf das Gefhiinge MF iibertragen wird
und den Bremstlot Ky mit der Krajt
dratig Bl
el
gegen bas Rad prept.  Ferner wird bic fdjwingende Welle € mit einer
Kraft

R, =P,

b
PI::Z+P.1:Z<1+%>=Z'I—_:)_——
gedritdt, wovaus ein Bremsorud fiiv den Klop Ky fid) evgiebt
Y £
by le
Degeichnet mun @ die auf das 9Rad O entfallende Belaftung, @ den
Reibungseoefficienten jvifdjen dem Radfranze und den Bremstlbgen wnd
@, denjenigen awifdjen dem-Itade und dev Sdjiene, fo muf, um das Nad
feftauftellen

1{1:1)1%—_—2
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b
Pe=9 @& + R =9 (34 + 25z
fein.
Soll dag Rad einem cinfeitigen Drude nicht ausgefest fein, fo Hat man
R, = Ry, b. I,
a-+b
b

a

|
U~

=n

£
3 madyen,

Wenn die Bugftange A G um eine gewifie Linge s angezogen wird, fo

Bat man, wenn s, und s, die Bewegungen der Klvge K, und K, bedeuten
ebenfalls

’

fa

8= 5 R

c
‘b e
und 8 ift, wen By = R, = nZ gemad)t wird, aud) s = n (s, + Sg).
G8 ijt am voutheilhafteften, die Bremstlbge fo aufuhingen, daf s, = s,
ift. Die durd) die Schraube an den Bugftangen augguiibende Kvaft be-
flimmt fid) natielic) ju 4 Z, wenn alle viev Niider gleidjmifig gebremft
werbent.  Jn weldjer Weife die jur Augiibung einer foldyen Spannung an
dev Surbel der Scjraubenfpindel erforderlidye Umbrehungsfraft ju evmitteln
ift, wurbe in §. 5 gegeigt.

Bei allen Bremfen ift, wm Unglitdsfille thmlichft zu vermeiden, die
Miglichteit cines fdhnellen Anzichens von grofer Wichtigteit. Dag Angiehen
wird aber um fo langfamer evfolgen, je grdfer der Abftand ift, wm weldjen
bie Bremstloge i gedffucten Buftande von den Radreifen abftehen.  Um
dafer diefen Abftand nid)t itber das aur Berhiitung deg Anftreifens evforder-
lidhe Maf (mindeftens 6 mm) 3 vergrifern, hat man bei den Bremfen in
der Regel Spevvvovridytungen, weldje ein Ocffnen der Bremfe muw bis 3u
einem gewifien Mafe geftatten. Gine vielfach) angewenbdete Sperrvorvidytung
befteht aus einer Gefoudeven auf das Gewinde dev Bremsfdjraube b geftectten
NMutter s (Fig. 304), weldye durd) cine Fithrung o an dev Drehung ver-
hindert ift. Werm daher jum Angichen oder Lofen der Bremfe die Schraube
b gedeeht wird, fo fteigt die Mutter s im evften Falle empor, im [eBteven
herab.  Diefes Herabfteigen famn aber nur fo lange ftattfinden, big die
Mutter gegen cinen auf dev Schraubenfpindel b feften Bundring » trifft, in
weldjem Augenblicte jede weiteve Drehung der Sdyvaubenfpindel fid) ver-
bictet. ~ Man Hat e8 Hievdurdy in feiner Gewalt, die Angahl dev auf Lofen
ber Bremfe wirkenden Sdyvaubendrehungen genau feftuftellen.  Natiivlich
hat man diefe Sperrvorvichting entfprechend der allmiilig eintretenden Ab-
mupung der Bremstloge ju veguliven und Hat aud) felbftthitig vegulivende
Spervoorridytungen ausgefiifrt.
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S weldher At die Wirkung der Bremfen im Allgemeinen u beuvtheilen
ift, yourde bereits in IIL 1 ndher befprochen, e8 migen hiev muv nod) einige,
bent fpeciell vorliegenden Fall betreffende Angaben gemadyt werden. Wenn
burd) das Ungiehen dev Bremsbaden bei einer in Bewegung befindlidyen
Wagenaxe ein Gefammtdrud dev Bremsbaden gleid) R evgeugt wird, fo fept
fic) dev Umbdrehung diefer Axe cin Reibungdwiderftand ¢ R entgegen, wenn
@ den FReibungscoefficienten jwifdjen Radumfang und Bremstlog bedeutet.
Dabei vollen die RNider auf den Schienen, fo lange diefer Widerftand unter
bem Betrage @y @ verbleibt, wenn @ den Schienendrud der Are und @y
den Gocfficienten der gleitenden Reibung wifden den IRadfviingen und
Sdjienen bedeutet. Sobafd aber der Bremsdrud R fo grofy wird, daf @ R
oen Werth @y Q iiberfteigt, fo wird nidht mehr die IReibung an den Brems=
bacten, foubdern an den Sehienen iiberrounden, die INider find feftgeftel(t
und fdleifen auf den Sejienen. Cin foldjer Bujtand ift tmmer mit den
guiften Uecbelftinden vertuiipft, indem in Folge des Sdleifens dev Nabd-
friinge die (eteven fehr femell flachgefchliffene Stellen erhalten, weldje ein
Abbdrehen der Kriinge nbthig madjen und daher deven geringe Dauer jur Folge
faben. Aucy nimmt dev Reibungdeocfficient in Folge bes Glattwerdens dev
Sramftelle fehr fdymell ab, fo daf die Reibung dev feftgeftellten Riider be-
eutend fleiner ausfillt, a8 der Reibungdwiderftand der Bremfe fitr den
Buftand des Rollens. Die Bievitber angeftellten Verfuche haben unter an=
devem exgeben, daf bet einem Wagen von 250 Ctr. Bruttogewidyt die Reibung
beim Angichen dev Bremfen big ju 60 Ctr. wud)s, o lange die NRiider im
Rollen veblicben; im Angenblite ded Feftftellens aber auf 25 bis 30 Ctr.
fecabfont. Aug diefem Grunde ift e8 denn allgemeine Bovfdyift fite die
Bremfer, die Riider nicht duve) su ftavfes Bremfen feftzuftellen, fonbern nuv
bie Rotationsgefhmindigteit zu mifigen. Tvogdem [Hft iy bdiefer Uebel-
ftand des Feftftellens Faum vermeiden, namentlid) bei Glatteid, wofiiv
ber Jeibungseocficient ¢, (an den Sdjienen) fehr fein ift, wihrend @
(an den hilzernen Bremsflbgen) unvevindert bleibt. Defwegen hat man
aud) folche Anovdrumgen getvoffen, bei denen der Bremsdrud itberhaupt muv
bi8 ju ciner beftimmten Grsfe gefteigert woerden famn, wobin 3. B. die Con=
fteuction von Wahler gehprt, bei weldjer die Scjraubenfpindel mit etner
der Tvagfedern fo in Berbindung gebracht ift, baf exfteve bei ciner gewifjen
Bremsfraft nadjgicbt, daf aljo die Mazimaltrajt, mit welder dbie Vrems-
flge angezogen werden fonnen, von demt Gewidyte ded Wagens abhingt.

Fite die Bremstlbge vevwendet man griftentheils weidjes Holy (Pappel=
fol3), weldjes am Deften mit den Hivnenden gegen die adreifen gepreft
wird, dody hat man in newever Beit vielfad) Berfucge mit eifernen Brems-
flgen gemadht, iiber beven Bovgiige und Nad)theile die Unfichten indeffen
fehr verfdyieden find.
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Die tm Vorftehenden angegebene Conftvuction bder Bremstlose ift im
Wefentlichen bei allen verfdjicdenen Bremfen dicfelbe, und unterjdjeiden fich
die [epteven hauptfadylich mur duvd) die vt und Weife, wie die Bugtvaft in
ber Bugftange Hervorgerufen wird. Da die Bewegung der Bremfen duvd)
Menfdjenhand eine fo fdynelle Wirkung nicht evveichen EEt, wie fie yuweilen
erfordeclid) ift, wum Unglitdsfille ju vermeiden, o conftruivte man gar bald
fogenamnte fdynellwirfende Bremfen, d. . folche, bet denen dag Anzichen
der Bremstloge duvc) Clementavfraft bewivkt wird und bet denen die Menjdjen-
hand allein die Ingangfepung gu vermitteln hat. Schon in I1L. 1. §. 177 wurde
angegeben, daf man ficy gu diefem Bwede jowohl der in einer Wze enthal=
tenen [ebendigen Rvaft wic aud) dev Spannung von vorher comprimirter
Quft oc. bedient hat. Uudy erhobene Gewidjte, welche tm geeigneten Mo-
mente nicderfallen, fowie gefpannte Fedevn, weldje behufs der Ausiibung des
Bremsdrudes ausgeldft werden, hat man hievbei vevwendet. Ferner hat man
gur Cgielung ciner gleidzeitigen Bremswivtung fimmtlicye in cinem Wagen-
juge Defindlichen Bremfen devavtig mit cinander in Verbindung ju fepen ge-
fud)t, daf cine gleidjseitige Smgangfepung devfelben erfolgt. Solden ge-
fuppelten Bremfen hat man wohl den Namen von continuivlidyen Bremfen
gegeben.  Cndlid) hat man, wm aud) die Jngangfegung nidht von der Cin-
wivfung der Menjdjenhand abhingig zu madjen, die fogenannten fe(bft-
thitigen Bremfen conftvnivt, d. 6. folche, veldhe von felbft und ofne-Ju-
thun des Bugperfonals gur Wivking fommen, jobald ein Bremfen evforderlid)
ift. Die meiften Conftvuctionen dev leptgedacyten Ant begweden, Has Bremfen
einguleiten, fobald die Buffer der cingelnen Wagen ufanmengedriidt werden;
eingelie vevanfaffen aud die Bremswirfung, fobald die Sughafen nicht mehr
angefpannt find. €8 werden daher in dem cinen Falle die Bufferftangen,
i anbeven die Bugappavate mit der Cinvitdung dev natiivlic) ald Scynell-
bremfen conftruirten Appavate Getvaut. Gin nifheres Gingehen auf die man-
chevlet in diefer Hinfidht gemadyten Ansfithrungen wnd Bordlige wiicde Hiex
gu weit fithren, e8 mufy dicferhald auf die fpecicllen Schviften itber diefen
Gegenftand vevwiefen werden ).

Wagen. Die Wagen fitv Schienenbalhnen unterfcyeiven ficd) vou den-
jenigen fite gewshulihe Straffen gunddyft duvd die ftets ju einander pavallel
bleibenden Axen unbd die auf diefen befeftigten NRider von gleidher Grife.
Hievin ftimmen faft alle Gifenbahnfahrzenge itbevein, und die Verfdjiedenbeit
swifdjen den mancjerlei Wagen bevuht Hauptfachlich mu in dev Fovm und
Ausfithrung dev Wagentaften, je nad) dew Bwede der Fuhrwerke. Man Dat

*) €. ben Urtifel von G. Meyer im Handbude fiiv fpecielle Gifenbahn-
tedynit Bd, 11, Cap. VIL

o

1o
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hiernady sundchit Perfonenwagen von Giiterwagen zu unterfdeiden,
weldje lepsteven wicder in offene und bededte gerfallen, je nadydem die ju
trandportivenden Giiter, wie Kohlen, Rohmaterialien 2c., dem Cinfluffe des
Wetters ausgefet werden diicfen oder nidht. Die Perfonenwagen unter-
fdjeiden fich) von einander, aufev duvd) die mehr ober minder elegante Aus-
ftattung, Hauptfad)licy duvd) die verjchicdene Anordmung der Pliige, nament
lid) dadurdy, ob der Wagenvawm in eingelne fleinere Abtheilungen oder Coupés
getheilt ift, odev ofne Bwifchenwinde einen groferen Raum bildet. Auf diefe
Berhiiltnifie wivd hier, ald dem Bwede diefed Werfed fern liegend, nidyt niher
cingegangen erbden.

Die weitaus guofte Zahl der Wagen ift mit gwei Aren, alfo 4 Riidern,
verfehen; fitv Giiterwagen wird diefe Baunart jept gang allgemein feftgehalten,
und e fiie Perfonenwagen findet man in Deutfdhland nod) vielfacd) die
fedjsuiidrigen LWagen, wifhrend man aud) hierfitr mehr und mehr yu dem
Chftem des vierviidrigen Wagens itbergeht. Der Gviinde, wefwegen man
ingbefonbdere fiiv Giiterwagen dem weiarigen Syjteme vor dem dreiaxigen
den Borjug gicbt, find mandhevlei. Unter andevem ift die Crhaltung des
Pavallelismus dev Ayen, insbefondeve bei hilzernen Gejtellen, bei dret Aren
viel fdpwicriger yu exgielen, af8 bei weien, im evfteren Falle tritt aud) viel ehev
eine ungleidymifige Belaftung der Aren ein af8 im lepteven.  Budem fallen
bie Wibderftinde fechsriidriger Wagen beim Durchfahren von Curven be-
teiidtlic) aus, und die Sicherheit gegen Stofwivfungen ift in einem Suge
vierviibriger Wagen twegen dev grifeven Angahl elaftifdher Buffer groger,
alg i einem Buge fechseiidviger Fahreuge von devfelben Arengahl. Aufer-
dem fprechen noc) mandjerlei Ritdfichten auf den internationalen Betvied fite
die Anordmumng vievvidriger Wagen.

Gine Ausnahme hicvvon macdyen die Wagen der amevifanifden Cifenbahnen,
weldje faft allgemein acjtedidrig find, und jwar devart, daf jeder Wagen auf
swei drehbaven Geftellen ruht, von denen jedes mit et ju einander paval-
felen Aren in gevinger Cntfevnung von ecinander vevfehen ift. Hievdurd)
erlangen diefe Wagen dic Fitglichteit, ohne Scpwierigkeiten die jdharfen Sriim-
nungen duvdhlaufen zu fonnen, weldje man wnter den jenfeits des Oceans
mafgebenden Berhiiltniffen anjiwenbden gendthigt ift.

Dic cinfachfte Fovm zeigen die Matevialivanspovtwagen, wie fic als Hilfs-
wmittel bei Bauausfiihrungen jum Tvansport von Erde, Kies wu. f. w. an=
gewandt werden, und wie fie fdhon vov bdev Entwidelung des Cifenbahn-
betriehs auf Bevgwerts: und Hiittenbahnen unter demt Namen Hunbde ge-
braud)t wurden. Diefe Grd- wnd Kieswagen laufen entiwedev auf interimis
ftijdhen fhmalfpurigen (0,6 6i8 1 m Spurweite) Hiilfsbahuen, oder bei
Gifenbahubauten aud) woll auf dem definitiven Geleife. In leptevem Falle
ftefen fie den gum cigentiicjen Gifenbafhnbetviche dienenden offenen Giiter-



§ 72.] LWagen. 449

wagen nahe und find gur Schonung dev Geleife mit Federn verfehen. Die
auf intevimiftifden jdymalfpurigen Bahnen gebraudjten Ditlfewagen, weldye
in der NRegel duvd) Arbeiter oder Precde bewegt werden, haben meift feine,
odev einfacje aus Holz (7. Fig. 277) gefertigte Federn und untevidjeiden fic)
von den eigentlichen Cifenbahmuagen ingbefondere nod) dadurd), dafy die Ax-
lager 3wifdjen den NRiidern angebracyt find.  Meiftens werden folche Wagen
aug Holz gebaut, dod) hat man neuerdingd dafit aud) eiferne Geftelle 1mbd
Rajten gur Berwendung gebracht.

Cinen Wagen, wie ev beim Bergbau gur Berg- und Crgfirderung ge-
braud)t wird, eigt Fig. 306. Dex Radfaften A B C ftiit fid) hierbei mit

Tig. 306.

.ﬂufu”‘%mm' ,

feinem Bobden unp duted) die eifernen Stiigen H und K auf die feften Apen
Fund &, auf denen hier die RNiider lofe drehbar find. Dag Cutleeren ge-
fdhieht hier an der Gnh- ober Gtirnfeite, wenn die wm die obere Are I dreh-
bave Hinterwand guriidgefd)lagen wixd, nadjdem der Jiegel C' durd) ben
Hebel N O gedfnet wurbe. Die Bremfe P wird mittelft des Hebels @
durd) die Hand angepreit.

Auc) bdiifte dex gewdhuliche Crbdtvangportwagen mit Sdjraubenbremie
deutlich fein, wic er in &ig. 307 (a. . &.) yum Theil in der Anficht, jum Theil
tm Lingenfdnitt davgeftellt ift. Auf dem Geftellrahuien 4 ift durd) niedrige
Borbwiinde, von denen dicjenigen an den Seiten jum bequemen Cntleeren
um Sdjarniere b niebergeflappt werden fonnen, ein pavallelepipedifdyer Raften
ot etiva 1cbm Jnhalt gebilvet. Die Gpuriveite betvigt Hievbei 0,63 m
und faben die gufieifernen Gypeidjenriider 0,54 m Durdjmefier. Dag Ge-
widjt eines foldjen (eeven Wagens betriigt 13 65 15 Gentuer,

Um bas Gutladen der Grd- unp Riestrandportwagen leicht und fchnely
bewivfen su nnen, fithet man diefeben vielfach al8 fogenannte Kippwagen
aud, inbdem man den Wagenfaften wm cine auf dem Untevgeftelle befeftigte

Weisbad - Herrman 1w, Lehrbudy der Medyanir. IIT, 2, 29
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horigontale Axe drehbar madyt. Je nachdem diefe Drehaye u den Wagen=
agen pavallel oder fenfred)t fteht, unteridjeidet man Bortipper und Seiten-

Big. 307.

.

Ol -

A\

fipper, infofern bdie betveffende Qage bder Drefare cine Entleerung an demt
Gtirnende ober jur Seite des Wagens vevanlaft.  Ginen Bortipper evfennt
man aus Fig. 308. Dev pyvamidale Kajten F G von chwa 2 cbm Jnhalt

Fig. 308.

ift wm wet Fiftige Sjarniere H, welde auf dem Untergeftelle A B CD
befeftigt find, drehbar wnd ftitt fih mit dem Duerholie L auf bdie
Gelpwelle K des Untevgeftells. W ein Kippen wihrend deg Trandportes
3t vermeiden, ift L mit K permitte(ft einer Hafpe 1und Klammer perbunben,
nad) deven Lofung das Kippen erfolgen famn.  Dian pilegt bie Ladung fo
3 vertheilen, dap die Arbeiter etwa ein Uebergewicht von 1/ Centuer feben
wiiffen.  Die Neigung des Kaftens gegen den Hovizont wird zu 35 big 40°
genontien, damit auj ein fehuelles Abruticyen dev Maffe mit Sicherheit ju
vedyen ift, nantentfic) exfordevt die Berftivgung eines thonigen Mateviald
eine fteile Lage bes Kaftenbodens.
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Bei den Seitentippern ift der Wagentaften unterhalb mit einer Laingsaxe
verfehen, deren beide Endyapfen in cinfacjen auf dem Untergeftelle befeftigten
Gitgen drehbar find. Cinen eigenthitmlichen jum Kippen nad) beiden Seiten
eingevidjteten Apparat bildet die fogenannte Rippmulde, Fig. 309, bei

. Tig. 309. weldjer  der  muldenfirmige
Raften A nid)t um  Bapfen
fdwingt, fondern auf brei
Querhslern B des Unters
geftells wicgenartig fich wilzt.
Die Dulde 4 ift pievzu in
der Mitte und an beiden En-
dent, wo die Untevlagen B an-
gebradt find, mit Gifenveifen
verfebert, und e8 ift ein Rippen
nad) jeder Geite ermiglicht.
Bei diefer Anovdmung erveicht
man bet gevinger Hihe der
Gonftruction ein bequemes Bev-
ftitvzen, indem dev Stitgpunit
der Mulde beim Rippen aus
ber Wagenmitte nad) aufen
vitdt wnbd fievdurdy ein grofever Stitvgwinfel evveicht wivd. Um das felbft-
thitige Sippen beim Trangport u verhindern, dient an jedbent Muldenende
ein Biigel €, weldjer itber die am Untergeftelle feften Haterr D der eifernen
Ciinder B greift. Nady Aushafung des Viigels C wird der Mulde ein
friftiger Stofy evtheilt, wodurd) die Wiilzung auf den Unterlagen B fo weit
erfolgt, big die ftarfen Stifte F in den dagu geeignet gefovmten Stindern £
fid) fangen. Man fat andy folde Transportwagen auggefithrt, welde je nad
Bedarf als Seitentipper wnd als Borfipper benupt wevden omnen, indem
man den gt Rippen cingevichteten Wagentaften mit einer Hovizontalen
Scjeibe auf einer chenfoldyen Scjeibe des Untergeftells in dhnlicher Weife
wie den Drehidjemel der Strafenfulhrverte drehbar gemadyt hat. Deravtige
Conftvuctionen yerden indeffent muv in feltenen Fillen Berwendung finder.

Die bisher Lefprodjenen Wagen werden meiftens durd PBferde bewegt, e
bei grofen Baunausfithrungen bedient man fid) befonderer cinfadjer Locormo-
tiven. 2Bas die Wagen fitr Hen cigentlidjen Gifenbahubetrich mit Locomo-
tiven anbetvifft, fo fann man den in &ig. 810 und 311 (a. f. ©.) bargeftellten
Sohlentagen der Hamoverfdyen Gifenbahn als Typus dev offencen Giiter-
wagen anfehen. .

Dag gang aug Gifen gebildete Untevgeftell mit Hen Axhaltern I, Hen
Federftiien D und den Buffern B bedarf nadh dem Siiheren feiner weiteven

29%*
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Giflivung, cbenfo ift die duvdygehende Bugjtange Z mit den Bughafen 2z
wd der Gummifeder G deutlid). Bur Bildung des Wagenfaftensd find

Fig. 310. Fig. 311.

=

bl

betberfeits am die Lingstriger E die fdjmicdecifernen Confole C genietet,
weldje die beiden Seitentriiger F gur Unterftitpung des Bodensd J und der
9tungen R tragen. Die auf jeder Seite durdh Doppelthiiven unterbrochenen
pilzernen Seitenbords K find gegen die Hungen gejdyraubt, die Freisbogen-
fovmige obeve Vegrengung der Enbdbords geftattet cin bequenmes Auflegen von
{ofen Decten, wenn die ju trandportivenden Giiter folches exfordern. An den
Bromswagen findet fichy an dem einem Endborde das aud Gidjenfoly be-
fteende Bremferhiusdyen I mit Bremferfits; bie Bremfe felbft ift aus dem
Fritheven deutlid).

9ic fdhon evwifunt, baut man die Giiterwagen jet faft allgemein al8
bierridrige wnd wendet neuerdings aud) Cifen jur Gonftruction des Kaftens
an, da mit dicfem Materiale cin verhiltnifmifig gevingeres Gigengewidyt
des Wagens fid) evzielen (ft, afs bei der Anwendung von Holy. Beim
Giitertransporte fpiclt aber gevade das Eigengewid)t eine befondere Jolle,
ba daffelbe al8 fogenannte todte Laft mit der Nupbelajtung betegt werdern
muf, dieTransportfoften daher um fo hiher ausfallen mitffen, je grofer das
Gigengewid)t des Wagens ift. Die Maximalbelaftung eine8 vievvibrigen
Giiterwagens betriigt gemeinhin 200 Ctr., und fann das Gigengewid)t cines
gany cifernen Wagens ofne Bremfe aber incl. der Uren und Jdder etwa
31100 Ctv. und eines folhen mit hilernem Kajten g 110 @tr. angenommen
yerder.  Sede Are wiegt etwa 17 Ctr., und e8 fommt bafer auf jede Axe
aufier ifrem Gigengewidhte eine Gefammtbelaftung von ungefifr 140 Gt
Den Radftand ninumt man nidyt iiber 4 m, meiftensd ju 3,66 m, an, geht
bamit aber bis auf 2,88 m Berab, fitr weldje Rabdtinde dev LWagenfaften
eta cine (ichte Linge von 6,28 begww. 5,17 m  exhalten fann.  Dinfichtlich
ber Breite und Hihe der Wagen ift das fitw Cifenbahuen vorgefdrichene
Novmalprofil mafgebend.

Bon den offenen unterideiden fich die bedectten Giitevivagen wefent=
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lich) mur dured) die Bu-
gabe eines Daces,
und e8 dienen diefe
Wagen hauptfid)lid)
fitv foldje Rauf-
mannggiiter, weldje
bor der Wittering
gefdyiist wevden, aud
wohl wegen der joll=
amtlichenr  Controle
unter Berfd)lufy ge-
balten werden
mitfjen. Hievher ge-
hoven gundd)ft die
Gepiict- und Poft=
wagen, ferner bdie
Wagen jum Trans-
port von Bieh, die
fogenannten Stall=
wagen . {. w.
Bebectte Giiter-
wagen findet man
vielfach afs fec)srii-
berige ausgefithrt, na-
mentlid) wegen He§
rubhigeren  Ganges
und der vevmeintlid)
grofeven Sicherheit
derfelben, bod) wendet
man fid) in Unbe-
trad)t dev mandherlei
anbderent  Nadtheile
derfelben i neuever
Beit auc)  Bierfitv
mehr dem wievridri-
gen @yftente ju.
Die lepteve Ve-
merfung  gilt  aud
fitv dic  Perjonen-
wagen, welde fid)
bort dent Digher fe-

Fig. 812.

R
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Fig. 314.

Bweited Capitel.

| |r* T
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fprodjeren Wagen in
der Vauart wefent-
lidy nidyt, fonbdern
hauptfadylich nur in
e inneven Ausftat-
tung und vielfad) audy
in der Berbindung
bes  Wagentaftens
mit demt Untergeftelle
unterjdjeiden.  Um
namlid) die trofs der
Federn immer noc
vort den Niidern auf
den RNahmen iiber-
tragenen  Stofwir=
fungen, weldje bei
divecter Befeftigung
oes  Wagenfaftens
auf denfelben unge=
fdpwdcht itbergehen,
ju migigen, hat man
vielfac) elaftifdye
Bwifdenmittel
ywifdjen Ober= und
Untevgeftell — ange=
wenbdet. So hat man
3 B. jeden Liings-
triiger des Rahuens
mit  eciner  Anzahl
Qonfolen  verfehen,
auf weldje der Wa-
genfaften mit Hiilfe
wntergelegter Gum-
mifedern  von  ber
Art der Bufferfedern
fidy ftitgt.

Cine anbdere, aus
Fig. 312 a. b, S5
weldje cinen fech8=
viidbvigen  Perfonen=
wagen der Hanno=
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verfdjen Bahn darftellt, evfidytliche Conftvuction befteht in der von Neifert
herrithrenden Anwendung von Doppelfedern.

Wie man hievaus erfennt, ift dabei dev Wagenfaften K auf jedem dex
Langstrtiger L des eifernen Untevgeftelles mit Hiilfe von dret Federn I quf-
gehiingt, deren Federftiigen D an dem Langstriger L befeftigt find. Die
von den Radern R durc) die Tragfedern 7' auf den Rahmen itbertvagenen
Gtofge werden duvdy diefe Federn F' fo bedeutend gemildert, daf dag Schreiben
auf fefter Unterlage den im Wagen Fahrenden evmiglicht wivd, ein Umijtand
vort befondever Widytigeit fiir Poftwagen. Aud) werden duve) diefes Doppel-
federfyftent  die unangenehuen (ivmenden Cridjittterungen betm Vremfen
ginglid) befeitigt. 1hn iibrigens die Schwingungen ded Kajtens eingufdyriin-
fen, find von Reifert noch die fogenannten Sd)ywungarvetten angebradt,
0. h. viev in den Cden bes lntergeftells an Gummifedern angebradte
ftarte Riemen, weldje an den vier Eefen ded Wagentaftens von unten an-
greifent, wm deffen gu ftavfe Schwingungen zu mifigen.

Cine Vefpredjung dev inneven Cinvidjtung dev verfdjiedenen Perfonen-
wagen liegt unfevem Bwede fern, und e8 mige mn nody dev Einvidjtung
eine Strafenbahnwagens gedadyt werden. Jn den Figuven 313 w. 314
ift ein gefd)lofjener Omnibus ber Stuttgart-Cannftadter Pierdebahn davge-
ftellt. Dasg holzerne Untevgeftell A umfaft hiev mit den cifernen Argabeln B
die Arbiidyjen C, auf weldye e8 den Dyuct mittelft mehrever als Federn die-
nender  Gummiicylinder {ibertviigt.  3u jeder Seite de3 Wagentaftens
verlinget fid) bag Untevgeftell yur Bildung einer Plattform 7, von weldjer
an jedem Wagenende eine ciferne Wendeltveppe auf das ebenfalls mit Sig-
pligen audgeriiftete Berded fithrt. Von den mit guBeifernen Naben und
Stahlbandagen verfehenen Nidern G ift auf jeder Axe das eine feftgeteilt,
da8 ambere jum bequemeven Durchfahuren der jdharfen Curven lofe drehbar
auf die Ure gefept. Auf jeder Plattform fann dag Anzichen der Vaden-
bremfe K mittelft einer Bremsfpindel S gefchehen, zu weldhem Bwede die
Augftange Z jederfeits ait einem unter der Wagenmitte drehbar angebradjten
gleicharmigen Hebel H angreift, vou weldjem aug die Geftinge J nad) den
die Bremstlipe tragenden Querhdlzern @ gehen. Um den Wagen am Ende
der Vahn nid)t dehen gu miiffen, ift an jeder Plattform bdie Sabel L jux
Befeftigung der Deichfel vorgefehen, an weldjer die Wage jum Anfpannen
ber Deiben Pferde mit Hiilfe eciner Gummizwifdjentage in elaftifcher Weife
angebradyt ift.

Locomotiven im Allgemeinen. Auf allen Cifenbalhnen mit nuy
einigermafen lebhaftem Giiter= und Pevjonenverfehy wenbdet man die Damypf-
Fraft gur Bewegung dev Wagen an, und gwar, weil man hievdud) grigeve
medjanifdye Cffecte mit gevingen Soften, fowie audy betvidytliche Gejdhwindig-

o
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feiten ju evjeugen vevmag. ©8 ift ohne Weiteves flax, daf mur die Anwen-
dung einer Glementarfraft, wie die des Dampfes s ift, eine Gteigerung der
Oejdpwindigkeit iiber bdicjenige des Trabes der Pferde evmoglicht.

Die BVerwendung der Dampfiraft jum Bwede dov Trandportivung von
Wagen anf Cifenbahnen fann mum eine gweifadye fein, je nadydem die Dampf-
mafdyine eine ftationdve ift, d. §. an beftinumter Stelle feftfteht, obev eine
locomobile, weldje felbft an der beabfichtigten Transportbewequng Theil
nimmt. Dev evfteve Fall dev Anwendung etner ftationdren Dampfmajdyine
findet nuv eine feltene Anwendung in gang beftimmten Fllen, hauptfachlich
bei dev Bewegung der Wagen auf ftark geneigten Bahnflveden. Sn diefen
Gillen evfolgt, mit Ausnafhme dev pnewmatijdyen Beforderung (§. unten), die
Bowegung mit Hiilfe eines Drahtfeiles, weldjes durd) Aufwidelung auf eine
von der Dampfmafdyine gedvehte Scheibe oder Trommiel den am Gude des
Geiles angehingten Wagengug anieht. Diefe Anovdnungen, weldye ihrer
Natur nad) tmmer nur fiiv fuvze Streden Anwendung finden und, wie fchon
bemertt worden, faft muv bei ftarfen Steigungen eingevidytet werden, ftinmen
im Wefentlidjen mit den im erften Capitel, §. 14, befprodjenen geneigten
Aufzitgen itberein, mit weldjen fie aud) infofern Gemeinjdjaft haben, al§ bei
diefer Bewegung von Maffen der Hauptwiderftand nidjt fowolhl oure) die
Bahnbhindernifie, al8 vielmehr duv) die jur Berticalforderung nithige Avbeit
reprafentivt wivb.

Biel haufigere und mit wenigen Ansnahmen allgemeine Berwendung jum
Gifenbahntransport finden die beweglichen Dampfmafdinen, weldje Hier, wo
die Fortbewegung ihv eingiger Bwed ift, Locomotiven heifgen, wihrend
man unter Yoconobilen folde Dampfumajdjinen verfteht, weldje leid)t, etwa
aud) mittelft dev unter ihnen angebradyten Riider vou einem Orte nad) cinem
anderen trangportivt werden fonnen, welde aber wifrend ihres Betviches die
eingenommene Aufjtellung beibehalten und deshalb wie ftationdre Dafdjinen
su beurtheilen find. ©8 hanbelt fid) hier daher nur um die Betradjtung der
Yocomotiven, und war fpeciell derjenigen Verhiltnifje derfelben, weldhe
den Yocomotiven vevmige ihrev Beweglidyfeit eigen find, da in Begug auf die
allgemeinen, fiiv alle Dampfmafdjinen iiberhaupt geltenden Vevhiltnifie auf
den ausfithrlidien Abfchnitt in Theil IT verwiefen twerden muf.

Jtad) dem Borftehenden Lift fid) cine Locomotive al§ eine Dampfmajdhine
dharaftevifiven, die fammt ihrem Dampflefiel auf einem Wagengeftelle an-
gebracht ift, veldjes cbenfo wie die cigentlichen ju trangportivenden Wagen
auf dev Gifenbahn linft. Die Dampfmafdyine ift dabei immer ald doppelt=
wirtende, gweichlindrige Hodhdruddampfmaidjine ausgefithut, deven beide Lenfer-
ftangen an gwei unter 900 gegen einanbder geneigten Kurbeln angreifen, weldye
faft immer bdivect auf einer dev Wagenaxen, Triebare, angebradyt find.
Qtuv in feltenen Fiillen hat man die Bewegung auf die Triebage mittelft
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einer Bwifdhenwelle oder fogenanuten Blindare itbertragen. Bwei Cylinder
wenbdet man an, um in jeder Stellung, unbefitmmert wm die Tobdtlagen dex
Rurbel, dag Umftewern vornehmen gu tonnen. Daf man Condenfation nidyt
amwenden fann, ergiebt fid) von felbft aus dev Unthunlidyteit, das hievzu ex-
forderlidhe grofe Quantum Condenfationswafier mitgufithren, ift dod) fchon
ba8 Miticleppen des evfordertichen Keffelipeifervafiers mit mandjerfei Scwie-
vigeiten vevfnitpit. Wenn man trogdem suveilen von einer Conbdenfation
(3 B. der Rirdyweger’ fden) fpridt, fo ift damit eine Cimvidjtung zum
Borwivmen des Speifewafiers im Tender burd) dben abgehenden obder iiber-
{ditffigen Damypf gemeint.

Die Dampfeylinder orduet man faft immer horizontal, alfo in der Hihe
der Tricbaxe an, nur felten findet man nod) geneigt [iegende Cylinder, ver-
tical gejtellte, wie fie bei den alleverften Berfudjen jur Anwendung famen,
werden wegen ihrer gevingen Stabilitit gar nidyt mehr, odev etwa muw bei
fleinen Locomotiven fiir fecundiive oder BVergbahnen angewenbdet.  Dem Loco-
motivteffel, mit weldjem die Majchine immer feft verbunbden ift, Hat man,
felbftoerftindlic) unter Ausfdhuf jeglichen Maueriverts fiie die Feuerung,
eine foldje Fovm gegeben, vermige deren in thunlichft gevingem Rawm die
Anordnung einer grofen feuevberithrten Fliche, 618 200 Tm und bdaviiber,
eomdglicht ift, und jwar hat man dies buvd) die Anwendung vieler enger
Siederdhren, vidtiger Flamm- ober Feuwevrihren, erveicht. Um bdie
gu der evforderten encvgijhen Feuerung geniigende Sugfraft bei der nuv
niedvigen  Gffe zu evlangen, veviwendet man allgemein bie faugenbde
BWirkung des gebraudhten Dampfes, welden man in die Cffe ausblajen
lijt. Die Spannung des Damypfes hiilt man jept awifchent 8 und 12 Atmo-
{phiven. A8 Brennmaterial werden Hauptficylic) Coats und Steintohlen,
je nad) den localen Berhiiltniffen aud) wohl Holy und Torf verwendet. -

Bas die Stiirke odev Leiftungsfihigteit einer foldjen Locomotivmafdine
anbetrifft, fo ift diefelbe duvd) verjdhiedene Wmftiinde von vornferein in ge-
wifie Gremgen cingefehlofien. Mit RNiictficht qunid)ft auf den hochftens ju-
ldffigen Druct, mit weldjem eine Axe die Sdjenen und Ueberbriicfungen 2.
belaften davf, ift bet ciner vorgefegten Anzahl von Wren, weldje ur Unter-
ftiiung der Locomotive dicnen, gundchft dag Marimalgewicht der gangen
Mafdjine feftgeftellt. Hievbet muf bemertt werden, baf bie Angahl dev Ayen
durd) die Rritmmungsverhiltniffe dev Bahn ebenfalld befcjuainkt ift, da mit
einer griferen Anzahl als drei Aven der Radftand der Loconotive fchon etn
fo bebeutender wird, daf man das Befahren von Suvven meift muv o)
Anwendung complicivter Conftructionen, wie drehbaver Radgeftelle 2., ex-
miglicjen fann. Die weitaus gifte Angahl der Locomotiven ift aus bdiefem
Grunde nur mit drei Aren verfehen, und nue fitv aufergerihnlicie Verhiilt-
niffe findet man niehr af8 vier Aren vevwendet, Durd) diefe befdjvintenden
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Riidfidyten betveffé der Bahl und Velaftung dev Aven ift von vornferein dag
DMaximalgewidyt dev Dampfmajdhine und des sugehorigen Dampfleffels und
fomit die Grife des von der Locomotive hichftens aussuitbenden Gffectes be-
fdhuiintt, infofern die Verdampfungsfihigkeit des Kefiels von deffen Gewidyte
abhingig ift. ‘

Aber aud) nod) in einer andeven Weife tritt das Cigengewidht der Loco-
motive beftimmend fitv deven Triebfvaft auf, da die von der Locomotive aus-
geiibte Bugtraft niemals die Grife des Reibungdwiderftandes der Locomotiv-
vider an den Scjienen iiberfteigen fann. Wenn nimlid) bei den Locomo-
tiven duvc) die Beweguug der Dampftolben die Umbdrehung einer oder mehe
vevev Ayen, Tviebayen, bewirtt wird, fo find jwet Fiille dentbar. Jn dem
einen, novmalen, Falle vollt die Locomotive auf den Sdyienen mit einer der
Umfangggefdywindigteit dev Tiebriider gleidjen Gefdywindigteit fort, dabei
den angehingten Wagenzug mit fid) fdhleppend und die fimmtlichen Wider-
ftinde W aller Wagen itbevwindend. Der andeve Fall indef ift denfbar und
fommt unter abnovmen Berhiltniffen in der That aud) vor, wobei die Trieb-
are durd) die Dampfmafdyine pwav gedreht wird, ofue daf jedbod) die Loco-
motive fortrollt, inbdemt vielmehv die Triebviider auf den Schienen fehleifen.
Jn diefem Falle hat die Dampfmajdjine den Reibungswiderftand F der
Triebriider an den Schienen ju iiberwinden. Bon diefen beiden moglichen
Bewegungszuftinden wivd in Wicklichfeit immer devjenige fid) einftellen,
weldjer die gevingeve medjanijdje Avbeit gu feiner Crhaltung evfordert, und
man erfennt hievaus, dafy dev beabfichtigte Swed einer Tvandportbewegung
durd) die Yocomotive iiberhaupt mur fo lange mibglid) ift, als jene Reibung F,
welde im Suftande ded8 Gleitens am Umfange der Triebrider fich cinftellt,
guifer ijt, alg die Swmme aller Sugwibderftinde W, welde fid) dem Fouvt-
vollen de§ gangen Buges entgegenfefen. Um daher die Bugfraft der Loco-
motive moglichft grofy su evhalten, hat man dafiiv Sorge ju tragen, jene ge-
badjte NMeibung F' — @ @ thunlid)ft grof ju machen. Diefen Swed ju
evreicdhen wird man, da der Neibungscoefficient @ wifdjen Nad und Schicne
e beftinmter (0,2 etwa) ift, den Dvud @ gvofy ju machen haben, mit
weldjem die Tricbrider auf die Schtenen duiiden. Hievaus ergiebt fid)y ohne
Weiteres die Nothwendigleit, auf die Tricbare einen mibglid)ft grofen Theil
bed Locomotivgewidytes ju legen, denn offenbar wirh nuv diejenige NReibung
fitr die Bugfraft mapgebend fein, weldhe an den von der Dampfmafdjine
wmgedrehten Riidern event. fid) einftellt, wogegen die Belaftung dev iibrigen,
e jur Unterftiigung und Fithrung der Locomotive dienenden IRader, bder
Laufribder, fitr die Beftimmung dev Sugtrajt gang ofne Cinfluf ift. Dtan
nennt diefen Theil des Cigengewidhtes, mit weldhem die Tvicbrider auf die
Sdytenen dritden, dag Adhafionsgewid)t dev Locomotive im Gegenfae
3ut dem auf die Laufaren fommenden todten Gewidjte, und es erhellt aus
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dem Borftehenden, daf die von ciner Locomotive §id)ftens auszuitbende

 Bugbraft ihrem Adhdfionsgewidite divect proporvtional ift.

Da e8 nun ous Riidfidjten dev Feftigheit wie Stabilitit nicht moglic) ift,
bas ganze Gewidyt der Locomotive auf die eine Are wivten ju lafjen, welcdhe
al§ Tviebare fungivt, b. 0. weldje von der Dampfmajdhine umgedreht wird,
fo ift aud) deutlich), daf von dem Gefammtgewidyte der Locomotive auc nuv
diefer auf die Trichaye entfallende Theil als Adhidfionsgewid)t wivfen fann.
Wenn 8 fid) daher davum Handelt, das Adhifionsgewic)t wnd damit die
miglidje Bugbraft su vergrbfern, fo Fann man dies dadurd) evveichen, daf
man gwei oder alle Axen der Locomotive ju Tricbaxen madht, .. fie fo mit
der Dampfumafdjine in Berbindung bringt, daf fie durd) deven Bewegung
fimmtlid) ur Drchung gesoungen werden. Dies fithet ju dex Anordnung
der Yocomotiven mit gefuppelten Ayen oder Nidern, fo genannt, weil
man die Verbindung weier oder aller Aren unter einander duvd) Pavallel-
furbeln (f. TIL. 1. §. 137) und Quppelftangen bewivit. E8 geht hicvaus
hervor, dafy duvd) diefe Anovdnung bei der Umbdrehung einer Ave durd) die
Dampfmafdyine alle mit diefer Are gefuppelten Axen ebenfalls und aar mit
derfelben Winfelgefchwindigteit gedreht werden, woraus wieder mit Nothwen-
digfeit folgt, daf alle mit cinander gefuppelten Triebvider genau gleidhe
Durdymeffer evhalten miiffen, wm jedes Schleifen der FRadfringe u verbiiten.

§8 ergiebt fic) aus vorftehender Betracdjtung aud) fogleic), daf man jur
Anwendung  gefuppelter Aven befonders bei: Glitergugslocomotiven greifen
wird, Gei weldjen dev Widerftand wegen des bedeutenden Gewidjtes der fort-
sujdyleppenden Laft bedeutend ift. A meiften wivd man Hievyu duvd) ftavte
Cteigungen geduingt, bei weldjen bder Jugwiderftand fehr fehnell widit.
Dan geht daher bei den fogenannten Gebivgslocomotiven’ fit Bahuen
mit big 1/,, Steiqung fo weit, daf man nidt nur alle Aren der Locomotive
31 Triebayen madyt, fondern aud) nod) Axen des Tenders mit ihnen Fuppelt,
unt aud) dag auf diefen Axen laftende Gewid)t des Tenders als Adhiifions:
gewidyt audunugen.

Bei fehr betvadytlichen Steigungen, bei denen auch diefes Mittel nidyt ge-
niigte, und man guv Anwendung von Seilaufiigen nid)t greifen wollte, Hat
man die fogenanuten Bahuvadbahuen (Rigi) angeovdnet, bei denen ywifchen
den Bahnjdjienen eine fefte 3ahuftange gelagert ift, in weldje ein auf dev
Tricbaxe angebrachtes Triebvad eingreift, oder man Gat aud) titnftlid) die
Adhafion vergrfert, indem man 3. B. bet dem Fe L fdhen Gyfteme (Mont
Cenid) gegen eine wmittleve Schiene von beiden Seiten Rollen friftig an=
prefte, weldye duv) die betrtichtliche Iteibung, die fie dem Gleiten entgegen=
feen, ebenfalls eine grofe Bugfraft evmiglichen. Devartige Cinridytungen
gehoven inbdeffen ju den Ausnahmen.

Betreffs der Gefdwindigteit der Locomotiven muf man bentevfen, dafy bei
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jeber Umbdrehung dev Triebaren die Fovtberwegung gleic) dem Umfange cines
Triebrades ift. Man wendet daher bei den Schnellzuglocomotiven, bei
denen die Gefdpwindigteit pro Secunde big ju 25 m fteigt, grofe Triebrider
an (1,6 bi¢ 2m Durdymefier), um bdie Angahl dov Umbrehungen nidt u
gvo gu erhalten. €8 ergiebt fid) 3. B. fiir 25 m Gefdywindigleit und 2 m
R
%ﬁ <60 = ca. 240
per Minute. Da fo hohe Riider aber weniger Stabilitit gewiihren, fo pflegt
man die Yaufeider immer viel Heiner (von etwa 1 bi8 1,25 m Durdjmefjer)
angunehnen.

G8 ift tav, dafy die Gefchwindigteit dev Biige um fo Heiner fein muf, je
grdger ihr Sugwiderftand W ift, da bdie Leiftung dev Locomotive, weldje als
bas Product aus dem Widerftande W und devr Sefdpwindigteit » aufufafjen
ift, nad) dem Borftehenden innerhald gewifjer durd) die Conftruction gebo-
tenen Grengen eingefchloffen ift. Man waihlt daher die Gefdhwindigteiten
und Triebrider bei den Perfonenzuglocomotiven fleiner alg bet den Schnell-
sugmajdyinen, bei den Giitergugmafjdhinen nody fleiner und bei den Gebivgs-
mafchinen am fleinften. Die folgende Tabelle fann in Begug auf diefe Ver-
hiltnifie al8 mafgebend angefehen werden. €8 mibge nunmehr jur niheven
Betvad)tung dev eingelnen Beftandtheile einer Locomotive itbergegangen werden.

JRaddurdymefier immer nody eine Tourenzahl von 5

Sdnellug- | Perfonengug- | Giiterzug- Gebirgs-
[ocomotive [ocomotive [ocomotive [ocomotive

Gejdwindigleit per

Secunde . . . . |16 bis 25m | 10 bi§ 18 m 6 bis 9m 6 bis8 9m
3ahl der Triebaxen 1 big 2 1 big 2 2 big 3 3 big 4
Durdymeffer dexr

Friebrider . . . | 1,76i82,1m |14 6i8 1,7m|1,2 bi5 1,4 m| 1 6i5 1,3m
Durdymeffer der

Qaufrdder . . . |1 6i58 1,25m |1 big 1,25 m |0,94 big 1,1 m i
Gylinderdurdymefjer 0,40 m 0,40 m 0,42 bi80,48m | 0,46 bi5 0,50m
Kefjeleizfliche . . |80 bis 110 gm [80 big 120 qm |90 big 130 qm | 100 bis 200qm

Gemidgt der Loco-
motive (leer) . . [450—650 Gtr.|450—650 Gtr.|550—700 Ctr.[650—825 Ctr.
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461
Locomotivkessel. Cin Locomotivteffel befteht im Wefentlichen aus §. 74.
orei Haupttheilen, und gwar dem die Feuerung aufuehmenden Fenerfaften,

ferner dem mittleven Langteffel, weldher al8 dev die Abgabe der Wiirme

Fig. 316.
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Jig. 315.
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hauptiidlic) vetmittelnde eigentliche Bevdampfungsapparat angefehen werben
fam, unbd dem guv Abfithrung der Bevbrennungsproducte dienenden Theile,
der Raud)fammer.

Jm Allgemeinen ftinmen alle Locomotivfeffel infichtlich ihrer Conftruction
mit cinander itbevein, unbd die Unterfdhiede beftehen aufer in den ®rifen-
verhiltniffen meift nur in bweidungen eingelner Details. In den Higuren
315 und 316 (a.v. &.) ift ein Locomotivfeffel im Langenfdynitt und im Quer-
fdmitt durd) den Feuerfaften dargeftellt. Der mittleve immer eylindrifche
Theil A des Keffels fdylieft fid) hinten an den Feuerfaften C an, weldjer
im Wefentlidhen cin unten offener eiferner Kaften von pavallelepipedifdjer
&orm ift, deffen obeve Dede entweder durd) eine Halbeylindrifdhe mit dem
Langfeffel in gleidjer Fludyt legende Wilbung gebildet ift (glatter Feuer-
fajten) , obev aud) wohl jur Bildung cines Dampfdoms iiber den Lang-
feffel nad) oben hinwegragt. Jnnerhald des Feuerfaftens C finbdet fic) ein
gweiter pavallelepipedijdyer unten gleichfall8 offener Behiilter B von ftarfem
Supferbled) eingefdjadhtelt, dic fogenannte Feucrbitdfe, welde ihren Ab-

Fig. 317. Fig. 318.

fhlufp unten durd) den Noft B exhiilt. Awifdjen dem Feuerfaften € und
der Feuerbitdyfe B verbleibt ringSum ein etwa 60 bi§ 100 mm tweiter
Awifdencaum, weldjer, mit Waffer gefitlt, cin Glithendwerden und Ver-
brennen der Feuerbiichfentwand verhiitet. Itad) unten wird diefer Bwifdjen-
vawm gwifdjen B und C durd) einen cingenicteten vievedigen fchmicdeeifernen
Ring 7, von redjtectigem Querfdnitte abgefdhloffen, und ebenfo ift duvd)
einen gweiten vunden ober ovalen NRing r, die Bildung der Befeuerungs-
bffnung o evmigliht. Die gevaden Wiinde bder Feuerbiidhfe B und des
Feuerfaftens C find iibrigens noch durd) eine grofe Anzahl von durdjgehenden,
beiderfeits vernicteten Bolzen b, fogenannten Stehbolzen (f. Fig. 317
und §ig. 318), verbunden, wm durd) die hierdurd) evsielte Beranferung das
Duvchbicgen der ebenen Platten unter Cinfluf des midtigen Dampfdrudes
su verhindern.  Diefe BVolzen werden bduvd) den auf die Wiinde der Feuer-
bitchfe und des Feuerfaftens wivfenden Dampfdrud auf Sevveifen in An-
fpruc) genommen, wnd miiffen daher in entfprechender Anzahl (in 100 big
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150 mm GCntfernung von einander) und Stirfe (20 mm Durdhmeffer) ein-
gegogen wevden.  Ebenfo bedarf bie gerade Decfe d dev Feuerbitchfe eine
Berfteifung, welde man in dev Regel durd) Hodyfantig geftelite Triiger d;
eveeidyt, die in geringen Abftanden (125 mm) von einander auf die Feuev-
biidhjendecte genietet wevben, fitr weld)e Dede fie daher die Function von
Rippen iibernehmen, d. . cine Vergroferung des Trigheitsmomentes ex-
jeugen.

Die auf dem Rofte R fich entwidelnde Flamme erhist die Wiinde der
Senerbitd)fe, weldye immer ginglic) vom Waffer wmgeben find, und findet
ihre Abfithrung durd) cine Angahl von engeven Heizrohren, die fogenannten
Giedershren S, welde von der vordeven Wand by der Feuerbiichje aus
durd) den eylindrifhen Mittelfeffel Hindurd) bis yur Raudjfammer F gefen,
auf weldje ficdy die eiferne Cffe Z jur Abfithrung dev Verbrennungsgafe
auffegt.  Die Wnzahl diefer aus Meffing oder Schmicdeeifen gezogencn
Ciedershren von 42 bi8 55 mm Durdjmefjer und 3,5 big 5m Liinge ift
eine fehr grofe (oft itber 200), und muv hievburd) ift e8 miglich geworden,
die bedeutenden Heizflichen u evlangen, weldje fitv die Dampferfordernifie
bet  Yocomotiven nothwendig
find.  Bon der gefammten,
vemt Feuer audgefepten Heiz-
fliche der Yocomotivfeffel wird
ber grifte Theil durd) bdie
Gicderdhren evveidyt, indem
die Oberfltiche dev Feuevbiidhfe
etwa mww 6 bi8 8 Proc. der
gefammten  Heizfliche  aus-
madt.

Die Stederbhren werden in
dent Pohriviinden b, und £
cinfad) duvd) Bevftemmen, etwa
nad) Fig. 319, befeftigt, audy
fohitst man wohl die in dex
Teuerbitd)fe Dbefindlichen En-
ben nady Fig. 320 durd) ein-
gefdhlagene ftihlexne Brand-
vinge » vor Ddem fdjnellen
Berbrennen.  Die Naudhfanmer F ift an dper vordeven Seite mit einem
gut fdylicgenden fchmicdecifernen Decel verfehen, deffen Oeffuung dag Rei-
nigen bev Nohren geftattet. Der Butritt dev jur Verbrenmumg erforders
lichen Luft evfolgt durch die nach vorn geridhtete Oeffuung des Ajdhentaftens
K, weldje mittelft einer vom Fithrevftande aug ftellbaren Klappe % ciner

Tig. 319.
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Negulivung fihig ift. Um den ndthigen Bug fiiv die Feuerung ju erlangen,
fithet man den in dev Mafjdjine ur Wirfung gefommenen Dampf aug den
Abgangsrihren dev beiden Eylinder burd) dag gemeinfdjaftliche Augblafe-
vohr G in der Raudyfanmmer nac) dom Sdjornfteine ab. Ucber die Wi
fung des Blaferohres fiehe unten.

Dag Matevial ju dem Langtefiel, der Nauchfammer wnd dem duferen
Seuerfaften ift meiftens Sdymiedeeifen, exft in neuerer Aeit hat man Stah(-
bleche bagi, wie e8 {djeint mit Bortheil, vevwendet. Die tnneren Heuer-
biichfen wevden allgemein aqus Stupfecbled) gemadht, weldjes fid) gegen dag
Fewer widevftandsfihiger geseigt hat, al8 Stafhlbled), das hierzu ebenfall8
verfucht worden ift.  Gijerne Geuerbiichfen haben fid) durchaus nidyt be-
wiht.  Die Siedevdhren wurden frither ausidjlieflic) aus Meffing wnd
gwar durd) Biehen ofne Naht erjeugt, neuerdings hat man vielfach auc
fdymicbeeiferne gezogene oder gewalzte Rohren angerendet, weldje neben
threm gevingeven Preife den Hauptvortheil vor den meffingenen bavbieten,
mit dem Yangfefjel aus demfelben Mateviale aut Deftehen und dafher bei der
Temperaturverindeving einer nahegu cben foldjen Léngendndevung unter-
worfen gu fein, wie diefer.  Gine Hauptbedingung fitv die Dauer jdmicde-
ciferner Gieberdhren it bie Bevwendung cines vecht ziihen qut durd)-
gearbeiteten Cifens, fowie guten Brennmaterials wnd veinen Gpeifemwaffers.
Aucy Beffemermetall hat man neuerlid) fiiv die Stedevshren in Anwending
gebradyt.

Der Yocomotivfeffel ift natiivlich, wie jeder Dampffefiel, mit den erforder-
lichen und gum Theil gefeslich vorgefdyrichenen Garnivimgstheilen verfehen,
affo mit einer Whafferftandsrihre wnd brei Probivhiahnen ur fidjeren Gr-
femung de8 Wafferftandes, weldjer vorfdiftsmipig mindeftens 10 cm iiber
dem hchften Theile des Feuertaftens liegen muf.  Anfer mit einem mige
lichft vollfommenen Manometer, welched man fitv Locomotiven ausnafhmslos
a8 Federmanometer conftruivt, ift jeder Locomotiviefiel ferner mit wei
Sidjerfeitsventilen zu verfehen, deren Beloftung ebenfalls allgemein durd)
cine Federwage mit Hiilfe cines Hebeld gefehicht. Da die Spanntraft der
Gedern mit gunehmender Durcybiegung devfelben wid)ft, dag Bentil alfo bet
cintretender Litftung mit vevmelhrter Rvaft niedergedriidt wird, fo hat man
fid) bemitht, die Anovdbuung fo gu treffen, oafy beim Heben des§ Ventils der
Hebelarm fiiv den Federdruet in etwa demfelben BVevhiiltniffe abnimmt, in
weldjem die Federfraft wiichft, das Product aus beiden daber conftant bleibt.
Jugbefondere fat fich die von Deeggenhofen hierfitr angegebene Ventil
belaftung eingefiirt, in weldjer Beziehung, fowie itbevhaupt in Betveff der
Garniturtheile auf THL IT verwiefen werden nmuf.  Selbjtoerftindlic) ift
der Yocomotivteffel mit den erforderlichen Speifevorvichtungen verfehen, um
a8 aug dem Tender 3 entuehmende Wafjer nac) Mafgabe deg verdamyften
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in den Reffel 3u prefen. Dean wanbdte hievyu vor Crfindung de8 Giffard’-
fdjen Jnjectors allgemein Saug- und Drudpumpen an, von denen eine ihre
Bewegung von dem Krewgfopfe oder einem Grcenter der Trichelle erhielt,
wiifrend die andere al§ befondere Fleine Dampfpumpe confteuivt war, wm
den Reffel aud) im Stillftande der Diajdyine fpeifern ju fonnen.  Seit dem
Befanntwerden der Dampfftrahlpumpe hat man diefe einfacje Bor-
ridjtung siemlid) allgemein angenomutent und man findet fie heute faft an
jedem Locomotivkeffel meiftens in siwei Cremplaren angebradjt, Hinfidtlich
der Wirfungsweife der Speifeapparate muf auf das vievte Capitel itber
%aﬁcrbemegungﬁmafcﬁinen verwicjen werden.  Cndlich ift an jedem Loco-
motivfeffel, zum Signalgeben cine Dampfpfeife auf dem Seuerfaften, dem
Sihrer leicht gugiinglid), angebracyt , weldje nach) Fig. 321 tm Wefentlidyen
aug einer metallenen, auf einem Stifte aufgehingten Glode d befteht, weldje

Fig. 321. dadurd) in afuftiiche Schwingungen verfet wird, daf
ber Dampf aus dem Keffel nad) Oeffnen Hes Halp-
nes a durd) die Lodjer ¢ und einen feinen Ringfpalt
bet e ausftvmt und dabei gegent den jugefchivften
Rand der Glode d thifit. Dex Handgriff b bdes
Dahng oder Venti(s ift bjter aud) ourd) eine Sy
mit den Sdjaffnerfien in Berbindung gebracht, um
bon da aud dem Locomotiviihrer nbthigenfalls Sig-
nale geben gu fonmen.

Die Abfiihrung des Dampfes aus dem Keffel nad
der Mafdyine gefchieht durd) ein Fobr, weldhes fid
nad) feinem Austritte aus dem Reffel in 3toet Bioeig-
vihren fitv die beiden Cylinder gabelt, und teld)es
an einer Stelle mit einer Abfd)hupvorrichtung, einemt Bentil oder Sdyieber,
verfehent ift, durd) deven Bewegung der Fithrer die Deenge ded der Mafdjine
sufliefenden Dampfes regu[iten fan. Mt Riidficht hievauf fiihut diefe
ﬁbfd)[uﬁbnrtid)tuug et Namen ,Regulator®, wobei indefy bemerft wey-
dent fann, daf die gedachte Bovridtung mit den in THL 11, 1 befprodyenen
felbftthitig irfenden Regulatoren nid)té gemein fat, fondern im Wefent-
lichent nur da8 an jeder ftationtiven Dampfuafdine aud) vorhandene Ap-
fperv= oder Cinlafventil vertritt. Bei der Cntnahme de8 Dampfes
bat man Gefondere Riictficht davauf su nehmen, daf dev in das JNohr ein-
tretende Dampf moglicht troden fei, d. h. miglichft wenig mitgerifiencs
tropbaves Waffer enthalte, da fonft aufer einem grofen Wiirnever(ufte
mandjerlei Nachtheile fich einftellen, ingbefondere ein baldiges Undichtroerden
dev: Cylinderverfdjraubungen mwnd bas fit die Fafhrenden fo unangenchume
Spuden des Schornfteins. Bu dem Sroede der Cutnahme miglichft trode-
nen Dampfes Hat man daher die Cintritt8sffuung des Dampfrofres mijg-

Weisbad Serrman n, Lehrbudy der Medyanit, 11T, 2. 30
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lihit hody iiber den Wafferftand u legen, weshalb man diefe Oefinung des
Dampfrohres wohl in der Ueberhshung des Feuerfaftens anbringt. Jft eine
joldje Ueberhohung nicht vorhanbden, fo pflegt man ju dem Bwede auf dem
Seffel einen befonderen cylindrifdhen Dampfdom angubringen, weldjen
man a@dann am beften entfernt von der Feuertifte auf dem cylindrifdyen
Qangfeffel in der Nihe der Naudjfammer anovduet, weil nimlid) itber dev
Feuerbiichfe wegen des intenfiven Feuers dafelbft das Anfwallen des Waffers
viel Beftiger ift, al8 an den weiter nad) vorn gelegenen Refjeltheilen. Aud)
yoird die Linge des Bufithrungsrohres im Jnnern des Reffel8 um fo gevinger,
je weiter nad) vorn man den Dom legt, and) fann dag Gewidyt deé Domes
gleidyjeitig a8 Mittel dienen, die Belaftung der Aren in gewifjem Grade ju
vequliven. SNan findet itbrigens aud) Locomotiven (3. B. die Crampton’
fdhen), bei denen wweder eine Ueberhhung ded Feuerfaftens nod ein- befon=
derer Dampfoom vorhanden ift, und bei denen der Dampf den Eintritt burd)
bie fiebformig durcjlocherte odev mit eimem Lingsdlip durchbrodjene obeve
Fliche eines Rohres erhiilt, weldjes dev gangen Linge nad) duvd) den Dampf-
raum des Refiel8 gelegt und am vordeven Enbde mit dem Fegulator verfehen
ift. Auch hat man vielfad) Anovdbnungen getroffen, um dad vom Dampfe
mitgerifiene Waffer guvitdzubalten, 3. B. tndem man die Rohrdfjnung mit
cinem Sdjirme oder einer Kappe verfieht, oder den Damypf awifdhen geeig-
neten Leitflichen fo Hindurchfithrt, dafp dag mitgefithrte Waffer beim Um=
wenben um die Kanten bdurc) die Centrifugalfraft in den $effel uvitd=
gefdleudert wird w. f. w. Dag Dampfrohr tritt immer an pemt porderen
Gnbe aus dem Keffel Hevaus, und zwar meiftens durd) die vordere Hohr=
wand, fo daf die beiven Bweigrohren fitw die Cylinder tn dev Raudyfanuner,

Fig. 322.
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vor Abkithlung in wirfamer Weife gefchitgt, ihren Plags finden. Nuv bei
mandjen Yocomotiven, bei denen die Cylinder gwifdien der Raudyfammer
und Feuerbiidyfe legen, tritt das Fohr oben aus dem Refjel, fo baf bie
beiben Bweigrihren in verticaler Ghene g Deiden Geiten des Reffels nady
den davunter (iegenden Gylindern gefithrt find, bei weldjer Anordmumng indef
die Abfithlung des Dampfes eine grifere ift.

Der Regulator findet fid) meiftens imterhalb de8 Reffels, sumweilen aber
aud) auferhalb defielben. Im legteren Falle, in weldjem die Buginglichfeit
leidyter ift, als im exfteren, legt man ifn groedmifig an die Stelle, wo Hasg
Dampffammelvohr aus dem Reffel durd) die Rohrwand hindurdytritt. n
§ig. 322 ift die Dampfentnahme fitv eine Sdmellugmafdjine der Siid)-
fijdjen Gtaatsbahn dargeftellt. Der Dampf wird hier aus dem itberhhten
Geuerfaften A entnomuten, und e8 ift die Mitndung B des Dampfrofres D
burd) einen geraden vertical beweglidyen Sdjicber C verfdylofien, defjen Be-
Wegung on ber Handhabe H durd) die Welle Z, den Hebel F und bdie
Bugftange G gefdyicht. Das Dampirohr D ift der gangen Linge nad
burd) den Reffel nachy der Raudyfammer gefithrt, wo es fich, wie oben an-
gefithrt, nad) ben beiden Cylindern gabelt. Offentbar muf diefes PRohr D
auf ber gangen Liinge gut gedidytet fein, um bei gefehloffenem Regulator
feine Diimpfe nady dor Dajdjine gelangen ju laffen.

Fig. 323, Fig. 324,

Gine leidjteve Buglinglichteit g dem Regulator ift durd) vie Sdwarp-
Eopfffde Anordnung, &ig. 323 und Fig. 324, cvreicht, bei weldjer das
Oehiufe B pes eylindrifdhen Sehjicbers C in der Raudfammer B an die
Cnbdigung bes dafelbft Hevaustretenden Dampffammeltofres D gefchraubt
ift, voeldhes den Dampf aus dem Dampfoome entnimmt,  Bei stoeigt fidh
hierbei dag mehrgedadyte Gabelrohr ab. Die Welle £, beven vorderes Enpe

30%*



468 Bweited Capitel. [§. 74.

ben cylindrifdjen Sdyicber vegiert, geht duvd) den gangen RKeffel hindurd) und
trtigt am anbdeven Ende die Handhabe yur Regulivung.

Die Abfpevevorvidjtung wird meiftens al8 Schicber, feltener al8 Ventil
conftruirt, und 3war wandte man frither wohl den fogenannten Scdymetter-
ling8{dyieber an, beftehend aus eimer frei§fvmigen mit drei oder vier
fectovenfvmigen Durcbrecdjungen verfehenen Platte, weldje auf einer eben
foldjen durdjbrochenen Platte fid) dueht, fo daf Dampfeintritt ftattfindet, fo-
bald bie beidevfeitigen Durchbrecjungen itber einander, und ein Abjdhlup,

Fig. 325. Fig. 326. wenn fie neben einanber zu
ftefen fommen. Diefe Con=
ftructton ift newerdingd muv
wenig in Gebraud), weil der-
avtige Drehidjieber fehlecht
(I bidht u Balten find, in-
‘ " demt verjdyiedene Puntte des
W ) Sdjiebers je nach) threm Ab=
R ‘ ftande von der Drehare ver-

| e jhicdener Abnuung unter=

”“ | worfen find.

L Dieiftens wendet man ge-
rade Scieber mit verticaler
oder horizontaler Bewegungsridytung an, wie der Regulator der Fig. 322 ift.
Derfelbe ift tn den Figuven 325 u. 326 befonders davgeftellt, und man fieht,
dafs fier die Platte B der Rofrmitndung mit yret Schligen by und by verfehen ift,
wiifrend die Scicberplatte C in der Mitte einen Cinfdnitt triigt. Dicfe
Ginvidytung wihlt man, um bei gevinger Bewegung deg Schicbers €' eine
betrichtliche Durchgangsdffmmg su exhalten, indem gleicheitig die Schicber
fante ¢, den Ganal b; und die Kante ¢, den Canal by freigiebt. Um
iibrigens den Cylindern, wenn dies nbthig ift, mit Sicherheit aud) fehr fleine
Dampfmengen gufithren ju fonnen, wirtd die Durchlafdffmmg by bfter in
der gejeichueten Ant trapesfivniig ansgefiifut, wnd e8 ift exfichtlich, wie in Folge
bicjer Fovm die Schyicbertante ¢; anfinglid) gany allmiilig die Oeffnung by
frei madyt. Bon der Anwendung cyflindrifdher Schicber, weldye fich wm ihve
e drehen, ift fdhon in Fig. 323 cin Beifpiel angefithrt worden.

Da der Scjicher duve) ben gefammten auf feiner Anfenfliche [aftenbden
Damypforud gegen feine Untevlage gedriidt wird, fo ftellt fidy eine grofe aus
dicjem Drude hevvorgehende FReibung dev Bewegung des ©djiebers ent-
gegen, wobdurd) die Handhabung des Regulators fehr erdjert wird. 1m
biefenn Ulebelftand fu wevmeiden, Hat man mehrfac) verfucyt, anftatt e
Gdyicbers ein Bentil anguwenden, weldhes duvd) den Duud bes Dampfes
auf einen Rolben oder auf eine yweite Ventiffliche nafesu entlaftet ift, fo




§. 75.] Locomotivfeuerung. 469

daf jur Bewegung des Ventils nuv cine geringe Rraft evforderlic) ift. Diefe
Conftructionen haben aber wegen ihver meift complicivten Cinvidytung wenig
Anwendung gefunden, und find itberhoupt Ventile als Abjchluforvidhtungen
bei ben Yocomotiven deSwegen nidjt empfehlenswerth, weil bdie Sipfliden
leicht durd) mitgerifiene Unveinigfeiten, wie Schlamm, vevunreinigt wevden,
fo daf bev didjte Abjehluf nidjt mehr ftattfindet.

Aud) entlaftete Sdhieber Hat man fiir den Regulator angewenbdet,
ohne dafp die betveffenden Conftructionen inbeff weiteve Bevbreitung erlangt
hatten, am meiften Bevwendung at nur eine durd) die Figuven 327 big 329
davgeftelle Anordnung gefunden, bei weldjer duvdy eine finnreide und ver-

Fig. 327. - ig. 328. Fig. 329.
g

gleichdweife einfache Borridytung die Entlajtung des Schiebers jedesmal -
mittelbar vor deffen Cubffnung bewivtt wird.  Hievbei ift ndmlic) der vor
der Rofhrmitndung B in gewshulicher At beweglidje Sdjicber C' mit einer
fleinen Durchbredyung ¢ verfehen, weldje tm gefdyloffenen Buftande durd
einen fleinen Sejieber, den fogenannten Boveilungsjdyicber D, bedect
ift. Die Anovduung ift nun fo getroffen, baf Dei einer Deffuung bes
Hegulators die Bugftange Z suerft diefen Voveilungdjdjicber D von Her
Oeffmung ¢ wegzieht, worauf dex Dampf durd) lepteve hindurd) auf bdie
Ritdflade de8 Hauptidyiebers ¢ gelangen und bdenfelben entlaften Famn.
Dag Boreilen bes fleinen Schicbers D vor dem Hauptichicber wird einfach
baburd) evveicht, daf dev Bapfen E, weldjer beide Scjicber bewegt, den
Dauptidyieber in cinem ovalen Lodje L ergueift, deflen Linge dem Bolzen B
fo viel todten Gang geftattet, als gur Boreilung des Schicbers D evforder(id) ift.

Locomotivfeuerung. Ueher ben Berbrenmungsproceff und die burd) §. 75.

denfelben ergeugte Wiivme ift im IL. Theile bei Befpredhung dex Dampf-
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mafdyine tm Allgenteinen gehanbdelt worben und find aud) dajelbft die Feuerungs-
anfagen fitv Dampfteffel befprodjen. E8 geniigt daher, hier nur auf die den
Locomotivtefieln eigenthitmlidhen BVerhiltniffe nihev eingugehen. AB Brenn-
matevial wandte man in dev exften Beit faft ausidylicglich Cofes an, wegen
0e8 hohen Preifes diefes Brennmateriald ift man feit den fitnfziger Jahren
vielfad) bemiiht gewefen, ftatt deffen Steinfohlen ju fewern, und Hat fich) diefes
Brennmatevial heute ziemlid) allgemein fitv den Locomotivbetvieh eingefithut.
Nur unter gewiffen focalen BVerbhiltniffen werden andere Brennmaterialien,
wie Holz (Rufland, Amerifa), oder Torf (Bayern, Olbenburg), jowie Braun-
fohlen oder fitnftlidje Brennftoffe (Vriquets) angewendet. Die Verfude, mit
flitffigen (Theer) Brennmaterialien ju heizen, find nuv veveingelt aufgetveten,
eine Beheizung der Locomotiven mit Gasd hat niemals {tattgefunden.

Der Bortheil der Steinfohlenfenerung vor bdevjenigen mit Cofes befteht
aufer in der Wobhlfeilheit namentlid) davin, daff die Stedershren und Feuer-
bitdhfen voeniger dem Vevbrennen ausgefest find; als Nadjtheil muf dagegen
befonders die Cryengung bes [iftigen RNaudyes angefithrt werden. Hievzu
forumt ingbefonbdere bei Feuerung mit Tovf und Holz der Umftand bdes Funfen-
werfens, weldjer bei den legtgedachten Brennmatevialien die nwendung wivt-
fomer Funtenfinger unerlifli) madyt. Bur Vermeidung bdes Raudjes
find in verfcjiedener Weife RNaudjverbrennungeinvidytungen angegeben und
verfud)t worden, ofne daf diefelben ju einer allgemeineren Verwendung ge-
fommen wdven. Wan bhat ju dem RBwede namentlich die Bufithrung von
Luft in die Feuerbitchfe oberhalb der Brennmaterialjchicht, aud) die Cinfiihs
rung von Dampfftrahlen, die Anwwendung von geneigten, getheilten und von
Treppenvoften 2c. gewdhlt, woritber auf Specialwerfe, wie das mehrertihnte
Handbuch, Bbd. IIT, verwiefen werden mug.

Bei dem befdyrintten Raume, weldjen der Natur der Sadje nad) ein Loco-
motivfeffel nur einnehmen Fann, fnnen verhiltnifmigig nur geringere Roft-
flidhen angenommient werben, al8 bei ftationdven Keffeln der Fall ift; man muf
alfo auf dem Rofte ein intenfives Feuer unterhalten, was dadurd) miglid) ift,
baff man in der Anwendung de8 Bladrohrd (f. b. folg. §.) ein Mittel jur Cr-
seugung eined viel friiftigeren Suges befist, al8 er durd) den Schornftein der
ftattondven Keffel evveicht werden famn. Bevmiige diefev intenfiveven BVerbren=
nung genitgt e8 aud), dem Brennmateriale verhiiltnifmagig weniger Berbren=
nung8luft suzufithren, al8 bet ftationdven Feuevungen. Nlan vechnet daher bei
Locomotivfeffeln auf dag andevthalbfadye Luftquantum von demjenigen,
weldhes der dyemifdhen Bujommenfepung ded Brennmateriald gemif theo-
vetifd) nuv erforberlich fein wiivbe, wenn faimmtliche Luft an der Verbren-
nung fid) betheiligte, wihrend man bei ftationdven Keffeln dag gugefithrte
Luftquantum L meiftens gleich) dem doppelten theoretifdhen annimmt.
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JNady Sd)ing*) hat man in Locomotiven die jur BVerbrennung von 1 Kilo-
gramm Brennmatevial evforderliche Luftmenge von 00 (anbderthalbfadje theo-
retifje) angumehmen ju L = 11,22 cbm = 14,6 kg fitv Cofes und
L = 12,14 ¢cbm = 15,8 kg fitr mittlere Steinfohlen. Kennt man daher
die Brennftoffmenge K, weldje per Stunde auf dem Rofte verbrannt werden
foll, fo ergiebt fid) hievaus dag Luftoolumen L und davaus die freie Roft-
flidye, b h. die Gumme der Bwifdjenviume wifden den Roftftiben zu
R L
Wb OUR0T, !
unter v die Gefewindigfeit dev durd) den Roft frrdmenden Luft verftanden,
welde Gefdpwinbdigleit etwa wifd)en

v = 4,7 bi8 53m
angenontmen werben fann. JIn weldjer Weife eine Regulivung diefer Ge-
fdwindigfeit buvd) das Blasrohr vorgenommen werden fann, wird im fol-
genben Paragraphen angegeben werdben. Da ferner die freie Joftfliche Z
ein gewifier aliquoter Theil der gefammten Roftfliche R ift, fo daf man
feen fann :

E

T— wih,
worin & = 0,4 bi8 0,5 bei Cofesfenerungen und o = 0,25 bis 0,4 Dbei
Gteinfohlenfeueringen angunehmen ift, fo findet man aus E audy die ge-
fammte Roftflide B = %-

Das ftiindlic) ju verbrennende Quantum Brennmatevial K evmittelt fid)
ieiter aud ber in dev gleichen Beit von dev Mafchine verbraudyten Dampf-
menge D in folgender Weife. Begeidynet W die in einem RKilogramm des
Brennmateriald enthaltene theovetijde Wivmemenge, weldje bet einer voll=
ftanbigen und verluftlofen Vevbrenmung erzielt werden witrde, fo evhiilt man
bet bev wirtlichen Berbrennung auf dem Rofte voegen dev nid)t vollftiindigen
Berbremuumg aus jedem Kilogramm des Materials mur eine geringere Wiivme,
weldje duvd) 7, W begeidynet werden famn. Hievin ftellt o, einen ddjten
Brud) vor, weldjen man den Wirtungsgrad der Seuerung oder des Roftes
nennen famn. Dev Werth vor 77, hiingt nicht mur von ver Giite der Feuerungs-
anfage, fondernt auch von der Befdjaffenheit des Brennmaterials ab, nament=
lich) wird ev bei goferem Feuchtigteitagehalte deffelben bedewtend herabgezogen,
weil die jur Berdampfung der Feuchtigkeit evforbevliche LWiivme nambafte
Bevlufte veprifentivt, Aud) gewiihren tufiende Bremmatevialien, bei weldjen

") ©. Waldbegg, Handbud) d. . G, Bd. 3, S. 316, den Yntitel pon
®. Meyer iiber Brennmaterial und Heigung ber Locomotiven und . 107 den
Artifel von Grove iiber Locomotiven.
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alfo ein grofser Theil des Kohlenftoffes al8 foldher unverbrannt entweidyt,
gevingere Ausbeute, al8 foldye Brennftoffe, weldje diefe Cigenjdjaft nicyt be-
figen. Daber wivd der Wivkungsgrad dev Gteinfohlenfeuerungen betriidtlich
fleiner fein, al8 derjenige von Cofesfeneringen. Man fann erfahrungsmifig
fitv Locomotivfefiel den Werth 5, = 0,9 bei Cofesfeucrungen, n, = 0,75
bei Steinfohlenfeuerungen fegen.

Wenn daher nad) den in Theil II Hievitber gemadjten Angaben bdie theo-
vetijdje Werme einer aus 80 Proc. Koblenjtoff, 5 Proc. Waffexftoff, 7 Proc.
Gauerftoff, 3 Proc. Waffer und 5 Proc. Ajdje beftehenden Gteinfohle fid) su
W = 8080.0,80 + 34462 (0,05 — 1/; 0,07) — 640.0,03 — 7867
oder rund 7500 Wiivmeeinheiten bevedjnet, fo fann man die auf dem Jofte
nugbar gemadyte Wivmemenge fiiv jedes Kilogramm Steinfohlen ju

0,75 . 7500 = circa 5600 W.-C.

annehmen.  Fiiv Cofed, weldjer im Mittel 85 Proc. Kohlenftoff, 5 Proc.
Waffer und 10 Proc. Afdje enthiilt, evgiebt fich

W = 8080 . 0,85 — 640 . 0,05 = 6836 B.-C,

daber man fiiv jedes Kilogramm
0,9 . 6836 = rund 6000 W.-C.
anfegen darf.

Diefe von dem Brennmateviale auf dem Rofte evzeugte Wiivme wird nur
sum Theile duvd) Strahlung und Leitung an das Keffelwaffer itbertragen
und guv Dampfbildung verwendet, wihrend dev Reft durd) die mit mehr
oder minder hoher Tempevatur nad) dem Schornfteine entweicdhenden Ver-
brennung8gafe dem Reffel entfithrt wird. Bezeichnet man das Verhiltnif
der die Verdampfung bewivfenden Wirme ju der gangen auf dem IRofte er-
seugten Wiivme alg den Wirfungsgrad oder dag Giiteverhiltnify (Nub-
effect) dev Seffelheizfliche mit 1z, fo ergiebt fid) nach dem Borftehenden die
gange aus einem Kilogramm Brennmateriale ur Crieugung von Dampf
erlangte Wiirme ju

Ty W=nW,
wovin unter n = n, 4, der Wirfungdgrad bdev gangen Kefjelanlage ju
verftehen ift.

3n weldjer Weife der Wirfungdgrad 7, dev RKeffelfeisfliche aug dev
Gvrige F derfelben, aus dem Luftvolumen ¥V und aug der Tempevatur £,
e guftrsmenden Yuft, fowie devjenigen 4, tm Feuerherde ju beftimmen ift,
wurde niher in THL II bei dev Befpredhung dev Dampferzeugungsappavate
unterfud)t, und dafelbft gefunden, daf diefer Wirfungsgrad %, um fo grifer
ausfillt, je gviRer die Heisfliche F' gewdhlt wird. Je gudger nimlid) diefe
Slidye im Berhiltniffe u dev Vrennmaterialmenge, oder wad auf bdaffelbe
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hinaug fommt, 3u dev crforderlidhen RNoftfliche gewihlt wird, defto mehr
Gelegenbeit ift den Feuerungsgafen sur Abgabe ihrer Wivme an das Seffel-
wafier geboten, mit defto geringerer Tempevatur alfo mit defto gevingerer
Wiivmeentfithrung werden die Gafe duvd) den Schornftein entioeidjen.  Die
Grbfe der Heigflicie F at natitrlich ihre Grengen in dem Gewidyte, wel=
ches man dem Locomotivfefiel paffend nuy geben fann, und hievaus evflavt
eé fidh), wavimt man fid) in dev Prozis mit einem gewiffen Wirfungdgrade
Ny begniigen muff, um unter den befdrintten Grigenverhiltnifien die
geniigende Dampfmenge ergeugen ju fonmen. Die auf die Gewidjtseinheit
Brenmmatevial entfallende Heifliche wihlt man dedhalb viel fleiner, als bei
ftationdven Keffeln, bei demen man, an Rawm wund Oewidytsverfiiltnifje
weniger gebunbden, i Jnteceffe befferer Ausnugung der Wiirme verhiltnif-
miiBig geifere Heizflichen annchmen darf. Ueber die bei den Locomotiven
burd)jdynittlic) vorfommenden Berhiltnifie giebt am beften die folgende Ta-
belle Austunjt, weldye dem Avtifel von Grove diber die Locomotive in bent
Handbuche fitr fpecielle Gifenbahntecynit, Bb. 11T, entrommen ift.  Hierin
bedeuten wie vorftehend F bdie Deizfliiche (dem Feuer exponivte Keffelflache)
und R die Roftflicdie in Quadratmetern, fowie K das Brennmaterial-
quantunt in Kilogrammen pro Stunde; 7,, y s umd n = n,n; hoben
die obige Bedeutung,

Durd)fdynittlide Berhaltniffe fitr Locomotivieffel.

- T ————————————————————————

Locomotiven fiir %— % 7, U n= 0,0

g’ Perfonengiige . . 1500 —550/ 70— 90 | 0,9 |0,67 —0,74]0,60— 0,67

é Gitersige . . .| 500 |80—100| 0,9 [0,72—0,77|0,65— 0,69
5 Gebirgsbahren . | 600 120 |09 0,77 0,69

z o[ Perioneniige . . 1400— 450/ 50—70 | 0,75 {0,60 — 0,70|0,45 — 0,52

:gg Gitergtige . . .| 400 |60—80 | 0,75 0,67 —0,73 0,50 — 0,55
&= |®ebirgsbabnen . | 500 100 |075| o073 0,55

©8 fann hievsu bemerft twerden, dafp der BWirkungsgrad - der Deizfliche
einen 'grﬁﬁeten Werth annimmt, wenn auf dem Rofte eine gevingere Brenn-
matevialmenge al§ hier angenomument, vevbrannt wird, indem al8dann it
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die in gevingever Menge entwidelten Gafe eine verhiltnifmifig grifere
Deizfliche vorhanden ift, weldje aud) cine beffere Ausnusung der Weirme
geftattet.  Aus dem entgegengefepten Grunde wird bei einer verftivtten
Seuerung der Wirkungdgrad gevinger werden.

Unter Bugrunbdelegung des Wirfungdgrades n = m, 75 eines RKeffels
beftimmt fid) nun aus der fitv die Mafdjine (f. dovt) ftitndlic) exforderlidhen
Dampfmenge D das u verbrennende Kohlenquantim wie folgt.

DBegeidyuet ¢ die dbem Dampfe vermbge feiner Spannung eigenthitmlicye,
aug der Reguault’jdhen Tabelle THL IT zu entnehmende Temperatur
(170,8° fitr 8 Atmofphiven und 188,40 fitv 12 Atmofphiren), und be-
seidjuet 5 die Temperatur ded RKeffelfpeifemafiers, fo ift jur Bildung von
Lkg bdiefes Dampfes nac) Regnault (. THL II) die Wrmenmenge

606,5 + 0,305 t — ¢,

erforberlid). Sept man im Durdyfdynitt £ — 1850 und ¢, = 159, fo er=
hilt man bdiefe Wirme zu 648 oder rund 650 LWiirmeeinheiten, wogegen
bei einer Vovwdvmung ded Wafjers durc) den abgehenden Danmpf auf etwa
800 nur eine Wivmemenge von 585 Calovien fitv jebes Kilogramm Dampf
s vedmen ift. Nimmt man ferner davauf Niidfidht, daf dem aug dem
Sefiel nad) der Majdjine abgefithrten Dampfe immer eine gewiffe Quan=
titit medjanifd) mitgerifjencs LWaffer beigemengt ift, fo wird, wenn jedes
Kilogramm Dampf N Kilogramme Waffer mit fid) fithet, diefes Waffer
dem Sefiel die Wiirme N (¢ — o) entyiehen. Fiiv einen durcyjdnittlichen
Werth von N = 0,20 kg bevecnet fic) diefe Waivme 3u 0,2 (185 — 15)
= 34 Wirmeeinfeiten, wenn eine Bovwirmung nid)t ftattfindet, begw. ju
0,2 (185 — 80) = 21 Wiirmeeinfeiten bei vorgewirmtem Speifervaffer.
Mean fann daher unter diefen BVovausfeungen die fitr jeded Kilogramm des
erforderten Dampfes ndthige Wirmemenge bet nidht vorgerodrmtem Speife-
" waffer ju

w = 650 4+ 34 — 684 Wivmeeinheiten,
bezw. bei Bovwirmung ju

w = 585 4+ 21 — 606 Wavmeeinheiten

annefmen, fo daf hiernad) der Lortheil der Vorwdirmung ju

684 — 606

684 ‘

ober ca. 11 Proc. Brennmaterialerfparnif angunehmen ift. Die {tindlicje
Brenmmatevialmenge K folgt mim aus dev einfachen Begiehung

NKEW = wD,
wenn, wie oben, W bdie theoretijche Wiivme in einem Kilogramm des Brenn=

= 0,114
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materials und 7 den Wirtungsgrad des Reffels bedeutet. Legt man 3. B.
ber oben gegebenen Tabelle gemdf im Mittel

1 = 0,6 fitr Cofesfeuerung
und
1 = 0,50 fitv Steinfohlenfeuerung

st Grunde, fo evgiebt fic) ofme Bovwirmung mit W = 6800 fiir Cofes
und W = 7500 fiiv Steinfohlen

_0,65.6800

D sei— K= 646K
ober
K = 0,155 D fiix Cofes,
und .
0,50. 7500
D — A 548 K
oder

K = 0,183 fiiv Steinfohlen.

Wan fann daher unter bdicfen Berhiltniffen mit 1kg Cotes 6,46 kg
Dampf und mit 1 kg Gteinfoflen 5,48 kg Dampf erzeugen, weldhe Sahlen
bei Anwendung vorgewdrmien Gpeifewaffers fid) im Berhiltnifie Z%: , alfo
3u 7,3 vefp. 6,2kg Dampf erhifhen.

Dot man in diefer Weife die fitr das ftindlid) von der Majdjine ver-
langte Dampfquantum erforderliche Brennmaterialmenge K beftimmt, fo er=

mittelt fic) in ber oben gedachten LWeife die ndthige Verbrennungslujt I, die
frete wnd bie gefammte Roftfliche B, und davaus den angegebenen Berhilt-

' F 3
niffen von B entfprechend die anuordrende Heizfliicye F.

Die Heizfliiche F dex Locomotivtefiel befteht wefentlid) aus 3wei Theilen,
niimlid) aus ber inneren Oberfliiche dev Seuerbiichfe Fy und der inneven
Oberflide F, der Siebershren. Bon diefen Flichen nimmt dey evfteve
Lheil 7y, weldjer aud) wohl als divecte Deizfladye beseichnet wird, die
Wiirme Houptficlidy durc) St ahlung auf, wifrend die als indivecte
Glidye begeichnete Oberfliche der Rihren die Uebermittelng ber Wiivme an
bag Waffer vorzugsmweife durd) Wirmeleitung bewift, Begeidynet man
mit o, b und a betehunggieife bie Hihe, Breite und Loinge der Feuer-
biidyfe, mit o ben Flacheninhalt ey Thindffuung und mit 0 den lidjten
Durdymeffer dev vorhandenen n Giederiihren, fo hat man

2

F1=ab+2k(a+b)—o—nnTaL und Fy = nmdl,

wenn £ bie Linge dev Sicderihren bedeutet,
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Jn Betreff dev divecten Heizfliche Fy fann man annehmen, daf dicfelbe
unter den gewdhulichen Berhiltnifjen gleid)y 4 B bi8 6,5 R ift, wobei bdie
Fleineren Werthe fiiv die [ingeren und groperen Steinfohlenvofte, die groferen
Werthe fiiv Cofesrofte gelten. Ferner ift in Betveff der indivecten Heiz-
flidye Iy zu beachten, daf bdie Anzahl und Weite dev Siederdhren mit Ritc=

2
fidht davauf gu beftimmen ift, daf der lidte Querdymitt » % derfelben

nicht gu fein ausfillt, um bdie BVerbrenmungdgafe nidyt mit ju grofer Ge-
fehindigteit nad) dem Scjornfteine abfithren zu mitffen, weil damit nicht
nur cine {chlechtere Wavmeabgabe verbunden, fondern audy ein ftavfer Fug
der Gfje erforderlich wiive. Man fann fiiv Cofesfenerungen duvdyjdynittlic

LE ;
hE o 0,2 big 0,25 R,
und fiiv Steinfohlen etwa
02 1
nE == 0,15 big 0,20 B

amehmen. Die Leinge der Siederihren vaviivt meift ywifdhen 3 und 4,5m,
und fteigt bei Gebivgslocomotiven auc) wohl auf 5m, der lidhte Duvch-
nieffer fdpwantt wifdjen 40 und 52 mm, die Angahl » liegt swifdjen 130
und 230. Die Angahl ift natiielicdy befdhriintt durd) den Durchmeffer des
Reffels, weldper meift 1,1 bi8 1,35 m und nmur bei Gebivgsmafdyinen ju-
weilen 1,5 m Dbetviigt. Ucber die Grofe der Heifliche, die etwa jwifdhen
100 und 200 qm fdpwantend ift, find jdhon in § 73 nihere Angaben fitr
dic verfdjicdenen Yocomotivarten gemad)t worden.

Die Zugerzeugung der Locomotivfeuerungen, Um die in demt
vorfergehenden Pavagraphen vovausdgefeste lebhafte BVerbremmung auf dem
Rofte su evalten, ift cin energifeher Luftyug erforderlich), demzufolge die
Berbrennumgsluft, wie vovausgefegt wirde, mit Gefdwindigteiten wifden
4,7 und 5,3 m bdurd) die Noftfpalten einftrdmt. Bei dev duvd) die Ver-
Biiltnifie bedingten gevingen Hifhe der Locomotivfhornfteine ift nicht davauf
su vedjnen, daf man duvd) den Effengug eine fo lebhafte Luftjufithrung evs
veidjen fonnte, und daher Hat man fdhon von Anfang an duvd) den abgehen=
ben Dampf der Mafdjine den Luftyug Fitnftlic) vevftdvft, indem man die
gebraudjten Diimypfe durd) das fogenannte Blaferohr in dev Raud)fanumer
vertical aufwicts in ben Schornftein entweidhen lef. Die Wirfung bes
Blaferohrs ift fitr den gangen Locomotivbetrich von ber griften Vedeutung,
und follen dafer hier die Hauptverhiltnifie diefer Ant, den Luftyug ju evz
seugen und gu veguliven, niher Gefprocdjen wevden. BVefondeve Vevdienfte wm
dic Crfenmung diefer Vevpiltniffe Hat ficdh euner durd) feine auf jahl
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reidje Verfudje geftitpten Unterfuchungen *) evvoorben, und 8 ift in der fol-
genben furgen Bujommenftellung dev NRefultate dd8 unten citivte Werf Fu
Grimbde gefegt, auf weldyes fitv ein eingehendered Studium vevwiefen wer-
den mu.

Die Wirtung des8 Blaferohres der Locomotiven famn man fid) durd) den
{dematifc) davgeftellten Uppavat Fig. 330 erfliven. Wenn duvd) bdie
Miimbdung des Rohrd A der von der Dampf-
mafdjine abgehende Dampf, deffent totale Prej-
fung durc) p gegeben fein mag, mit einer
Gefdpwindigteit v ausfteimt, jo bildet derfelbe
einen fegelfovmig fid) ausbreitenden Straly,
weldjer ficd) an die Wandung des den Schorn-
ftei vorftellenden PRohres B anlegt. Jun Folge
bed Ausftromens entfteht n der Kammer C
eine Drucverminderung oder Luftoerdiinnung,
und e§ moge mit p, die Preffung bder Luft in
per Rammer C begeidynet fein. Da der Drud
po der tmofphive auBerhald grofer ift als
tm Junern der Kammer C, fo witd atmo-=
fphirijdhe QLuft durd) die Rihre D angefaugt,
tweldje, mit demt aus A austretenden Dampfe
fid) mifdhend, durc) den Schornftein B hinaus-
getrieben wivd. Unter C Hat man fid) die
Naudfammer und unter dem Saugrohre D
die Gefammbzafhl der Gicberdhren u denten, weldjen durd) die Roftjpalten
und die Feuerbitchfe hindure) bdie Berbremumngdluft augefithrt wird. Der
Drud auf die Mitndung Fy de8 Schorniteins, fowie der Druct, unter wel-
djem bie Luft in dem Saugrofre D fteht, ift der Atmofphiiendrud, weldjer
mit p, begeichrnet werden moge.

Diefen Begeidymmgen gemiif wivd durd) die Augmitndung ded Saugrofrs
in die Raudytammer C die Luft mit ciner Gefdwindigleit v, treten, weld)e
fidh nach Friiherem (THL. T, §. 485) bevedynet duve:

7’22 e s Dy
(14§2)2g— 2 L i S el @)
wemn 7y die Didjte der jugefiihrten Luft im Saugrohre D und & den
Wiverftandscoefficienten des leteven bedeutet.

Durdy diefelbe Formel findet man aud) die Gefdywindigteit v, mit welcher
der Dampf aus dem Blafevohre 4 in die Kammer fteomt, affo

Fig. 330.

*) Das Rocomotivenblajerohr von Dr. Guijtap Jeuner, Biirid) 1863.
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v? DD
(1+§)20— % R
wobet nur u bemerfen, dafy hier, wo e8 fid) um den Ausfluf gefittigten
Wafferbamypfes Handelt, fiiv » nidht die Didte ded Dampfes, fondern eine
Grige von der Form y = b (a + p) ju fegen ift, unter b und @ gewifje
conftante Erfahrungsyahlen verftanden. :
Bezeichnet nun nod) p, die Didjte de8 Quedfilbers, fo find offenbar

’

4.0
Blajerohre, in der Atmofphare und in der Raudfammer entfpredjen.

Man fann daher obige Gleicdhungen and) fdyreiben

L 50 % dbie Hohen der Quedfilberfiulen, weldje dem Drude in dem
0

a +m@_ﬁ___@po—px:@<p—pz_p—po>
29

V2 Yo V2 7o Yo
:%@—m..........@
a +§)%:’$%&:?x. R LT
wenn mit 7 = 2 ;}p’ per Ueberdrud des Dampfes im Blaferohr itber
bie Preffung in der Raudjfammer, und mit 7 = %" ber Ueberdrud

des Dampfes itber die dufere Atmofphire begeichnet wird.

Aufer den Geiden gefundenen Gletdhungen lift fid) yur Beftimmung von
z nod) eine dritte Gleidpung in folgender At aufftellen. Begeidynet @ das
Gewid)t des in dev Beiteinheit aud dem Rohre 4 in dag Gefifp C treten-
ven Dampfes, fo wohnt demfelben wegen der Gefdpwindigleit » und der
Prefjung p. in C dad Arbeitdvermigen

@ (5 +5)

bei, wemn p, die mittlere Dichtigheit des Gemifches von Lujt wnd Dampf
in ber Rammer € ift. Wenn mun die Gefdwindigteit des Semifdyes in
der Rihre B durd) vy begeichnet wird, fo Hat diefer Damypf bei der Vers
inderung feiner Gejdwindigheit aus v in v; nad) THL T die (ebendige Lraft

verloven:
(v — v)?

g 7
und da ev beim ustvitte ausg der Mimbdung Fy de§ Hohred B die Ge-
fdhwindigteit »; und Prefjung po befist, ihm alfo nod) die Avbeit

’
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(5 +2)

29 it
inneroofnt, fo gilt die Gleidjung
o, g @——mv]__ (& 2) :
Q[Zg 7 B ik T s

I gleicher Weife erhiilt man fiiv die in dev Beiteinfeit durd) D ein-
tretende Yuftmenge @, weldje in dem ehiinfe, alfo unter dev Prefjung p.,
ftehend, etwa mit dev Gefdpwindigheit vy fid) aus dem Sehinfe C nady dem
Sdjornfteine B hin bewegt, den fie mit der Oefdwindigteit o, und der
Prefjung py verlift, die Gleidjung:

o0 (—u) v Do
Q*[ZIWL% 29 ]*Q“’<2g+71>" B
Durdy Adbdition von 5 und 6 exhiilt man

ol pr“PO_(”*”lV) o Px—Po_(i'o—ﬁV)
Q<2y+ 7 5y )T @ ag T 7 29

L A T

Hievin fann vy = 0 gefest werden, da die angefaugte Luft bei dem Gin-
tritte in bie weite Roudfommer thre Gefdwindigheit faft gang verlieven
wird, daher geht obige Gleichung itber in

Pa—DpPo __ v X
@+ Qz)“y1 =2 Q@+ @) 7 i 2Q%
oder
05 Ve Q L i ”_12_ )
e R Al o

Begeidnen nun F, Fy und F, die Miindungen begto. des Blaferohs, der

Gife und der Saugrihre, fo hat man

Q= Foy; Q@ = Fyopp; und @ + @ = Frv 9,
woraug

Q _Fv__v
W s e D)

tenn T‘l = m gefest wird, und
vy =Fv + Fyu,
ober
=i, FIRS (9)
wenn man % = n fegt.
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Aus (7) und (8) folgt mum mit Ritdfidyt auf (3):

Ble, B
71 mg g i
Gept man Hievin aus (9) den Werth v; = 7% -+ 7% vy ein, fo wird:

)

Y1

Diefe Gleidjung liefert mit den aus (3) und (4) entnommenen Werthen
von » und v, nad) cinigen IReductionen:

1
(z—h) = 3 [(m—1) v2—2n vv; —n?v}] . .. (10)

7’(17)7‘3‘@1”9 @—h)=2(m—1)z—2 n?;’;i—llj:—i—);(x—h)
2, T 4 e 2 45
o V“ i L
ober wenn man der Riirze wegen
PO FO_ oy 2D
Tl T

([ocnﬂ —2m—1)+28n% {40 ‘/ B E: ; h)z:(wn‘~’+2,3n2)h.

Sn diefer Gleidjung fann das Wurselglied alg fehr geringfiigig vernad)-
[ffigt wevdert, weil n flein gegen n2 und m? und weil die Grife 2 — b,
b. §. die Luftverdimnung in dev Luftfammer flein gegen den Ueberdvud des
Dampfes « ift. - Damn exhiilt man die Gleidjung

am? + 2 fBn?

i — // 11
A am? —2(m—1)+ 2 fn? : b

und
2(m—1)
om? — 2(m—1) + 2 Bn?
Diefe beiden Gleichungen liefern die Prefjung @ in der Raudfanmer
und die dafelbft ftattfindende Luftverditnmmg @ — % al8 Function von dem
Ueberdrude 7 bes Dampfes iiber die dufere Atmofphiive, und von dem Ber=

TR

r—h —

Diiltniffe % —"m unbd % = n be8 Sdjornfteing und Saugrohrd juv
Blajerohrmiindung.  Auferdem fommen in diefen Oleicjungen die beiden
Werthe

Yl )
72 (1 + &)

vor. Auf Grumd zahlreicher Berfuche fand mm Feuner, daf diefe beiden
Werthe ¢ und S von m und » unabhingig find und mit der Dampf-

u:’7(1+§) gt —
2
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fpannung 7 nuv fehr langfam wadjfen. Fad) diefen Verfudjen ergiebt fid)
eine geniigende Uebereinftinmung awifden den Refultaten Her Redymung
und Berfudje, wenn man @ — B und Fwar

p=f=14863 fiir Dampifpannungen von 1/, Atnr. Ueberdruct
a:ﬁ: 1’588 n b ” 1 ” ”
“:{)’:1'671 » » » 11/2 » »

in bie NRedjmung einfiihrt. Demgemif gehen die Fovmeln (11) und (12)

itber in
o (m? 4 2 n?)

w:a(”l2+2"2)—2(m’_1) h " . > x (13)
und
% ot 2(m — 1)
[*"_a(m?+2n‘l)—2(m—l) h. (14)

b. h. bie in der Raudyfammer evyeugte Yuftverdiinnung ift pro-
portional mit dem Ueberdrude Hes ausblafenden Dampfes iiber
die Atmofphave.

RNunmehr beftinumt fid) aud) die o) ein gewiffes Dampfquantum D
angefaugte Yuftmenge L. Das in jeder Secunde ourd) da8 Saugrolr D,
defien WMitndung Fy ift, eintvetende Luftoolumen ift mit Ritdficht auf (3):

Yo 29 (x—P)
V=Fvu—=nFvu, —nF \/—‘\-
i : i SR

Das Gewidyt Z diefer Luftmenge betvigt, da g, die Didytigeit deg Ge-
menged in der Rauchfammer Tl =L s o1 wihrend dag Gewidyt pes
in der Secunbde audgefivimten Dampfes dwvd) D — Fo Y1 gegeben ift, o
baf man erhiilt [mit (3) und 4)]:

bi  Bowy \/yl—l—@x—h \/ z—h
R i e e, = B PR

Get man hievin fiiv 2 und (2 — h) die Werthe aus (11) und 12)
ein, o wirh

é_\/2ﬁn?(m——1)__ 2n% (m—1)
D crat e w e

B m? 4 2 p?
Da mum nad) dem Obigen % = % (1 + &) ift, fo Hat man aud):
1
i 2n? (m—1)
& % S R R 615
" I+ &)m2 42 Ny
1

mtisbnd;-fpcrtmau n, Lebhrbudy der Medyanif, IIT. 2. 31
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Yun fann man, wenn £, die Temperatur dev dufeven Atmofphiive und
bicjenige in dev Raudyfammer ift, unter Bernadyliiffigung der gevingen Drud-
biffeveny an beiden Stellen nad) Gay-Luffac:

ya _ 1+ 0003665

y1 1+ 0,003665¢%,

ober genau genug ;:—i — 1 4+ 0,003665t; fesen, fo dbaf man evhilt:
1

Sl 2n2(m—1 :
D~V (0 F0,003665¢) (1 4 &)m? + 20
Gegt man der Ritrge halber den Werth B 0’0036695 h) @ + &)

gleidy) w, fo cxhalt man:

Lini ol o (B2
E—VM:B—V@ ¢ AERSUGIB)
D VpwEn wF:+ F}

Sn diefer Gleichung fommen muw dic Querfdynitte der Blagrohrmitndung
F, ber Saugrifhre Fy und dev Gffe F,, fowie cine gewiffe ®risfe w vor,
weldje von dev Tempevatur in der Raudfanmter und von dem Widerftanbde
(&;) abfiingig ift, weldyen bie angefaugte Luft auf ihrem Wege durd) den
Roft und die Siederdhren findet, wiihrend die Dampfipannung nidjt in dev
Oleidjung auftvitt. €8 ergiebt fi) daber das iibevrafdjende Rejultat, daf
bic angefaugte Luftmenge L immer pem Berbraude an Dampf D
proportional ift. Diefe Gigenfdjaft des Blasrofhrs entfpricht einer grofen
Pollfommenfeit deffelben ald Bugbefrderungsmittel, indem die angefaugte
Quftmenge in gleidjem Peafe ju= und abnimmt, wie dev bei verfdjiedener
medjanifcher Avbeit der Locomotive verbraudjte Damypf, affo aud) wie das
3u verbrennende Feuerungsmaterial. Das Blasrohr wivft daher gewiffers
mafen felbftvegulivend und ofne Butjun beg Heizers.

Um tudefien je nach) Bebditvfuifp die Wirkung bes Blasrohes verdindern it
fiunen, gicbt e8 mefreve und gwav wie die Gleidjung (16) fefut, vier vers
feyicdene Mittel, indem eine Vevtinbderung von einer der vier Grbfen F, F,
F, und w vorgenommen toird.

Um Hiufigiten wendet man Fur Rugregulitung e Blagrohr mit vers
dnbexlicherIitmdung an, etwa indent man ba8 conifdje Piunditiict mittelft eined
verfdjieblichen Conug mehr odev minder vevengt, ober aud) indemt man nad)
Fig. 331 das Wunditiid aus awet flappenartig um Sdjarniere d beweglidjen
Badenftiiden o beftehen Lift, weldye einander mely obev minder gendfert
woerben formen, 2us der Gleichung (16) erfieht man, dafp die Luftmenge L
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unter jonft gleidjen Berhiltnifjen dev Grife \/]—;—f — 1 proportional ijt,

alfo duvd) eine Bevengung Hes Blagrohrqueridynittes vergriRert wird. Ve-
triigt 3. B. der Querfdhnitt ves Blasrohrs im gang geffneten Buftande 1/
be8 Cffenquerjdinittes F,, und man vevengt ihn auf 1/;5 deffelben, fo vers
balten fid) die gefaugten Luftmengen in diefen beiden allen wie

V8 —1:V15—1 ober wie 1 :141.

Wan muf indeffen bemerten, daff bdie Steigerung des Juges durd) Ber-
engung ve8 Blasrohrs mit dem Nadytheile cines vermehrten Gegendruces
Tig. 831. auf die Nitdflide der Dampftolben
| verbunden ift, fo daf eine folche Ber-
i engung nuv tnnerhalb gewifjer Gren-
gen anguwenden ift.  Wegen des mit
einer verengten Bladrohrisffnung ver-
griferten Gegendrudes auf die Kol
ben vegulivt man den Bug aud) wol!
badurd), daf man die Gaugiffming
Fy vevimberlic) madt, 3. B. tndem
man eingelne Reifen der Siedershren
hurd) Sehivime in dey Raud)fanmer
verdedt, wie diefes Berfahren nament-
lid) in Gngland gebriudylidh ift. Aud)
durd) etne Bertindevung des Wider=
ftandBcoefficienten w [t fidh der Luift-
gug veguliven. Dies gefdicht haufig
burd) eine verftellbare Rlappe am Afdjenfall, durd) weldje die Oeffuung it
bie gutvetende Luft vevtindert wevben fann. Auch Hat man woh! burd) jaloufie-
artig wirfende Sdienen bie Miinbdungen bdex Giedevdhren in der Raudy-
fanmer theilweife evengt, und fdjon eine hihere Brennmatevialfdicht auf
bem Rofte evfdjmert der Luft den Duvdhgang nd vergrBert ben Werth von
. Diefer Werth w tann daher fe nadh diefen Verhiltnifjen fehr verjdicden
ausfallen, nach) Beuner darf man fiiv die gewshulidien Locomotiven @ etwa
awifdhen 3 und 5 liegend annehmen. Gs leudtet ein wnd ift aud) aus
Gleidjung (16) gu ecfennen, dafy mit einex Berengung des Quer{dnittes 7,
ber Siedevihren fowohl wie mit einer Bergrigerung des Widerftandes @ nuy
cine Berdwidjung ves Luftyutrittes heroovgebracht werden Fann, todhrend
eine BVevengung dex Blasvohrmiindung F pen Bug verftartt. Durd) eine
Beviinderung bes Sdjornfteinqueridynittes 7, liefe {id) chenfall8 dex Gleidjung
(16) zufolge cine Regulivung der Luftmenge evveidjen, o) hat man won
biefern Mittel wegen der Sdywicrigteit dev Ausfithrung feine Anwendung ge-
31*
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mad)t.  Sn diefer Hinficht fei mur bemerft, daff man duvd) eine abgeftumpit
conifdje Form des Schornfteins, von Priimann angegeben, den Bug be-
fordert hat, in weldjer Besiehung auf die unten angegebene Qutelle ) ver-
wiefen werden mag.

Sn Betreff des Blasvohrdruces ift su bemerfen, daf bei einem langfamen
Gange der Locomotive dag Austreten des Dampfes aug den Cylindern ein
ftofweifes ift, weldjes fich muw bei fdyneller Gangart der Mafdjine einem
gleichfsrmigen Ausftesmen nihert. Fitv die Grofe des8 Blasrohurdruces giebt
Aeuner die empivijde Fovmel:

=
=y — -
% P <287 F) :

yoorin 7 dent mittleven Blasrohrdrud (totalen) in Atmofphiren, alfo » — 0,941
nahegut den Ueberdrud desd Bladrohrs bedeutet. Man fann daber,
wenn 4 wie bisher diefen Weberdrud in Millimetern Quedfilberfiule be-
deutet, geniigend genau

h:760<

By Nd D?
m) = 0,009227
feen, b. B. der Blasvohuitberdrud ift unter fonft gleichen Umftinden dem
Quadrate der Blasrohrmitndung umgefehrt und dem Quadrate der Dampfs
menge, alfo aud) dem Quabdrate dev Locomotivgefdwindigteit bivect propor=
tional, ba bie verbraudyte Dampfmenge D wie die Gefdwindigheit der Loco-
motive widt.

Was die Luftoerdiimmung in dev Raudfammer anbetvifft, fo ift dicfelbe
(z— 1) nad) Gleidung (14) duvd)

¥ 2(m—1)

il oty -+ i T WA i

alfo proportional mit dem Blasrofritberdruce gegeben, e8 wird daher bei
ftofwetfem Austreten des Damypfes aud) die Luftoerdiinnung und dad An-
faugen periodifd) verinderlich fein. Stac) Clart’s Verfudjen pilegt man
gewdhulicy dag Verhiltnif der Luftverditnmumg in dev Raud)fammer z — b
su demt Blasrohritberdrude 7 ju

sl

b

angunchmen.  Hinfichtlich niihever Unterfuchungen iber bie Blagrohrmwirfung
mufy auf dag Seuner’fde Werf vermwiefen werder.

*) Handb. f. jpec. Gifenbahntedhnif, Bd. 3, Art. bon Grove und Georg
Meyer, S. 138 u. 351.
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Die Dampfmaschine einer Locomotive ift immer cine divect wirfende 87
Hodjprudmafdyine ohne Condenfation mit swei Cylindern, deren Kurbeln, auf
einer Are des Wagengeftells (Tricbare) befeftigt, gegen einambder um 900 yeys
ftellt find, wm durdy Befeitigung von Tobdtlagen den Medjanimus in jeder
Gtellung in Bewegung fegen ju fonnen. Die Gylinder find faft ausnahms-
weife horizontal in gleidjer Hohe itber den Seienten und mit diefen parallel
gelagert; muv nod) felten findet man gegen den Horigont geneigte Cylinder,
abgefehen von ben fitr fecundiive Balhnen ausgefithrien Locomotiven mit ftehen-
ben Seffeln, bei demen die Cylinder vertical ober in {dyriger Ridjtung an-
geovdmet find. Auf diefe legteven Mafjchinen foll bei den folgenden Be-
fprecjungen feine Ritcficht genontmen werden, bei ifrer verhiltnifmifig ge-
vingen Bebdeutung geniigt eine furge Grwihnung am Schluffe diefes Capitels.

Die Anovdmumg 3weier Chlinder mad)t die Anwending cines bejondeven
Sdywungrades unnithig, um fo mehr, al8 bdie gauze Mafie des bewegten
Lraing auf Creugung ciner gleidymigigen Bewegung Hinwivkt. In Betreff
ber Lage der Gylinder, weldje immer gu beiden Seiten per Liingdaye des
Seffels in gleidjen Abftinden von diefer angeovdnet find, unterideidet man
Mafdjinen mit aufen und folde mit innen liegenden Cylindern, fe
nadybem diefelben auferhalb oder tnnerhalb der Triebrider gelegen find. ©g
ift nattivlid), oaf bei fmnen liegenden Gylindern die Tricbaye mit 3toet fent-
vedjt qu einander ftehenden Krdpfungen fite den Angriff der Lenferftangen
berfehen fein muf, wibrend die Anordmung der Cylinder aufierhalb dev Trieh-
viiber geftattet, die Rurbelapfen in den Naben der riebriider felbft ju be-
feftigen, obev auf den Gubden der Tricbaze befonders aufgefeste Suvbeln an-
ubringen.  Bei dex Anovdmng innever Cylinder find wegen Hes geringeven
Abftandes der beiden Gylinderayen von etnander die aus der Berfdjiedenheit
ber Wirfung beider Lenferftangen vefultivenden Bewegungsftsvungen (§. §.84)
gevinger al8 bei aufien liegenden Cylindern, fo Dafy tm exfteven Falle die Loco-
motiven einen ruhigeren Gang eigen als im leteven. Dagegen find die hihere
Lage bes Reffels, die | dwierigeve Bugtinglidyfeit 3u den Gylindern und Scjiebern,
fowie bie Scywierigteiten per Sabritation folider Rurbelayen Uebelftiinbde, weldje
der Anwendung innever Cylinver im Lege ftehen.  Insbefoudere ift die ge-
vingere Soliditit der gefrpften Are ein Grund, warum man innen liegende
Gylinder nur bei Giiteryugmajdyinen amvendet, bet denen die gevingere Ge-
{dindigleit fie wenigey bedentlic) exfdjeinen (aft. Die Cntfermung dev bei-
den Cylindevayen ift natitvlid) in beiden Fiillen innerhalb enger Gremgen ein-
gefdhloffent, bei Angencylindern buvd) bie Spurieite und bei Junencylindern
ourd) die Cylindevweite. Man hat bei legtever Conftruction diefe Cntfer-
mung bei 0,450 m ficjtem Cylinderdurdymefier bis auf das geringfte Maf
0,510 m eingefdjuintt, wiifrend diefe Cntfernung bei Aufencylindern mit in
den Radnaben befindlichen Srbelzapfen etwa 2,090 m wnd bei befonders
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aufgefeten Aufenfurbeln 2,420 m und felbft noch) mehr betrigt. Die Durd)-
meffer der Cylinder find natitelid) je nad) der verlangten Leiftung verfdhichen
und betragen im Duvdjfdnitt etwa 0,400 big 0,450 m bei Sdynellzug- und
Perfonenzugmajdjinen, 0,450 big 0,500 m bei Giiteryugmajdjinen und 0,500
big 0,550 m bei den fdjwerften Gebivgsmajdinen.

Die Cylinder find bei dev Mehrzahl der Locomotiven an dem vorderen
Theile des Reffels (Raudyfammer) angebrad)t, und es liegt die Tricbaye
swifdjen der Rauchfammer und dev Feuerbitchfe, weldje legtere frither meift
alg ftbevhangende conftvuirt wurde, derart, daf Binter derfelben unter
bem Fiihrevftande eine Ave nidyt angebracht war. In neuerer Beit, feitdem
man die Bortheile langer Roften bei Steinfohlenfeucrung evfannte, hat man
inbdefjen viclfad) aud) hinter ober unter der Feuerbitdhfe eine Are angeordnet,
ingbefonbdere fitr Perfonengugmajdjinen, wihrend die langen Keffel der Gitter-
sugmajdjinen die Anordbmmg fimmtlicher Aren wijdjen Raudhfammer und
Seuerbitdfe geftatten. Die Lagerung der Triebare hinter der Feuerbitchfe
wav itbrigens fdjon bei den Locomotiven von Crampton gewdlt, bei denen
die Gylinder etwa in der Mitte des Langfefjels angebrad)t waren. Diefe fiir
Sdnellziige gewdhlte Anordmung geftattet jwar bei tiefer Lage des Kefjels
die Anwendung hoher Triebriider (von mehr als 2 m Durdymefier), wie fie
fitv grofe Fahrgejdpwindigteiten erforderlid) find, die gevinge Adhiifion be-
fdjrantt jedod) diefes8 Syftem auf bdie leichteften Bitge. Bei den fechsridrigen
Locomotiven mit itberhingender Feuerbitd)fe wird in der Regel die Mittel=
are al8 Triebaye benupt, wozu diefelbe wegen ifver grofen Belaftung be-
fonbers geeignet exdjeint, dod) wihlt man aud) woll die Hintevaye ur divecs
ten Aufnahme der Kraft, felten oder niemals indeffen die Borderare, weldjer
hauptiadlidy die Function sufillt, die Locomotive in der Bahn ju leiten.
Dicvausd folgen gevade fitr diefe Ave die ftirtiten Reactionen der Schienen in
den Gurvven, wiihrend die Mittelare denfelben in verhiltnifmifig geringerem
Grade ausdgefest ift.

Bei den gefteigerten Anfordevungen an die Bugtvaft der Locomotiven ge-
niigt in der Regel die Adhifion der cinen Triebaye jept nic)t mehr, denn da
die Arenbelaftuug felten mehr al8 14 Tonmen, meift weniger betviigt, fo
witrde bet einem durd)fdnittlichen Reibungscoefficienten von 1/; wifdjen
Jad und Schiene die Bugfraft auf

14000

= 2000 kg

befchrintt fein. Um daher bdie zur euferung einer grofeven Bugtvaft ev=
forberliche Adhafion an den Schienen zu erlangen, Fuppelt man mit der
Tricbare aud) noc) andeve Ayen, indem man bdie leteren mit Hilfe von
Pavallelfurbeln zwingt, an der Drehung bder Triebaye divect in gleidjem
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Betvage Theil ju nehmen, fo daf im Falle eines Gleitens ber Rider auf
ben Sdjienen auch an den Radumfingen diefer Suppelaren cin Reibungs-
widerftand itberunbden werben muf, weldjer von dex Belaftung derfelben ab-
hingt. Bei ben fechSriidrigen Giitersugmafchinen verfuppelt man 3u dem
Bwede in der Regel alle drei Aren mit einander, fo daf das gange Loco=
motivengewid)t al8 Adhifionsgewicht in Redynung geftellt werden fann, wib-
rend man bei den Gebivgsmajdjinen oft aud) nod) das Gewicht des Tenders
su diefem Rwede benupt. Aud) bei den Perfonengugmaijdhinen ift in der
Regel bdie Kuppelung einer gweiten Are mit der Triebaxe erforderlidy, und
man pflegt meiftens die Hintevare mit der in der Mitte gelegenten Triebaye
3u fuppeln, obwofl aud) folche Felle nidyt felten find, o bie vordere Are
alé Ruppelaxe auftritt. Locomotiven mit freier Triebare ohne Kuyp-
pelung werdén faum mefhr ausdgefiifrt.

€8 mag Dier bemerft werden, baf von Stephenfon guerft eine fo=
genannte Blindare ald Triebage benupt fourde, . h. eine viderlofe ge-
friipjte Triebare fitr innentiegende Cylinder, weldje Are ourd) aufienliegene
Pavallelfurbeln die Bewegung der hinter der Seuerbiidyfe gelegenen Cramy-
ton=Are vermittelte. Diefe Anordung, weldje fetnergeit (Preuf. Oftbahn)
mehrfad) jur Anwendung fam, seidynete fidh), da bie Triebare hierbei dem
Opiele von Federn nicht untermworfen ift, gwar durd) rubigen Gang der Ma-
fdhinen aqus, einer groferen Berbreitung ftand aber wohl hauptiidlic) die
fitr grifeve Bugkrdite ungeniigende Adhiifion im LWege.

Die Grife der Triebrider, mit weldjer, wie leidyt exfichtlich ift, diejenige
fimmtlider damit verfuppelten Riider genau iibeveinftimmen muf, vidytet
fid) hauptiidlich nad) den Bweden per Mafdjine, d. . ob diefelbe, wie die
PBerfonenzugmajdyinen, befonbers guofie ahrgefchwindigleit, oder wie die
Giitergugmafdjinen, grofe Bugtraft bei migiger Gefdwindigleit haben foll.
Wiilhrend demgemiif die Triebraddurdymeffer bet Perfonen- und Schnellzug-
mafdjinen etwa jwijden 1,5 wnd 2,1m gelegen find, geht man Gei den
Giiterzugmafdjinen damit von L5 auf 1,2 und felbft 1 m hevab, da es hier-
bei mit Riidfiht auf den durd) die befdpintte Cylinderlinge gegebenen
Kurbelhalbmeffer obdex Rraftarm davauf anfommt, den Laftavm, b. §. den
Lricbradhalbmefer, moglicht flein su Dalten. Die Laufriider Haben immer
geringere Duvchmefier, welche etwa, den gewdhulichen Wagenriidern ent-
fpredjend, swifdien 0,9 und 1,36 m ltegen.

Dinfidytlicy der fonftigen Anordmng per Dampfmajdyine fann bemerkt
werbert, dafy bie Fiihrung der RKrewztopfe tmmer burd) Couliffen oder Puis-
men gefdjieht, und zwar wendet man meift fitv jeben Qreuzfopf atoet Fiih-
tung8prigmen (eing oben und eing unten) an, swifden denen per gegabelte
Rvewgfopf fidy fihet. Denmentgegen wanbdte man frither und wendet e
inneven Cylindern audy fett nod) vier Fithrungsidyienen an, 3 jeder Geite
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ber Solbenftange pwei iiber einander, woburd) wegen dev gevingeven Hife
bed Rrewgfopfes die ecfenden Wirfungen hevabgezogen rwerden. Wegen dex
fdwievigeven Montivung der viev pavallel zu einander ju Haltenden Scienen
Baben fid) jedoc) bet aufien liegenden Cylindern, bei denen man in der Hihe
weniger befdyrantt ift, die Gevadfiihrungen mit nur el Linealen iemlid)
allgemein ecingefitht.  Amerifanifdhe Mafdjinen eigen aud) Geradfithrungen
it cinem eingigen Lineale, natiivlid) von foldjer Querfdymittsgeftalt, Fig. 332,

Fig. 832,

baf der Rveugfopf nad) oben wie nad) unten am Ausweidjen verhindert ift
(wegen des BVorwiirts- und Ritdwirtdganges der Mafdjine).

Was die Linge ded Kolbenhubes und die damit in Verbindung ftehenden
Liingen der Kurbel fowie der Yenferftange anbetrifit, fo fann man duvd)-
fdmittlic) den SKolbenfdjub 7 zwifdhen 1,4d und 1,5d bei Perjonenzuge
mafdjinent und wijdhen 1,2 d und 1,3 d bei Giiteryugmajdjinen annehmen,
wenn d den Cylindevdurchmefjer bedeutet. Das Berhiiltnif dev Lenferftangen-

l ; ;
linge L yum Suvbelhalbmefier » = - vaviivt bei den gewdhnlichen Aus-

L
fithrungen gwijdjen den Wevthen ks 5,5 und 8, je nachdem die mittleve

ober die Binteve Ayxe yur Triebare gemadht ift.

Dic Stenerung des Dampfes gefdjicht tmmer duvd) den befannten Mujdyel=
fdjicber, zu deffcn Bewegung behufd ded moglichen Umfteuerns fitv jeden
Gylinder eine Couliffe (f. § 81 iiber Locomotivftenevungen) angewendet
wird. Bei duferen Cylindern legen bdie beiden Schieberfaften fehr huiufig
innerlid) dev beiden die Axlager aufuehmenden FRahmen (fiche den folgenden
Pavagraphen), wihrend bei Junencylindern bdie Scicberfaften entweder
auferhalb der Cylinder, aber noc) innerhalb dev Rahmen angeorduet {ind,
ober gwifdjen den Jnunencylindern liegen, fo daf fiir beide Cylinbder eine ge-
meinfdaftliche Dampflammer angeordnet werden famm.  In weldjer Weife
burd) den Regulator die Bufithrung von Dampf duvd) cin Gabelvohr gleid)-
jeitig gu beiden Cylindern evmoglicht ift, wuvde beveitd oben (§. 74) ane



§. 78]

Das Geftell. 489

gegeben, ebenfo wourde bemevtt, daf die Abfithrung des gebraudyten Dampfes
burd) ein aubderes Gabelvohr nad) dem Bladrohre gejdhieht. Selbitredend

Tig. 333.

ift die gleideitige Bewegung der beiden
Stenerungseoulifien jowie das Oeffnen der
e den Cylindern und Sehiebertiiften an-
gebracjtenn Ausiprighifhne fitr conden=
fivte Waffer vom Fithrerftande aus burd)
geeignete Oeftiinge jederzeit ju Dewicten,
Sither fand ficd) auf dex Triebare aufer den
Gtenerungsexcentern meift ein befonberes
Gycentricum jur Bewegung einer Keffel-
fpeifepumpe vor, der Symumetie toegen
waren aud) wohl et foldje Gpeifepumpen
vorhanden.  Newerdings bedient man fid
ueiftend zum Speifen des Keffeld der In-
fecteure obder befondever Heiner Dampf-
pumpen (. Cap. 4). Die Anordnung pex
SKuppelftangen findet immer aufierhalb der
Lriebrider ftatt, ju weldjem Gnde in die
Faben ber Kuppelviider befondere Rurbel-
sapfen eingefest wevden, wibrend bei den
Triebriidern von Augencylindermafchinen
die Rurbelzapfen neben per Lenferftange den
Gip fite die Ruppelftangen haben. Die lep-
teven wevden analog den Lenferftangen qus
@dymiedeeifenn ober Gufftahl meift mit ge=
fdhloffenen Ropflagern (fiehe III, 1) an-
gefertigt. Bei breiayigen Locomotiven, bei
denen alle Aren getuppelt find, fet man
hiiufig die Ruppelftange nad Big. 333 aus
gwei Theilen bei fd)arnierartig ufammen,
um Briidye ju vermeiden , teldje in Folge
von Wnvegelmifigleiten bev Bahn bei einex

buvd)gehenden  ftavven Stange eintreten
Ennten.

Das Gestell. Bm. Befeftigung der Cylinder 1und @cmbfﬁbrung@fiangen

dient bei Locomotiven ein qus Rangtrigern umd Querverbindungen beftefen-

bed vafmenartiges e
weldjes fid) mittelft o

ftell, mit welchem aud) dev Reffel verbunden ift, wnbd
ev Tragfedevn auf die Aven ey Locomotive ftiipt. Die

§. 78,
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DHaupttheile dicfes Geftelles find gunddhft awei (yuveilen aud) tohl vier)
fdymicbeeiferne Yangtriiger von 7 bi8 9 m Liinge, 25 big 30 mm Gifentiivfe
wnd einer Querfdnittshihe, welde je nad) der Conftruction etwa wijdyen
0,4 und 0,9 m fdhwantt, wovon jedod) wegen dev darin vorhandenen Aus-
fdjuitte die cigentliche Hihe des Matevialquerfdnitts meift nue 0,35 bi8
0,40 m betriigt. Je nadjbem diefe Haupttriiger innerhalb oder auferhalb
der RNeider angeordret find, unterjdheidet man Mafjdhinen mit Jnnen- und
foldye mit Aufenvahmen, bei fehr fdweren Locomotiven yoendet man aud)
wobl innere und tufere Rafhmen gugleid) an, wifden denen die Jider ge-
legen find.

Die Hauptrahmen, an welde die Cylinder mittelft angegoffener Flanjden
gefdjraubt werden, find nur an einer Stelle, in der Regel an der Raud)-
Yammer mit dem Seffel feft vevbunden, wiihrend die Unterftitgung bdes lefste-
ren in feinem mittleven Theile und an dem Feuertaften fo angeordmet ift,
daf eine Ausdehruung des Keffels in Folge dex Temperaturinderungen mog-
li) ift. Die fefte Verbindung cines Rahmenbleches 4 mit dem Naud)-
fammerbledje B duvd) die Swifdjenverbindung C jeigt Fig. 334, wibhrend

Tig. 334. Tig. 336.

aud Fig. 335 bdie vt evfichtlich ift, in weldjer dev cylindrijche Keffeltheil D
mittelft der Aufiagerplittdien @ auf den Unterlagsplatten e des Bwifdjen=
triigers  verfdyicbbar aufruft, weldjer die beiden Rahmenbledie A verbin-
vet. Die Stitpung des Feuerfajtens F durc die Rafhmenbledje gefdyicht etwa
in der Fig. 336 angedeuteten Avt, indem bdie an die effelwand genieteten
Fithrimgsitiide £ divect auf den Oberfanten dev Rahmen A ruben, und duvd)
bie Decplatten £, cine fidjeve Fithrung bei ciner eintvetenden Verfdjicbung
gewihrt ift.

Yuferdem find die Langtriiger vorn und hinten duvdh jwet eiferne Quer
ftiicfe vevbunbden, von denen das vordere, die fogenannte Bufferbohle, gur
ufnafme der Buffer und eines Jughafens dient, wihrend das hintere etwa
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0,8 bi8 1,0 m hinter dem Reffel angebrachte Querftitd jur Ctiigung des
Sithrevitandes wnd Aufnahme der Ruppelungsitange pwifdjen Locomotive
und Tenbder dient. Bur Aufnahme dev Axbiichien dienen die in nemever Beit

Tig. 335.

mit dem Rahmenblecie aus cinem Gtiice gearbeiteten Arxgabeln ober Ax-
halter, weldje gur ficheven ithrung dev Arbitchfent mit befondeven aus ®ug-
eifen ober befler Stahl hergeftellten Badenftiifen avmivt find, die jur Be-
feitigung bes duvd) den Berjehleify entftandenen Bwijdjenvarmes ourd) Keil-
ftellungen vegulivbax gemadt find. 4

In Fig. 337 und 338 ift cin Geftell von Shavy fitr eine dreiayige
Locomotive im Anfriffe und Grundrifie dargeftellt, bei weldjern die Argabeln

Fig. 387.

, , Nl ——-
‘Ko
TFig. 338. JF
(&) B|
&ESL,_A = il —
Fig. 339.

E\FLEA

a mit bcfn Rabhuten A aus einem Stitde beftefen, unterhalb aber tod) dured
die Berbindungsitangen b gegen cinander abgefteift und mit pen Bahn-
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viumern ¢ verbunden find. B ift die Bufferbohle, C find Querverbindun=
gen, auf denen ber cylindrifde Reffeltheil ruht, und D ift das hinteve, den
Fithrevftand tragende Verbindungsftitd. Diefes Querftiid wird ebenfo wie
die Bufferbohle neuerdingd von Cifen gemacht, auc) werden die Verbindungs-
ftangen b an neucren Rafhmen aud dem vollen Bleche duvd) Ausjtofen dar-
geftellt, wie der Langstriger, Fig. 339, zeigt, bei weldem @ Ausjdynitte jux
Matevialerfparung find, wiihrend der Ausjdmitt ¢ den Sdjicberfaften bes
Dampfeylinders nady innen hindurdytreten lift.

Die Axbitdhfen dev Locomotiven unterfdjeiden fid) von benen der gewihn-
lidgen Gifenbafhmwagen hauptfichlic) dadurd), daf fie die Are beiderfeits hin-
burdhtreten laffen, da muv in feltenen Fallen dufere Schentel der Locomotiv-
agen vorfommen, nimlid) mi bet
nid)t gefuppelten Aven und bet
duBeren Rahmen. Die DOelung
ber Bapfen gefchieht bei den Loco-
motivayen wegen de§ befdjrintten
Raumes meiftend von oben, und
man {diist den Bapfen von unten
gegen den Butvitt de8 Staubes
burd) einen Sdjupdedel, in el
dem guweilen aud) ein Scymier-
polfter angebradt wird. Fig. 340
seigt cin foldhed Lager fitv eine
Conftruction, bei veldjer die Ax=
gabeln duvd) befonbdere von beiden
Seiten gegen die RNabmen genies
tete Bledje 2 und F' gebildet {ind,
awifdhen tweldye die Argabelbacten
G und H gefdjraubt twerdem.
Hier find a die Scmiertrige mit
ben Sdymicrlochern b, und in ¢ tritt der Bolzen des Bumbdringes dev Feder
ein, welde den Druc auf dag Lager iibertrigt.

Die angewandten Tragfedern find, von einigen abweidjenden Conftructio-
nen abgefehen, immer Blattfedern, beftehend aus 10 bis 20 Gupjtahlagen
voit 13 mm Stirfe und 90 mm Breite. Die Léinge dev Federn pflegt ettva
1 m gu fein, wobei man ecine Durdjbiegung von etwa 40 bi8 50 mm
im Rubeuftande anjunehmen pflegt. €8 wird als ywedmifig evadjtet, die
Sedern der Borderaye etwas ftivfer al8 die dev andeven Axe zu madjen, de=
art, dafy man bei den exfteren muv 48, bet den iibrigen 55 kg hichfte Fafer=
fpannung pro Quadvatmillimeter julift.

Fig. 340.
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Die Anordmung dev Federn ift aus Fig. 341 erfichtlich, wovaus man aud)
die Borvidhtung suv Regulivung dex Sederfpanmumg durd) Umbdrehung der
Sdyraube G mit vedytem und finfem Gewinde exfennt. An den Bolyen H
der Biigel F hingt hierbei der Rahmen, wihrend die Federhitlfe B C fidy
mit dem Stifte D auf die Axbitdyfe ftiipt. Durd) eine Drehung der Spann-
fdraube G [t fid) daher der Stitspuntt D relativ gegen dent Scjwerpuntt
der Locomotive heben und fenfen wnd dadurd) eine Regulivung der Belaftung
der Aren innechalb gewiffer Grengen bornehmen, wie aus folgender Betvad)-
fung hervorgeht.

Bei dem BVorhandenfein von nur swei Aren A und B, Fig. 342, ift die

Fig. 541. Fig. 542,

Grisfe dov Arenbelaftungen ofne Weiteres burd) die Lage des Schwerpunftes
S gegeben, indent man unter allen Umftinden

A:G;—’ und B:‘G(li

hat, woran fidy burd) Gpannvorvidytungen der Federn nid)ts dndern lifit.
Dagegen ift bei dem LBorhandenfein dreier Yyen 4, B, O, Fig. 343, jedex
Rahmen wie ein auf drei Ctiitgen liegender Trtiger gu betvad)ten, und man

Fig. 343.

fan hievbei die Reactionen in den Citppuntten fm Allgemeinen nuy untex
Bevitdfichtigung dex @Iafticitﬁténerbﬁ[tniﬁe bes Triigers evmitteln, wie in
I, §. 246 ausfithelicy geseigt toorben. €8 wurde an gedadyter Stelle aud
ver Ginfluf befonders in Betrad)t geogen, weldjen die verticale Genfing
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ober Hebung einer dev Stiigen auf die Grife der Stitpreactionen, alfo auf
die Bertheilung der Laft auf die Stiippunfte ausiibt. Da nun bei dem
Locomotivgeftelle die ftellbaven Fedevgehinge nad) Belicben ein Hiher- oder
Tieferlegen ded Stitgpunttes geftatten, o ift hievin die Moglichfeit einer Re=
gulivung der Arenbelaftung gegeben. 8 feien 4, B und C, Fig. 343, wie-
der die Belaftungen dev gleichbezeidyneten Wxen, und a, b, ¢ deven Abftinde von
der durd) den Scjwerpuntt S gehenden verticalen Quevebene, fo hat man,
unter G dag Gewidyt der Locomotive verftanbden:

AR =G AR L
und

A e Bhes ot B i . (@)

Da diefe wei Gleichungen ur %efttmmung der drei llnbefannten 4, B

und C nidjt geniigen, fo Lift fih) nod) eine gewiffe Annahme Hinfichtlich
einer der Velaftungen madjen. Denft man {ich) ju dem Enbde einmal bdie
Federn der Mittelaxe B glinglid) entlaftet, fo daf das gange Locomotivgewidyt
auf A und C rubt, fo hat man die grogten itberhaupt miglichen Belaftun-
gen diefer Apen

Al—_—GIfunb Cl—:.G(—;-

LWenn dagegen die Federn von C fo ftart gefpannt werden, daf A giing-
lid) entlaftet wird, fo ift:

b
A, =000, == G;-

PDean fann daber fitv A eine 3inifd)en
=10 unbAI:G—;—j

ober fitv C eine ywifdyen
C;:Gl—)unb C,—;Gg
c l

gelegene Velaftung belichig annehmen, idem die vegulivbaven %eberfpammx}:
gen jede derartige nnahme zu verwirflichen geftatten. Man fege etwa die
Belajtung der Vorderare O = G af8 gegeben vovaus, unter @ cinen Werth

awifdyen IE) und % verftanden, entfprechend etwa dev Borfdyrift dev tecymifdjelt

%ereinbarungcn, wonad) bei dreiaxigen Locomotiven die Borderaye, wemn fie
Laufaye ift, cine Belaftung nicht wnter 1/, G und die hinteve Are, wenn fie
af8 Laufaye auftritt, eine Belaftung von nid)t weniger ald 15 G erhalien foII
Afsdann findet man A und B cinfac) aus den Momentengleidhungen in
Begug anf die Ayenmittel von B und A:
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Ad(@—b = 0C@b+c) — Gb
und

B(a—Db) = Ga— Cl 3

Sind gwei Aren, 3.B. A und B, mit einander gefuppelt, in weldjem Falle

e8 mit Riidficht auf moglichft gleiche Abnugung der Rabdreifen witnfdjens-
werth) ift, beide Axen gleic) 3u belaften, fo exhilt man aus (1) und (2) durel)
Ginfesung von 4 = B:
c

A(¢L+b):0c:(G—2A)c, aljpid = B — Gm

und

a+Db

Sind alle drei Aren mit einander g fuppelnr, und man will die Belaftun-
gen gleid) madjen, fo folgt aus ()8 d —'B—C— 1@ und aus &)
die Bedingung: o + b = ¢, Liegt 3. B. der Schwerpuntt Gier fiber der
Mittelare B, fo exhilt man ¢ — ¢, . b. gleidhe Radentfernungen als Be-
dingung.  In welder Weife man o) ridhtige Wahl von @, b und ¢ ge-
wiffent vorgefesten Bedingungen genitgen fann, ift durd) vorftehende Unter-
fudpmgen erfenntlid), es muf nur feftgehalten werden, daf dic Belaftungen
ber dufieren Aren A wnd € mny innerhalb dev angegebenen Grengen 0 und

b
G ; besw. G ' und G % angerontuten wevden finnen.

Betradjtet man in dhnlidjer Avt eine vievarige Locomotive, Big. 344, fo
findet man gunidjft die unteve Grengbelaftung fitr jede Are gleich Null, da
hievbei, unter pey Bovausfegung, dafy der Sdywerpuntt S gwifdjen die mitts
leven Axen B uny ¢ fiillt, jede Axe vollftiindig entlaftet werden fann, wag bei
dreiazigen Locomotiven mur in Begug auf wei Aren gift.  Ferner evgiebt

Big. 344.

fid) die griftmigliche Belaftung fitv A und D bei giinlicher Cntlaftung von
B und C gu:

AIZG%uanI:G%,

wihrend die Are B bei Gutlaftung vou A und ¢ pen guiBten Drud
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d
h=vy +d
und die Axe C bei Cutlaftung von B und D denjenigen
a
Opi="G p &
emyfiingt. Da hievbei vier Unbefannte und mur die beiden Gleichungen:
A+ BI OB e . (3
Ag + Bb="0Ce Dd. . <« v 8

vorhanden find, fo darf man Binfichtlic) dev Drude nod) awei willfiivliche
Ynnahmen madjen, 3. B. diejenigen A=B und C=2D. Mit diefen Vor-
ausjeungen erhilt man aus (3) unbd (4):

A+C:l/QG
und
A((Lqu):C(c+d)=(1/2G——A)(c—|—d)
oder
g s s
A S ’2(’(¢+b+c+d
foie

e a-+b ;
Mgl Ny Gu+b+c+(l
Gollte aud) A = €, alfo der Druet fitr alle Uren gleid) fein, fo wive
A=B—=0=D=Y6G
an die Bebingung gefniipft:
at+b=c+ad.
Wive 3. B. b = ¢, . 0. lige dev Selwerpuntt in dev Mitte jwifden
dent beiven Mittelayen, fo miiften aucy die beiden ufenaren gleicroeit von
dem Scwerpuntte S abgelegen fein, 1. f.1. Unter den Axendruden find hier
natitelid) immer nuv die aud dewm Gewidyte beg Keffels und dev Mafdyine
fervithrenden Belaftungen ju verftehen, die Drude der ren auf die Seies
nen fallen fitv jede ye um deven Gewid)t und dasdjenige threr Rider grofer
aus. Auch gelten die Hiev evmittelten Yrendruce nur fitv den Gtillftand der
Qocomotive; in weldjer Weife bei derent Pewegung durd) die SKolbenfrifte
Yenderingen dev Riiderdrude evjeugt woerden, toivd et dev Unterfuchung dex
Bewequng fid) evgeben.

Wenn man, wie dieg bei den dlteven Qocomotiven faft durchgingig der
Fall war, jeder Anbithfe ihve befondere, vou ben iibrigen unabhiingige Feder
giebt, fo fann buvd) eine Unebenheit der Bahn eine Feber leidht auf Koften
bev anberen mefhr ober minder belaftet yerben, indem 3. B. cin Jtad Deimt
Unftofyen gegen cinen Sciencivorfprung einem Sdhiencnftofse empor=
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gehoben wird, was einer bermelrten Spanmmg feiner Feder gleichfonumt.
Ghenfo wird eine mit per Beit eintretende verjdiedene Durd)fepung der
Sedern die Laftvertheifung dndern. Diefen Uebelftinden 3u begegnen, hat
man fdjon frither die Federn der verfdjiedenen Axbiichien derart wnter fid) in
Berbindung gebracht, daf die gedachten auf eingelne Federn wivfenden Gin-
fliifle aud) auf die damit verbundenen anbdeven Febern {tbertragen werden,
Man bedient fid) dazu vornehmlid) dev fogenannten Sederbalanciers,
b. h. weiavmiger, gwijdjen gwei benadjbarte Reider eingefdjalteter §ebel,
deven Drehpuntt mit dem Oeftelle und deven Cudpunfte mit den Federn der
beiben Axbiichfen in Berbindung gebradt finsd.

Gine bei Locomotiven mit freier Tricbaxe hiiufige Anordmung ijt durd)
&ig. 345 dargeftellt, worin A die in der AMitte liegende Tricbare und B bdie
vordeve Yaufare ift. Die Federn Fy und Fy der beiden Arbitd)fen ftehen
durd) die inneven Sedergehiinge d und e mit den Cndgapfen D und & cines

Tig. 345.

unter dem Rahuen angebraditen: Balanciers in Berbindung, defjen Drely-
puntt ¢ fein Lager an dem Rafhmen R findet, wihrend die andeven Feder-
gehiinge g ump 7, fid) divect an den Rafhuten anfd)liefen. Die Wirfung dic-
fff Anordnung exf(y fid) folgendevmafen. Twifft das Rad der Axe A gegert
einen @d)ienennotfprung, fo wird die Axbitchfe von A emporgeworfen, wo-
durd) eine entfpredjeny vergriferte Durd)biegung dev Feder 7 und ftiivfere Be-
laftung von A 1y damit eine vevringerte Belaftung vor B herbeigefithrt werden
m}irbe, oent die Feder 77, unabhingtg von F, an dem RNahmen R anguiffe,
ie 8 bei pen ifolivten Federn der dlteven Locomotiven der Fall war. Sn
Bolge bev auf vie Feper 17, ausgeiibten Stoftraft wird aber durdh dag Ge-
binge d ber Bafancier entfprecjend mm C' gedrelt, wodurd) die Feder T
durd) pag niedergehende Gehiinge ¢ abuiints gegogen wird, wilrend die Feder
iBtiebad)uﬁ crrmann, Lehrbudy der Medyanif, III, 2, 32
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F, entfpredjend nach oben ausweichen fann. €8 ijt hierbei nur ndthig, die
Federbitchfen (ofe mit concaven BVertiefungeri auf die abgevundeten Feder-
ftiigen /£, und £ gu ftellen, wm den Fedbern bdie gu der gedacjten Wirfung
exforderlichen tleinen Schwingungen u geftatten. Den Balancier D E madyt
man in dem Falle, wo man e§ mit einer freien Tricbare A zu thun hat,
ungleidjarmig, wm dev Triebaye cine grifere auf Adhifion wivfende Be-
{aftung jufommen gu laffen, wiihrend man bei einer Kuppelung der Ayen A4
und B durd) cinen gleidjavmigen Balancier die Belaftung beider Aren gleidy
grofy erhilt.

Mm die Wirkung bdiefer Anufhingung su verftehen, feien A und B
die auf die Axbiicyjen dev gleichbezeichneten yen tirfenden Drude, damn
fommen wegen der fymmetvijden Form der Federn in den Gehiingen d und

g die Kuiifte - und in den ®chingen ¢ und 7 btqemgeni qur Wirfung,

Pegeichnet man mum die Hebelavme des Balanciers €D mit a und CE mit
b, fo hat man 1/, Aa = 1/, Bb, und den Drud des Balanciers gegen fei-
nen Drehyapfen:

oAt

Diefe auf den Rahmen nacy oben hin gevidjtete IRHeaction
A1+ B

)

&

(=

fost fich mit den gleichfalls am Rahmen angveifenden Bugkrdften % nnbEB

in den Gehingen g und 7o gu ciner Mittelfraft A + B gufammen, weldje
cinem cbenfo grofen Theile ded Locomotivgewidytes das Gleidhgewidht Halt.
Diefe Mitteltraft A + B geht, wie leicht qu erfehen ift, mur bet fynime-
tifdjer Anordmmg, d. . fiiv @ = b, durd) den Drehpuntt € des Balan=
ciers. Bei ungleidjer Linge dev Hebelovme @ und b liegt die Mittelfraft
wm cine Grdfe « von dem Drehpuntte C nad) dev Seite des fitvzeren Hebel-
armes a entfernt, welde Grife fid) einfad) aus
A(f+a—2)=B(f+ b+ 2)

beftimmt, wenn £ den hovizontalen Avm dev beiden gleichlangen Febdevn be=

peutet.  Sept man hievin B — A ;}—L, fo erhilt man aqus:

Ab(f+a—a)=Ada(f+ b+ 2
bie Grige z = fZ—;I—Z, alfo pofitiv, wenn, wie hicr angenonumen, b = a
it und gleich) Null fiiv « = b. Diefe Reactionsfumme A4 - B auf beide
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Aren findet man nun qus der befanmten Lage bes Sdpwerpunttes der Loco-
motive wid der Lage der britten Are cinfad) nac) den Gefeien der Ber-
legung  pavalleler Rrite.
Cs ift aus dem Gangen
itbrigens flar, bafy die An-
ordmng des Balanciers ¢
die Miglichteit ausjdlieft,
durd) grisfiere ober gerin-
gere Anfpanmung einer der
Federn Fy und F, eine
Reguliving der Arendeude
A und B hervorubringen,
da jede Spanmung einer
Feder durd) den Balancier
die anbeve Feder in Mit-
leidenfdjaft bringt. Fiir bie
Grisfe der Arenbelaftungen
ift daher auffer dem Bey-
haltnifie  der  Balancier-
avie wefentlid) mur  bie
Sdwerpunttslage und die
Yage dev dritten Uye maf=
gebend.

Auf  diefe dritte Aye
iibertrigt man die Laft des
Keffels meiftens durd) eine
Querfeper F, Big. 346,
deven Gnbden fid) auf die
Arbiichfen 4 und B ftitgen,
wihrend  ifr Bunbdring
o) die Gehiinge D mit
ciner Traverfe 7' in Ve
bindung ftept, tweldje vi-
fden die Rahmen R ge-
fdhraudt ift.

Anftatt per Quuerfeper
ovdnet man juweifen au)
wohl einen Querbalan.
cier AB, Big. 347 und
Jig. 348, an, defjen Dreh-
puntt € mit den ahuren

32+

Fig. 346.




500 Sroeites Gapitel. 8. 79.

R durd) die Trvaverfe D in Verbindung fteht, wihrend die Gndben A
und B durd) die Federgehiinge a, b auf die beiberfeits iiber den Axbiichien
angebradjtent Federn F wivtfam find.  Duve) diefe Ginvidytungen begwedt
man, bdic Locomotive itber bder bdritten Arxe in einem cingigen Puntte u
unterftiten, o dafp hierdburd) und duvd) die beiben Federbalanciers der an-
deren Aren die gange Dafdjine in dret Puntten getragen wird, wodurd) man
einer ungleichen Belaftung der Riider einer und perfelben Axe wirfjam be-
geguiet, was bei einer Unterftitiung in mebhr al8 drei Punften nidjt dev Fall
fetn witrde.

Oft fehit e8 oberhald dev Apbiichfen an Raum ur Unterbringung der
Fevern, in weldjem Falle man wohl nad) Fig. 349 eine Feder F' mit thren

Fig. 349.

8. 79

Guden D und E bdivect unter den Rahmen R legt, deven Bundring C mit
einem oberhalb gelagerten Balancier A B tn Berbindbung fteht, von defjen
Gnoen die Drudftangen @ und b der Axbiidyjen auggehen.  Soldye und
dhnliche Anordnungen werden in ihrer Wirkjamfeit nad) dem Borhergehenden
leicht verftandlich fein.

Bewegliche Gestelle. (€8 wurden bereits in §. 69 gelegentlid) der
Wagengeftelle die Uebelftinde hevvorgehoben, welde fich beim Duvdhfahren
o Bahnbrimumumgen dadurc) geltend madjen, daf in den Curven ‘bie
Umbdrehungdebenen der Rider nicht mehr tangential an bie Schienen ges
vidhtet find, fombern wm cinen gewiffen Winfel 0 davon abweidjen. €8
youde aud) dafelbft angegeber, daf diefe Abweichung um fo grofer ausfillt,
je gubfer der Nadftand ift, und bdie gedachten Uebelftinde namentlic) bei
breiavigen Wagen wegea ded grofen Radftandes derfelben hervortretert.
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Dievin liegt einer der Hauptgritnde, warum man in neuever Beit den vier-
vidrigen Wagen den Vovzug vor den fej8uiidrigen eingeviiumt Hat. Bei
den Locomotiven ift man jedoch, von den nur augnahmsiveife gebraucjten
vievvibrigen Mafdjinen abgefehen, durd) die Berhiltnifie gensthigt, drei wund
felbft wehr Aren anguroenden, fite weldye die duperfte Cntfernung jiemlich
beteiidytlic) ausfiillt, befonders in den Siillen, o man, um bei langer Feuer-
biid)fe bas leberhingen derfelben gu wermeiden, eine Are Dinter der
Fig. 350.

Seuerbitchfe anordet, Dinfidhytlic) der Stabilitiit ift iiberhaupt ein grofier
Radftand mwv gitntig, wnd wm denfelben anwenden ju fonnen, ofne die
Sdywierigeiten ber @utnenbefa{)rung g vergrifern, hat man fich vielfac)
bentitht, den Locomotiven Geftelle gu gebert, welche mit einer gewiffen Be-
weglidjfeit begabt find, vevmbge deven fie fich leid)t Den gu durd)fahrenden
Curven anfdymiegen. G8 wurde beveit§ fuitfer angegebent, daf gu demfelben
Bwede die langen amevifanijdjen Wagen mit je gtoet vierviidrigen Dreh-
geftellen verfehen werben, von denen jepes eingelnie wegen fetnes gevingen

Rabdftandes (11/, big 1%/, m) fic) ofne tefentlice Preffung den Curven
anjdymiegt.
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Audy bet den amevifanifdhen Locomotiven fiubdet fid) faft ausjdlieplic)
ein foldjes Drehgeftell, aber natiivlicy nur in etnmaliger Ansfithrung und
swar vorn unter der Raudyfanmer, denn die binteven Nider, weldje von dev
Dampfuafdyine in Umdrehung verfegt werden, miiffen eine fefte Lagevung
an dem Nahmen der Locomotive erhalten, weldjer auch die Dampfeylinder
und Bewegungstheile trigt. Cin foldjes Drehgeftell ift aus Fig. 350 (a.v. &.)
erfichtlic). Man evfennt Hievaus, wie die beiden Laufaren N wnd Ny mit

ihrem Geftellvahmen I um pen Reibnagel P Py drehbar find, weldher an
bem Reffel befeftigt ift. Der Rahmen R vuht hievbei mittelit ftihlerner
Platten auf jeder Seite auf einer Feder, deven Enbden (. aud) Fig. 276)
fich auf die Arbitchfen ftitgen. In C ift einer dev Cylinder gezeichnet, von
weldjem das Dampfabgangsrohr F die gebraudyten Diinipfe nach dem Blafes
rofjre G fithrt, wihrend E die Bufithrung des frijdhen Seffeldampfes ver-
mittelt. Der Schovuftein I ift hierbei mit dem K lein’jdjen Funfenfinger
verfehen, weldper im LWefentlichen ausd einem gwifchen die Segelmiintel K
und L eingefesten Leitfchaufelfyftem efteht, welches den duvdjichenden
YRaud) in cine drehende Bewegung verfept, i deven Folge mitgefithrte
glithende Sohlentheilcien in den Raum pwifdjen dev eigentlihen Gife H und
dem Mantel F, H; nicderfallen.

Da bei der Anwenbdung diefes amerifanifden weiaxigen Drehichemel8 ein
betriichtlicher Theil des Locomotivgemwichtes, reldjer auf diefe beiden Laufagen
buiidt, nidyt durc) Adpifion yur Wirkung fommt, jo hat man mit Crfolg
anftatt des ywetarigen Drehicdhemels cinen foldyen mit einer Are gur
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Bevwendung gebrad)t.  Die cinfacyfte Conftruction diefer Art ift die wvon
Jtowotny angegebene, welde duvd) die Siguven 351 und 352 exldutert
ift. Die Laufaye A findet Hievbei ifre Arbitchfen @ in einem Quergeftelle
B, weldes mittelft des fugellagers ¢ um den Bapfen C fid) drehen, und
ig. 352. aud) auf demfelben fid) ctwas in

verticaler Nidjtung verfdjicben fany,
Dev Bapfen C ift an dem die Rah-
men 1 verbindenden Querjtiide 1
befeftigt, veldjes lesteve fic) mit den
beiben Gtitgplatten @ auf jwei anbdere
Ctiigplatten b des bdrehbaren Ralh-
mend B jtigt. Die Federn F finy
die Laufare find cbenfalls an bem
drehbaven Rahmen B angebradyt,
; welder die Arbiichfen « enthilt. Bon
g JSutereffe ift hievbei die einfache Avt,
: it weldjer die drefhbave Laufaxe in
ber  geraden Babhnftrece fid) von

felbft fenfrec)t jut dev Majdyinenage ftellt. Um dies au evveidjen, find ném-
lih die Stiipflichen, in weldjen fid) die Stiide d wnd b bevithren, abge-
Fig. 353. Fig. 354. fdjuigt, wie aus den Figuren

353 umd 354 erfidtlich ift.
Die Platte d vuht Hievbet auf
der Unterlage b Bei der o
malen Stellung der Are 4,
b 0. in gevaber Bahuftrede,
auf den beiben gencigten Ghe-
nen ee und £/, Crhilt nun
aber bdie e beim GEintritte
in etite Curve duv) den Seiten-
buud dev Sdjiene gegen den
Spurtrany eine Tendeny, fid)
une den Mittelzapfen ju dye-
ben, fo wird, wenn die Stiig-
platte b etwa in dev Ricytung
oe8 Pleiles fich) unter o Din-
wegsicht, die Stittfliche 7 £ fret und bie geneigte Ehene e e febt bie Stige d
unb damit bas betveffende Reffelgericht ein wenig empor. In Folge des biex=
durd) auf die fjriigen Blichen e e dev Unteclagsplatte b ausgeitbten Druces
wird dev Are fortwiihrend die Lenbdeny evtheilt, fid) novna e Mafdjinen-
ae gu ftellen, weldjey Tendeny fie auch dolge leiftet, fobald bie Bahneurve

|
Iy

!

i
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wieder in cine Gevade iibergeht, in weldhem Falle die Schienen einen
Geitendeud nid)t mehr gegen die Spnfriinge ausitben.  Diefes Mittel
geneigter Auflagefliichen findet bet devartigen Drehidjemeln stemlid) hinfige
Unwendung, wm die Ayen in der gevaden Vahn twieder normal cingus
ftellen.

Bur (eidyteven Pafficung der Curven geniigt e itbrigens nod) nidht, daf
man dem Drehidjemel nuv cine Drehung um feinen Reibnagel evtheilt, ver=
mige deven fic) feine Axe vefp. die Mittellinie gwifchen feinen beiden Aren
in die Nichtung des Curvenvadiug ftelle, fondern e8 ift dagu aud) eine feits
fidhe Vevdyiebung des HReibnageld in der Ridytung diefes Curvenvadiug
erforderlidh, wie folgende Betvachtung cvgiebt. €8 feien A und B, Fig. 355,
bie fteifen (nidjt beweglichen) Uven cimer Locomotive, und C und D die

Fig. 355.

Laufaren des beweglicien Bovdevgeftelles, ML und NN feien bdie in den
Mitten gwifehen den Axen ju diefen parallelen Gevaden. Wenn die Mittel=
{inte 2L M e8 fejten Geftelles A B fidy vidtig in den Curvenvadiug ein-
geftellt hat, fo fteht die Liingsaxe der Locomotive in dev Tangente E F' bder
wittleven Vahneurve im Puntte E.  Das Vovdergeftell dev Ayen C und D
muf mun ebenfall§ eine foldhe Stellung anuehmen fonnen, daff die Mittel=
finie NN tn die Richtung des Curvenvadiug in G fidy ftellt, dev Mittel
puntt diefes Vordergeftelles nuf aber ferner in dev mittleven Bahneurve, alfo
in G gelegen fein, dbarf alfo nidt in dev Qocomotivare F befeftigt fein.
Man evfennt hievaus, dafy die Beweglichfeit des gangen Syjtems eine foldhe
fein mufy, vermoge deven dem Drehjchemel nidyt mure eine Verdrehung unt
et TWinkel der beiden Cuvvenvadien MM und NN, fondern aud) eine
Geitenverfdyiebung wm den Betvag F' G geftattet ift. Da man mm tnmer
cine Drchung und eine gu der Drehoye fenfrechte Berdjicbung g einer ein=
sigent Drefung wm eine vevlegte Drehare sufammenfeen fann (f. THL I,
1. Ginleitung, §.4), fo Hat man Hiervon Gebraud) gemacyt, indent man das
Bovdergeftell €D nicht wm einen in feiner Meitte gelegenen Bapfen &, fon=
bevnt wm einen Bapfen drehbar macht, weldjer bei O mit der Locomotive feft
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verbunden ift. Die Lage O diefes Oscillationspunttes ergiebt fic) nad) dem
Borftehenden einfad) in dem Durchfcnittspuntte dev beiden in  und ¢ an
die wmittlere Bahncurve gelegten Tangenten EF und G 0,

Jeach) diefem Princip ift das einaxige Drefhgeftell von Biffel, Fig. 356
und Fig. 357, conftvuivt, bei weldhem bdie Laufare A ihre Arbitdhfen @ in
dem Yenfervafhmen B findet, weldjer um den an dHex Traverfe D des Ralj-
mens B befeftigten Bapfen O fdjwingen fann,  Gine gemeinfdjaftliche
Querfeder F, weldye fid) mit ihren Gnben auf die Arbiichjen « ftiit,
empfingt an ihrem mit dem Yenfrafmen feft verfdjraubten Bundringe & die

Fig. 356. Fig. 857.

Belaftung pes Reffels vermittelft dex Gtiiplatten g, weld)e fidy mit feil-
fovmig geneigten Auflagerfliichen auf die am Yentrafhmen B befeftigten Stiif-
Platten b fegen. Man erfennt bievaus, wie bei einer feitlichen Sd)wingung
be8 Lenfrahmens nad) der einen oder anderen Ceite durd) bie geneigten
'@tﬁeﬂﬁ&)en eine gevinge Crhebung des vordeven Reffeltheiles veranlaft wird,
in Folge deven die Aye fidh) in dev geraden Bahulinie von felbft wicder nov-
mal einfellt. Diefes Drehgeftell ift fitv Bahnftreden von 300 m Gurvens
vadius (Bergifeh - Meintifche Bahn) in Gebraud), das feitlidhe Spiel deg Ge-
ftelles betriigt 50 mm, und die Neigungen dev Stitpfliichen find o novmivt,
baf ein Drug ber Sdjiene gegen den Spurfrany von 20 Gtr, geniigt, wm
bag Geftell qug feiner normalen Lage jur Seite 3t fchwenten,

Bei allen Gonfteuctionen der Locomotiven mit brehbavem Laufgeftelle
fann ey auf diefes Geftell entfallende Theil bes Locomotivgewidytes nidyt
fur ?Ibbﬁfionﬁergeugung auggenupt wevden.  Man wendet baher Dyef-
geftel[e meift mu fiie Perfonenjugmajdinen an, bei denen dHie
gevingere  Bugfraft nid)t be volle Adhiifion der Locomotive nbthig madht.
Bei Giitevsugmaidhinen bagegen, bei benen man juy Crreidjung geniigenbder
Abhifion alle drei oder biev Wnen Fuppelt, nup wegen der unverinderlicyen
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Yiinge der Ruppelftangen natiilidy der Pavallelisnus dev Aren gewabrt
bleiben.  Um foldje Majchinen dennod) 3um Befahren von Curven eciniger=
mafien ju befihigen, bedient man fid) bjter des Mittels, den Ayen eine Ver=
fdjicbbarteit mach ihver Linge ju evtheilen. Bei dreiaxigen Tocomotiven
(Sedystupypler) pflegt man hinfig die mittleve Axe feit su lagern, wiih-
vend man die Gudayen verjdhicbbar madyt, und e8 werden fid) diefe daher in
Gurven durd) die Reaction des duferen Schienenftranges gegen die Spur-
friinge entfprechend nady innen vevjdjicben. Buweilen mad)t man bei Sed)s-
fupplevn aud) muv die cine Anfenare veidyiebbar. Ebenfo Hat man bei

Fig. 358.

Adyttupyplern vielfad) die beiden Mittelaxen feft gelagert, und die Deidern
ufenaren verjdjieblicy gemadyt, guweilen aud) die exjte mit dev jweiten und
bie dritte mit dev viecten Aye durd) Balanciers 4 und B, Fig. 358, devart
in Berbindung gebracyt, daf fie fich nad) entgegengefepten Nidjtungen vev=

Fig. 359.

fdicben fonnen, fo daf in Curven die mittleren Ayen fich nach aufen, die
Gndaren nac) inmen verfdjieben.  Buv felbjtthitigen Novmalftellung dex
Yxen in der gevabem Bahn bedient man fid) in dev Jegel ber geneigten
Stitpfladyen yoifden den Arbitchfen und den Feverftitpen. Aud) hat man
s dem lepteven Bwede (Caillot) wohl fovizontale Vlattfedern anges
wandt.  Die Suppelzapfen werden dabei meijtens fugelfovmig geftaltet, um
ber geringen Netgungsinderung dev Kuppelftangen Ytechung gu tragen, dev
Parvallelismus aller gefuppelten Ayen mup aber, wie fdjon evwihnt,
unter allen Umftdnden gewabhrt bleiben, wenn nicht ftovfe Prefjungen
und felbft Briiche hevvorgevufen wevden jollen.
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Wenn indeffen die Aren nidyt mit einander verfuppelt find, fo fann man
burd) die Berjdyicbung dex Axbitchfen in ihren Argabeln gleichzeitig in fehr
einfadjer vt eine Drehung der Ayen cvgielen, wm diefelben mad) dem
Curvenvadiug einguftellen. Diefe von Wohler auggefithrte ebenfo einfache
wie finveidhe Conftruction ift qus &ig. 359 3u erfeben.  Hier ift die
Mitteloxe A als freie Tricbare in feften Axbitchien @ a; wnverjdicbbar ge-
lagevt, wiifrend die beiden Yaufaren B und ¢ verfdjiebliche Anbiichien b b,
u ce; Haben. Die Sithrungsflichen in den Argabeln find aber nidjt
normal gegen die Lingenaxe der Locomotive, fondern derart fdjriig und con-
vergivend angeovduet, daf cine Berjdjicbung einer Cndaye nac) der Seite
eine Gonvergens diefer Aye gegen die Mittelave A jur Folge hat. Man
evfennt iibrigens bei niihever Betradtung, daf die von einer Auffenare wie
B angenonmene Bewegung aus einer Drehung wnd Berfdyiebung fid) U=
fommenfest, und wivd man, um diefe Vewegung vidtig su exhalten, die
Jeeigung der Siihrungsflicyen entfpredjend 3u wiihlen Haben, wofitr folgende
Betvad)tung den Anbhalt geben fann. Gine Berfdjiebung der Are fann man
in jedem Augenblide al8 eine Drehung um dag Momentancentrum oder
det Pol O anfefen, weldyen man in dem Duvd)fchnittspuntte dev in b wnd
b auf den Fithrungen evridjteten Novmalen exhilt. Die fchriigen Fiih-
tungen wirfen daher genan wie ein um O drehbaver Biffelarvm, und
man hat alfo nad) dem oben Angefithrten O und O, in die Mitten awifdjen
A und B refp. 4 und C 3u legen.  Audy bei dicfer Conftruction find in
ber mehvfac) evwilnten Weife geneigte Drudflichen benupt, um die Axen
in dev gevaden Bahn wieder novmal ju ftellen.

Derfelbe Brect dev radialen Cinftellung der Ayen nad) dem Curvenvading
Wird aud) durcy bie Adams’jdhen Axbitchfen angeftvebt, bei weldjen bie
Axbiichfen duBerlid) und die Githrungsfliicien dev Argabeln tnnerlic) nac
einem Cylindermantef geformt find, deffen verticale Aye tn dem Mittelpuntte
der benadybarten feften Ave gelegen ijt, fo daf ebenfalls eine Drehung dev
Agen eintreten tann, Daf die Berfuppelung foldyer verftellbaven Ayen
egen der unveriinderlicdhen Linge der Suppelftangen nid)t miglic) ift, wurde
bereitg angegebent, man wird baber tmmer bdenjenigen Theil des Gewidytes,
Weldyer auf diefe verftellbaven Aren entfillt, fiiv die Crzeugung von Adhifion
unbenugst (affen miifjen.

€8 fann in Betreff bdiefer lepten Bemerbung indeffen angefithet toerden,
baf es bod) gelungen ift, Locomotiven gu conftvuiven, weldje, obwobl fie mit
beweg(idyen Radgeftellen verfehen find, dody mit voller Adhiifion avbeiten.
Die Wesglichteit diefer Conftruction bevuft ndmlic) davauf, daf die bemweg-
lidgen Radgeftelfe nidht alg blofe Laufwerte, foudern als Motorgeftel(e
Qusgefiihrt wurden, . §. baf jedes diefer Geftelle aud) die Dampfmafd)ine
aufnimmt, poy weldjev aus die in dem Detveffenden Geftelle befindlicjen, mit
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cinander verfuppelten Aren ithre Bewegung empfangen.  Bermibge diefer
Unordmung wird die mit dem beweglidyen eftelle feft verbundene Betriebs-
majdjine an allen Bewegungen ded Drehicentel gleichmiifig Antheil
nehmen, dafer der Bewegungsmedjanismus in feinen Functionen nidt ge-
ftoct witd. 8 find Hauptiidylich gwei folcher Conftructionen in neuerer
Reit unter demt Namen des Meper’fden und ded Faivlie'jden Syftems
befannt geworden, wobet indefy bemerft wevden muf, dag beide Conftructions-
fyfteme fdjon den Concurrenzlocomotiven gu Grunde gelegen Haben, weldye
im SJafre 1851 beyw. von Gitnther in Wiener Neuftadt und von
Goderill in Seraing juv Semmering-Concurreny gefandt wurden. Gin
Niiheves hieritber fiehe im Folgenden unter Qocomotivtypen.

Tender. Bur Aufuahme eines fitr (ingere Reit (mehreve Stunbden)
ausreidjenden Waffer- und Brennmatevialquantums dient der unmittelbar
mit ber Locomotive gefuppelte Tenbdev oder Munitionswagen.  Derfelbe
ift ein vier- ober fechsuidriger Cifenbahmwagen mit cinem in meuever Beit
faft allgentein aus Gifen gebildeten Geftelle, weldes einen aus Cifenbled) be-
ftehenden LWafferbehiilter triigt wnd genitgenden Raum gur Aufnahme ded
erforderlidhen Brenmmateriald davbietet. Wiihrend das LWafferquantum bes

Fig. 360. Tenders in frithever Beit meift nidyt
— iiber 4000 Qiter betrug, fithrt man

i jest, ben gefteigevten Leiftungen bev
! Qocomotiven entprechend, den Waffer-
behiilter hiufig mit einem Gehalt von
C h 8,5 cbm unbd Ddaritber aus. Bet den
l
\

bei bem meueven evhilt der Waffers
bepiilter im Grunbdriffe die Hufeifen=
2, form, Jig. 360, fo baf das Drenn=
( b material in dem mittleven Theile a und
itber den feitlichen Wangen b feinen

Plap findet. Da hierbei der Schwerpuntt ded Wafferfaftens fehr hod) au
liegen fommt, fo hat man neuerdings aud) vielfac) dem Wafferbehilter eie
prismatifdje Form gegeben, 3. B. nad) Fig. 361, yoobei dev Theil a gwifdjert
pen Rahmen hingt, wihrend die Dede b ves Wafferfaftens nidyt nur nady
porn geneigt, fondern audy wach dex Mitte vertieft ift, wm das Hevabgleitert
bes Brennmateriald ju befvdern. Die griften KRiume fite das Brennmaterial
find natiiclic) bei ven Tenbdern fitr Hol= und Tovffeuerung wegen dev voluz
mindfen Befdaffenbeit diefer Materialien exfordelic), juweilen witd bei Torfz
fewcvungen fel0ft nod) ein bejonderer Magaginwagen fitr Torf mitgefchleppt.
Der Tenver mufy befonders friiftig conftruivt feirr, da ev die gamge Buge

W dlteren Tendern und vielfad) aud) noc
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fraft der Cocomotive auf den dahinter gebiingten Wagenzug u itbertragen
hat. Demgemdf muf er an beiden Guden mit entfprechenden Jug- und
Fig. 361. i

Stofvorridytungen verfehen fein, wnd swar ift dag Hintere Cnde mit Buffern
und einev Ruppelung, dhulic) denen der geodhnlichen Wagen, verfehen, wiiph-
Fig. 362.

vend das Vovdevende mit dev Locomotive dure) cine bejonbere Ruppeljdjiene
mitteljt Bolzen verbunden wird, weldje duvd) die Augen an den Enden dicfer

Sdljiene geftedtt werden.  Gine febr empfehlenswerthe, in Sranfreid) und
Belgien vielfad) angewandte Tenderfuppelung ift die Gtrabdal’fde, in
den Figuren 362 und 363 davgeftellte *).  Hier ift die mit der Sdyrauben-
\“\

) Aus Peyholnt, Transportmittel,
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fpammvorrichhung @ a verjehene Kuppeljdhiene duvd) den Bolzen A mit dem
Tenbder verbunden, wihrend das andere Ende B durd) die Gelentglicder I
an dic am Fithrevftande der Locomotive feften Volzen G angejdylofien ift.
Qepteve Anovdnung Hat den Bwed, die Bugfraft aud) in Curven in der
Nidjtung dev Mafdhinenare ausguiiben.

Fig. 364.

Bei den dreiarigen Tendern pflegt man jwei Federn auf jeder Seite dburd)
je cinen Balancier ju verbinden, eine Querfeder itber der dritten Axe wird
aber n dev Regel nic)t angeroendet, fo daf alfo das gamze Tendergeftell in
pier Punften unterftiit wird.  An jedem Tenmdev ift ferner eine folide
Bremfe angebracht, deven Wirkung bei dem betviichtlidhen Gewidyte des Ten=
bers eine fehr friftige ift. Daf jeder Tenber mit der entfprechenden Fitll=
Bffnung jur Aufnahme von Waffer fowie mit einem  Wafferftandszeiger
(Glagrihre odber Schwimmer) verfehen ift, bedarf muv dev Grihmung. Die
beidben Syeifevorvichtungen der Locomotive ftehen jede fite fid) mit dem
Wafferfaften durd) befondeve Saugrihren in Perbindung, weldjen mit Hiilfe
von Sugelgelenten und Stopfbitdhfen dic erforderliche Biegfamieit evtheilt
ift. Weom der Tender zum Borwivmen duvd) Dampf eingeridytet ift, fo
wird der (gebraudjte oder frifd)e) Dampf durd) abftellbave Wiirnmerdhren
in bie Saugleitungen gefitgrt. Die gange Anovdmung erfieht fic) ant Deften




§. 80.] Tender, 511

au8 den Figuven 364 und 365, weldye einen gebriudylichen Tender einer
gefuppelten Perjonenjugmafchine vorftellen. Hier bedeutet W den bufeifen-
formigen Wafferbehiilter, weldyer im Jnnern den Rawm K fitv die Kohlen
bildet, der duvd) den auf den Wafferfaften gefesten, nad) aufien gefdhweiften
Rand % nod) befonders vergudfert wird. Bon den drei Aven find dic Jedern
dev mittleven und Binteven auf jeder @eite durd) einen Balancier verbunder,
Die Querfeder F' am hinteven Ende dient gur Aufnahme der gewshulichen
Wagenfuppelung, wiihrend an die Querfeder £ die Kuppelftange H per
Locomotive mit Diilfe des Kuppelungsbolens G angefdyloffen ift, yoobei
gleidyjeitiq die Fedevenden gegen die Stofbuffer o fid) ftemmen. Die Gin-
ridjtung der Breme, tweldje jedes Nad beiderfeits mit Bremstlopen preft,
ift nady dem in §. 71 iiber Bremfen Gefagten aus dex Figur evflivlid).
Der an der Binteren Stivnwand des Tenders befindlidye Behiilter T dient
al8 Werkzeugtaften.

Wemn die Mitfiihrung  eines grifeven Waffer- und Brenumaterial
quantums unter Umftinden nicht evforderlic) ift, 3. B. beim Jangiven auf
Bahnhisfert und beim Befahren furzer Streden, fo pflegt man ecinen befon-
deren angehingten fogenannten Sdlepptender nidt angmwenden, indem
man auf der Locomotive felbft Fleinere Behilter anorduet, weldje dem
gevingeren Bebiivfniffe an Waffer wd Kohlen geniigen. Soldje Loco-
motiven, pet welcdhen der gedad)te Wafferbehiilter bald oberhalb, bald unter-
balb, baly gut Deiben @eiten des cylindrifdyen Seffeltheiles angebradt ift,
beigen Tenderlocomotiven, Dicfelben gewdhren fitr den Rangivdienft
ingbefondere nod) den Bortheil, daf fic beim Hin- wnd Ritdfahren nidht ge-
Wendet 3u werden braudjen, wie eg fitv die Locomotiven mit Sdylepptendern
nithig ift.

Cin anderer Borgug, weldher den Tenderlocomotiven eigen ift, befteht
darin, daf Has DMunitionsgewicht (Waffer und Kohlen) Biebei, foweit cs
auf Suppelayen driidt, gur Grjeugung von Adhiifion vermendet wird, dafer
die Ausitbung groever Bugtuiifte geftattet. Dies ift der Grund, warum
man fdywere Giitergugmafdhinen mit drei wnd vier gefuppelten Aven hiufig
al8 Tenderlocomotiven conftruivt und dabei oft gany erfebliche Wafferbebiilter
anordnet (3wifdhen 4 und 8 cbm). Fite Bahnlinien mit ftarken Steigungen,
100 ¢ quf Crzeugung moglichit grofier Adhiifion vorzugsweife anfornmt, ift
die Mitbenupung es Zenbdevgewidtes 3u dicfem Jwede gang befonders
widytig, und o5 ift dafer an Gebivgsmafdinen ol unerliflidye Bedingung
ditjenige 3u flellen, dafy fie Tenbderlocomotiven fein follen,

Jn diefer Begichung find befonders die dlteren Semmeringmajdyinen nad)
bem @yt Gy gerth bemerfenswerth, bei weldjen dev Rahuten der Loco-
motive mit demtjenigen beg Tenders duvd) einen vevticalen Bapfen jufamumen-
gefdhlofien oav, und bei weldjen die beiden gefuppelten Aren des Tenders
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pon der Triebare der Locomotive, weldje ihrerfeits mit den nod) vorhandenern
peiden anderen Majdjinenaxen gefuppelt war, ihre Bewegung ourd) eine
Perbindung dreier Bahnvider empfing. Hievdurd) entftand eine Berfuppe-
fung aller fitnf Axen, swei des Tenbderd und drei der Mafdjine, deven Be-
{aftung daher vollftiindig zur Adhifionserzeugung et wourde.  Nuv die
Uebeljtiinde des Jahnradbetriches veranlaften ein Anufgeben diefer Bewegungs=
iibertragung, dagegen behielt man bei den fpiiteren Gngerth-Majdjinen
(f. unten) die erwifnte Suppefung der Mafdjine und des Tenbders durd)
cinen Bolzen bei, weldjer jufolge die weit fiberhingende Feuerfifte ded Keffeld
durd) die vordere Temderare geftitpt wird. Man fann demgemif bet diefer
Ynordnung den Tenbder ald ein um den RKuppelungsbolzen drehbaves Hinter-
geftell (Biffelgeftell) anfehen, deffen Belaftung natiielid) nad) dem Wegfall
bes RBahnradtriebes nicht auf Adfifion wirtt.

Sn dhnlicher Avt ift aud) der Tenber mit dev Majdjine bei der Berg-
Tocomotive ,Steyerdorf* (Syftem Fint) in Verbindung gebrad)t, mur ges
fdhieht dabei die Vewegungsitbertragung swifdjen dev Binteren (Trieb-) Are
er Qocomotive mit der vorderen Tenbderaxe duv) eine itber der leteren
gelagerte Blindaye, weldje mit jenen erfteren Aren duvd) ein Syjtem von
Pavallelfurbeln auf jeder Seite verbunden ift. Bermige diefer Anordnung
und der Kuppelung dev drei Mafdjinenayen wnter fi), fowie ber beiden
Tendevagen mit einanbder wird aud) ier dag gange Gewidyt von Mafdyine
und Tender gur Cryeugung von Adhiifion wivtjam gemadyt.  Sclieflich
farn bemertt werdben, dafp man aud) (in Cngland und Belgien) den Tenbder
mit etner bejondeven pweicylindrigen Dampfmafjdhine verfeben hat, fitr weldje
bie eine Tenderaxe a8 Tricbage dient, wihrend die andere Tenberaye mit
der cvfteren gefuppelt ift. Den zum Betvicbe nothigen Dampf empfingt
biefe Mafdyine aus dem Locomotivfefjel, wiihrend dev gebraudte Dampf
e ein Rohrenfyftem im Jnnern des Tenders gefiihrt wird, um dafelbft
durd) feine Condenfation eine Lorwdrmung 9e8 Tenderwaffers u bewivten.
Die Bediemung der Mafjdyine gefdyieht ouve) daffelbe Perfonal, weldhes bie
Qocomotive itberwad)t.  Aufer in Belgien (Grand Central Belge) und
auf cinigen erglifdien Bahren find foldhe DMotortender nidht gur An=
wendung gefonumen.

Die Grneuerung des Waffervorraths gefdhieht nady Grfordernify auf den foz
genannten Wafjerftationen, welde u vem Gnbde mit Wafjerfrahnen nad) Art o
Fig. 366 verfehen find. Dad burd) die Nihre 4 von den Detreffenden Nefer=
poiven jugefithrte Waffer gelangt durd) dag verticale Standrohr 4 B nad) dent
in ciner Stopfbithje S drehbaren Gdynabel B C und flieft durd) bie Miin=
dungen € in die Fitllbffnung des Tenders. Durrd) die Luvbel K ober eine fonftige
Borvidhtung wird ein entfprechendes 9Ubfpervoentil bewegt. Mt dicjent BWaffers
einnehmen ift tmumer ein Beitaufenthalt von 5 big 15 Minuten verbunder,
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und man Hat, wm denfelben 3ut vermeiden, auf englifdjen Bahnen mit Crfolg
cine Cinvidjtung angervendet, weldje die Cinnalhme des Waffers wihrend der
Fig. 366. dahrt  ermiglicht. Diefe finn-
reidje, von Ramsbottom juerft
auf der SEortf):QBeftcrn:SBaf)n
ausgefithrte Cinridjtung ift qus
den Figuven 367 u. 368 (a.f. &)
evfichtlich).  Hierbet geht von dem
BWaffervaume des Tenders 7' nad
unten ein verjiingtes Rohr A B
aug, an deflen untevem Ende ein
Dunditid C drehbar um F an-
gebrad)t ift, weldjes durd) eine
" Debelverbinbung D nady G-
fordernif  gefenft umd gehoben
weeben  fann, Un denjenigen
Cellen, wo ein Aufnehmen von
Waffer gefdjehen foll, finbet fidh
= ‘ nunt groifdjen den Sehienen eine
WWMB'%%NHMWW canalfsvmige gugeiferne Rinne K
§ “"WMWWW?T von  grbBerer  Linge (400 m),
: weldje fortwihrend mit Waffer
gefitllt evhalten wird. Wenn Ha-
hev Dei dev Paffirung des Ten-
bevs dag Munbftitct C des Sdyiipf-
tohres zum Cintaudjen in pag Waffer diefer Rinne gebracht wird, fo wirh
Dermige ber Gefdindigheit o des Robres das Whaffer in demfelben in ihn-
licher vt sum Auffteigen gewungen, wie bies bei der Pitot’fden Riphre
L 1, §. 519) der Fall i, Begeidnet man mit & die verticale Hige der
ﬁugguﬁmﬁnbung I iiber bem Wafferfpiegel der Rinne, fo wiirde, unter @
ben SlBihf.*rftanbécoefﬁcicntm bed Nohres A C verftanden, eine Gefdrindigteit
& 200011 @) geniigend fein, wm dag Waffer big jur Hihe des
Ausgufies 7 empovguwerfen.  Nimmt man die Hihe & etwa glei) 3m an
und fegt einen BWiderftandscoefficienten &= 0,5 voraus, o wiirde die
minbeftens erfordelidie Gefdwindigteit deg Buges ju v=1/2.981.3.15
=9%4m evfordeclid) fein. Da die Gefdpwindigteit der Perfonenzitge inmmer
grdfer gu fein pilegt, fo wird dev hierdind) ergeugte Uebevbrud dag Waffer mit
emer grofen Gefdhwindigteit ourd) den Ausguf F in den Tenper treiben,
U diefe @intrittegcfd)minbigfeit miglicyft hevabjusichen, ift daber der Aug-
9uBbfinung F ein Querfdnitt gegeben, weldjer die Sdjspfmiindung ¢ gegen
sehumal enthit,  @qg burd) diefen Upparat in den Tender geforderte
m'i”“d;'&errmuu n, Lehroudy ver Medyanif. III, 2, 33
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Wafjer evgab fid) auf ber genannten Bahn bei den Schnellziigen u
5000 Qiter in 20 Secunden.  Diefe Einvidytung, weldye neben der Reit

Fig. 367. Fig. 368.

\l,iﬂ
{

\

i

evfparnifp aud) den Bortheil gewdhnt, bafy die Tendet erheblic) Fleiner werdeit
fonnen, hat fid) gut bewdhet, n Dentfcland bitrfte ihrer Ginfithrung indep
der ftrengeve Winter tm Wege ftehen.

§. 81. Locomotivsteuerungen. Die regelvedite Vertheilung des Dampfes
vor und hinter dem Kolben jedes Eylinders gefdhieht bei allen Locomotiven

Fig. 369.

bury den gewdhnlichen einfachen Mufdjeljehicber, twie er in THt. II bei.wa
fprechung der Dampfmajdinen fpecieller behanbdelt worden ift. Bumt befjeven
PBerftindnifje der Locomotivjtenerungen mbge bavon fhier mur das Folgende
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wiederfolt werden. 3t O, Fig. 369, vie Welle einter Dampfmafdjine, deren
Kolbenberoegung bie Ridhtung 4 ¢ habe, fo hat man den Gycenter E, wel-
dyer die Bewegung des Sdjiebers S be-
wirft, gegen die Rurbel 0 A einten
Winkel 90° + & in der Ridytung der:
Bewegung vovangehen zu lafien, wenn
0 bden Boreilungswintel bebeutet.
Ueber den Broed 1md ie Orige des
Boreilungsinkels o pei gewdhnlidyen
Dampfmafhinen ift in THL 1T das
Ndhere angegeben, Biir eine Drefung
der Welle O tedjtSum im Sinne. heg
Preils = muf  daher ber Meittelpuntt
des Steuerexcenters in ey Todtlage 0.4
der Rubel die Yage %, dagegen fiiv die
entgegengefepte Drehung tm Sinne Heg
Preils 2; die Yage 2, exhalten,
Hievaug ergiedt i) fogleich, baf man
Bocomotimnafcf)ineu nad) Belieben [ints-
um und vedh)tdum yoird bewegen Fonnen,
toenn man fife jeben Sdjieber 3wei per-
{chiedene excentrifche @cf)eibgn i den
Stellungen £ unh By anorduet, von
denten man jeper eingelnen die Bewegung
be8 Sjiebers iibevtragen fann. S per
Zhat Deruhen faft alle Locontotivfteue-
rungen auf bdiefem Princip dey Wirfung
gtoeier Greenter, weny aud) foldje Steue-
rtungen vorfommen, welde nur  eines
Crcenters bediixfen, woviiber i Folgen-
den ein Niheres angegeben  terden
ivh.  Die Miglicheeit, nad) Belicben
dem einen oder by anderen Gyeentey
die @d)ieberbemegung i dtbertragen,
ereeidite man bei pen exften Locomotiven
dadurd), daf man nad) Fig. 370 e
Cuben ber Beiden @gcenterftangcn u
Gabetn D D, ausdbildete, in beven Gy
fdnitt fic) per Bapfen E eineg um K
fdywingenden Debels BF cinlegte, wel-
der Hebel ap feinem anbdeven Enp-

33+

Tig. 870.
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japfen F' die Sehicberftange G S bewegte. In weldjer Weife duveh die vom
Fithrer bewegte Bugftange 7' eine Sdywingung der beiden um O und M
drefbaven Hebel H Q R und N L und damit ein Ausheben der einen Gabel
und Ginvitdfen dex andeven vevanlaft werden famn, ift aus dev Figuv er-
fidytlich.

Dicfe Gabelfteucrung findet man Heute jo gut wie nicht mehr in Ge-
braud), ftatt deflen haben fidh allgemein die fogenannten Couliffen=
ftemerungen cingebiivgert, bei weldyen dev bie Sdieberftange bevegende
Bolen in einem Rahmen, der Gouliffe, gefithrt wird, weldjer von den
beiden Greentern in eine jdjwingende Vewegung verfet wird. In Fig. 371
ift die Stephenfon’jde Gouliffenftenerung bdargeftellt. Die Stangen
A und A, der beiven Crcenter B und E greifen hievbei mit ihren gabel-

Fig. 371.

formigen Sopjen B und By an den ugen der Couliffe DD, an, weld)e

a8 ein um die Mitte C drehbarer Hebel angufehen ift, in deffen jhlits -

formiger Durdjbrechung dev Gleitblod G fich fithut, duvch weldjen der Bol-
jen Fofite die Sdjicberftange S pindburchgeht. Die Coulifie ift in dem
Puntte C an pwet Hingeftangen I gehingt, fo dafp mit Hiilfe des Winfel=
febel8 JM N durd) die Bugftange T eine Hebung oder Senfung der Cou-
fiffe gefchehen famn, weldhe burd) dag Gegengewicht @ foroie durd) Ddie
jur Welle O concentrifdye Form dev Couliffe evleichtert wivd. Gs ift dent
{ich, daf bei der in ber Figur gejeidyneten fochiten Lage der Couliffe bie
PBewegung des Bolzens F und dev Sdhicherftange S vornehmlid) burd) dernt
Povwirtdercenter Fy bewivft wird, wiifrend bei vollftindiger Genfung dev
Gouliffe die Schieberftange von dem NRiidwéirtsercenter 1 angetrieben wird.
Sn der mittleven Conliffenftellung, in veldjer dex ®feitblod G- mit dem
Yufhingepuntte O gufammenfiillt, wird dev Sdjicber 3war nidjt giinglid)
ftill ftehen, fombern am der um N pendelnden Beregung des Aufhinges
punftes C Theil nehmen; cine Bewegung, wie fie ju einer regelrechen
Dampfoertheilung erforderlid) ift, wird dem Sdyieber babei aber nid)t ers

Rl B



—

§. 81.] Eocnmotinfteuerungen. 517

theilt, fo baf bdiefe mittlere Yage der Couliffe einem Stillftande der Mafdjine
entfprid)t.  In den Smifd)enftcﬂungen der Couliffe jifden dev mittleren
und den duferften Lagen wird eine Borwerts- oder 9Eﬁcfmtirtéfteuerung ber
Mafdjine evveidht werden, je nadjdem die untere oder obere Bogenhilfte der
Gouliffe mit dem ®leitblode G in Beviihrung tritt, Dierbei ift o8 eine
vorgiigliche Cigenfdjaft der Couliffe, fowoh! fiir den Qiormtirtégang wie fite
ben Riidgang ein verdnderlides @gpnnﬁonéberbdltniﬁ 3u evgeugen, je nady
oem verfdyiedenen Betrage, um weldjen die Couliffe aus ihrer mittleven
Yage gebradyt wird, wie fid) aus der folgenden Unterfudjung per Bewegung
evgeben wirp.

Unftatt die Coulifje buvd) den Stellhepel 3u fenfen und 3u eheben, hat
man bei einer anderen Anordnung (Steuerung von Good) die Couliffe DD,
in bem Punfte C, Big. 372, mittelft ber Dingefdyiene A feft aufgehingt,

Tig. 372.

wnd gwifdhen den Bolen F pes Oleitftitcfes und per Sdyieberitange S eine
befonbdere Lentjtange 7, eingefdjaltet, welche burd) den Hebel J N gehoben
ober gefenft werben fany, Hierbei erhilt bie Gouliffe eine Rritmmung
entgegengefetst derjenigen per 6tepf)enfnu’fd)en, und war ift die Liinge
der Yenferjtange 7 afs Qrt‘ummungéba[bmeﬁet fite die Couliffe i vodhlen,
Diefe Anordrung, weldje, wie bie folgende Unterfudjung geigen wird, hin-
fidytlicy der @ampfberti)eilung gewiffe Bortheile vor dey @tepf)enfon’fcf)en
gewifhrt, erfordert fegent dev eingefcalteten Lenferftange eine grofere Con-
fteuctionslinge unp ift bafer nidyt in alfen Fillen bequem amwendbar.

burd) bag Gtellzeng gleidheiti ein Heben dey Couliffe D durd) die Stange
NC, Fig. 373 (a. f. S.), und cin Senten Der Senferftange L by die
Stange O P ftattfindet, bei weldjer Conftvuction wnter getiffen Berhiltniffen
oie Coulifie eine gerade Form evhilt, Diefe von Al[qn angegebene Con-
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ftenction, fiie weldje die leichtere Ausfithrbavteit dev Gouliffe fpricyt, bedarf,
chenfo wie die Good)’fde, einer groferen Conftructionslinge, wegen der
vorfhandenen Lenferftange.
Um bdie Beregungdoerhiltnifie der Couliffenfteuerungen gu wnterjudhen,
fei von dem einfachen Mufdjeljchicber S, Fig. 374, audgegangen, weldjer
Fig. 873.

feine Bewegung von dent gewdhntichen Crcenter 2 der Surbelwelle O ex=
pilt. ©s fei der Schicber in feiner mittleven Stellung vorausgefett, fo oaf

Tig. 374

K:,, 4 > Y
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feine Mitte S in die Mittellinie ML N des Schicberfpiegel8 pineinfillt. Die
biefer mittleven Lage entfprechende Stellung des Crcenters fann man dant,
ba die Liinge = EF der Creenterftange gegen die Creentricitit » = OE
tmmer fefr grof ift, in O B fenfrecht gu dev Ricjtung O F dex Sdjieber=
bewegung annehmen, ofne einen merflichen Fehlev ju begehen. Jn Ddiefer
vorausdgefepten mittleven Scicberftellung fteht befanntlidy die Kunbel 0K
nod) um cinen gewifjent LWintel, den Boreilungswinfel, von bem todten
Punte guvitc, und e§ migen A und B die todten Punte, daher 40K =1
ber Boveilungswintel fein. Denft man fid) mmmehr die Subel in ihrent
Bewegungsfinne gedreht, fo daf fie eine Yage 0K ! einnimmt, telche vor
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dbem todten Punfte wm den beliebigen Winfel 4 O K' = w abiteht, fo ift
ber Mittelpuntt E des Cxeenters in eine Lage £’ gelangt, fo daf L O E'
=0 + o ift. Dev Punft F und daher dev Scjicber S hat fid) daher
aud bdefen mittlever Yage um die Grife

s=O0E,=rsin(0 + o)
feitlid) verjdjoben, da, wie jdjon evwiihut, die Crcenterftange 7 tmmer o grof

gegen # ift, daB man dag Berhiltnif % vernadyliffigen fann. Man Hat alfo

fite frgend cine Drehung @ der Kurbel, von einem todten Punfte aus
Fig. 875.

- Y
L;;\i@’&
35

e
aneEee
e o BT

s v IR o i L

Ohe Bl
gevedynet, die Berjdjicbung de8 Schiebers von feiner mittleven Stel-
lung aug durd
s=rsin (0 + o)

gefunbert. :

SDie‘fe Grige (Gt fich nad) Beuner®) leicht graphifd) davftellen, wenn
man i §ig. 375 an die Todtlage O A der Kurbel den Winkel A O F
= 90° — 0 antigt, und itber der Geraden O F mit dem Durdymefjer

*) Beuner, Die Sehieberfteuerungen.
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OF = r gleid) der Grcentricitit de8 Crcenter8 einen Rreid, den foge-
nannten Sdyiebevfreis, befdreibt. Denft man fid) nimlic) die Kurbel
von der Todtlage O A um einen beliebigen Winfel 4 04’ = o in die
Lage O A’ gedreht, fo ift die in diefe Ridjtung fallende Sehne OS bed ge-
badyten Rreifes gleid) dem Wege s, um weldjen der Schieber aug feiner
mittleven Stellung nady ved)té gefdhoben ift, denn man Hat nad) der Figuw
tmmer

0S=0Fcos FOS=rc0s(90°— 0 — @) =rsin (0 + 0)=s.

Die mittlere Stellung de8 Schicbers erhilt man 3. B. in derjenigen
Kurbellage 0 Ay, weldje den Scicberfreid tangivt, wibhrend in dev Todt-
{age der Kurbel O A die Berfdyicbung ded Schicbers bdurd) Oa gegeben ift.
Gobenfo grof wiirde aud) die Croffnung ded lintsfeitigen Dampfeinftrimungs-
canal8 fowie diejenige des vechtsfeitigen Ausftromumgscanal8 fein, wenn die
Sdjicberlappen in der mittleven Lage gerade mur die Dampfeanile ver
becften.  Nimmt man aber an, daf die Ueberlappung dev duferen
Kanten HJ = H,J,, Fig. 376, glei) ¢ und die inneve Ueberlappung
KL = Ky —adiel; o0
hilt man in dem Diagramnte,
$ig. 875, in der Tobtlage der
Suebel OA die Oeffnung bdes
Dampfeinftronumgscanald gleid)
ad, wenn Od = d gemad)t
wirh, und ebenfo die Grife der
freien Uusftrdmung in ai, fo-
bald man O gleid) dev inneven
Dedung ¢ macyt.  Beichnet man nod) um O die Kreife mit Od und O
al8 RNadien, fo evhilt man fitr jede Kurbelftellung wie 3. B. 0A" in ben
Gtreden Sd' und S’ jwijden dem Schicberfreife und den Dedungs:
freifen bie Weite der augenblidlichen Crdffnung fliv den Dampfeintritt
bejw. Austritt. Das Diagranm giebt daher ein anjdjaulides Bild von dex
Bertheilung und Wirfung de8 Dampfes. Offenbar geben die Durchjdnitts-
punfte ¢y und d, ded Schieberfreifes mit dem Krveife der duferen Ueber
becung die Rubellagen 01 und O 2, in weldyen dev Dampfeintritt beginnt
und begw. aufhiet, wihrend man ebenjo in 04, die Ctellung O3 der
Surbel exhilt, in weldjer dev Dampf anfingt ausjutrveten und die Kuvbelz
ftellung iy O 4 dem Gnbde des Austrittes angehort. Demgemif entfpridt dev
Wintel 203 der Crpanfionswirtung des Dampfes, infofern dev
Dampfeintritt in dev Kurbeljtellung O 2 aufhort und dev Austritt erft in
ber Gtellung O 3 beginnt, wogegen wihrend dev Surbeldrefung um den
Wintel 4 01 etne Comypreffion ftattfindet, da in der Stellung 0 4 bex
Yustrittscanal gefchlofien ijt, und exft in O 1 neuer Dampf jugefithet wird.

Fig. 376.
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Aug dev Figur evfennt man beildufig, daf diefe beiden Winfel immer von
gleicher Gridge find.

Gin gany anafloges Diagramm, wie e§ hiev fitv die einfacje Crcenter-
bewegung gefunden worden, gilt aud) fiir die Couliffenftenevungen, wie fid)
aus der folgenden Crmittelung evgiebt.

Die oben gefundene Gleidjung fiir die Bewegung des Schichers aug dev
mittleven Yage s = r sin (0 + ©) fann man audy jdjreiben :

s:rsint?cosm+rcost§sinm:ucosw—|-bsz'nco,

wemt man die fitv eine vorliegende Stewerung conftanten Grifen rsind —=q
und reos =10 fept. Diefe Grofen @ und b haben audy eine geomtetrifdye

Bedeutung, tnbem fie nad) Fig. 375 die doppelten Coordinaten Hes Sdieber-
frei@umittel8

i A a r b
LH:gsmd—_—g und EG=50036:5

barftellen. LWenn daher bei dev Couliffenteerung dev Weg s des Seicbers
fid) ebenfallé durd) eine Formel

s= Acso + Bsinw

augdriiden lft, fo witd aud) Hierfit

e in derfelben Art dag Diagramm durd)
einen Sdicberfreis gebildet erden,
Uil beffen Mittelpuntt die rvechtwinteligen

: A B
Goorbinaten 5 und = bat.

Um ben Weg s des Schichers von
beffen Mittellage aud bei einem
beliebigen vom todten Punfte aus ge-
reneten Drehungswintel @ der Kurbel
gu beftimmen, fei in Fig. 377 der allgemeingte Sall angenonumen, 5. 5,
gleichyeitig eine Gentung der Couliffe um L C unb eine Hebung der Lenfer-
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ftange F'G um L G vorgenommen. 8 mige C dev Mittelpuntt ber Cou-
lifie, ¢ deren halbe Linge C'C; und o ifr Kritmmungsradiug fein; die
Bogenliinge, oder wag bei der gevingen Kritmmung der Gouliffe nahe dafjelbe
ift, die Gefne O L fei mit e; und diejenige €' G mit e beyeicynet, und fei
ver Winkel €, €, H, weldjen die Sehne C; €, der Couliffe mit der Not=
malen €, H jur Sdjieberbewegung O F' bildet. Da diefer Winfel immer mur
" flein fein wird, fo fann man mit hinveicjender Genanigkeit cos & = 1
fegen. Ferner fei 1 die Yinge einer Crcenteritange Fy C, = E, Gy, 1l die-
jenige der Sdyicberjdyubjtange G F und 1, die Liinge der Sdjieberftange von
F big jur Sdjiebermitte M S, wiihrend » die Crcentricitit und d ben
Boreilungswintel B O D jedes Cxcenters bedeuten foll.

Man hat mun gunddhit firv igend eine Drehung der Surbel um den
Winkel 4,0 K = @ den Abftand der Schicbermitte S von der LWelle O:

0S=0T,+ T1H—HV+VL+LF+FS
Diefe cingelnen Strecten dritden fich) mumn folgendevmafen aug:
0T, = rsin (@ 0),
T, H = Vi*—[(c— e,) cos . — r cos (@ + 0)]2
S (c—e)? . (c— e)rcos(w + 0)
ey 21 s 1 ¢

wenn cos o = 1 gefept wird, und man die folgenden Glicder der Reihe ald
Hein vernadliffigt.  Fevner ift

LIRS
(e

= =g T (e—2)?
LF = Vi}— (e—e)?cos’e = I, — T

1
Vi — U6 = —— (W€~ RO =
coS &

und
FS=1,

Den Abjdnitt HV hat man HYV = C, U sino = (c— e) sin oy, umd
e8 hanbdelt fich daher punichft wm die Beftunuuung von sine.  an hat
nad) ber Figur:

NE & «h S T, N

sin o —

CGhyisigh 2¢
und
T =T, 0 40 Tr—r su(@ = 0) -+ »sin (@ 4 0)
— 91 sin @ cos 0,
ferner war

(c—€)?
21

T =l +c—_l_ﬁrcos(w+3),

und ebenfo ift:
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T,N=Vie— [(c + €) — rcos (@ — 0)]2

= l—-—(ct—;l)—?+c—_—*l_ﬁrcos(m-—6),

daber folgt
2 i a. T
NH=2rsinwcosd + 45;‘ —-%rcosmcosB—-l—crsmmsmé

und

/ NH ¢ e er s ;

sinot=——=—-sinwcos & + - — 1 cos @ cos & — - sin @ sin J.
2e ¢ 4 el l

- @efst man diefen und die obigen Werthe in den Ausdrud fiix O S ein, fo
erhilt man nad) entfprechender Rebduction:

OS:r<aiu§~|— cos 6>cosm+r<gcosﬁ—e~_lﬂ sinﬁ)sinw

c2—ee

el

c?—e? 2—2e¢e el e—e)?
bbb o — unt SR el

21 = AR
ober

0S=Acoso + Bsinw + C,
feni nan

r <sin 0+ & :le % cos 5) =

r(fcosa v sinG):B

c l

und

?—e? 2—2¢eetel (e—e)
A5, L 1 ) fiad B 1718
o Do 21 27 5

fetst.
Wenn man in diefem Ausdruce fin O S entfprechend den todten Puntten

Ay und 4, fiiv @ die Werthe Null und = einfithrt, fo evhilt man die den

tobten Puntten entfpredjenden Abftinde dex Sdyiebermitte S von O 3u

08 = Acos0 + Bsin0 + C= A 1 ¢
und ;

08y = Acosm + Bsinw + C— — 4 + C.

Jtun wird die Linge Iy dev Schicberftange immer auf gleidyes Vor-
eilen, b 0. fo vegulivt, daf die Sehichermitte S in den Todtlagen wm
genaw gleidje Grdgen von der Mitte I Hes Sdjicberfpiegels nad) beiden
Geiten hin abfteht, demzufolge die Cutfermumg O 27 der Mitte des Sdjieber-
{ptegel8 von der UAxe duvdh

S,
08, + 08, he e
2
gegeben ift.  Folglichy exgieht fich fehlieRlich die einem Drehungswintel o

O —
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der Rurbel gufommende Ver{djiebung s ded Sciebers aus feiner mittleven

Stellung 3u .
s= 08 — OM = Acos® + Bsinao.

Hiermit ift bewiefen, daf aud) bei den Couliffenjtencrungen ebenfo wie
bei dev einfadjen Crcenterfteuerung bdie Bewegung ded Scjicbers duvch) die
Polarcoordinaten eines duvd) den Wrenpuntt O gehenden Scieberfreifes dar-
geftellt ift, deffen recjtwintelige Coordinaten begww. duvd)

5
<sin6 + b g 6)

cl

(E €080 — gare sin6>
c l

gefunden wevden. Diefe Bezichung gilt gany allgemein fite die Couliffen
von Stephenfon, Good) und Allan, und e8 mogen fitv diefe verfdjiedenen
Gonftructionen die Cigenthiimlidfeiten hier mur furg angedeutet werden.

Bei der Stephenfon’jdhen Coulifie wird mur die Couliffe um e be-
wegt, dafer ift immer e, = ¢, und da die Scyicberfdjubitange fortfilt, aud
I, = 0, demgemif Hat man die Cutfermung dev Sdjicberfpiegelmitte M
von der Are O hier:

4 el s el =l 3= ph Al gl
OM=C=144+ =it + 25 (5—7)

.

Lo | =
IR

und
B =

BO| =
o] %

Damit diefe Bedingung dev gleichen Boveilung in den todten Puntten
fitr jede beliebige Couliffenftellung, d. §. fitr jeden Werth von e exfitllt fei,
hat man % — % — 0 ober @ = I ju madjen, . §. die Couliffe ift, wie
fdjon oben angedeutet wurde, nad) einem Kvinmungshalbmeffer gleic) dev
Liinge der Crcenterftangen ju friimmen.

Wag die Bewegung des8 Scicbers durc) die Stephenfon’fdye Coulifie
anbetvifft, fo wicd diefelbe, wie fdjon angefithet, in der oben durd) Fig. 375
vevanfdaulicyten Ant durd) einen Schiebertreis dargeftellt, weldjer indef mit
ber Gtellung der Couliffe feine Lage und feinen Halbmeffer dndert. 8
ergeben fic) nimlic) mit e = e, die Coordinaten fiir den Mittelpuntt E
dicfes Kreifes, Fig. 378, u

L ARSI P |
— <sm6 + - le cos&)

c

[

und

e

= cos 0.
¢




§. 81.] Locomotinftenerungen. 525

Denft man fid) diefen Kveid fitr jede Lage der Couliffe, alfo fitr alle
Werthe von e gwifden + ¢ und — ¢ gegeichnet, fo werden die Mittel-
Gig. 378. punfte E aller bdiefer Kreife eine
gewiffe von Beuner die Central=
cuvve genannte Linie feftlegen, von
7 weldyer im vorfiegenden Falle leid)t
ju erfennen ift, daf fie eine Pavabel
jur Are O A fein muf, indem bdie
Abfciffen b wie bdie erften Potenzen
i) und die Orbdinaten @ wie die Qua-
drate einer und bderfelben BVerdinder-
E, liden e junehmen. Fiiv die praf-
tijhe Anwendbung de8 Diagramms
fann man anftatt diefer Parabel
fiiglidy ben Rveisbogen einfithren,
weldjer duvd) die dret Mittelpuntte
By By und B, hindurd)geht, die der Mittelftellung der Couliffe (e = 0)
und deven beiden duBerften Stellungen (e = 4+ ¢) entfpredjen.  Man
findet durd) Ginfithrung diefer Werthe von e die Coordinaten des Punt:
te8 E, ju

B

-~ 2
-,-//‘
_/

= g <sm6 + % cosﬁ) und b, =0,
fowie von By und E, ju
o r
= sind und b — 3 ¢os 9,

alfo erhiilt man fitv die duferften Stellungen der Couliffe diefelben Sdyieber-
freife, weldje gelten wiirden, wenn die betveffenden Crcenter den Sehicber
divect bewegen witvden. Leicht ift 8, mit Hitlfe der Pavabel oder des dafit
gefesten Kveifes 72, Fy Fy aud) den Mittelpuntt des Schiebertreifes fitr jede
Bwifdenftellung der Coufifje su finden. Denft man fic) ndmlic) diejelbe
aug der Mittellage um cine beliebige Grife e — nc bewegt, fo exhilt man
dent fraglichen Mittelpuntt B einfach) dadurd), daf man die Ordinate

r "
HE —nk B — n o c0s 0
mad)t, wie aus dem Ausdrude
re
Rl
b= Tic cos

fofort folgt.

Bei der Steuerung von Good) hingt die Coulifie gany feft, daher hat
man ¢, = 0 und folglich
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alsesia e? e?

O = O L
‘i

—reuue -3 G )

 Damit aud) diefe Gleidjung als Bebdingung gleider Boreilung
in ben tobten Punften fiiv jedes e exfitllt fei, muf % + Il =40 ~hiihs
1

o0=—10 fein. Die Couliffe ift daher nad) einem Kritmmungshalbmeffer
gleic) der Sdyicberdyubftange 7, ju fritmmen, das negative Borzeichen deutet
an, dbaf der SKriimmumgsmittelpuntt auf der dev Welle O entgegengefetsten
Grite gelegen ijt.

Jn Betreff der Schicberfreife gelten diefelben Betvachtungen, welde fitr
die Stephenfon’ide Couliffe angeftellt wurdben. Die Coordinaten der
Sdjieberfreife beftimmen {id) hier mit e, = 0 3u

x. A (4
pan s <sm§ + 7 cosﬁ)
und

b (E cosd — & sin8)~
T l

Da die Abjciffe @ von e gang unab-
hingig ift, fo folgt, daf bdie Central-

curve hier eine auf der Aye OA, Fig. 379,
im Abftande
0 E, :g <siné‘ + % 0035)

5 fenfredjte Gerade 1y By By ift. Fit die
dugerften Couliffenftellungen (e = c) hat
man die Orbdinate
b =E, E, :g (cosﬁ —?sim?)'

Bet dev AlLan’{den Stenerung ift wegen der geraden Couliffe o =
au fegen, daher man

e cX 2 (e —le)
OM=C=14+1 + 1, — = =
erhilt.
Damit diefe Grife von der Stellung der Couliffe unabhingig fei, nuf
2ee — e (etmel)t & : e e
= grPivsn, i 0 fein. ept man hievin 7 n, fo

fdhreibt fich) diefe %chingung aud)
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2n—1_(n—1)'3_0
g7 Dy e e

worausd

sy ik \/ YA
n—a_~1+7i <1+1>l
e—61:ﬁ<1i\/1+1>.

e l [N

e wenn die Bewequngen ¢ — ¢; der Lenferftange und ¢; dev Couliffe
diefes Verhiiltnif u cinander Haben, ift die Voreilung in den beiden todten
Punften fitv jede Couliffentellung von gleidjer Grofpe.

Der Sejicberveg wird aud) fiew durd) die Polavcoordinaten eines
Sdjicberfreifes davgeftellt, deffen Mittelpuntt die Coordinaten hat:

mif, ot —me’®
@ — — | sm0 )
= <azn - =

&

gt <m c0s 0 — ol D801 sin(Y)-
2N 0 l

oder

und

Diefe Coordinaten legen al8 Centvalcurve ehenfalls eine Pavabel feft, fit
weldje man mit genitgender Anniherung den Kreidbogen fepen fann, weldjer
ourd) die Mittelpuntte F, und E; Fy geht, weldje der mittleren und bego.
ben tuferften Stellungen der Couliffe entfprechen. Fiir die mittleve Cou-
liffenftellung oder ¢ = ¢, = 0 fat man

B ;— (sin& + % cosB), mhiby =0

und fiiv die dugerften Couliffenlagen, b. §. fiiv e = ¢, aljo e, = 5 wird

»n— 1 ¢
o) — g (sin6 + %M—T c056>

&

und

Aus dem Borftehenden exfennt man, daf die Vewegung ded Schicbers in
ber Mittelftellung der Couliffe feineswegs gu Null wird, viehnehr ift in
biefer Lage bei allen drei Couliffen die Bewegung des Schicbers durd) cinen

©djiebertreis bavgeftellt, deffen Halbmeffer ¢y = ;;: (sz'n 0+ %cos 6‘) ge-
geben ift, und deffen Mittelpuntt auf der Gevaden OA gelegen ift, b. §. alfo,
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die Bewegung ded Scicbers ftimmt iibevein mit derjenigen, weldje ihm durd)
einen Cycenter crtheilt werden wiivde, defjen @gcentricitﬁtr(sz‘n 0+ %cos 6)

ift, und deffen Boreilungdwinfel 900 betrigt. €8 ift leid)t erficht-
lid), daf vermige einer joldjen Scjieberbewegung die Dampfmajdjine nidyt
jum Betviche gelangen fanun, da der Cintritt de8 Dampfes wihrend bder
Surbeldrehung um den Winfel 1 02, Fig. 380, ftattfindet, der Dampf
dafer dem Kolben auf dem LWege 1 A ebenfo viel hinderlid) entgegenwirkt,

Fig. 380. wie er ihn auf der gleidjen Strede
A2 ju bewegen ftvebt. Cbenfo ift
der Rolbenvoeg 2 3, auf weldjem
Crpanfion ftattfindet, gleid) dem der
Compreffion entfprecienden Kolben=
laufe 4 1. Wenn daher die Couliffe
in die mittlere Stellung gebrad)t
B wird, fo fann eine Bewegung der
. Dampfmajdyine nidt eintveten, wes-
halb man bdieje Stellung der Couliffe

/L j
/ / alg den todten Punft derfelben
L Compr| -~ - begeichnet.  Aus den Diagrammen,

2 Expns 3

PP 0 i ig. 378 und Fig. 379, ift ofhme
A (it ffh""sjfﬁ@ﬁr)B Weiteves erfichtlidy, daf eine Bes
o ~ wegung dev Couliffe nad) dev einen

oder anderen Seite ifhres tobten

Punftes eine joldje Dampfoertheilung hevbeifiihren muf, in Folge deren die
Majdjine nad) der cinen oder andeven Ridjtung fich dreht. Ebenfo jeigen bdie
Diagramme, daf die Fitllung des Cylinders um fo grifer, daher die Ca-
panfion um fo gevinger ift, je weiter die Stellung bder Couliffe von ihrer
Todtlage entfernt ift, d. h. je grfer e gewdhlt wird. Man crfieht hieraus,
wie die Couliffenftenerungen gleidyeitig ein Mittel abgeben, den Crpanjions-
grad der Mafchine ju verdindern. Allerdings ift mit einer grifeven Cr-
panjion, wie fie burd) gevinge Abweichung dev Coulifie von ihrer Mittel-
lage evreidybar ift, intmer audy cine entfpredjend grofge Comprefjions-
wivfung verbunden, wie ebenfall8 aus den Diagrammten hervorgeht, wodurd)
der abfolute Gffect der Majdjine wefentlic) hevabgezogen wird. Diefe Effects=
perminderung fdeint aber fiiv die Octonomic deg Dampfes Feineswegs fo
ungiinftig ju fein, al8 man oftmal8 anyunchmen geneigt ift, indem die vom
Rolben ju der Compreffion verwendete Uvbeit gum grofen Theile in der
folgenden Periode wieder mupbar wird. Dagegen aber ift die abjolute Ber=
minderung des Gffects nic)t ju vevmeiden, d. h. man bedarf bei ftdrferer
Grpanjion durd) die Coulifie wegen der gleidhzeitigen ftivteven Compreffion
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grigever Cylinderduvdymeffer und fonftiger Majdjinenabmefjungen
gur Cugielung cines gewifjen Cffectes, alg fie evforderlid) fein wiivden bei An-
wenbdung eines befondeven gweiten Sdjichers yur Regulivung der Gy-
panfiont, womit cine jtarfe Compreffion nicht vevbunden ift.  Diefer
Yadytheil, 3u deffen Vermeidung man bei ftationdven Majdjinen faft all-
gemein cinen befondeven Crpanfionsidjieber amwenbdet, fommt bei Locomotiven
bedregen weniger in Betvadt, weil fiiv den geihnlichen Fall eines miigigen
Staftvecbraudyes dic Cylinder dod) hinveichend grofe Dimenfionen Haben,
da diefelben mit Nitdfidht auf die durd) die Steigungsverhiiltnifie der Bahn
bedingte viel grofeve marimale Leiftungsfihigleit der Locomotive bemefjen
find. Dies ift der Hauptgrund, warum man bei Locomotiven faft gang all-
gemein gur Beviinderung dev Cypanfion fid) muw der Coulifie bedient, und
die complicivtere Anovdmung eines befondeven Crpanfionsjdhichers da wieder
befeitigt hat, wo fie verfucht vourde.

€8 mag hiev nod) bemerft werden, daf man die Coulifjenftencrungen in
foldhe mit offencn und foldye mit gefreuzten Stangen untevfdjeidet, von
weldjen die lepteven dabduvd) gefenngeidynet find, dafy dic Gureenterftangen fid)
frezen, wenn die Quvbel dic in §ig. 877 vovausgefepte, der Couliffe abge-
wanbdte Yage O K einnimmt. Gine Conlifie mit gefreuzten Stangen witrde
man alfo erhalten, wenn man in dex gedadyten Figur By mit ¢, und X,
mit ¢ durd) Creenterftangen verbinde. Die im Borftehenden fitr offene
Gucenterftangen durdygefiihrten Redymumgen gelten inggefammt ohue Weiteres
aud) fiiv die gefreugten Gtangen, fobald man itberall — ¢ anftatt + ¢
einfiifut,

Bon den Couliffenftenerungen, wefche jum Betviebe mu cines eingigen
Gurcenters bebiivfen, fei hiev nuv devjenigen von Heufinger von Walbdegg
gedadyt, weldje vielfad), insbejondere an belgifdjen Locomotiven, Anwendung
gefunden hat. Hiev empfiingt bie Stange G S des Schichers, Fig. 381 (a.f. S.),
thre Bewegung durdy einen Hebel G D, deffent eine8 Gnde D, mit dem Rreuy-
fopfe B ber Dampfmafdjine verbunbden, an deffen hin= und Hergehender Ve-
wegung Theil nimmt, wihrend ein andever Punft F dicfes Hebels durd) die
Stange I F von einer um den feften Mittelpuntt C jdjwingenden Coulifje
Cy Cy bewegt wird. Die Schwingung diejer Coulifie wird durdh) einen Cr-
center B vevanfaft, weldjer unter einem Wintel KO E = 900 gegen die
Rurbel O K geftellt ift. e nachdem durd) den Stellhebel TN L der Gleit-
blodt 77 der Gouliffe nad) cimem Punfte ober- oder unterhald von deven
Mitte C gefithrt wird, dreht fid) die Majdjine vecytdum oder (infount. Gine
nihece Unterfudpmg seigt, daf audy diefe Sejicberbewegung wic die vovigen
durd) einen Seljicberfreis davgeftellt wird, indem fich die Grisfe s der Ber-
{thicbung bes Sdjiebers aus deffen Mittelftellung durd)

Weisbady-Herrmann, Lehrbud ver Medyanift. IIL 2, 34
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h

s:—'—l{msm-}— 2R rsinw=Adcosw + Bsine®
k k .e

augbvitdt, unter e die Beridjicbung de8 Oleitblodes H, unter R bdie

Surbelliinge und unter 7 und % die in der Figur damit begeicyneten Ber-

ticalabjtinde verftanbden.

ig. 381.

A von e unabbiingig ift, eine im

. ’ i 1
Die Centvalaurve ift hier, da a = 5

//
Abftande @ = 2—; R vom Mittelpuntte auf dev Are fenfredyte Gerabe,

analog tie bei der Steuerung von Good).

Bei diefen beiden Steuerungen von Good) und H. von Waldegy ift
wegen der geradlinigen Centvalcurve, oie leicht gut exfehen ift, die Oeffnung
der Dampfeanile i den Tobdtlagen der Kunbel oder die fogenannte Bov=
Bifnung von conftanter Grife firv alle Conliffenftellungen, was ol
ein befondever Vorzug diefer Stenerungen angufehen ift.

Bum Umiftenern dev Mafdjine ijt guv rechten Seite des Fithrevjtandes
ber Stenerfhandel angebradyt, ein um den Drehpuntt A, Fig. 382, dreh-
baver Hebel A B, an weldjen in C die Sugftange 7' angefdlofien ift, deven
Bewegung eine untev-dem Keffel gelagevte Steuerwelle in Sdywingung fegt,
von weldjer i, dev qus den Figuren 371 big 373 erfichtlichen Weife die
Goniffen betder Cylinder gleichzeitiq gehoben obder gefentt werder. Dabet
entfpricht dev Bevticaljtellung des Hindeld A B die mittleve odev Zodtlage
der Couliffe, wifrend eine Neigung des Hiindels nady vorn odev pinten
begw. den Borwirts- oder Ritcwivtsgang der Majdhine vevanlapt. Um “

babei den Hiindel in der ihm gegebenen Stellung feftyuftellen, dient die
Sperrftange D, die bei F mit ciner Scjranbenfeder pevfehen ift, welde §a§
untere Gnde 2 in den betveffenden Ginjdynitt des gezahuten Bogens Z ein=
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Dicfer Bogen ift mit einer

grigeven Anzahl von Bdhuen yur Crziclung dev den verfdjiedenen Coulifjen-

Fig. 882.

ftellungen  entfprechen-

e Crpanfionsgrade
verfeben.  Jn welder
Weife die Auslbfung
der Sperrftange D dund)
den Dvud der Hand
betm Crgreifen der
Handhabe G - erfolgt,
bedarf feiner mniifeven
Gultuterung.

Da bei diefer Cin-
vidtung  be§  Hiinbdels
die Couliffe nicht auf
jede beliebige Hihe ge-
ftellt, jondern nur in
oie  Den Cinjdynitten
de8 Bahnbogens ent-
fprechenden Lagen ge-
bradyt werden fann, aud)
oie genaue Cinftellung
be8 fdywer beweglichen
Hiindel8 mit Scywierig-
feiten verbunbden ift, fo
hat man fid)y neuer-

bings viclfad) bev
Sdjraubenmedyanismen
aur Bevftellung dev Cou-
{iffen bebdient, todurd)
bie Cinftellung  nidyt
muv fiie jede Lage der
Gouliffe, fondern aud)
mit grifever Leidtig-
feit ju bewivfen ift. 1Mm
aber dag Umftewern mit
grogerer  Senelligeit
evmbglichen zu fonnen,
alg  bie  Sdyrauben-

bewegung bies geftattet, Gat mam bei den Defleven Chmvichtungen den
Hiindel beibefalten, und ihn mit dev Schraubenberegung combinivt, A8 in

34%*
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biefer Begiehung vorzitglicy fann die von Belpaive evfundene und in Vel
gien faft gany allgemein angewanbdte Anordmung, Tig. 383, gelten.
Der wm A drehbare Hiindel A B, an weldjen bei € die Bugftange 7
angefd)loffen ift, fann fowoh( divect an dem ®riffe G behufs Umftenernsd uni=
. gelegt werden, al8 aud)
mit Hiilfe der Selyraube
S und ded Hanbdriid-
dens H ur genauen
Grgielung  cine§  bes
ftimmten  Crpanfions-
grades. Bu dem Enbde ift
bie burd) eine im Sdafte
AR befindliche Feder ab-
wirts gedriidte Sperr=
ftange D unten mit dev
hatben Mutter DL ver=
fehen, weldye duvd) die
Feber fitr gewdhnlid) in
bie Giinge der Schyraube
cingedritdt wicd, fo daf
cine Bewegung ded Hiin=
pel8 durd) Umbdrehung
per Scpraube S mige
i) ift. Die lefptere
muf 3u dem Ende wegen
ber Bogenbewegung des
Hiindeld bei I in einem
Sdjarnieve gelagert fein.
Durd) den Drud dev
Hand auf die Handhabe
G wird wie bei dem gewdhnlichen Hindel dic Stange D mit dev Halben -
Mutter M aus-den Schraubengingen geldft, fo dafp ein divectes 1lmlegen
bes Hindels behufs jhnellen Umiteuerns gefdyehen fan.

Fig. 383.

T.ocomotivbremsung. Wie fdon in §. 80 evwiihnt, ift jeber Tenbder
it etner Bremfe verfehen, deven Wirtfamkeit wegen ded erfeblichen Tender-
gewidjtes eine fuiftige ift.  Dicfe Bremfen find faft immer ald Baden-
bremfen fite Handbewegung conftruirt, wnd wnterceiden fich nicht wefentlid)
von ben gewshulichen Wagenbremfen, wie fie in §. 71 befprodjen rourder.
Devartige Badenbremfen hat man aud) an den Qocomotiven und gwar juerft
an den Tenderfocomotiver wegen Wegfall8 dev Tender angebrad)t, und jwar
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bat man bierbei aud) das Anzichen der Bremstloge durd) den Drud bes
Dampfes gegen einen befondeven fHeinen Dampftolben (Dampibremien) oder
duvd) den Drud comprimivter Luft (Luftbremie von Weftinghoufe)
egeugt. Gbenfo fhat man nad) dem Hebevlein’ jhen Syfteme die [ebenbige
Rvaft der bewegten Locomotive jur Crzeugung des evforderlichen Brems-
druded angewandt.  Hieviiber ift fdhon in THL 101, 1, §. 177 ein Niiheves
mitgetheilt.

Alle diefe Badenbremfen find infofern al8 geniigend ju betvadyten, als
durd) diefelben bei geeigneter Confteuction der hichfte itberhaupt migliche
Bremseffect evveidht werden fann, jobald nimlid) fimmtliche Rider der
Yocomotive b8 ju demjenigen Druce gebremft werden, weldjer dem Grenye
suftande des Gleitens nafhe liegt. Wie fchon in § 71 evwihut, muf cin
wirtlicjes Gleiten oder Fejtftellen dev Niider auf alle Fiille verniicden wer-
ben, da, abgefehen vou der fdhidlichen Abnupung, dann der Bremswiderftand,
0. h. alfo die JReibung dov Bewegung, wefentlic) fleiner ift, al8 die NRei-
bung der Rubhe, weldher der Bremswiderftand wnmittelbar vor dem Gleiten
gleichgeferst werben muf.

Bei allen Reibungsbremfen jedod) geht die in den bewegten Maffen vor-
bandente [ebendige Kraft nicht nur verloven, fondern diefelbe wivd nod) auf
Berftorung des Bremsmaterials vevwendet. U diefen lepteven ebeljtand
3 vevmeiden, wnd die lebendige Rvaft wicder nugbav ju madjen, Hat man
fid) bei Locomotiven wofl der Anwenbdung von fogenanntem Contredamypf
bedient, b. §. des Mittels, durc) Riictwirtslegung des Steuerhindeld wiil-
vend de§ Vouwitdganges der Mafdjine die Sclyicber fo ju bewegen, daf fic
cine dem Ritdwiivtsgange entfpreciende Vevtheilung bes Dampfed vevan-
loffe.  In Folge deffen wivtt der Dampf nicht mehr treibend, fondern
widevftehend auf den Kolben, indem mummehr die [ebendige Kraft des be-
tegten Buges die Bewegung evzeugt. Aus der Dampfurajdhine ijt wunmeh
cine Compreffionspumpe geworden, indem dev Kolben hinterhalb aus
bem Ausblafevohre Luft anfougt, weldje ev bei dev Umbehr in den Keffel
hineinpreft. Sn Folge davon tritt eine betriichtliche Crhshung der Keffel-
{panmung ein und gleichzeitig eine ftarfe Guhiung dev Cylinder, da die
Rolbenr die Beifen mit Ajhe und Schlacenftitcfen vevunveinigten Vev-
brenmungggafe aus dev Raudhfammer anfaugen.  Nad) furzer Wirtung des
Gontredamypfes find dafer in bdev NRegel die Kolben, Stopfbiichien wnd
Sdjicberflichen unbdicht geworden, und deshalb wenbdet man dag Mittel bes
Bremjens duvc) Contredamypf gar nidjt, oder etwa muww im hichften Notph-
folle an. Weldhe Bremswirkung man durd) die Anwendung von Contre-
dampf evveidjen fann, ift leidht gu exfehen. Sm giinftigiten Falle Lt fidh
der Bremswiderftand fo hoc) tveiben, daf dev Gremgfall des Gleitens per
Trieb- und Kuppelungsrider nabe legt, das auf den Laufridern
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(aftende Gewidyt geht aber fitv die BremSwivfung verloven. Hievbet ift voraus-
gefett, daf durd) die Wirtung des Contvedampfed die Rabder nod) nidyt
feftgeftelt, oder gav nad) vitdwdrts gedreht werden (umbauen), denn
in diefem Falle ift dev Widerftand des Vremfend fleiner und dev Uebelftand
ver fdjadlidjen Abnupung wird nidyt muv nicht vermieden, fondern tritt fogar
in evhohetem Mafe auf, indem mun nidht allein die lebendige Kvaft des ju
hemmenden Buges, jondern aud) die Avbeit ded die INaber viidwirts drehen=
ben Dampfed auf Abnugung dev Rabdbanbdagen und Schienen wivft. Aus
diefen Gritnden ift die mwendung des Contvedampfes in dev hier gedbachten
Art den Fithrern mit Red)t unterfagt.

Um bdie mit dem Anfaugen der Feuergafe verbunbdenen Uebelftinde der
Gontredampfiirfung ju vermeiden, hat Le Chatelier beim Contvedampfz
geben ein Gemifd) von Dampf und Waffer aug dem Keffel in das Abgangs-
vobr gefithrt, um anftatt dev Feuergafe diefes Gemifd) duve) die Kolben an=
sufaugen.  Der hievbury evielte Crfolg ift ein vec)t befriedigender gewefen,
indem die bei der Compreffion ded angefaugten Gemifdhes evzeugte Wivme
wefentlid) yur BVerbampfung ded eingefithrten Waffers verwendet wird, fo daf
in Folge der grofien latenten Wivme ded Waffers die Temperaturerhshung
nuv eine migige ift.  Hievburd) ift dag8 Bremfen mit Gegendampf von
feinen Hauptiibelftinden befreit worden. Die entfprechende Einvichtung be=
fteht einfad) in einem Halhne mit et Vohrungen, von weldjen die eine mit
dem Dampfraume, die andeve mit dem Waffervaume des Keffels in Ber-
bindung fteht, und einer Verbindungdrihre jwifdjen diefem Hahne und den
ticfjten Puntten der Abgangdrohren beider Cylinder. Bum Bremfen Bat
man nur den Steuerhebel juviidzulegen und den befagten Hahu fo
weit ju ffnen, daf aus dem Sdjornfteine ein leidjter Dampfnebel ent
weidyt, in weldjem Falle ein Anfaugen dev Feuergafe nid)t ftattfindet. Die
burd) diefe Bremswirtung aufgehobene lebendige Kraft wird hievbei, wie
fchon evwihut, Hauptjachlich in Wavme wmgefept und zur Berdampfung von
LWaffer verenbet.

Die Bremswirfung des Gegendampfes ift in derfelben Weife zu bes
ftimmen, wie dic Avbeit desd Dampfes bet dem novmalen Gange der Maz
fdjine, indem man die wihrend cines Kolbenlaufes von den beiden Kolben
flichen jedes SKolbens vervidyteten Uvbeiten von eimander jubtvabict. ©o
ermitte(t man aud) diefen Bremseffect in dhnlicher Weife durd) IJndicator=
blagramme, wie dies Dinfihtlicdy dev Leiftung von Dampfmajdjinen ges
jdhieht. Sn Fig. 384 ift die Wirfung des Contredampfes durd) dad
Diagramm veranjdjaulicht. Hier ift wicder OA bdie Stellung der Surbel
im todten Punfte und OE dev Scjicberfreis, weldjer dev fitr bden
Riidwirtsgang geftellten Couliffe entfpridyt, der Nitdwirtegang fet duvc)
ben Pfeil » ausgedviictt, Sn Wirklicdyfeit aber geht die Kurbel entgegens
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gefest in ber Nidhtung des Pfeiled » wm.  Nad) dem itber das Schieber-
diagramm (Fig. 375) Gefagten crgicht fid) nun, daf bdie Vertheilung des

Dampfes auf die eine Kolben-
flache wie folgt vov fic) gebt.
Eg finbdet ftatt wibhrend bder
Kurbelbeegung  duvd)  den
Bogen:

A1, GCintritt des Keffel-
dampfesd, weldper trei=
bend wirtt, die Span-
nung diefed Dampfes

Fig. 384,

mbge durd) A'a aus-
gebiidt fein;

14, Grpanfion bdiefes
Dampfes von bder
Spanmmg 1 1" auf die-
jenige 4 4';

4B, Anjaugen deg Ge-
mijdhes Dampf und
Waffer aug dem Aus-
blafevofr, die Span-

B3,
39,
24,

nung diefes Semifdes
wird etwa 1 Atmofphave
B'D betragen;
Austreten des Dampfes aus dem Cylinder;

GCompreffion des in dem Cylinder enthaltenen Dampfes;
Repreffionsdwirfung, b b Cinpreflung des vor dem Kolben
befindlichen Dampfes in den Keffel, wobei die evzeugte Wiivnte wefent
lich 3ur BVerdbampfung des eingefiihrten Waffers verwendet wivd. Aus
bem in dev Figur geseichneten Diagramm evfennt man, daf die tveis
bende Wivfung hinter dem Kolben durd) die Flide A'a 1'4" b B,
und die iwiderftehende Leiftung vor dem Kolben durd) die Fladhe
B'b 3'2 ad’ davgeftellt ift. Man evhiilt daher in befannter Axt in
ber fdjvafficten Fliche ald Diffeveny die Darftellung dev Bremsarbeit,
weldje bet einer Kurbeldrehung von jedev Kolbenfeite ausgeitbt
worben ift; die gefammte Vremswirfung beider Cylinder ift daher
fitv jede Wmbdrehung ber Triebare proportional mit dem BVievfadjen
jener Flidhe.

Die auf der fid)fijhen Staatsbahu angejtellten Vevjudje evgaben 1. A.

dud)

inbdicatorifdje - Meffungen den durchjdnittlichen Bremswiderftand u

6,4 kg pro Quadvatcentimeter Kolbenfliche, wiihrend dafeldbft der mittleve
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auf Bewegung der Locomotive wirkende Drud nur 6 kg betviigt.  Hievaus
folgt, dafs dev durd) Contredampfgeben erveid)bave Bremswiderftand im Ber-
gleid) von 6,4 : 6 oder um etwa 7 Proc. grifer ausfiel, al8 die mayimale,
von der Mafdhjine ausjuiibende Bugtvaft. Daf aber eine wefentlid) grigeve
Bremsfrajt iiberhaupt nicht ju ecveiden ift, exfennt man leicht, wenn man
bedenft, dafp die mayimale Bugtraft der Locomotive bei ridhtiger Conftruction
denjenigen Werth haben wird, weldjen das Adhiifionsgewidyt geftattet, ywenn
daher die Bremsraft betridytlic) grofer witrde, fo mitfte ein Umbauen der
Rider ftattfinden.  Vei den angefiihrten Bervfudjen ftieg die anfiingliche
Tempevatur der Cylinder von 140°C. nur auf etwa 2000,

Dan hat beim Contredampfgeben audy bag Austrittsrohr gang gefd)loffen,
wobei die lebendige Rraft des Buges jur Compreffion Hes Dampfes ver-
braudjt wird, weldjer, dem Kolben immer entgegengefithrt, von biefent in den
Reffel guriidgepreft wird. Soldhe Bremfen, weldje wohl alg Repreffions-
bremfen begeidnet werden, find 3. B. die von Landfee und die von
Kraus. Crftever wendet einen befonbdeven Cycenter an, weldjer (ohne Vor-
eilung) fo geftellt ift, daf der Dampf immer dem Kolben entgegentritt.
Rraus dagegen evveidht die Gegendampfivirhung dadburd), baf durd) den
NRegulator dag Dampfjufithrungsrohr vom Sdyieberfaften abgefdhlofjen und
bagegen mit den Cxhauftionsrshren der Cylinder in Berbindbung gebradt,
wifrend dag Blaferohr durd) einen Bbefondeven Schieber abgefchloffen wird.
Auch diefe Repreffionsbremfen haben gute Refultate gegeben, dod) biivfte der
Ye Chatelier’jde Hahn wegen der griferen Cinfachheit vorzusiehen fein.
@8 fann hier nod) bemerft wevden, daf bei dev be Bergue’jden Luftorud-
bremfe duvc) ben AL{d)uB des IRegulators gleicyeitig ein auf dem Keffel
befindlicher Yuftbefilter mit den Austrittsrihren der Gylinder vevbunden
Wwird, wilrend ebenfo durd) den Verfd)uf des Blaferofres gleichgeitig dev
Gdjicbertaften mit dev atmofpirifden Luft in Berbindbung gefest wird.
Demgemif wirfen die Dampfeylinder als Compreffionspumpen,, weldye die
aug dem Freien angefaugte Luft in den gedadyten Luftbehiilter prefien. Loy
tever ift mit einem bet beftimmtem Drude fid) Hffnenden Sidjerheitsventile
verfehen, duvd) deffen geeignete Velaftung man den Bremdwiderftand auf
eine beftimmte Gvoge befdpuinten fann.

Zugkraft der Locomotiven. Die Wirfungseife bes Dantpfes
auf die Kolben der Locomotiven ift durdjaus nidt verfdjieden von berjenigen
bei ftehenden Dampfmafdhinen, und e8 fann daher dieferhalb auf die aus-
fithlichen Unterjuchungen des gweiten Theiles veviiefen werden.

Jft die wirfende Dampfipannung gegeben und evmittelt man aus der
Gtellung der Couliffe nach dem in §. 81 itber die Stenerimg Gefagten den
Grad der Fitllung, fo it fic) in derfelben Weife wie bet ftehenden Dampf=
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mafchinen die medjanifdhe Avbeit bevedynen, weldje von beiden Kolben oih=
vend einer lmbrehung der Triebaye auf bdiefe iibertvagen wird. Aud der
Umbdrehungszahl diefer Axe pev Secunde evgiebt {ich dann unmittelbar die
Yeiftung der Mafdjine in Pfevdetviiften, wobei indef bemerft werden fann,
dag man die Stiivfe dev Locomotiven in der NRegel nid)t nady Prevdetriften
amgugeben pflegt, fondern af8 Mafftab Hierfiiv weift dag Sewidyt, ing-
bejondere dag Adhiifionsgewidyt dev Locomotive annimmt, infofern mit diefem
OGewidjte die von der Dampfmajdyine hchftens auszuiibende mechanijde
Leiftung in einem beftimmten Bevhiltnifie fteht.

Aud) hinficdhtlich der Vevwandlung dev alternivenden Kolbenbewegung in
die votivende Bewegung der Tricbare fann auf dag in THL. 11T, 1, Cap. VI
liber da8 RKuvbelgetricbe Angefithrte verwiefen werden, und jwav gelten
wegen der Anmwendung weier ju einander fenfredjten Kuvbeln fitv die Loco-
motivmajdyinen fpeciell die in THL III, 1, §. 146 u. folg. itber die doppelte
Rurbel angefithrten Unterfuchungen.  Hinfichtlich des Ungleichfvvmigteits-
coefficientenn 0 ber Locomotive fann bemertt werden, dag bdiefer Werth unter
allen Umftdnden ein fehr fleiner fein wird, da in dem Ausdrude fiiv den-
felben von der Form 6 = C % per Nenner m die auf den Kurbelavm »
veducivten bewegten Maffen davftellt, wovin daher in dem vorliegenden Falle
08 gange Cigengewid)t nidht nuv dev Locomotive und ihres Tenders, fon-
dern aud) bes angehingten Traing entfalten ift. Man fann daher die BVe-
toegung der Mafdyine al8 eine faft vollfommen gleichfsvmige anfehen.

Dagegen madyt die Locomotive eine befondere Unterfudjung nsthig in
Beteeff dev Bewegung, weldje der Mafdhine al8 Ganzes mitgetheilt wird,
und gwar fowohl was dag ecigentlid) beabfichtigte vegelvedyte Fovtrollen
auf den Schienen, wie aud) die unvegelmifigen fecundiven Bewegungen
ober Stvungen anbetrifft. Diefe Verhiltnifie zu pritfen, fet mit K die
o der Rolbenftange C &, Fig. 385 (a.f. S.), auf den Kreuzfopf C itbertragene
Bugkraft begeidjnet, weldje man erhilt, wenn man von dem auf den Kolben
wirfenden Dampidruce die jdhadlichen Reibungswiderftinde fowie den jur
Befdleunigung der jdhwingenden Maffen evforderlichen Befhleunigungs-
dvud DL (f. THL III, 1, §. 151) absieht. Auf den Dectel D des Dampf-
chlinders Hat man dann eine gleiche und entgegengefepte Kvaft — K wir-
fend 3u denfen, weldje wegen ber Befeftigung des Cylinders an dem Rahmen
divect auf biefen itbergeht. Die Kvaft K der Kolbenftange vuft in dem
Sveuzfopfe C eine nad) oben gevidjtete Verticalfraft ¥V = Ktang y und in

K
dev Lenferftange B C eine Bugfraft 7' — ey hervor, wenn untev p dex

Abweidyungswintel A ¢ B ber Lenferftange von der Hovizontalen A € ver-
ftanden wird. Die verticale Krajt ¥ geht vom Kreugtopfe auf die Blihrung
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und den Keffel iiber, wihrend die Stangentraft 7' auf den Kurbelzapfen B
iibevtvagen wird. JIn Folge diefer Bugtvaft 7' werden in dem Yager ber

Fig. 385.

Tricbaye A fowie an dem Stitgpunite O bde8 Triehrades auf den Schjienen :

gewifie Drude erzeugt, weldye fidh, unter der Vovausfegung, dafy die Kurbel-
ebene A B C mit der RNadebene und devjenigen ded Rahnens Fufammenfillt,
wie folgt evmitteln.

Die verticale, abwirts wivtende Componente der Stangenfraft — V
— K tang & geht divect durd) die Are und dbag Tricbrad auf die Scjienen
iiber, tndem bdadurd) der Drud in O vergrifert wird. Auferdem miffen
die Schienen auc) noch mit einer hovigontalen Kraft Z widerftehen , weldye
mue vevmbge dev Reibung von ihnen gefiufert werden famn, und die dabher
einen Betrag bis u der Grofe ¢ N annehumen fann, wenn N den Novmal=
brud bed Nades in O und @ den INeibungscoefficienten vorftellt. Die
wirtlidge Grofe diefer Hovizontalfraft findet fid) duvd) OGleidyfepung dev
Domente fiiv A als Mittelpuntt aus:

T.AF = Z.40,

ober, unter » und R die Halbueffer A B dev Kuvbel und A O deg Trich-

vabe§ und unter o den Drehungdwintel dev Kurbel vom duferen fodten
Punfte By verftanden: j

=

it ram ABC = ZK
0S Y

worausg
il " sin (¢ — %)
] R cosy
folgt.

RNimmt man O o DVeomentenmittelpuntt an, fo erhilt man in gleidyer
Avt die hovigontale Kraft H, mit welcher die Axe gegen die abeln ded

Rahmens wirkt, aus
T.0J —= H.AO
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oder

SE 7 [rsin (e—7) + Recosy] = H.R
ju
S sin (o6 —p) g
H=K e + K=Z+ K
Diefe von bder Ave A auf den Rahmen iibertragene Kraft H wirkt auf
denfelben nad) vovwirts, entgegen dev auf den Cylindevdectel D driidenden
Dampftraft K, und e8 verbleibt daher die den Nahmen evgreifende Reful-
tivende
i r sin(a—7yp)
et N G T
al8 Bugkvaft iibrig. Die Bugfraft ftimmt daher mit der am Umfange des
Triebrades bei O auftvetenden horizontalen Schienenveaction Z genan itbetein
und findet daher ihre Gvenge in dem Betvage @ N der dafeldft im Falle des
Oleitens ftattfindenden Reibung, jo daf man Hat

max.Z — @ NN.

Diefe Redynung ift gefunden worben fitv den Hingang des Kolbens,
ober fitv die Drehung der Kurbel vom duferen todten Puntte B, wund) B
nad) By Fiic den Riidgang oder die Kolbenverfdiebung von D, nad) D
fei dev Wintel « = By AB’ vom inneven Todtpuntte By aus gevednet,
bann hat man wieder

AT —i 740
oder, da hier

AF' = rsin (m— a—yp) = rsin (e + 7) ift,

FRas Kiszn (e« + p)
B cos y

und die hovigontale Lagertraft
H=K— Z

Diefer Drud H wivtt hiev nad) vitchwivts auf den Rabhmen, wihrend dev
Dampforud K auf den vorderen Decel D; vovwirts treibend wirft, und
man exhilt daher die Bugtvaft Hier u

A L Gl ity
I cosy

Dan famn daher die aus dev Wirtung eines Cylinders hervorgehende

Bugtraft allgentein gleid)
Z_Kisi7z(oci§3y)_

B fo i
= way S 7} (sin e I= cos o0 tang p),
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z . iy :
ober, woenn man anudbernd tang y = siny = 5 sin« annimmt,

Z:K%sina (1$§cosa>

feten, voo das obeve Beidjen fiir den Hingang, das untere fitv den Riidgang
deg Kolbens gilt.

Das Nejultat bleibt wefentlich ungedndert, wenn die Triebaxe A mit einer
anderen pe A, ober mehreren anderen gefuppelt wird. Bejeidynet etwa T4
diefem Falle die in Dder Suppelftange BB, wirfende Juglraft, fo mwird Dbie
porijontale Schienentraft in Oy durd
v Ay By

=D
und bie auf den Rahmen in 4, wirfende Horizontalfraft durd

B = o B e (1 + 4 sin n)

G :T’%sina,

ausgedriictt.
Dagegen bevedynet fidh nunmebhr fite pie Are A, fiir weldye die Berticalfraft
nad) wie vor
V = Ktangy
bleibt, die hovizontale Sdienenfraft Z” durd
Trsin(e—y)—T'rsine = Z"R
ju
A e A BM («—=9) _
btk R cosy 2
unb bie horizontale Lagerfraft in A ju
H" = Tcosy — T' + 2",
folgliy die refultivende Rahmentraft
H' L H'—K= T’+Z’+Tcr)Sy—T’+Z”—K:Z’+Z”.
Die Bugtraft ift daber bHier gleid) der Summe oer an affen gefuppeltent
Rivern auftretenben Reactionen und audy Hier ift die Miglidyteit der Mebers
tragung an die Vedingungen gefniipft, dak
Z'<pN; undb Z"< 9N
ift, weldge Vedingungen, wie Leidht exfichtlich ift, erfilllt fein werben, jobald die
gejammte Jugtrajt Z feiner als ¢ (N; + Ny) ift. :
Man erfennt Hieraus, wie die Kuppelung ber Miber bie Mobglichkeit an Die
$Hanb giebt, eine gropere Bugfraft zu erjeugen, wozu jelbjtverftindlic eine ent:
prechend grofere Solbenfraft K exfordect wird. :
Fiir die Ritdwirtsbewegung Dder Qocomotive gelten Ddiejelben Jefultate mit
dem eingigen Unterjdiede, dap Sabei der bom Kreufopfe auf die Fithrung itbers
tragene Berticalbrud abwirtd geridhtet ift.

Die vorftehende Cumittelung evgicbt, dap bie von cinem Kolben auf die
Locomotive gediuferte Bugfraft von dev Rolbenftellung abhiingig wifrend
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jeder Mmbdrefung fehr verfdjiedene Werthe annimmt, weldhe von Z — 0 in
den todten Punften gu civem Mayimum in einer mittleven Lage unehmen.
Die gefunbdene Fovmel
r sin (e —p) Z 1 rsin(a—1y)

el < phor =
PR Mg

seigt, da nach dev Figur dev Abfchnitt auf dem verticalen Rabdius

yd sin ABE 7 sin (o — )
AE_ABsin,AEB— cosy
ift, daf fid) immer dic Bugtvaft Z jur Kolbenfraft K verhilt, wie dev Ab-
fdmitt A, veldhen die Lenferftange auf dem verticalen Kurbelvadiug ab-
fdhneidet, yum Radhalbmefjer. Diefe Cigenfdaft ftimmt daher mit derjenigen
iibevein, weldye in THL 10T, 1, §. 139 Dinfichtlicy der Umfangskraft fitr das
gewdhuliche Ruvbelgetriche gefunbden wurde, und man fann daher audy fagen,
die Bugfraft Z fei in jedem Uugenblicfe ausgedviict duvd) die auf den Rad-

umfang veducirte Hlufangﬁfmft% U de8 Surbelgetviches. Das Marimum

der Bugfraft wird fic) daher unter Vovausfepung ciner conftanten Kolben-
fraft K in denjenigen Sunbellagen einftellen, in weldjen die Lenferftange den
Rurbelfreis bevithrt. Sn THL 11T, 1, §. 139 rwurde Hieriiber ein Niiheves
mitgetheilt wnd u. A, diefer Winkel fitr ein Lenferftangenverhiltnif ;— = %
gt 1010 20" gefunbden. Die Bugfraft Z der Locomotive fest fic) mumn
sufonmumen aus den beiden Bugtviften Z, und Z, dex beiderfeitigen Dampf-
olinder. Wil man itber die Levinderlidhfeit diejes Werthed in cinem
befondeven Falle ein Urtheil gewinnen, fo (it fid) die am beften duvd) eine
graphijhe Crmittelung cvlangen, weldje mit Venupung cined den Dampj-
drud  angeigenbden Jubicatordiagrammes und unter Vevitdfichtigung der
Bejdhleuniqungstraft M in der Weife ju entwerfen ift, weldje in THL TIT,
L, §. 153 fitv die Beftimmung des vefultivenden Umfangsdrudes ciner 3wei-
eylindrigen Mafjdjine angegeben wurde. Man exhilt damm wie in der dor-
tigen Figur (377) cine Curve, deren Ordinaten die Grbfe des vefultivenden
Umfang8druces U, ober der vefultivenden Bugfraft Z = é— U angegeben,
und fann davaus in Gefannter Weife aud die mittleve Bugfrajt Z = 7%3
. .
finden, wenn F' die jwifdhen jener Gurve umd dev Abfciffenare von ber
Linge 2 enthaltene Flidye darftellt u. f. .

Diefen allgemeinen Fall durc) die Redymumg ju verfolgen, titcbe fehr
umftiindlicy und ofme praftifchen Werth fein. Um indefien die Verhiltnifie
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im Wefentlidhen u evliutern, fei eine conftante Kolbentraft vovausgejest,
weldje Annahme aud) bei dev ftattfindenden Crpanfion nidjt fehr von dex
Wirtlidyfeit abweidjen ditrte, da der Cinfluf dev Bejhleunigungstraft M
der fdjwingenden Maffen bei fdjnellgehenden Majdjinen befanntlich eine
wefentlide Ausgleidhung des wirfjamen Kolbendrudes evzeugt (7. THL. III,
18151 st

Unter diefer Bovausjepung, daf K unveviinderlid) jei, evgiebt fid) leicht,
dafy die Bugfraft der Locomotive wihrend jeder Umbdrehung in denjenigen
vier Punften einen fleinften Werth annimmt, in weldjen cine der Kunbeln
in einem todten Punfte fteht. Dicfer Minimalwerth beftimmt fid) gu

. i
Zmin == o "
KR

Dagegen nimmt Z feine velativ grigten LWerthe in denjenigen Angenblidern
an, in denen die Kuvbeln wm 45° von den tobten Punften entfernt find.
Diefe Werthe von Z find von einander verfdjicden je nad) der Stellung der
Kurbeln und gwav ift fite eine Vegeidjmung dev Quabdvanten in der in
Big. 385 angedeuteten Weife bdie Grdfe von Z aud folgendbem Schema
exfidytlid):

Die Kurbeln ftehen
in der Mitte der Qua: Z =
dranten
e
I und TI Ky Ve
= i b= T
I umd III KF(VZ—F[—
Ol wnd IV KI% Vo
VI umd I Tl (Vz i )

Die mittlere Bugtvaft Zy, weldje fitv den Beharvungsiuftand dem Wiber=
ftande des Buges gleid) fein muf, crgiebt fid) durd)

4 .
Z,9mR=2K4r 70=EK%- .

Man evfeunt hicvaus, daf man bei @ixtctgugmafd)inen und Berglocos
motiven duvd) cinen fleinen Tricbradhalbmefjer B wid cine grofe Yinge #
bes Qurbelavmes die Bugfraft thunlichft grof madjen wird, wibrend bei
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Sdynellugmaidhinen duvd) hohe Tvicbrider eine miglichft grofe Gejdpwin-
digleit evveicht wevben fann, ofhne die Umbrehungszahl der Miajdjine pro
Minute gu fehr zu fteigevn.

Stérungen. Jn Folge dev Sdjwanfungen, weldjen die Bugfraft awi- §.

fhent den Werthen
Zmna: — ¢ %‘ <VE j: %) und Zmin == I\’;T

unterworfen ift, wivd die Locomotive et jeder Umbdrehung der Triebaye ab-
wechfelnd vievmal eine Befdjleuniqung und ebenfo oft eine Verzdgerung er-
feibent, weldhe Cridheinung man mit dem Namen bdes Ritdens begeicynet.
Die hievburd) exyeugten Gefchwindigteitdinderungen find indefjen bei der
bedeutenden Mafje des Zuges im Vergleidhe su den Schwanfungen dev Bug-
fraft fo unexheblich, dafy man die Fovtberwegung der Locomotive im Behavrungs-
juftande al8 cine gleihfsrmige anfehen darf. Fiiv den Anlauf und den
Auslauf dev Locomotive gelten die itberhaupt fitv Mafdyinen giiltigen Be-
merfungen, wonad) bdie itberfdhiiffige Bugfraft im Anfange der Vewegung
fo lange auf Bejdjleunigung der Maffen wirfen wird, bis der mit der Se-
fdwindigteit wad)fende Jugwiderftand dev mittleven Bugfraft Z, gleid) ge-
worden ift, wihrend im Auslaufe der Mafdjine die natiivlichen und Ffinft-
lidhen (Brems-) Widerftinde die in den bewegten Maffen vorhandene
[ebendige Rvaft aufehren. Man wird daher bei der Conftruction von
Sdnellzugmafdjinen darauf Bedacht 3u nehmen Haben, daf deven grofe Ge-
fchwindigheit innerhalb einer moglichft furzen Anlaufdperiode bdurd) ent-
fprechend grofe Bugfraft evyielt werden fonme, wie man andeverfeits die
Daner des Auslaufes durd) fiiftig wivfende Buvemfen auf ein velatives
Minimum Herabsichen wird.

Wenn die durd) die Dampfolben beiderfeitd in der Locomotive evzeugten
Bugfrifte Z; und Z, immer von gleicher Grife wiven, fo wiivde deven
Mittelfraft Z in der Symmetrieebene der Locomotive liegen, in weldjer aud)
beven Gigengewidyt G- und der Bugwiderftand W = Z, wirfjam find. €8
wiivde dann, vorausgejest, daf die Cylinder- ober Triebaxe mit dem Bug-
Bafen in gleicher Hihe (im Mittel 1 m iiber dev Schienenoberfante) gelegen
wive, durd) die Bugfraft lediglich cine Vorwivtsbewegung der Locomotive
evgeugt werden, weldye mit dev oben gedachten unbedeutenden Gefdywindig-
feit@tinderung des Niidens behaftet wive. Diefe beiden Bedingungen {ind
nun aber nidyt evfiillt. Deeiftens liegt der Bughafen Hoher al8 die Trich-
axe, dafer der Widerftand W und die Bugfraft Z ein Kriiftepaar bilden,
foeldhes die Locomotive umt cine duvd) den Schwerpunft gehende Horvizontale
LQuevare devartig su drefen ftrebt, daf daduvd) eine theilweife Entlaftung der vor
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dem Sepwerpuntte gelegenen Aren wund eine Mehrbelaftung der hinteven Ayen
cintritt. Bevmbge dev Tvagfedern ift dem Obertheile dev Locomotive cine folde
gevinge Drefung geftattet.  Bei Tricbridern von mehr ald 1 m Halbmeffer
yitvde natinelich die Ginwirfung ded dann entgegengefept drehenden Kriifte-
paares die Vovderviider belaften wnd die Hintevvider entfaften.  Aud) bdie
Hishenlage des Scwerpunttes der Locomotive iibt in diefer Weife einen Cin-
fluf auf die Avenbeflaftungen aud, und gwav wird, da dicfer Schwerpuntt
immer Hiher al8 die Tricbare gelegen ift, bei einer Befdjleunigung der Loco-
motive, wie beim Anfahren, duvd) die Trdgheit eine Cntlaftung, und bei
ciner Berzdgerung, alfo beim Bremfen, eine Mehrbelaftung dev Border-
viider eintveten.

Dicfe gedadyten, duvd) die ungleidhe Hihenlage dev Kraftangriffspuntte er-
sougten. Wirtungen find indeflen in den meiften Fiillen nur  unerheblid)
gegen die fonftigen, duvd) die Berfdjicdenbeit der auf beidben Seiten wiv=
fenden Sriifte hevvorgerufenen Storungen. Da die Jugkrifte Z; und Z,
auf Deiden Seiten der Locomotive nad) dem Vorftehenden im Allgemeinen
von verjdhicdener Guife find, fo liegt deren Refultivende Z aud) nidt in
ver verticalen Mittelebene LI, der Mafdjine, Fig. 386, in weldjer deven
Gepwerpuntt S fiegt und in weldjer aud) dev Widerftand W des Bug-
hafens E wivffam ift. Biclmehr fat die Mittelfraft Z — Z; + Z, von

Fig. 386.
p Dy F TR PRB G S E
BN B S R S T aa B BB
P e\
W H [ — it /) Wi
be———— ] 4

biefer Mittelebene cinen gewiffen Abftand nach dev einen ober ambeven
Site, je nadjpem Z, oder Z, bdem griferen Werth hat. Da nad) dent
Borftehenden die Bugtraft einer Kurbel in ihrev Tobtlage gleid) Null ift, fo
fillt in diefem Augenblide die Mittelfraft Z in die Gbene der andeven
Surbel Ginein, woraus fid) crgiebt, daf bei jeder Umbrehung der Triebare
der Ungriffgpuntt der Mittelfraft weimal ben Weg Ay A, pwifden
ben beiven Surbelebenen hin und guvitd durdlinft. In Folge
diefer cxcentrifchen Wirfung dev refultivenden Rugtrajt Z entfteht purd) die
Wirfung des Kriiftepaares, weldjes Z mit dem Widerftande T bildet, cine
Tendeny der Locomotive, fid) um eine durd) ihren Gdjwerpumtt S gehende
verticale Are abwedjfelnd nad)y den entgegengefepten Ricjtungen zu dueher,
umd jwar wird die Locomotive in Folge defjen wiifrend jeder Umbrehung
ber Triebare 3wei Dopvelfhingungen vollfithren, deven Umpfitubde wefents
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li) durd) ben Spielvaum befdyriintt ift, weldhen bdie Spurtriinge wifdjen
den Sdhienen finben.  Offenbar ift die Grife ded Ausjchlagdwintels diefer
Sdywingungen bei einem gewiffen Spielvaume -der Spurfringe um fo
gevinger, je grofer der Abjtand der Enbdaren ift, fo daff ein grofer Rad=
ftand in diefer Hinficht giinftig auf die Rube der Bewegqung wirtt.

Die Griofe des Drehungdmomentes, weldjed bdiefe unter dem Namen deg
Sd)lingernd oder Schlangelnsd befannten Stovungen bder Vewegung
vevanlafgt, ift leid)t beftimmt. Denft man jede der Bugfrifte Z, und Z,
unter Hinzufiigung ded betveffenden Krdftepaares pavallel ihrer NRidjtung
von A; und A, nad) der Mittelebene A verfest, fo exhilt man aufer dev
vefultivendben Bugkvaft Z = Zy 4 Z,, weldje den LWiderftand W iiber-
windet, nod) wei Nriftepaare von entgegengefepier Drefhungsrichtung, deven
Momente begw. Z, . A Ay und Z, . A A, find, fo daf dag vefultivende Mo-
ment fid), wenn unter 26 = A; A, die Cntfermmg dev Kurbelebenen ver-

ftanben wird, ju ;
(Z — Z) b
beftimmt.
Diefes Dioment ift Null, wenn Z; = 7, ift, was unter Vovausfepung

einer conftanten Kolbenfraft K, und wenn man dag Verhiltnif % al8 flein

aufier Adht [ERt, in denjenigen vier Kuvbelftellungen dev Fall ift, in weldjen
die Quwrbeln wm 45° von ihven Tobdtpunften abftehen. Dagegen nimmt das

Drehmoment feinen grisften Werth + K % b in ben vier Stellungen an,

in weldjen eine der Qurbeln eine Todtlage einnimmt.  Aus dem Ausdruce
fitv dag drehende Moment (Z; — Z,) b exfennt man fogleid) den Cinfluf
e8 Ubftandes 2D dev Kuvbelebenen, und daf bei inneren Cylindern wegen
e8 fleineren Abftandes b bdie Tendeny um Schlingern in viel geringevem
Mafe auftveten wicd, als bei dufeven Cylindern.

Aug Fig. 386 ift aud) leicht gu exfennen, in wicfern man das Slingern
der Mafdjine dadurd) miRigen fann, daf man mittelft der Kuppelungs-
{thraube bei E die Buffer Dy Dy der Locomotive Friiftig gegen die des Ten-
berd obder evften Wagend preft.  Wenn died niimlich gefdjehen ift, fo ift
tlar, baf bie Bugtraft Z in der Kuppelunggvorriditung Z nur eine Span-
nung hevvorvufen fann von derfelben Grige Z, fo lange dag Drehmontent
(Zy — Z,) b gleidy Null ift, b. h. fo lange die vefullivende Bugkraft Z in
die Mittelebene MM hineinfillt. it died aber nicht der Fall, wivkt 3. B.
dte Bugtraft Z in einem Puntte O im Abftande A O = ¢ von dev Mittel-
ebene, fo voird durc) die angeftvebte umd gum Theil eintvetende Drehung
um S (im Siune pes Pfeils) ein Unpreffen der Buffer D, ftattfinden, in

‘Weisbady-Herrmann, Lehroud der Medyanif. IIL 2. 35
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Folge deren der Wagenzug auf den Locomotivbuffer Dy eine nad) vorwiirts
geridytete Prefjung ausitbt, welde mit P begeichnet fein mag. Dadurdy ift
natitelid) aud) die Spamumg der Kuppelungsfdraube um denfelben Betrag
P gefteigert, o daf die Refultivende dev beiden Wirtungen in £ und D,
nad) wie vov gleid) dem unveriinderten Werthe des Widerftanded W = Z
geblicben ift. Diefe Refultivende dev beiden entgegengefepten RKriifte in B
und D, geht aber offenbar durd) einen Punft F auf devjenigen Seite der
Mittelebene MM, , auf weldjer die Bugfraft Z gelegen ift. Beseichnet man
etwa bdiefen Abjtand EF mit e, fo ift dag drehende Moment von der
wrfpriingligen Gvifge Z ¢ durd) die Wirfung der Bujfer auf bdiejenige
Z (¢ — e) hevabgegogen. Hierdurd evtliivt fich die befannte Thatjadje, daf
bas Sdjlingeln der Locomotive duvd) entfpredjend friftiges Anjpannen bder
Buffer gemilbert wird, und dhnlidye Betvadjtungen diivften audy fiie die
Berbindung dev gewdhnlichen Waggons beim Durchfahren von Curven
gelten. Wenn fid) in foldjer Weife dag Schlingern aud) mildern (i, giing-
lid) ju vevmeiden ift e8 bei den gewdhnlichen Mafdjinen mit gwei unter
vedjtem Wintel ftehenden Kurbeln aber nidyt.

Auferdem werden aud) durd) die verticalen Rrdifte ¥, mit toelden bie
Rvewgtopfe gegen die Fithrungen wirten, gewiffe Stovungen in ber Be-
wegung der Locomotive Hervorgevufen. Itad) dem Bovangehenden ift diefe
Perticalfraft V = K tang p, wenn K die folbenfraft und p den Linkel
ber Lenferftange gegen den Horigont bedeutet.  Diefe Sraft vaviivt 3wifden
ven Werthen ¥ = O in den todten Punften und dem Marimum, weldjes
unter Vorausfepung einer conftanten Kolbenfraft eintritt, wenn bdie Lenfer-
ftange den Kuvbelfreid berithrt.  Hievfit ift

tangy = %,

daber hat man
Vmax —2 %

Gbenfo guof wie der Drud gegen die Fithrungen nad) oben ift aud die
verticale Gomponente, mit weldjer dev Rurbelzapfen von per Lenferftange
abioiivts gedrildt wird, und 8 bilden daber bdiefe beiden gleidjen und ent
gegengefeten Rvtifte ein Ruiiftepaar, deffen Drehungdmoment durd) Va
ausgedriidt ift, wenn a bie Avmlinge diefes Kriiftepaaves, d. §. die Cnt=
fermung des Rrewzfopfes von der Triebaxe bedeutet.

Diefe Entfevnung ift nad) Fig. 385:

AF _Tsin(ocIFy)

o= AC=— = -
s P siny

i’
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folglich dag Moment der Verticalfraft

Va:Ktangyr‘w:Krw
Rl cosy

’

mwofitv man yieder anndhernd
Krsino <1 F ; cos a)
fegen famn.  Diefes Moment ift alfo genau fo grof, wie dag Umbdrehungs-

moment dec Lenferftangentraft 77 — E?}% an der Rurbelare. Dag Mo-

ment dev Berticalfraft ¥ nimmt daher mit dem UmtriebSmomente gleid)-
seitig den Werth Null in den Todtlagen der Kuvbel und die Marimalwerthe
in benjenigen Rurbeljtellungen an, in weldjen die Lenferftange den Kurbel-
frei§ Deriifhet.  Jn letevem Falle hat man

tang y =§ md a = V2 F iy
dafer

RO RS P 2
Va=KZ Vit r2=1{r\/1 3 (%) Ry

Bon den beiden Kriiften ¥ wirft mun die eine an der Surbelwarze an-
greifende divect auf die Triebare, 1nd vergroRert die Novmaldruce der beiden
Triebrider gufammen um V. Dagegen wirkt die andere im Kreuzfopfe an-
greifende Bevticalfraft auf den Rahmen und entlaftet die Federn iiber den
beiben Aren 4 und 4, sufammen cbenfall8 um V. ©8 Handelt fid) nur
toch) darum, ju unterfudjen, in weldjer Avt diefe Cinwirbungen fid) auf bdie

Fig. 387. Fig. 388.

beiderfeitigen Riider und Federn vertheilen. Bu dem Ende fei in den Figuren

387 und 388, weldje als8 Typen fiir dufere und begw. inneve Cylinder

gelten fonrten, die Gntfermung ber Cylindevaen, alfo aud) der Krewstopfe,
3b*
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mit 20, die Cntfermung der Schienen oder mittleven Rabdebenten mit 2 by
wund der Abftand der Ralhmen oder Federftitgen mit 2b, beyeidymet. Die
an dem SKurbelapfen angreifende Kraft ¥ egeugt an den Riidern bie
Sdjienendriice
81:1“2_;1) V und Sg_——li‘?bl—b

weldye Grdfen bei inneven Cylindern beide pofitiv find, wifrend bei duferen
Gylindern, wofite b > by ift, der eine Werth S, negativ ift, d. h. einer
Gntlaftung ded Rabdes entfpricht.

Dic anbdere auf die Gevadfithrung aufiwiivts wivfende Kraft ¥ vertheilt
fi) junichit auf bdie beiden Uxen A und Ay, deven Cntfermung mit e be-
seichnet fein mag, in dev Art, daf diefe Axen mit den Kriiften

v,

e—a

e
entlaftet wevden. Da diefe Cinwirfungen A und A, in Der %ﬁ!‘rung&
cbene, aljo im Abftande b von dev Mitte angreifend ju penfen find, fo wird
bie Gntlaftung der Federn im Abftande by fich u

e DAL B
Fi= 5T A By = 27,

Az 0

und A, — 17g
e

A

bevechnen.
Man exfennt, dafp bei duferen Cylindern, bei denen b = by ift, durd)
cinen einfeitigen Sveugfopforud bdie Federn auf der entgegengefepsten Seite
ftavter belaftet yoerden. Sept man fitr A die fitv die Triebaye und Bordbers
axe gefundenen LWevthe ein, fo erhilt man bie Cntlaftungen der Febern fitr

die Triebare
taiot DaiiEt o URE 10

v
2 by e

und fitr die Bordevare r
b = b
Y 2, ¢ B

Aus diefen Kviiften (aft fic) das Spiel der Federn unter Ginfluf der
Kvewgtopforude ¥ beurtheilen.

Die von dem Srewgfopfe auf den Nahmen und die Febern auggelibten
Wivhmgen pflangen fid) auch auf die Riider fort; ba bie Jtabdebenen aber
nicht mit den Cbenen dev Federftiigen sufammenfallen, fo weben biefe Gin-
wirfungen von benen auf die Federn etwad abweidjen.  Dan Bat nad) dev
Figur, wenn Ry und R, die von den rentriften 4 auf die beiberfeitigen
FRiiver entfallenden Kriifte bedeuten, wicder

ol B _ bhy—b
B = A b By = =gers 4,
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daber, fiiv A bdie Werthe . _e— 2y b % V eingefegt, die Riiderwirfungen
fiir die Triebaye
_btbe—a
e 2b, e 4
und fiiv die Borderaye
e bo
. 2b e *

Diefe Werthe von R fitv die Bordevaye ergeben divect die Verinderungen
be8 Raderdrudes, und wav wird die BVordevare hievdurd) beim Vorwiirts-
fabren entlaftet. Die Triebaye wird um genau denfelben Betrag ftirker
belaftet, wie bie Adbdition dev beiden auf die Tviebvider Fommenden ent-
gegengefeten LWirfungen
B b bhbt+tbe—a
—12;1 Rimd = 35, p
ergiebt. Beim Niidwirvtsfahren fehren die Berticalfvifte V ihre Nidhtungen
umt, und ed tritt eine Cntlaftung dev Triebayre und eine Mehrbelaftung dev
Borderaxe ein.

Die vorftehend gefundenen Werthe ftellen die Cinwirfungen auf die Federn
und Riiber bar, weldge durd) die auf einer Seite der Locomotive auf-
tretenden Berticalfrifte Hervorgerufen werden. Die Locomotive fteht nun
untev der Cinwirfung ber beiderfeits wivfenden Berticalfrdfte Vi und 7,

bon teldjen jebe ifre Grige ftetig jwijdjen 0 und K % dndert, fo ywar, daf

Be= ]

bie Berticalfraft einerfeits Null ift, wenn fie andererfeits nafhesu ihren grif-
ten Werth hat. In Folge deffen verfdhicdt fid) die Mittelfraft aus beiden
V=7 + V, wirend jeder Umbdrehung jweimal zwifchen den Kurbel-
ebenen Bin und juviicf, und e8 geviith daber die Locomotive in Schwingungen
um etne hovizontale, duvd) den Scjwerpuntt gehende Lengenaye, welde Be-
wegung da8 Sdjwanfen bder Yocomotive gemannt wird. Das bdiefes
Sdjwanfen vevanlaffende Kraftmoment ift dhnlic) wic e fiir das Sclingern
gefunden wuvde, duvd)
(Vs Va)b

audgebdritdt, und man fieht davaus, wie diefe Storungen um fo ftirfer anf-
treten, je guifer die Cntfermung b der Ruvbelebenen ift. Vet Innen-
chlindern ift bas Sdywanfen dabher geringer ald bei Aufen-
eylindern. Dag Moment (V; — V3) b verfdpwindet bei dev Gleichheit
dev beiderfeitigen Bevticalfriifte, d. h. in den viev Stellungen, in denen die
Rurbeln um 450 von den tobten Puntten entfevnt find, dann hat man an-
ntifernd
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r V1,

1 ’

tangy = siny =
daber
Vi="V= K% Vi,

Fitr diefen Fall, wo das Drehungdmoment verjdhwindet, ift die Refultivende
V=V + ¥, ein Marimum

Vmu:l: == I{% VE;

von weldjer Grofe fie in jedem der vier todten Punfte auf ihren Fleinjten
Werth

Vmin = K %

herabgeht. Mit diefem ftetigen Wedhfel der Grisfe von ¥ ift aud) eine fort-
wiifrende Aenderung in der Lage ihres Angriffdpunttes verbumben, und ed
ift leicht erfichtlicy, daf bie vefultivende Berticaltvaft fid) in ber Lingsare
ber Locomotive nad) jeder Seite der mittleren Kreuzfopflage um nahesu die
Srofe rsin45° = 0,707 r verfdjicbt. Diefen duferften Grenglagen ent-
fprecjen pwei der Marimalwerthe von ¥, wiihrend bdie fleinften Werthe forwohl
voie bie beiden andeven Maximalwerthe der mittleven Lage von ¥ jufommen.

In Folge diefer beftindigen Grifenvertinderung dev vefultivenden Bertical-
fraft ¥, verbunbden mit der Lingenverjdyicbung des Angriffepunttes derfelben,
tird die Locomotive um eine hovizontale Querare in Schwingungen verfegt,
weldje man mit dem Namen ded Stampfens (Nidens, Galopirens)
belegt. Fitv die Grife diefer Sechwingungen ift nidht die Cntfernung der

Gylinder, fondern aufer dem LWerthe von ¥ oder % hauptfad)licy die Lage

bes Sejwerpuntted der Locomotive mafgebend. Die beiden gulept gedadten
Gdywingungen, das Sdhwanken wie das Stampfen, difen fid) natitelidy
mue auf den auf den Federn ruhenden Obertheil oder Rahmenbau der Loco-
motive exftreden, tndem die Conftruction fo angeordnet fein muf, daf die
SRiiver durc) die Vevticalfriifte niemald ginglich entlaftet werden diirfen, da
fonft ein Cntgleifen unvermeidlid) twive. Da gevade die Vordervider
wefentfic) entlaftet werden, fo pflegt man bei Locomotiven mit et ges
fuppelten Agen die vordere Are in der NRegel nidyt als Kuppelungdaxe 3u
yoiflen, obwohl fie dazu geeigneter exfdjeint al die hintere Are rwegen ded
in ber NRegel groferen Gewidytes, das fie su tragen beftimmt ift.

Was die Cinwirfung auf die Federn anbetrifft, fo evgiebt fich diefelbe aus
ben oben gefundenen Formeln

b+ b 1 b)
= — ] = |
P, <2j:2b2 ’
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aud weldjen man den Cinfluf der Cntfernung by der Rabhmen (Jnnen- und
AuBenvahmen) unfdjwer evfennt. Bei einer beftimmten Grisge von A oder
von ¥ wird der Ausfdylagdmwintel ded Scdwanfensd durd) einen grofen Ab-
ftand by, der Rahmen ober der Federn hHevabgezogen. Um ¥V iiberhaupt mig-
lichft flein u madjen, hat man bdie Linge der Lenferftange 7 thunlic)jt grofy
ju nehmen, man giebt daher der Yenterftange meiftens den fed)8- bis achtfadjen
Surbelarm jur Linge, yuweilen ift man nod) davitber hinaus gegangen.

Bei geneigt angeordneten Dampfeylindern wird die Wirtung der BVertical-
friifte nod) wefentlic) durd) die entfprechende Componente des Kolbendruces
vevftirft.

Beifpiel. Wenn der Cylinderdurdymefjer einer Locomotive 0,45 m und der

burd)jdnittlicge treibende Dampforud 6kg pro Quadratcentimeter betrigt, fo
folgt der Dampforud K auf den Kolben ju
2 314
N = 2 43'11 6 = 9542 kg.
Hat nun bdie Kurbel eine Linge » = 0,28 m und bdie Lenferftange eine fjoldhe
I =175m, fo ift der grifte Uusjdlagswintel » der Lenferftange gegen bden
Horizont gegeben durd

P sa 28
e T

Bl diefe Kurbelftellung hat man bdaher den Verticalbrud auj bie Gerad-
fithrung

tang y = = QIG5 qiricg —590 61

V = Ktangy = 9542.0,16 = 1527 kg
und ben "IIbftan‘o a deg freuzfopfes von der Kurbelaxe gleidh
= Vel r2 = V1,752 40,282 = 1,77 m.
Wenn man nun jwijden der vorderen Laufare und der Triebare einen Rad-

ftand ¢ = 2m annimmt, jo wird die Laufare durd) ben einjeitigen Drud V°
um die Grife

V < = 1527 % = 1351 kg
entlaftet. 2Wenn der ‘IIbftanb der auen liegenden Cylinder 25 = 2,20 m; ber
Abftand der mittleren Radebenen gleich der gewdhnlichen Spureite 2 b; = 1,50 m
und der Ubftand dber Nahmen (inneve) 2b, = 1,20m gewdhit ift, jo find bdie

Cntlaftungen ber Borderrdder durd)

bixh a 075 Ee1 10
= — — = = 1666 b — 316k
R g% 5 1351 - 1666 un g
und die Cntlaftungen der Federn durd
byt ba 0:607==" 110
il = — = ———— 1351 = 1914 und — 563 k
2, e 1,20 i g
gefunben.

Die grofte Cntlaftung der VBorderare findet jtatt, wenn die Kurbeln um
450 bon bem inneren tobten Punfte abftehen, in weldem Falle die rejultivende
Berticalfraft e

Viae = K 7 T Va = 9542 75 1414 = 2159 kg
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von der Triebare einen Abjtand
a4 rsindb® = 1,77 + 0,28.0,707 = 1,97 m
hat, fo dak man in diefem Augenblide die Entlaftung der BVorderare ju
2159 17 ”7 — 2197 kg,

aljo die jeded BVorberraded ju 1064 kg Dat.

Gegengewichte. Dic tm vorfergehenden Paragraphen befprodhenen
Ctorungen find ofjne Bevitdfichtigung der Maffen dev bewegten Theile
ledigliy als Folgen der veriinderlichen Triebfvaft evmittelt.  Duv)” die
Trigheitstedfte dev hin- und hergehenden Maffen (Kolben, Kreuztopfe 2€.)
fowie dev an bden Uren excentrifd) angebradyten Maffen (Kuwbeln) rerden
gleichfalls ftovende Bewegungen hervorgerufen. Schon in THLIII, 1,§.151
yourde nifer cvliutert, wie bei dem Kurbelgetricbe jur Vefd)leunigung dev
jdhwingenden Maffen ein beftimmter Befchleunigungsdrud exforder(ich ift,
weldjer wiihrend des evften Theiles des Kolbenfaufes hemmend, wiih=
veud des jweiten Theiles fordernd anf den Gang des Kuvbelgetriches
witt.  Diefer Befdjleunigungsdrud bevedyuete fidy fitr eine in der Ridtung
der Cylinderaxe beweglidhe Maffe m gu

v?
M — m — cos e — m@?*rcose,
r

wenn » die llmfang8gefdhrindigteit der Rurbelwarze und @ die Winfel
gefchroindigfeit devfelben bedeutet, und wenn von dem Lenterftangenverhiiltnif

;; abgefehen yourde, wie e8 im Folgenden gefdhehen foll. IJn gleidjer Weife

wie die alternivend bewegten Maffen exfordern audy die excentrifd) an den
votivenden Aren bewegten Theile, 3. B. die Kurbeln, eine gewiffe KLraft gur
Befdyleunigung, weldye gleich dex Gentrlfugalfraft fite cine Maffe m tn dem

Abftande » von der Drehare durdh me = m el auggedritdt und nad

bem Mittelpuntte der Drebhung gerld)tet ift. Berlegt man bdiefe befdylen=
nigende Rraft nady der Ridjtung dev KLolbenberegung und fentrecht dagw, fo
exhilt man die beiden Componenten

m?r cos o
nad) der Ridhtung dev Kolbenberegung und

mo?r sin o
in ber gur Fithrung fenfrechten Ridjtung.

Man erfennt mun bei nifever Betvadjtung, daf in Folge diefer befdjleus

nigenden Rréifte die Locomotive gewiffen Wirkfungen ausgefest fein muf,
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weldje ebenfo wie bdie Veranderlichfeit der Fugtraft Z Stovungen des Ritctens,
Sdjfingerns, Stampfens und Schwanfens vevanlaffen.  Man muf fid) 3u
bemt Gude benfen, dafy der auf den Kolben wirfende Dampfovud, defen
Grdfe nad) Abzug dev Kolben- und Stopfbiichfenveibung durd) Q audge-
dritdt fein mag, in gwet Theile K und M zerfillt, von weldjen K bdie in
vent vovigen Paragraphen betrad)tete auf die Kuvbel iibertragene Kolbentraft
ift, wiihrend D2 den jur Bejdjlennigung der Maffen dienenden Bejd)leunigungs-
drut vorftellt, weldjer nidyt auf die Triebaye itbergeht, fondern in den be-
wegten Mafjen verbleibt. Cin diefer Kraft M genan gleicher wund entgegen-
gefepter Theil — I der Dampftvaft wivtt auf den betveffenden Cylinder-
decfel, und durd) diefen Gegendruct muf der Rahmen und mit ihm die gange
Yocomotive mit Anusichlufy der bewegten Mafjen m i einer der Bewegung
ber legteren entgegengefeten Ridjhung Dewegt werden.  Schieben fid) 3. B.
Solben 1nd Kveuopf 2c. unter Cinfluf der Vefhleunigungstraft M nad)
vorwivtd, fo miiffen unter Cinfluf des Segendruds der Rahmen und alle
iibrigen Theile der Locomotive fic) nac) vitdriivts betwegen und wmgekehrt.
Bei diefer Bewegung wird der Schwerpuntt der gamgen Locomotive, ab-
gefehen mnatiivlic) von bdev duvd) die Bugtvaft Z bewirtten Transport-
betegung, feine velative Lage nidjt veviindern fonuen, indem die Rvifte M
ud — M al8 inneve Srdfte angufehen find. Wollte nman 3. B. die abs
folute Fortberequng der Locomotive aufheben, etwa dadurd), daf man die
gange Locomotive an Ketten auffinge, fo witrde, wenn dann die Triebaye
dure) die Dampftolben bewegt wiirde, beim Vovwértsidjicben dev leteren
ein Ausweidyen aller itbrigen Yocomotivtheile nad) viidirts cintreten miifjen
und umgefelhrt, fo gwar, daf dev Schwerpuntt der gangen Locomotive un-
veviindert feine Lage im Raume beibehalten mitfte. Die alternivende Be-
wegung der Kolben miifte daher vegelmifige Schwingungen dev Rahuien
mit dem Refjel und den Cylindern jur Folge haben. In Wirklichfeit tritt
diefer Bujtand auc) ein, nuv daf die gange Locomotive im abfoluten Rawme
thren Ovt nicht behiilt, fondern durd) die Bugkraft Z in fortjjreitende Be-
wegung vevfest wird, fo, daf jene gedachten Schwingungen itnnerhald der
- fortjdjreitenden Bewegung als Budungen verbleiben. E§ Handelt fidh) daher
. Ddavum, diefe burch die trigen Maffen veranfaften Stivungen dev Vewegung

' - miier gu pritfen.

Buniichft hat man bdie Wirtungen der Trigheitsfuifte, wie bei der Bug
faft aud) gefdjehen, in die Bovigontalen und vevticalen zu untericheiden.
Lediglich in hovigontaler Ricjtung bewegen fich) der Kolben, die Solbenftange
und der Qrewgfopf, und es mogen wie in THLIIL, 1 die Maffen aller diefer
Lheile mit m, begeidmet werden. Die jur Befdjleunigung diefer Maffen
erfordecliche Rvaft beftimmt fid) nac) Frithevem ju
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v?
"y~ cos o = my @?r cos a*)

fiir jede um o von bem todten Puntte entfernte Rurbelftellung. Verfteht
man ferner untev m, bdie mit der Tuiebaxe verbundene excentrifd) angebradjte
Maffe der Kurbel mit ihrem Bapfen, auf den Ruvbelhalbmefjer » reducirt,
fo ift die juv Bewegung diefer Maffe mit der conftanten Winfelgefdwindig-
feit @ evforderliche Befdjleunigung gleic) der Centrifugalfraft diefer Maffe
my @2r und vadial gevidytet. Bevlegt man bdaher die Centrifugalfraft in
bie orizontale und verticale Componente, fo erhiilt man evjteve gleich

my @2 r cos o
und lesteve 3u
— my @27 sind.

Gnblid) ift nod) die Lenferftange zu betrachten, deren Maffe m; in ihrem
Sdjwerpuntte concentvivt gedacht werden fann. In forizontaler Ridytung
bat jeder Puntt der Lenferftange gleiche Gefdpwindigkeit ¢ mit dem Kreuys
fopfe, bafer bdie horizontale befdhleunigende Sraft der Lenferftange buvd
my @21 cos o0 gegeben ift. Die verticale Vefd)leunigung der Lenferftange ift

s
gleid) derjenigen ifres Schwerpunttes, und folglid) in dem %erl)ii[tmﬁe—;

fleiner al8 bdie verticale Befdleunigung des Kurbelapfens, wenn  die gange
Qinge bev Stange und 7, die Entfernung ihres Schwerpunttesd vom Sreuy
fopfe bedeutet. Daber bevechnet fic) die verticale Componente bdex befdyleu-
nigenben Kraft dev Lenferftange gu

lpt St
— My Tco rsin «,

pon weldjer Kraft dev Theil

*) @& beftimmt fid) ber Weg s des Kreuzfopfes von per duferften Lage filr
einen Rurbeldrehungsdwintel @, vom todten Puntte aus geredynet, unter Unnahme
einer jehr langen RLenferftange ju

s =17 (1 — cosa);
dafer die Gejdymindigteit ¢ bes Kreuzfopfes

€ == i rSin« 2% _ wrsing,
Gl G T !
und hievaus bie Bejdhleunigung
Q
Pi— 3—; = wrcosa b_(: = w?rcosa,
2

folglidh die fiir bie Maffe my erforderlidye Dbefchleunigenbe Kraft
M = myp = my 0?7 CoS a.
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— ?TO my 170 @?rsina
im Kurbelzapfen und
=5 m b @27 sin «
Y
in bem Rreugfopfe wirfend ju denfen ift.

Bei Locomotiven mit gefuppelten Aren find auferdem nody die Maffen
ber Ruppelftangen und ihrev Kuvbelzapfen 3u bevitdfichtigen.  Da biefe
Theile in jebem Punfte bdiefelbe Ffreisfovmige Bewegung faben, wie bdie
Rurbelzapfen, fo hat man, wenn my die Maffe dev auf derfelben Seite an-
gebradyten Ruppelftangen und ihrev Wargen mit Ginfdjluf der veducivten
Maffe der Kuppelungsturbeln bedeutet, in dent obigen Ausdriiden die votivenbde
Maffe my nue um 4 my gu vergrofern.  Hier gilt dad pofitive Seidjen,
wenn, wie bei duferen Cylinbern inmer dev Fall ift, die Kuppeljtangen
an den Bapfen der Tviebfurbeln angveifen, wiifrend dag negative eicjen
fitv inneve Gylindev gilt, bei denen die (ftetd aufen angebradyten) Kuppel=
furbe(n den Tricbfurbeln entgegengefest ftehen.

Wenn man nunmehr die Tvigheitsrifte der zu beiden Seiten bewegten
Triebmaffen jufommenfept, fo exhilt man, dfulid) wie im vovigen ‘Pava-
graphen, eine vefultivende orizontalfraft H nebft einem das Scjlingern
befsrdernden in Bovizontaler Gbene wwivtenden Ruiftepaave, fowie eine vers
ticale vefultivende Rraft B und ein Kvdftepaar von Berticalfviften. Diefe
Rrifte beftimmen fid) wie folgt:

Die refultivende Horiontalfraft ift, da bdie Kurbeln um 90° verfept
ﬁnb:

=911+ H:—=(m 1+ m; + my 4= my) @2 r (cos & — sin o).

Diefelbe nimmt in den vier Stellumgen, in denen eine Surbel in einem
todten Puntte fich) befindet, den Werth :

=+ (my + my + my +my) @2 r =99

an, und hwantt ywifden — O V2 fitr « = 135° und + Ho V2 fiic
o= 3159, wiihrend fie den Werth Null annimmt fitv « = 45° und 2250
Diefe Kraft wird, wie fdjon oben evwifnt, feine fortjdreitende Bewegung
der Qocomotive, fondern nur eime fleine fdjwingende Bewegung hervor-
bringen, indem fie die Locomotive abwedyfelnd etwad vor- und juriicid)iebt.
Begeidynet p die Befdleunigung diefer Schwingung, und ift W die Maffe
ber Locomotive, fo ift

S 00 1D
o i
und ba @0t = 0, fo hat man

D

alfo 00 = W
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9
W.o

Durd) Integration folgt die Gefdjwinbdigteit dex Selywingung :

my + my + my £my
w

e da == @ r (cos o — sin o) O 0

m :
¢ == G (sin & + cos @),

wenn m = my + my + my -+ my gefest wird. Die Conftante ift Null,
ba filv die duferften Werthe von H (¢ = 135° und 3159, alfo fitv
sin o = — cos o, die Sdwingungsgejdwindigleit Null fein muf.
Sit ferner s der Weg der Schwingung, fo hat man
0s i o
Ll alfo 0s = vot = v
folglic) durd) Integration:

s o ¥ (sin & — cos o)
— n — 5
w

m y
Pt (sine + cosa) O,

Diefer Weg ift gleid) Null fite sin & = cos &, 0. B. fitt o0 = 45° und
92250, wihrend ev die Grengwerthe + % r V2 fiir o =135 und
3150 erveidit, o daf die Schwingungselongation der Locomotive burd

s:iml + my +’m3+m4rV§
W
gefunbden ift.
Die hovigontalen Trigheitstrifte H; und Hy geben wegen ihrer Ungleich-
heit nod) ein Kriftepaar, weldjes dag Moment

(D1 — Hy) b="0 (m; + my + my +my) @ r (cos o + sin @)

—bm @?r (cos e + sin o)

fat, und welded ein Schlingern dev Qocomotive wm eine verticale Shwer
punftdaze anftrebt. Diefes Moment wird gu Null fiix o« = 135° und
3150, wiifrend e8 fiix @ = 450 feinen guften LWerth matrb) 2
und fitv & =-2250 den fleinften Werth — m @27V 2 annimmt. LWenn
eine der Surbeln in einem todten Puntte fteht, Hat das Moment pen Werth
+ mo?rd. {

Um die Scywingung 3u beftimmen,, in weldje die Locomotive durd) biefed
Drehmomtent verfegt wird, fei I’ bas Triigheitsmoment dev Locomtotive ut
bie verticale Schwerpunftsaxe, ferner py bie Winfelbefchleunigung und 21
die Winfelgefhwindigheit. Dean hat al8dann

Ry 002
= % — ‘D;T—‘@z b — ﬂ;’,——r b (cos o + sin o),
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ober mit 0t = 8_06:

)

oy — m__;)‘r b (cosow + sine) 0e,

woraud durd) Jntegration
s mor
W=

b (sine — cos ocj

folgt.
St ferner 6 der Schwingungsbogen in dev Gutfernung Cing von dev
Sdywingungsdare, o hat man

g = g — m;:r b (sinoe — cos o),
ober mit 0f — gﬁ:
®
mrd . .
e T (sinow — cosa) 0@,
baher duvd) Jntegration:
0= mgl (cos o + sin o).
S
Diefer Weg wird fiix sino = — cose gu Null, d. h. fiiv & = 1350
umd 315°, wihrend ev fiiv sin v = cos & bie Grengwerthe annimmt,
nimli) den Marimalwerth + e ;,b Ve fiir oo =45 und den WMinimals
werth — m;b Vo fiir @ = 2250 Die Yocomotive wird daher durd

bag forizontale Rriftepaar dev Tuiigheitsirtifte wifrend einer Umbdrehung
um den Winfel
o) + m, —1§‘— my + my L

abmed)felnd nad) beiden Seiten gebreht.

Au8 den fitr s und 6 gefundenen Werthen ecfennt man, daf die Clonga-
tionen der Detveffenden Schwingungen von dev Gefdywindigteit o der Ma-
fjine unabfhiingig, und um fo Eleiner find, je leichter die bewegten Trieh-
wmaffen m im Bevhiltnifie su dev Maffe W, begv. dem Trdgheitdnomente
T bev gangen Locomotive find. Fevner find diefe Storungen bei inneven
Gylindern wegen der den Triebfurbeln gegenitberftehenden Ruppelturbeln
(— my) fHeiner, afé bei duferen Gylindern, aud) fallt das Sdylingern bei
inneven Gylindern fleiner aus twegen der gevingeren Gntfermumg b der Cy-
linber von der Mittelebene.

[
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Gbenfo vereinigen fid) die verticalen Componenten der Triigheitstrifte B,
und B, auf beiden Seiten gu einer Mittelfraft

2
B=29, + Q},:———[ml + (77()) m3im4]m?r(sina + cos @),

unb ju einem Kriiftepaare von dem Momente
2
(B, —B) b=— b[ml + (%) my im,] @27 (sin o — cos a).

Dicfe Kriifte bewivfen peviodifhe Veviinderungen i dem Drude der
Trich- vefp. Kuppelrider gegen die Schienen. Auferdem find die RNahmen
nod) den auf jeder Seite durd) die Maffen l—l—l
hervorgerufenen Berticalfviften B’ und B unterworfen, welde eine Mittel=
fraft

% my der Lenferftangen

) =9+ P e _I I°m3 oﬂ’l—° r (sin & + cos @),
und ein Krdftepaar vom Poment
® —-8"Nb=— bZ _I 70m3 m’ITO r (sin o0 — cos )

{iefern. Diefe RKrtifte bringen cin Stampfen und Scdywanfen des auf
pen Federn hingenden Nahmens Hevvor, unbd e8 gelten fiiv diefe Bewe-
gungen dhnliche Betvacdjtungen wie hinfidjtlic) bdevjenigen gleichartigen
Sdywingungen, weldye duvd) die Berticalcomponente ¥ dev Triebfvaft hervor=
gerufen yoerden.

Die Wirtungen dev Trdigheitstvifte laffen fich yum Theil durd) Gegen=
gewidyte auffeben, woriiber in THL IIT, 1, §. 186 fdhon ein Niiheres ange-
geben wirde, Sdjon die Maffen der Kuppelftangen m, bdienen, wie die
vorfteenden Gleidjungen lehren, gur theilweifen Ausgleichung der Trieh-
maffert, fobald die Kuppelfurbeln den Triebfurbeln entgegengefest angebradht
werden.  Diefe Anordnung wihlt man daher tmmer bei Locomotiven mit
inneren Gylindern. Bringt man der im Rurbelzapfen concentrivt guw denfenden
Maffe 7 diaitetral gegemitber im Abftande »; vom bder Are eine Maffe

m rL an, fo find die Centrifugalfrifte derfelben in jedem Augenblide gleid)
1

und entgegengefest denen der Maffe m im Kurbelzapfen. Hievauf beruht
bie Ausgleichung der fdywingenden Maffen.  Um eine vollftiindige Aus-
gleidung der Triigheitstrifte, der Hovizontalen wie der verticalen, gu be-
wirfen, miifte man, wie fdjon in THL IIT, 1, §. 187 gegeigt, an jeder Seite
der Locomotive jei gang gleiche, an entgegengefest ftehenden SKurbeln an=
greifende Dampfmajdyinen anovdren, weldje Cinvidjtung indeffen fiir bie
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Yusfithrung ju complicivt ift. Man begnitgt fid) daber, durd) Gegen-
gewidjte entweder mur bdie hovizontalen, ober muv die verticalen Trigheits-
frifte aujugleicen. LWie aus dem oben gefundenen Werthen fiiv diefe
Triigheitstrifte fid) evgicbt, wird die auf jeder Seite tm Abftande »; vou
der Axe angubringende Gegengewidjtemafie dirve)

7.
m= (m; + my + my + my) 5
2

auggeduiict fein, wenn bdie ovizontalen Rrdfte aufgehoben rerden follen,
wogegen die jur NAufhebung dev verticalen Componenten erforderlide

Maffe zu
2
i ["’1 + (%") A e 1;14] )L
1
fid) beftimmt.

Wenn die legtere Anordnung gewdhlt wird, o roevden dbie Horizontalen
Trigheitstrifte daduvd) auf den Werth

2
[m; + my — <77°> m;,] @27 sin @
verringert.

Die Anbringung dev Gegengewichte hat man dabei in folgender Weife
vorjunehmen. ~ Sft m die nady Obigem an einer Kurbel in deven Cbene
angubringende Gegengewidjtémafie, fo hat man diefetbe, da die Anbringung
uid)t in der Rurbelebene, fondern an den Tricbvidern gefdhieht, durd) jwwei
Maffen m’ und m” in den Radebenen zu exfepen, deren Wirkung mit dev=
jenigen der Maffe m in ber Kurbelebene itbereinftimmt.  Diefe beiden
Maffen exgeben fid) einfac) nad) dem Gefets ded Hebeld ju

m— B 2—*?)_1 B i — . 2; b m,

wenn 20; bdie Spuvweite und 2b bdie Entfernung der Gylinder ift. Bei
dufecen Gylindern ift m' grofer als m und m’ ift negativ, d. b. bie Mafie,
weldje an dem jenfeitigen Rade angubringen ift, muf entgegengefest gu m,
alfo in der Ricytung der ausyugleichenden Kuvbel ftehen. Denft man fid)
biefe Berlequng der Gegengewidhtsmafie m fitr jede Seite gemadt, o erhalt
man an jebem Fade pwei Maffen m' wnd m”, vow denen die eine der
Rubel entgegengefept ift, die anbdere um cinen rechten Winfel davon ab-
weidyt. Diefe beiden Maffen Laffent fich) dann g einer Maffe me=m’ + m"’
beveinigen, weldhe in dem Scwerpuntte vor m’ und m” angreift (f. bier-
iiber THL TIT, 1, §. 186).

“Locomotivtypen. Bur Bevanjdoulichung ded Bufarmmenhanges dev §. 86.
eingelnen Theile einer Locomotive dienen die Figuren 389 big 393, welde
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die Qangenanfidyt, einen
Horiontaljdynitt  und
orei Querfdynitte duvdy
die  Feuerbiichfe, bden
Mittelfeffel  und  bdie
Rauchfammer  einer
Seynellzuglocontotive *)
der Fabrif von A Bor-
fig in Verlin darftel-
len. A8 Triebaye dient
fierbet die Mittelaxe,
welde mit der unter
der Feuerbiid)je ange-
ovbuetenn Dhinteren Uye
gefuppelt ift, wihrend
die  vordere Wre ald
Laufaye figurict. Die
Gylinder find  auen
angeovbnet, und aud
bie  NRahmen  liegen
auferhalb ber Trieb-
viider, fo Ddaf Deren
Naben nidt juv Auf-
nafme der Kurbelzapfen
dienen fonmen.  Hievgu
find vielmelhr bejonbdere
Surbeln auf den Axen-
endent  befeftigt, und
awar ift, um die Ausg-
[adbung  dev  Cylinder
miglidyft zu bejdhrainten,
bag Hall’{dhe Syftem
gewiiflt, toobet  die
Naben der Triebfurbeln
gleidhzeitig a8 Axzapfen

nE[E

=
=

;

Fig. 890.

*) Aug Sdalten-
brand’s: Die Loco-
motiven  ber  Wiener
Weltausitellung. Jeitjdr.
deutjher  Jng. 1874,
Taf. XXXI.

36
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dienen.  Die Tragfedern find hier oberhalb der Rafhmen angebradyt, und e8
Fig. 391. Fig. 392.

ift fitv die Trieb- und Kup-
pelare duve einen Balancier
auf jeder Seite eine Ans-
gleichung dev Febern erielt.
Sn weldjer Axt die Anord
nung dev Scieber bewirtt i
ift und die Bewegung der= |
felben duvd) die Allan’s
fden  Couliffen gefdhieht,
bitvfte aus den Figuven
sur Genitge deutlich) fein,
cbenfo wie der Umftenes
runggmedjanidmus, welder
bier durc) eine Schraube
ofne Hiindel bewegt wird.
Die  Feuerbitchfe, weldje
behufs  Unbringung  der
hinteven Are exfheblic) ausd-
gefpart werden mufte, ftiibt
fi) mit angenieteten ver=
ticalen  Blechtutigern  auf
die Rahmen, wihrend die
Rauchfamumer, fic) nad)
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Fig. 394
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unten erweiternd, divect an
bie Jahumen angefdyloffen
ift (Fig. 393). Die in
bie  Naudjfammer einge-
fete Bwifdjentoand bildet
in threr Fortfepung nad
unten einen Waffer und
Afdpenfad. Cine gu beie
ben Langfeiten angebradyte
Blattform  geftattet dem
Bithrer eine bequeme Au-
ganglichfeit ju den auf dem
Seffel befindlichen Theilen.

Die  Anordmung  der
Locomotiven mit innen=
liegenbdben  Cylindern
ditrfte nach) dem Vorftehen-
ben aus der Fig. 394 ver-
ftandlic) fein. Hierbei {ind
die Nahmen AB tnner-
halb bder Triebrdder, die
Kuppelftangen  aber, wie
died immer gefdjieht, aufen
angeorbnet. Die Cylin-
der Baben eimen gemein-
fhaftlichen Sdyieberfaften
fiiv die beitben Sehicber.
Dian bemerft fevner in M
die  beiden  Horizontalen
Gpeifepumpen, deven Plun-
gerfolben von den beiden
Steuerungdexcentern e und
ey thre Bewegung erhal-
tenr, und weldjen durd) die
SGaugrifren N aus dem
Tender bag Waffer Fu-
gefithrt wird, wm durd
bie Steigrihren P in den
Sveffel gedriidt zu werden.
Solche Speifepumpen wen=
det man neuerdings faft

36%*
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gav nicht mehr an, fondern man bebdient fid) meiftend der ®iffard {den
Sujectenve oder Dampffteahipumpen (f. dort), weldye neben ihrer einfadyen
Ginvidytung und dem Wegfall aller medjanifdien Bewegungstheile den Bor-
theil davbicten, jedevjeit auch im Rubeguftande der Mafdjine uv Kefjel-
fpeifung verwendbar gu fein. ALS einen Nadytheil dev Dampfitrahlpumpen
fann man bdagegen anfithren, daf dicfelben eine Bovwivmung des Speife-
waffers duvd) die abgehenden Diimpfe der Mafdyine nicyt geftatten, da a8
Anfaugen heigen Wafjers durd) die Injectoren mit Schwicvigleiten ver:
bunben ift.

Sn Begug auf die verfdjiedenen Locomotiveonftuctionen wird 8 fiiv den
vorliegenden Bwed geniigen, die hauptjudlichiten @yjteme dure) die folgen-
bent typifchen Skigzen voraufithren.

Sdmnellzuglocomotive von Beyer*) in Mandjefter (Fig. 395),
mit freier (ungefuppelter) Triebare und inmeven Gylindern, 937,6 engl.

Fig. 395.

Quadratjuf = 87,1 qm Heijfliiche und 22,5 Tonnen Gewicyt, von denent
9,8 Tonnen auf die Tricbaxe, 5,4 Tommen auf bie Hintevaye und 7,3 Ton
nen auf die Borderage fommen. Diefe Majdyinen, weldje in England fiiv
leicjte Bitge und fdymellen Gang fehr beliebt find, wevden in Deutjdhland

#) Diefe Figur jowie die Figuren 396,400, 401 und 403 find Niihlmann’s
Allgem. Majchinenlehre, BVd. [T, entnommen.
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foum nod) nen audgefithrt, da man hier aud fiir Sdynellzuglocomotiven die
Ruppelung greier Aven gur Cyzielung der ndthigen Adhifion voryieht.
Sdjnellzugmajdyine nad) dem Syjftem Crampton (Fig. 396). Die
Berlequng der Twicbaxe Pinter die Feuerbiidyfe geftattet die Anwendung
Fig. 396.

hoher Triebviiber bei tiefer Qage deg Refield, dafer die Crgielung gofer
Stabilitit. A8 Nadjtheil gilt dev grofe Radjtand , weldjer in Curven be-
fdwerlic) ift, und die gur Grreidpumg Hinveicjender Adhiifion ungeniigende
Belaftung dev Tricbaye, wihrend die bedeutende Velaftung der LBorderaye
einen ftofenden Gang veranlaft. Man Hat daher diefes Syftem, weldjes
feiner Beit viele Crwavtungen vege madjte, jept faft gany verlafjen.
Perfonenjugmafding der Hannov. Staats-Bahn*) (Big.
397 0. f. ©). Die Anovdmumg der Mittelage al8 Triebare und dev hin-
teven, unter dev Feuerbiichfe legenden Are als Kuppelage ift fitr Perfonen-
und gemifchte itge fehr gebriucylich). Manche Bahuen (Vergijd)-Miirtifdye)
bringen die (vordere) Laufaye in einem Biffelgeftell (f. §. 79) an, anbdere
vertenden die hintere Are als Laufaxe und fuppeln die wvovdere mit dev in
ber Mitte gelegenen Tricboge. Lepteve Anovdmumng evmiglicht wegen dev
guifieven Belaftung dev Bordevare gwav die Crjichmg cinev griferen Ad-
Biifion, doch ift die burd) dem vevticalen Kreufopforud peviodifd) erzengte
Gntloftung dev Borderaye von Nadjtheil bei diefer Conftruction.
Giitersugmafdine der Hannov. Mafd)inenbau-Actien-Gefell-
fdaft (Fig. 398 a. f. ©.) von 39 Tomnen Dienjtgewidht, 126,5 qm Heize
flige und 0,471 m Cylindevdurymefjer bet 0,610 m Kolbenhub. Um das

*) Fig. 397 bis 399, 402, 404 und 406 find dem Werfe bon Pegholdt ent:
notmmen.
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gange Locomotivgewid)t auf Adhafion nubar ju madjen, verben bei den
Giiteryugmafdhinen alle drei Axen getuppelt (Secystuppler), als Triebare

Fig. 897.
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dient meiftens die Mittelaxe. Die yur Crjiclung geniigender Deizfliche
erforderlicie grofe Linge der Rofhren (Hier 4,27 m) geftattet die Anbringung
fammtlicher Axen jwifden Feuerbiidhfe und Roudhfanmer.

Fig. 398.
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Giitergugmajdine mit viev gefuppelten Aren (Achtuppler) fiiv
bie Midi-Bahn, gebaut von Schneider & Co. in Crengot (Fig. 399)-
Dienftgewid)t 55 Tonnen, Heisfliche 208 qm, Cytinderdurdmefjer 0,64 m,
Solbenhub 0,610 m.
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Bum Gitterbetried auf Bahnen mit ungiinftigen Liingenprofilen und auf
®ebivgsbahnen wendet man vielfad) vier gefuppelte Uren an, von denen

Fig. 399.

meiftens die dritte Are ur Tricbare gewdhlt wird, wm lange Lentferflangen
s exhalten. Die beiden vordeven Axen find in vorftehendemt Falle in thren
Lagern der Curven wegen verfdjiebbar gemadht.

Fig. 400.

i
A i

=

UAmeritanifde Perfonensugmajdine (Fig. 400) mit drefhbavem
Bordevgeftell (Truc). Aufer dem Untergeftell find den amexifanifdjen Loco-
motiven bie fudftigen, fdivmartig vovgebauten Pahnviumer  (Kubfinger)
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eigenthiimlid), yur Sidjerung vor iweidendem Bich in den Praivien. Die
amerifanijden Gittergugmafdyinen Haben duei gefuppelte Aren und vorn
meifteng ebenfalls dag vievviidrige Drehgeftell (Bogiegeftell) ober aud) ein
einariges Geftell nady At des Biffel’fdjen, fo daf diefe Locomotiven ent-
toeder gebhn oder adyt Rider haben. Bon dem etwa 30 Tonnen betragenden
Gewidyte entfallen ungefiihr 21 Tonnen auf die drei Ruppelaren und 9 Tons
nen auf dag vievridrige Trudgeftell. 3
®ebivgsmafdyine, Syftem Cngerth (Fig. 401). Die dret ge-
fuppelten Ayen, von demen die britte al8 Tricbage figurirt, find fo nafe

Fig. 401.

sufammengeftellt, dafg der Radftand nur 2,29 m betvigt. Bur Unterftipung
de iiberhingenden Feuerbiichfe dient dag nad) vorn verlingerte Tenbdevgeftell,
deffent vordeve Are fid) unter dem Locomotivteffel befindet, und auf deffen
Rahmen a, weldye die Feuerbitdyfe swifdyen fich faffen, die legteve mit fugels
fovmigen Bapfen b unbd verfdjicblicdhen Lagern fid) ftipt. Die Verbindung
e8 Tenderd mit dev Locomotive gefdjieht duvc) einen verticalen Bapfen c.
U a8 gange Gewidyt der Mafdjine und ded Tenbders yur Erzeugung von
Adhdfton nupbav u madjen, verfuchte man anfangs, die Triebaxe der Loco-
motive mit der vordeven Tenbdevaxe duvc) jwei gleid) grofe Sahnviider mit
ywifchengelegtem Wedyfelvade gu fuppeln, mufte aber davon juviidftehen.
Dag gange Gewidyt der erften Senmmeringlocomotiven diefes Syftems von
56 000 kg vertheilte fid)-3u etwa 39 200 kg auf die drei gefuppelten Loco
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motivayen und 3u 16 800 kg auf die beiden Axen des Tenders. Die Heis-
flidje betrug 155 qm und die Cylinder Hatten bei 0,475 m Durdymefjer
0,672 m Hub.

Die von P. Fint conftrnivte Berglocomotive ,Steievdorf* unters
fejeidet fich im Wefentlichen von der Engerth-Locomotive dadurd), daf die
Triebaye mit dev vordeven Tenbderaxe mittelft einer vertical itber dev legteren

auf dem Tendervahmen

gelagerten Blindaye
2 gefuppelt ift, indem diefe
Blindaye (ohne Ribder)
auf jeder eite mit
einer  Rurbel verfehen
ift, weldje durd) Kuppel=
ftangen mit der Kurbel
der Triebaye fowoh! wie
mit devjenigen der vor-
beven Tendevaye vers
bunben ift. Da ferner
die beiden Tenderayen
ebenfallg gefuppelt {ind,
fo wird vermbge diefer
Anovdnung dad gange
auf den fiinf Wyen
rufende  Gewid)t  der
Qocomotive und e
Tenderd jur Adhiifions-
evgeugung vevivendet.

Berglocomotive
mit viev Cylindern
nad)y bem Gyftem
Meyer (Fig.402). Bei
diefer Tenderlocomotive
ift dev Keffel in brei
Puntten B u. C auf gwei
gefonberten  dreiarigen
’ Radgeftellen  gelagert,

Tig. 402.

3308 |
= Ak |
12780 |

13860 Lo Sk

1300, _.I.I

Ll von dement jedes feirne
W { befonbeve gweicylindrige
e Dampfmafdyine befift.

i Da die Aren jedes Ge-
ftelles untev fic) ver=
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Fig. 403.
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fuppelt f{ind, fo wird
bag gange Gewidyt der
Locomotive auf Abd-
hifion audgenupt. Die
Lagerung  bed  Keffels
gefdyieht auf bem vor-
peven Geftelle in dem
Drehzapfen € und auf
dem  Dhinteven eftelle
g beiden Seiten in
swei gleichfall8 bemweg-
lidgen Gtitgpunften B,
fo baf bie Deiden
Motorfdjemel unab-
hingig von einander
beweglid) find, und ficy
in Curven riditig ein-
ftellen fonnen. Die Bu-
fithrung be8 Dampfes
erfolgt durdy ein die
beiben  Scicberfiiften
verbindended gelenfiges
Rohr, weldyesd die Bewe=
gung der Motorgeftelle
juliifit, waihrend dev ab-
gehende  Dampf  duve
den hohlen Kugelzapfen
C be8 Bordergeftelles
entweid)t. Die Cinvid)-
tung ift fo getroffen,
baf man nad) Bedarf
mit beiden ober mit
nue einer Mafdyine av=
peiten fann. Die dar-
geftellte, in Wien zuv
Ausitellung gefommene
Majdhine  war  al8
Tendermafchine  con=
ftowivt, und gur Auf
nafme von 3000 kg
Kohlen und 7450 kg
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PWaffer in den an den Lingsfeiten angebradjten Referootven befiihigt. Das
complete Dienftgewidht betrug 71900kg. Die totale Heizflade 205 qm.
Die Kolben hatten 0,44 m Durdjmeffer bei 0,5 m Hub.

Berglocomotive nad) dem Syftem Faivlie (Dig. 403). Aud
biefe Locomotiven haben gwei dreiaxige Trudgeftelle mit je einer completen
Dampfmajdjine; die Cylinder liegen hier an den Gnbden, wihrend in der
Mitte des Keffels jwei Feuevungen angeorduet find, von demen jede ihren
befonderen Schornftein wnd RoGrenapparat hat.  Die Unterftiigung ded
Reffels  gejdhieht aufjer duvd) die beiden Hohlen Drehzapfen C, weldje
gleichfalls zur Damypfpufithrung dienen, nod) durd) die Traverjen B. Die
Abfithrung des gebraudyten Dampfes wird durd) die in Stopfbitdyjen beweg-
lichen Rohren A bewirtt. Die Zus und Abfithrung des Dampfes bildet
bei dicfen Mafdyinen, ebenfo wie bei den vorhevigen Meyer’ fdjen, regen
der Beweglichleit dev Geftelle eine Houptidywievigheit. €8 fann {dhlieflich
bemertt werden, daf Mafdhjinen von im Wefentlichen bderfelben Bauart wie
die Meyer’jdhe und Faivlie’fdhe beveitd an der Comcurveny dev Semnes
ringlocomotiven (1851) Theil nahmen, u weldjer der Fabrifant Giinther
in Wiener-Neuftadt eine Locomotive von der At der Meeyer’{djen fanbdte,
wiifrend Coderill in Seraing eine Locomotive liefevte, weldye tm Wefent-
lichen mit den jept unter dem Namen der Faivlie jden befannten Loco-
motiven itbereinftimmte.

Tendermafd)ine von Sdwarptopff (Fig.404). Die hintere Are ift
fier Laufaye, die beiden wvorberen yen find gefuppelt und tragen von bem
35000 kg betragenden totalen Dienftgewidjte 26 000 kg. Die Waffevvefervoire

Fig. 404,
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‘i beiden Langsfeiten ded Keffeld nehmen 8500 kg Waffer, die Kohlen-

behiilter auf der Riidfeite der Plattform 1050 kg Kohlen auf, fo daf diefe
Dafdjine wegen ded geringen Kohlenquantums nur fiiv furze Streden und
jum Rangivdienfte geeignet erfdjeint. Die Heisfliche betvigt 74,4 qm, die
Solben haben bei 0,420 m Duvdymeffer 0,560 m Hub.

Biervidrige Tenderlocomotive von ©. Krauf in Miindjen
(Fig. 405). Diefe Locomotiven eignen fid) befonders yum IRangiven, ferner
fitv Jnduftricbahuen und fecundive Bahnen, iiberall da, wo die zu be-
fovberndben Maffen umd die ju exzielenden Gefchroindigleiten mrr mipige
find. Wegen ded fuvien Nadftandes find diefe Mafdjinen befonders fiir
Gurven geeignet.

Fig. 405. Fig. 406.

Tenderlocomotive mit ftehendem Keffel von Coderill (Fig. 406).
Diefe Mafdyinen werden hauptfadylic fiiv Jnduftvies und fecundive Bahnen,
fowie aud) jum Rangivdienfte auf Bafhnhifen verwendet. Die geneigt an-
geordneten Gylinder haben bei 0,200 m Duvdymeffer 0,250 m Hub, das
Dienftgewidyt von 7500 kg wird vermbge der Kuppelung dev Aren voll-
ftindig sur Crzeugung von Adhifion verwendet.

Widerstand auf Eisenbahnen. Der Widerftand, weldjer fich) der
Bewegung der Wagen auf der Cifenbahn entgegenftellt, fept fich auf gevader
und Borizontaler Bahn gufammen aus den Wibderftiinden der Zapfen-
veibung, ber rollenden Reibung swifden den Scjienen und den

Riidern, des Luftwiderftandes und den durd) Unebenfheiten der BVahn -

Bevvorgerufenen Widevftinden. Auf fteigenden Bahnftveden tritt hievyu nod)
bie betreffende Gewidjtcomponente des gangen LWagenguges hingur, und in
Gurven evgeben fid) nod) befondere Reibungswiderftinde aus der ungleidjen
Linge dev beiden Schjienenftviinge und dev feitlid) wivfenden Gentrifugalfraft.

eIl SR, SRS <3
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Die Rapfenveibung cined Japfend peftimmt fid) yu @ @, wenn @ die
gefammte aus der Nuglajt On b dem Wagengewidite W = v @y, refuls
tirende Belaftung ded Bapfens bedeutet, und man echilt, unter @ den
Rapfenhalbmefier, unter r denjenigen dev NRider verftanden, die ur Ueber-
windung der Bapfenceibung cined Wagenzuges evforderliche Bugfrajt

< P
Wo=92Q¢=9 0+

Sn dem Wagengewidite v @y ift hier dad Gewid)t der Rider R nidyt mit
inbegriffen, da bdicfes Gewidyt Rapfenveibung nid)t evzeugt.

Die jur Crmittelung der Bapfenveibung angeftellten Bevjudje Haben den
Werth von @ fehr verjdyicden ergeben, je nad) dev Perwendung von Did=
fdymieve ober bitnnilitfjiger Gelymieve (bei legtever gevingev al8 bet exftever);
man famn bei Anwendung von Oeljdymiere und Gompofitionslagern etwa

@=—10,01 annefmen, und da dad Berhiltnip % im Dud)jdynitt bei Cifen-

bafnwagen /42 ift, fo hat man den Rapfenveibungswiderftand

U g
s = Tog5 = 000083 Q

3 feten, unter @ bier wie fpiiter vie Bruttolaft, beftehend aus Nuplajt und
Wagengewid)t, verftanden. €8 mag iibrigens bemerft werden, daf der
Bapfenhalbmefier o gwijden 33 umd 48 mm, der Radhalbmefer jwifdjen
0,47 und 0,50 m cjwantt.

Die rollende Reibung dev Riider auf den Scyienen fann man nad) Pam-=
bour fiiv eine Belaftung der Axe gleid) @ ju

Y Sk
; 8

annehmen, wennt B dag Gewid)t der pe mit den beiden NRidern, alfo
Q + R ben Scjienendrud bedeutet, und wenn 7 tn Millimetern gegeben
ift. Gept man hier purd)jdnittlicy » = 500, fo hat man paher den Wider-
ftand der vollenden Reibung

W, = 0,001 (@ + R).

Hinfidhtlicy des Gewidytes R der YRiiver fann man eine gewdhnlicdhe Cifen-
pafnaxe incl. bev beiden Rader ju 1 Tonne = 1000 kg annehmen.

Der Luftwiderftand macht fich) befonders bet fdmellem Fahren bemertlid),
da diefer Widerftand nad) THL T mit pem Quabdrate der Sefdywindigteit
wiidhft.  Insbefondere fann bicfes Hindernif nod) durd) den Wind ver-
gubfert werden, da die Grge be8 Luftwiderftanded von der velativen
Gefeywindigteit dev Wagen gegen die Quft abhiingig ift. Begeihnet ¢ die
Gefdywindigheit dev Wagen und v diejenige des LWindes, deffen Ridjtung
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den Winkel o mit der Richtung des Buges bildet, fo bejtinmt fid) der
Widerftand der Luft gegen die Stirnflic)e F' des Buges ju

Wi = ¢ F (¢ F veosa)?,

wovin § einen Crfahrungscocfficienten bedeutet. Gleichyeitig wivkt dabei der
Wind mit einer Seitenfraft
S =¢F (vsino)?

auf bdie Lingsfliche 7 der Wagen, wodurd) diefelben feitlic) verfdjoben werden
fonnen, fo daf die Spurtriinge dev dem Winde abgewendeten Seite an den
Sdjienentopfen gleiten. Hierdurd) nidyt nux, fondern audy in Folge der coni-
fdpen Radreifen werden gewifie Reibungen evzeugt. Wenn nimlid) der Wagen
feitlid) vevjdjoben wird, fo liuft dag windabwirts gelegene Rad mit einem
Dalbmefier » 4 0 und das dem Winde ugefehrte mit einem- Halbmefjer
r — 0 auf den Schjienen, wobei 0 von der Grife der Seitenverjdjicbung
und der Conicitdt der NRadreifen abhingt. Daher tritt an jedem NRade
wifrend einer Umbdrehung, d. h. wihrend eines Wagenmweges gleid) 2 7 r
ein Gleiten ein um 20, und es begiffert fid) der hievaus vejultivende
Drictiondwiderftand ju X

et 90

Da man mum jur Beftimmung von 0 dhnlid) wie in §. 59 die Begiehung
S Q=20.:20
Bat, unter 2 die Spuriweite verftanden, fo findet fid) auch

W= 1 g o — q;;?ngl (vsin &)

Diefer Werth giebt die Reibung an den Laufflicen; wenn bei ftarfem
Winde die Spurfringe gegen die Schienentopfe gedriidt werden, fillt diefer
Widerftand nod) grifer aus.

Audy an den Seitenflidjen dev Wagen findet ein gewifier Luftwiderftand
ftatt, weldjen man divect proporvtional mit der eften Poten der Gefdywin-
digleit ¢ + v cos o anyunchmen pilegt.

Nad) den Verfudjen von Pambour fann man den Luftwiderftand in

Rilogrammen 3u
Wi = 0,005064 Fc?

annehmen, wenn ¢ die Gejdhwindigeit des Buges in Kilometern pro Stunbde
und F die dem Luftwiderftande ausgefepte Flide in Quabdratmetern be-
deutet.  Diefe Fliche foll man ju 6,5 qm fitr die Locomotive und auBerdem
fitr jeben angehingten Wagen nod) zu 0,93 qm annehmen, fo dafp bei
nWagen F = 6,5 + 0,93 n ju fepen ift.
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Nad) anderen von Buillemin, Dieudonné wnd Guébhard gemadyten

Berfudjen betrigt der Widerftand in Kilogrammen
W, = 0,009 F¢?

fite Blige mit 32 big 50 km Gefdywindigkeit per Stunbde,
W, = 0,006 F¢?

fitt ¢ = 50 big 65 km und
Wy = 0,004 Fe?

fiiv ¢ = 70 bi8 80 km.

Hier ift eine Stivnfliche de8 Fuges F = 5 qm povausgefept. Vel
ungiinftigem Winde follen die Widerjtiinde jedod) den bdoppelten Betrag e
veidjen fonmen.

Der aus der Unebenfeit dev Bahn vefultivende Widerftand hiingt natite-
li) gan von dem mehr ober minder vollfommenen Ruftande der Geletfe
ab, und entyieht fic) einer Bevechuung.  And) bei vegelvechter Befdjaffenteit
der Geleife veranfafien die an den Schienenftofen vorhandenen Bwifdjen=
viiwme dadurd) gewifie Rraftoerlufte, daf die Rider i jedem foldjen Awifden=
vaume um cine fleine Grofe finfen und davauf wicder gehoben werden
miifjen, wobei durd) den Stof bes Raded gegen bas Sdjienenende eine
gewiffe (ebendige Kraft vecloven geht. Diefer Stofoerluft teifft hauptjdich-
lih) mu die nidjt abgefederte Maffe der Nider und Aven, und man fann
den Berfuft an lebenbdiger Kraft tn derfelben Weife berechnen, wie e8 in
§ 51 fiir cin Wagenrad gejdiehen ift, das auj dem Steinpflafter bewegt
with. Die dort entwidelte Fornel

a? o2

P=Q — —
Qr’e2g

gilt daber aud) Biev, wemn man fiiv @ bden Awifdjenvaum ywifdjen et
Sdjienen und fitr e die Linge devfelben, fowie fiiv @ das nid)t abgefederte
Gewidyt der Axen und Riider einfithet. Nimmt man das Ocidyt einer
UYre mit ihren Ridern 3u 1000 kg, die Cntfernung @ ju 4 mm, und bdie
Sdjienenliinge 3u 6,5m an, fo erhilt man bei ciner Gefdpindigleit bed
Buges von 20m per Secunde den Widerftand ju

42 202

P = 1000 2559765 2.9,81

= 0,2kg
pro Uye.

Der Widerftand auf Steigungen evgiebt fid) einfach) aus dev betveffenden
mit dev Bahn parallelen Componente dev Laft qu @ sin e, Yoenn man mit
o den Neigungswinfel dev Bahn bejeichnet. Streng genommen wird hiev
bie Rapfenveibung und vollende Jeibung gevinger ausfallen, al8 auf hovizon=
taler Strede, infofern dev Novmaldrud nun duvd) @ cos e ausgedritdt ift,
bod) ift bet allen Cijenbalhnen bdev eigungdwintel o fo flein, daf man dabet
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immer cos « = 1 und sin @ = tang o, d. §. gleiy dem Steigungs-
verhiltnifie 2 fegen darf. Beeidmet man daher mit ¢ etwa den Wiber-
ftand8coefficienten auf Hovizontaler Babhn, fo (it fid) dev Widerftand auf
einer im Berhiltnifie # anjteigenden Bahnftvede ju

We=(ptmne

fesen, worin dag pofitive Beidjen fitr die Bevgfahrt, dad negative fiir
die Thalfahrt gilt. ©8 ift flar, daf in leptevem Falle anftatt der Bug-
fraft eine Bremswirhung eintveten muf, jobald » > g ift.

Der Widerftand auf Steigungen ift dev bedeutendfte von allen, und die
Gtiirfe der Locomotiven ift hauptfichlich nad) thm ju beftimmen. Aug dem
Ausdrude fitv diefen Widerftand W, = (¢ + n) @ erfennt man audj
leicht, daf bder Bortheil der Cifenbahnen gegenitber den gewdhuliden
Gtrafgen um jo mehr guvitdtritt, je betvidytlidher die zu itber=
windenden Steigungen find. Denn wihrend dev aus der Vervingerung
ber vollenden Reibung auf der Cifenbalhn hevvorgehende Bortheil fiir horizon-
tale Bahnftreden fehr evheblid) ift, fo nihern fid) die Bugwiderftinde auf
ver Gifenbahn und Landftrage einander um fo melhr, je grifer der Stei-
gungdwiderftand @ sin oz wird, weldjer leptere Widerftand natinnlid) fite alle
Gtrafgen von gleidjer Neigung derfelbe ift. Bei grofeven Steigungen
hoven daher Cifenbabhnen fehr bald auf, ventabel zu fein, und
davin liegt der Grund, warum man die Steigungdverhiltnifje felten groger
nimmt, al§ 1 : 40; aud) wenn man nid)t fdhon duvd) die Adhifionsverhilt-
niffe der Locomotiven in der Anwendung ftavfer Steigungen begrenst fein
witrde.

Gg fann bemerft werden, daf man fid) gur Ueberwindung furzer Stei-
gungen mit Bovtheil dev lebendigen Kraft bedienen faim, weldje man vor
ber fteigenden Strede in dem Buge dadurd) aufgefpeidhert hat, daff man ihm
eine thunlichft grofe Gefdywindigteit ertheilte. Wenn diefe Gefdywindig-
feit o, fid) wifrend der Grjteigung der Strede von bev Lange I und bder
Neigung 7 auf v, vevmindert, fo hat man dafiiv die Gleidjung

72 —_— 2 -

Wi=(p+n) Ql=ZI + (M + m) “2—”2
wenn M:% bic Mafie des gangen Buges und m dic auf die NRad-
umfiinge veducivte Maffe der votivenden Theile (Aren und INdider) be-

jeidjnet.

Hicvaus ift gu erfehen, in wieweit die lebendige Kvaft des Buges dev
Bugtrajt Z der Locomotive u Hiilfe fommt.  Mit Riicficht hievauf mup
e8 vortheilfaft erfdjeinen, wenn von einem Bahuhofe aus die Bahn nad)
beiden Seiten eine geringe Neigung erhilt, da die anfommenden
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Biige in Folge des Anfteigens ihre Gefdpwindigleit ofne Hiilfe der Bremjen
ermifigen , wiihrend die abgehenden Riige durd) dag Vevgablaufen in Furger
Reit die gewiinjdte Fahrgeidpwindigkeit exlangen. Dies ift namentlid) fite
Sdjnellziige von Widjtigleit, weldje wiihrend der Fahrt nur migige Bug-
fraft exfordern, deren Majdjinen aber wihrend des Anfahrens in der Regel
grofie Leiftungen auéiiben miiffen, um die Dauer de& Anlaufes moglidhit zu
vervinger. ;

ABu den bigher befprodjenen Hinderniffen gefellen {icdh) in gefritmmten
Bahujtveden nod) gewifje Curvenwiderjtinde. €8 ift jdjon in §. 65 angefiihrt
worden, daf in Curven, wo die Wagen durd) die Centrifugalfvaft nad) aufen
gedriidt werden, die conijdje Fovm der Radreifen in der Weife jur Wirfung
fommt, daf bdev dufere lingere Sdjienenftrang mit einem groferen RNad-
umfange befahren wird, al§ der inmere Hirzere. Da e8 hierbet nidyt tmmer
moglid) ift, namentlid) nidyt bei audgelaufenen Radfvingen, daf die beriif-
renben Rabdumfinge fid) genau wie die Curvenradien der beiden Seljienen-
ftriinge verhalten, fo wird hievaus eine gleitende NReibung folgen, weldje etwa
jo zu Deftimmen ift, wie diejenige, die aus einer Querverfdjiebung ber
Wagen auf geradbem Geleife durd) feitlidhen Winddrud Herbeigefithrt wird.

Fig. 407. Abgefehen von  diefer aus bder

T & Liingendiffereny  beider  Scienen-

o ftringe Hevoorgehenden NReibung tritt

B in Curven nod) ein andever NReis

g s bung&widerftand dadburd) auf, daf
— die Aren fortwihrend n der Ridy

~ a3 : i tung de§ Curvenvadiug einer ge-

/ vingen Verdjiebung nad) audwirts

. ausgefest find.  Wihrend nimlid)

die Are B, Fig. 407, den fleinen

Lo ey Weg BN in der Lingenridjtung
i durdyliuft, muf die Are fid) in ihrer

: Qiingsridytung um die Grige N O

, quer iiber dag Geletfe verfdjicben.

i Begeidjnet nmun ¢ = BC den

e Gurvenrading, und e — A B bden

/ Abjtand der Aren, jo hat man, unter

s den Weg B N verftanden, aud der

o,

Uehnlichfeit der Dreiece
& ol Bt
NO:s:E:g,nbeLN0_29

Sft mun @ der Goefficient der gleitenden Reibung, fo Hat man die aus
der vadialen BVerfdjiebung vefultivende Wibderftanddarbeit auf dem Wege s ju
WeigbadHervmani, Lehroud ver Medanit, IIL 2, 37
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: s
$Q.N0=190Q 5,
alfo die entfprechende VevgriRerung dev Jugtraft
e
W= ¢ Q —,
?¢35,

d. 0. divect dem Nadftande und wmgekehrt dem Curvenvadiug proportional.
Vet Wagen mit drei feften Aren ift hier unter e die Entfernung der dufer-
ften Axen, bei cinem drehbaven Radgeftelle die Entfernung der in demfelben
angebradyten Aren i verftehen.

Dic gedad)te vadiale Verfdjicbung der Wren fann nur daduvd) bewirft
werden, daf die Spurfringe dev innerven Rider G fid) mit ihren Hohlfehlen
gegen die Sopfe dev Schienen legen und duvd) eine feilavtige Wirfung die
Berfdjicoung hervorbringen. Hierbei entfteht ein andever NReibungdwiders
ftand, defjen Weg bei jeder Nadumbdrehung gleid) der Diffeveny zu fegen it
awifdjen dem Umfange 2 7wy ded Kreifes, in weldjem der Spurfrang den
Sdhienentopf bevithrt, und des Kreifes 2 7 r, mit weldjem der Lauffvany auf
ber Scjiene fortrollt. Da die uv feitlichen Berdjicbung dev Are evforders"
lidje Sraft gleic) @ @ ift, fo ift die hier in NRede ftehende feitliche Reibung
gleid) @ (@ @) angunchmen, fo dafy dev hievduvd) hervorgerufene Bugwider-
ftand durd)

r —r

r

W.= 9@

ausgedvitdt ift. Vet der BVraunfdpweigifpen Bahn wird der Widerjtand
einer Gurve, deven Nadius o Meter betviigt, gleid) dem eciner Steigung von

’

O—é—g angenommen. Gine andere untev englijdyen Jngenieuven gebriudlicye
. 1 :
Regel fept diejen Wiberftand gleid) dem ciner Steigung E,mcuu o in Yards

’

e
iibeveinfonunt.

(1 0,914 m) gegeben ift, wag fiiv Metevmaf mit
Nac) den diber den Bugwiderftand auf Cifenbahuen angeftellten Dief-
jungen fann man pro Toune (1000 kg) Bruttolaft cinen Widerftand ved)-
nen von etwa
5 kg fitr Giiterzitge mit 15 big 20 km Gefdywindigteit pro Stunde,
8 bis 10 kg fitv Perfonen- und gemifdte Bitge mit 40 km Gefdywindigteit,
15 kg fitr Sdjnellziige mit 60 km Gejdjwindigleit.
Aud) itber den Widerftand, weldhen die Yocomotiven ihver cigenen Ve
wegung entgegenferen, find mehrfad) Dynamometevverfudje angeftellt, von
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denen bie auf der framgdiijhen Oftbahn angeftellten pro Tonme bdes Cigen-
gewid)tes der Locomotive einen Widerftand ergaben von:

8Lkg fitv Mafdyinen mit freier Triebaye,
12,6 kg fitv Majdjinen mit ywei gefuppelten Aren,
15,22 kg fite Mafdjinen mit drei gefuppelten Ayen,
21,5 kg fiiv Mafd)inen mit viev gefuppelten Ayen,
6 kg fiir vieveadrige Tender.

Allgemein faun man den Widerftand bder Cifenbahmwagen durd) den
Augdrud
Q@+ bvb)=W
bavftellen, worin @ und b gewifje conftante Erfahrungszahlen find. Diefe
Fovmel foll aud) im Folgenden u Grunde gelegt und dabei nad) Stern-
berg®) fite die Cifenbahmoagen 3
@ = 0,003 und b = 0,00002

angenommen werden, vovausgefest, daf die Gefdywindigleit v n Metern
pro Secunde gegeben ift. Fiiv die Locomotive fann man denfelben Aus-
orud gebrauchen, wenn man jur Beviidjidytigung der Reibungdwiderftinde
der Majdjinentheile (Kolben, Krveuzfopfe, Kurbelftangen 2c.) in der leer=
gehenden Majdhine dag Locomotivgewid)t L in dem 7/; = 1,17 fachen Be-
trage in Redyrumg ftellt.

Leistung der Locomotiven. Die mittleve Jugfraft der Locomotive §. 88.
wurde in §. 82 ju
=
R
gefunden, worin K den al8 conftant anzufehenden SKolbendruct bedeutet,
weldjer durd) die Kolbenftange auf die Kurbel vom Halbmefjer r iibertragen
wird, und worin R den Halbmefier der Triebriider begeichnet. Multiplicivt
man diefen Werth von Z mit der Gefdpindigleit v = 2w R.u, unter u
die Angahl der Triebayendrehungen pro Secunbde verftanden, fo erhilt man
die von ber Locomotive pro Secunde geleiftete Avbeit

Z:éK
11

A — 7 — I8 rumky,
ober in Pferdefriiften
A 8K

N:T:%—Tﬂ/

*) ©. den Urtifel von Sternberg itber Aufergewshnliche Cijenbahn.
jyfteme in Heujinger v. Waldegg’s Handbudh, V. L.

7%
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W diefe Yeiftung dauernd ausuitben, mup der Dampftefiel die geniigende
Berdampfung&fibigkeit befigen, d. h. die Noftfliche und die feuerbevithrte
Seffelflidye miifien entfpredjende Grife haben.

Die gange Yocomotive wird daher ein gewifjed Gewid)t annehmen, und es
mige im Folgenden dev auf eine Pfevdefrajt entfallende Wntheil des Sigen-
gewidjtes der Yocomotive incl. de§ Tender§ mit G begeichnet, alfo

Totalgewicht der Locomotive mit Tenber L ¢
Anzahl der Perdetrijte N T

gefet fein.

Die Grife G wird 3war in jedem Falle von der Conftruction und Aus-
fithrung der Yocomotive abhingig fein, man fann aber bei dev jet gebriud-
lidjen Bawart auf Grvund dev davitber angeftellten vergleichenden Crmitte-
[ungen  durd)jdynittlic) dag Gewidht der Locomotive und de Tenmbers im
dienftfahigen Buftande ju G = 110 kg fiiv jede Pferdefraft annehuren.

Wiihrend fic) dem Vorftehenden jufolge die Leiftung der Dampfmafdyine
etner Locomotive in devjelben Weife ald dag Product aus dem Kolbendrude
in den Kolbermweg beftimmt, wie fitv feftjtehende Dampimajdjinen in THL IT
ausfithrlid) gegeigt worben, findet dod) wifdyen den leteren und den Loco-
motiomafdyinen ein wefentlidjer Untevichied ftatt, weldjer in der Beweg-
lidgteit der Locomotive feinen Grumd hat. Bei der ftehenden Dampf-
mafjdjine nimlid) begw. bet dem durc) diefelbe betricbenen LWerfe find bdie
beiden Factoren dev Leiftung, Kraft und Gejdwindigteit, an feine Bedingung
gefnitpft; man fann dabei duvd) etwaige eingefdjaltete Tvansmiffionstheile
jeden gewitnjdjten Drud erzeugen, weldjer dann natiivlic) eine beftimmte und
der Gefammtleiftung N entfprechende Gefdjwindigfeit bedingt. Bei den
Locomotiven dagegen ift die Grife des ausyuiibenden Dvudes, d. h. der
Augtrajt Z, von vornherein durd) die Grofe des auf Adhifion wirfenden
Theileg vom Locomotivgewidyte beftimmt.  Begeidynet L dag Gefammt-
gewidht der Locomotive mit Tender umd wird hievoon ein gewiffer auf die
Trieh- und Kuppelrider entfallender Theil gleich m L auf Adhifion wivk-
fam gemad)t, fo ift die Grife dev Bugfraft Z von vormhevein duvc) den
LWertl

Lie — UL

begrengt, wenn w den Coefficienten dev gleitenden Reibung wifdhen Schienen
und Rabdfvingen bedeutet, welcher im Mittel /g bi8 1/s angunehmen iff. Jm
Winter bet Glatteis, jowie bei nebelichtem vegnevijdjem Wetter und in Tun=
neln wird der Reibungseoefficient wegen der Feuchtigeit oft evheblid) fleiner,
man nimmt in foldjen Fallen wohl sur Arnwendung von Sanbdftrenapparaten
feine Buflucht. Demgemif beftimmt fich) die auf eine Pfevdefraft entfallende
Bugfraft yu hichftens
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Z — wm'G kg,
wnd it diefe Bugtraft folgt die Gefdpwindigleit dev Locomotive 3u

el i E8
e L T

Diefe Gefdpoindigteit gilt natinlid) unter ber Borausfepung, dap die
Bugtraft Z in der That den hichften der Adhifion ufolge moglichen Werth
habe, wie dies filv die griften von Locomotiven augguiibenden Effecte ver
{angt verden muf und im Folgenden audy tmmer vovauggefept werden foll.
Der Werth von m ijt bei den Tenbevmafdyinen mit voller Adhiifion gleid)
der Ginbeit gu fegen, bei Sechstupplern mit Schlepptender fann man ihn
etwa gleid) 2/y, bei Perfonenugmafdinen mit gwei gefuppelten Ayen ehwa
1/, und bei Scellzugmafdyinen mit freter Tuiebaye gleid) 1/y feen.

IMit diefen Werthen und G = 110kg exgeben fich et einem mittleren
Reibungscocfficienten w = 1/7 fiiv die Rugfraft Z pro Pherdetvaft wnd fiiv
die Gefdjwindigheit v die in dev auf folgender Seite ftehenden Tabelle ent-
baltenen Werthe. In diefer Tabelle find ferner bie ben betveffenden Ge-
fdwindigteiten v gugehivigen, nach der Hormel

@ =a + bv?= 0003 + 0,00002 v?

bevedyneten LWerthe des LWiderftandscoefficienten ¢ fiiv die hovizontale Bahn
enthalten. Man fann fid) beiliufig diefe Widerftandscoeffictenten ald die
Steigungoerhiltniffe von geneigten Chenen vorftellen, devartig, dbaf die
Ueberwindung der Balhnhindernific bei dev Bewegung ded Auges mit dev
®efdpwindigteit v auf horizontaler Vahuftvede diejelbe Axbeit evfordert, wie
jur veibungslofen Bewegung ded Buges auf einer unter der Neigung @ an=
fteigenden Bahn nothig fein wivde. Mian fBunte offenbar den Steigungs-
winfel einer folden gencigten Gbene a8 den Reibungdwinfel fitv die gu-
gehirige Gefchwindigheit auf fovizontaler Bahn anfefen.

@8 ift nun leid)t zu evmitteln, welde Laft in jedent. dev gedadyten Fille
durd) je eine Prexdefrajt dev Locomotive auf forizontaler Bahn transportivt
woerden famn.  Begeichnet man nimlic) diefe Yaft (Bruttolaft) mit- @, fo ift
per TWiverftand, weldjer hievaus umd aug dem Gigengewid)t G der Loco-
motive hervorgeht, nad) dem Borftehenden gleid

9@+ 91176 =9 (Q + 1176),
ober, ba G = 110 kg angenonmen wurde, gleid

P (Q + 128)7),
@ (9 + 130).

ober rund
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et man daher diefen Ausdrud gleid) den evmittelten Bugkrdften Z, und
fiiv @ die gugehorigen Werthe, fo erhiilt man dbuveh
7Z
8=z 130

bie Bruttolaft, weldje mit jeder Pfevdetraft dev Qocomotive auf Hovizontaler
Bahu mit der ugehdrigen Gefdpindigleit trangportivt wevden famn. Jn
der Tabelle find diefe Werthe forwie die Verhiltnifzahlen v = —((% == 1—(‘1)6
angefiifhet, weldje lepteven natiiclich aud) angeben, wie oft das Gigengewidht
ber Locontotive in dermt Gewidjte des befirderten Buges enthalten ift.

Die Tabelle eigt, in weld) hohem Grade das Adhifionsverhiltnify m dev
Locomotive beven Bugfraft beeinflufit, und wie die Locomotiven mit freter
Triebaye muy fiiv gany leichte Bitge ausveichen, denn nady dev Tabelle darf
in dicfem Falle dag Gewicht des angehiingten Buges fichitens 2,32 mal fo
fdwer fein, al8 dad der Locomotive, vovauggefest, daf die Valhn vollfommen
hovizontal ift. Wefentlidy andevs geftaltet fich) das Perhiltnif, wenn in dev
Bahn Steigungen vorformmen. €8 mige etwa 2 =tang « bag Steigungs-
verhiiltnif einev unter dem Winkel e gegen den Hovizont geneigten Strede
fein, fo hat man, wenn wie obent die Rugtraft gleich) dem Widevftande ge-
fetst wird, i ;

Z=g((Q+ 1,176 +2(Q+ & =(p+n)Q+1309 + 110x.

Aus diefer Gleidung findet man gundchft, indem man @ = 0 cinfitfrt, das
Steigungdverhiltnif

bet welchemt die Locomotive gerade nod) im Stamde ift, ihv eigenes Gewidyt
empovgufdleppen.  Dicfe Werthe find tn dev Tabelle unter 2, angegebert.
Daraus ecfennt man, daf die Steigungen immer nur verhiltnigmigig
gevinge find, welche von Locomotiven itbertormden werden fonunen, und daf
bic Gtiivfe der lepteven vornefmlich) duvd) die auf der Bahu vorfommenden
Gteigungen Dbeftimmt wevden wird. AL die guofte auf Cifenbabnen vov=
fommende Steigung witd man etwa n = /4 = 0,025 annchmen diivfen,
mit diefem LWerthe evgiebt fich) aus obiger Fovmel fite Tendevlocomotiven
mit volfer Adhiifion duve):

15,7 = (0,00345 + 0,025) @ + 130.0,00345 + 110.0,025,
bie ju fdleppende Laft @ = 440 kg obev das vierfache Gewidyt der YLoco-
motive, alfo mue etwa dev gehute Theil von devjenigen Yaft, weldhe von der=

felben Qocomotive auf hovigontaler Bafhu befdrdert werden Famn. Diefe
Redyiung (iefert bei devfelben Stefgung vou n=10,025 fiiv Giitevmajdhinen
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mit 2/3 Adhdfion Q — 249 kg = 2,27 G und fiir Perfonenzugmaidyinen
mit m' =1, nur @ = 150kg =136, weldje LWerthe ebenfall$ in
der Tabelle unter v; angegeben find.

Diefe Bahlen cxliutern genitgend die Nothwendigteit, bei den Locomotiven
jitv Gebivgsbahuen die Adhifion miglichit grof su madjen, aljo die Ma-
fdjinen al8 Tenderlocomotiven ju conftruiven. Man Hat audh verfudyt, die
Adhdfion Hiinftlid) 3u vergrifern, woriiber im folgenden Paragraphen ein
PNiheres angegeben werden foll, in diefen Fillen hat man in obigen For-
meln fitr den Adhijtonscocfficienten m cinen Werth grofer als Cing amgu-
nehmen.  Ju dev mehrevwihnten Tabelle find die entfprechenden TWerthe
nod) fitv ein Adbhijionsverhiltnif m = 2 Deredjnet worden, woraus fich
ergiebt, da eine derartige Locomotive eine Steigung von 0,272 (15° 12')
erflettern fann und auf ciner Steigqung von Yy, ihv 9,13 fadjes Sewicht
emporzuzichen vermag.

Bon befondevem Inteveffe fiiv den Eifenbahnbetricd ift nod) die Crmittelung
beg Giiteverhiltniffes oder Wivtungsgrades defjelben. Den Wirfungs-
grad muf man hicr etwas anderd definiven, al8 dies bei den Hebevorridjtungen
gefdyehen, bei weldjen lesteven davunter dag Berhiltnif dev wivklid) vervidy-
teten Hebearbeit ju der daju verbrauditen Avbeit verftamden wird.
Dicfe Definition wiirde 3. B. fiir jeden Hovizontalen Transport einen Wir-
fung8grad gleid) Null evgeben, da hievmit eine Hebearbeit nid)t verbumbden
ift, und bdie itbevwundenen Widerftinde fimmtlic) zu den fdhidlichen ge-
hoven. Wan fann aber hier den Wirfungsgrad wie folgt auffaffen.

Man bezeidyne mit A, diejenige medjanijdje Avbeit, weldhe nady dem Bor=
ftehenden gur Uebevwindung der Widerftinde erfordert wird, wm eine Laft @
mit einer beftimmten Gefdywindigleit v um eine gewiffe Strede auf einer
Bahn ju bewegen, deven Neigung gegen den Hovizont gleich) » ift.  Ferner
fet A bdiejenige mechanifche Avbeit, welde ur Crzeugung des gedachten
Trandported in Wirtlichfeit aufgewendet werdben muf, o fann man unter
dem Giiteverhiltnifie einer Trandporvtvorvidjtung den Werth

Ay Theoretifdje Arbeit

T A Uusgeiibte Avbeit
verftehen.  Um diefenn Wertlh ju beftimmen, fei wicder ¢ bdie Laft, weldhe
nad) dem Borftehenden vou eincr Pfevdefraft dev Locomotive auf der Bahn
von der Neigung 7 mit dev Gefdjwindigteit » trangportivt werden fann, fo
hat man fiiv den Trandport auf ciner belicbigen Strede von der Liinge
die theovetifd) crforderliche Avbeit:

4y = Qe +n)

wenn g den der geforderten Gefdpwindigleit v jugehivigen Widerftands-
coefficienten 0,003 + 0,00002 #2 bedeutet, und wenn man wegen der nuy



§. 88.] Leiftung ber Locomotiven. 585

gevingen Neigqung @ der Bahn cose = 1 annimmt. Bei dem gedachten

Trangporte mufite aber nidyt allein die Yoft ¢, fonbdern aud) der auf eine

Pievdetraft dev Locomotive entfallende Theil G der Locomotive (110 kg)

bewegt werden, und man evhilt daher die wirflic aufgeroendete Avbeit ju
A=Qep+n)l+ G117 +n)l

Folglich exhalt man dag Giiteverhaltnih

Al e Q(p +n)l o 1
T=2 = Q@ tmiteqiigtmi | 1117 +n’
Y @+n
Q

wenn wieder unter v = a bas Berhiltnify dev gezogenen Laft gum Loco-

motivgewidjte verftanden wivd, Man evfennt hieraus, daf der Wirfungs-
grad des Locomotivbetriebe um fo gevinger ausfallen witd, je fleiner dad
Berfiltnify v ift, d. 0. je mehr dag Cigengewidyt G dex Locomotive im BVer=
gleiche mit dev gefdhleppten aft @ vorherrjdht, und daher wird der Wir-
fungdgrad bes Yocomotivbetriches am guofiten auf Hovizontalen Bahnijtreden
fein, wiihrend er um fo gevinger wird, je gudfer die Steigungen find.
Gbenfo with dev Wirfungsgrad des Locomotivbetriebes um fo fleiner, der
Trandport alfo um fo theuver, je grofer die Gefdwindigeit v angenommen
witd. In der Tabelle ift unter 7 der Wirtungsgrad fite Horizontale Bahn
und unter 7, bevjenige fitv eine Steigung von 0,025 angegeben.

Beijpiel. Gine Locomotive foll einen Wagensug von 3000 Ctr. oder
150 Tonnen auf einer Strede von 1y, Steigung mit einer Gejdywindigleit von
10m pro Secunde bewegen; e3 find die hierzu erforderlichen Verhiltniffe der
Haupttheile ju beftimmen.

Der Coefficient des Bugwiderftandes ergiebt fidh) filr die geforverte Gefdwin-
digteit ju )

@ = a 1+ bv? = 0,003 4 0,00002 102 = 0,005,
ober ju 5 kg fiiv jede ju bejbrdernde Tonne. Hievsu fommt die aus der Bahn-
neigung folgende €omponente mit 1}-)():0,00833 per ju jhleppenden Lajt. AIB

joldpe ift aufer dem Gewidjte des Juges basjenige der Locomotive mit Einjdhluf
bes Tenbers in Nechnung ju ftellen, wofitc etwa 50 Tonnen angenomnien
werden mbgen. Demgemip ergiebt fich die exforderliche Jugtrajt Z ju

0,005 . 150 + g .0,005.50 4+ ﬁ . 200 = 2,703 Tonnen = rund 2700 kg.
Die von ber Locomotive verlangte Leiftung beftimmt fih) daher zu

2700 .10
75

Das jur Grzeugung der Bugfraft von 2700 kg erforderliche Adhifionsgewicyt
ift baber Dbei einem Udhdfionscoefficienten von Y, zu mindeftens 7.2700
—=18900 kg angunchmen, weldes Gewichyt fiiv eine Aze ju grop ift, jo dak man

= 360 Pferdefrifte.
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jwei gefuppelte Aren anjuwenden hat. Wenn die Belaftung einer jeden bder=
jelben etwa ju 12 Tonnen angenommen iwird, jo (@Bt fid) die geforderte Jugtraft
aud) nod) exfangen, wenn in Folge ungiinjtigen Wetters (Nebel, Glatteid u. j. w.)
2,7

der Adhifionsdcoejficient auf ﬁzo,uz oder etiwa 1, Herabgegangen fein jollte.

Wm das erforderlige Dampfquantum D ju beftimmen, jei etoa die Formel
von Ranfine (1. THL IT, Dampjmajdinen) ju Grunde gelegt, wonad) bdie
Arbeit eined Dampfoolumens ¥V = F's von der Spannung p bei dem Grpan:

jiongverhiltniffe % und bei cinem Gegendrude ¢ durd

P & e s\ q s, ;
Al—l.sp{lﬂ q(:l) —]—)_.S_] 5
auégedviidt ift. JIn bdiefer Formel hat man unter F' die Summe der beiden
RKolbenquerjdnitte und unter s; den Weg cined Kolbens pro Secunde zu ber:
ftepen, indem A die Arbeit der Majdyine in berfelben Jeit (27 000 mkg) be-
peutet.  Mimmt man die Spannung des Dampfesd entjpredhend 8 Atmojphiren
ju p = 8.10336 kg und den Gegendruc mit Ritdfiht auf das Blajerohr und
die Gompreffionswirfung ju 1,2 Atmojphaven, fest man ferner voraus, dap die
wirtlidge Leiftung der Dampfmajdyine wegen der jdhadlihen Wiberftinde nur 0,75
der theoretijhen betrage, jo erhilt man bei Annafhme einer zweifachen Grpanjion
; = 0,5>, dasg erforderlihe Dampfoolumen V = F's aud
o |
W — 1 9
o7 — OB T . 18 9 _Le,
97000 = 0,75 I's 8.10336 (10 905 — = )
= 0,75 F's 8.10336.1,366
ju
27 000 27000

V=Fs =55 10336.1,366 — sa71d — o 18 cbm.

Der durdjdnittlige Drud auj ven Dampffolben wiirde demnad

Fs 8.1,366
Fs

= 5,464 Atmojphiven
betvagen.

Set man einen Durdhmefjer dev Triebrdder von 1,6 m boraus, fo erhalt
man fiiv diefelben in der Secunbde

10
1,6.3,14
Wenn man daher einen Kolbenhub von 0,55 m annimmt, alfo die Solben=
; 1
gejdmwindigteit s, = 2.2.0,56 = 2,2m ift, jo hat man s = G 11
ju feen, und exhlt die Summe dev beiven Kolbenquerjdnitte
It — 0—’1—3—}8: 0,2891 qm,

afjo fiir jeben Gylinder 0,1446 qm, wozu ein Durdymefjer von 0,429 m gehort.

Das fpecifijhe Gewidht des gefittigten Dampfes von 8 Utmojphiven 6pa'n:
nung ift (. THLIT) y = 4,2745, daher das Gewidht bes per Secunde jur 'ﬂBm
fung fommenden Dampies 3u 0,318 .4,2745 — 1,36 kg fid) beftimmt. ‘ﬂhmmt
man mit Nitdfigt auj Verlufte duvd) AbLIHHimg und Undidhtigleiten die Pro=

— 1,99 ober rund 2 Umbrehungen.
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ductionsfibigeit bed Keffels um 10 Proc. grifer an, jo Dat der letere in jeder
Geaunbe D — 1,1.1,36 = o~ 15kg Dampj ju erjeugen. Hiergu ift (nad
§. 75) ein Quantum Gteinfohlen K = 0,183.1,5 = 0,275 kg per Secunbe
erforverlig. Die jur Verbrennung diejer Soflenmenge benbthigte Luft wird
bann ferner ju
L = 12,14.0,275 = 3,34 cbm
oder
15,8.0,275 = 4,34 kg

gefunden. Fiir eine Sutrittsgejdwindigteit der Luft ju dem Rojte von v=5m
ergiebt fid) daher die lichte Roftildcdhe ju

34
= 3'5 = 0,67 qm
und die totale Nojtjlade
" 0,67
— o — ! S |
e Ful e 2,2 qm,

welde durd) einen Roft von etwa 1,85m Qinge und 1,2m Breite evreicht
werden fann.  Die ftindlidy erforderlige Kohlemmnenge betrdgt nad) dem Vor-
jtehenbden

K = 60.60.0,275 =990 kg,

jomit Hat man Hier das pafjendve BVerhiltnif

% = % == 450.
Nimmt man fiiv die ndthige Heipflache I nad) dem Fritheven cin Verhiltni
% — 50 als entjpredhendes an, fo ergiebt fig F = 50.2,2 = 110 qm. Da
die Feuerbiichie bei einer Hihe derjelben von etwa 1,5m

2 (1,85 + 1,2) 15 + 1,85.12 = 11,87 qm

Oberflihe ober nad) Ubzug der Thitrdfnung und Rohrenquerjdnitte etwa
F, =105 qm §eizilide darbictet, jo milfjen die Rohren nod) Fy=110—10,5
— 995 qm enthalten. Wenn der lihte Rohrenvurdymefier 50 mm betriigt, und
der gejammte Querjdnitt alfer Rohren ju 0,15 B = 0,15.2,2 = 0,33 qm an=
genommen wird, jo ergiebt fich gunichit die Anzahl » der Rohren ausd

2
n 3,14 O_(f_() = 033 jit 'm» = 168

Hieraus ergiebt fich dann ehlieflich bie Liinge diefer Rbhren durd)
168.8,14.0,061 = 99,56 ju ! = 8,77 m.

Wm ju unterjudjen, ob durd) die Wirfung bes Blajerohrad bie pro Secunbde
exfordetliche Quit im Gewidte von L = 4,34 kg angejaugt twird, dient bie
Formel (§. 76)

7l
oM (i SR
5 g0

D R
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worin D = 1,36 kg dag Gewid)t des audblajenden Dampfes, Iy = 0,33 qm
ven Querjdynitt der Siederdhren und Fy den Querfdnitt der Gije bedeutet, fiir
weldhen man bei einem pafjenden Durdymefier ded Schornfteins von 0,350 m
ven Werth I, = 0,0962 qm anzunehmen hat. Unter I ijt dann die Oefinung
der Blajerohrmiindbung und unter w cin Widerftandscoefficient jwijden 3 und 5
ju verjtefen. IMit w = 4 ergicbt fich dann F' aus obiger Formel durd)

4,34\% 4.0,0962% - 0,332 B e b
(1_%) D BGhE + 1 = 37 = 1462

Demgemip wire die Miindung bes Blajerohrsd

. ),0062
Fy | 0008 000688 qm

Fe=ae™ ue

grof ju maden. ®iebt man bem Blajerohre paffend einen Durdyniefjer von
120 mm , aljp einen Querjduitt von 0,0113 gm, jo wire aljo ecine Verengung

E 2 % 65,8 >
defjelben im Verhdlinifje von % = 0,582 vorzunehmen, um den erforderliden
Quftzug ju erjeugen.

Bahnen mit kiinstlicher Adhision. 28ic au§ bdem vorhers
gehenden Pavagraphen fid) evgiebt, ift der gewdhnlicye Locomotivbetried wm
fo ungiinftiger, je grifer die Steigung der Vahn ift, und es ift der An-
wenbdung von Yocomotiven itberhaupt fdjon bei verhdltnifmifiig geringen
Gteigungen cine natiivlidie Grenge daduvd) gefet, da die duv) dad Loco-
motivgewid)t cvjengte Adhafion nidyt mehr geniigt, dag Eigengewid)t der
Qocomotive felbft moch 3u befordern.  Aud diefern Srunbde wird, wie fdjon
erwifnt, bei den gewdhnlichen verfehrsveidhen Bahnen die Steigung hichit
folten den Werth von 0,025 %) iiberfdjreiten. Fite foldye Fiille nun, wo
wan bod) aus demt einen oder anbdeven Grunde veranlaft ift, fteileve Rampen
anguwwenden, hat man fid) mehrfach bejtvedt, die Sdjwierigteiten duvch ges
cignete Ginvidjtungen gu itberwinden. Man fann Hier dem Wefen nad) e
verfdjicdene Dethoden untevicheiden, entweder man ift bei bem DBetricbe
dburd) Locomotiven geblieben, hat aber den lefteren und dev Bahn folde
Ginriditung gegeben, daf die Adhiifion fiinftlich vevgrofert tivh, ober man
hat, itbevhaupt von Locomotiven abfefend, durd) feftftehende Motoren
bie Beforderimg der Biige auf den geneigten Ehenen bewirtt.

Bur Grreidjung einer vevftivften Adhifion wurde von Fell bei der
proviforijden Vahu, weldje wihrend des Baues ded E)J?ont:@enié:ium}dﬁ
die Berbindung von Sufa und St. Midhel vermitteln follte, bas nad) ihm

*) Bei ver Mont-Cenid-BVahn Hhat man auénafhmaweije Steigungen von
0,030 angewenbdet, bei der Gotthardbahn jedod) wieder nur foldge von 0,025.
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penannte *) Syjtem angevoandt. Hicrbet ift pwifdyen den gerophnlichen
Qaufidyienen eine erhdhte Mitteljdjiene angebracht, gegen welde auf jeder
Geite pwei Hovizontale Frictionsrider von 0,686 m Durcdymefjer mit je
2,5 Tonnen, ufammen alfo mit 10 Tomnen gepreft werden.  Diefe Bric=
tionsvider werden von der Mafdyine cbenjo jemell gedreht, wie die vier
ebenfo grofen Fahrrdder, weldye wit etnander verfuppelt find. Da dad
gange Gewicht der Yocomotive 17 Tomnen betrug, o wav bag Adhifions-
3 410

e
tiongviider gegen die Mitteljd)iene gefchal vom Fithrevjtande aud mit Hiilfe
ciner Sefjraube mit rechtem und linfent Gewinde, die durd) Balanciers auf
Federn wirkte, unter deven Preffung die Frictionsrdder ftanben.  Auf diefer
Bahn wurde eine Bruttolaft von 16 Tounen bei einer Steigung von 1:13
mit 12 km mittlerer Gefcindigfeit per Stunbde (3,33 m per Secunbde) be-
fordert.  Gine weitere Verbreitung fdjeint bicjes Syftem indefy nidt gefunben
aut haben.

S mewerer Aeit hat man fite Bergbahuen wicherum mefhrfac) auf das
Rahuftangeniyftem suritdigequiffen, weldjed bei den allevexften Aug-

verfhiiltnif Bier durh 1,59 gegeben. Die Preffung dev Brics

Fig. 409.

fithrungen von Locomotiven gwar fdon vorgeidlagen ourde, aber nicht gur
Ynwendung fam, da fitv die Vahnen mit geringen Steigungen die durd) dag
Gewid)t der Locomotive evzeugte Adhifion genitgt. Die befanntefte Aus-
fithrung diefer Bahnradbalhnern, weldge ald Reprifentant allec anderen
dtemen famm, ift die im Jafre 1870 von Riggenbad), Naef und

.*) Nady Ungabe in Heujinger’s Handbudy, BVd. IIT, ©. 974, gebiihrt die
Prioritit der Erfindung vem Director frauf in Hannover,
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Bidjode gebaute Rigibahn, welde von Vignau am BVievwaldftitter See
(437m itber dem Meeresfpiegel) den Rigitulm (1800m) in Steigungen
von big gu 25 Proc. erfteigt. Bei diefer eingeleifigen Bafhn ift mitten
swifden den Sdyienen, deven Spuriveite die mormale ift (1,435 m), eine
frdftige Bahnjtange oder eigentlid) Zafhnleiter auf den Querjdywellen
befejtigt, in welde Bafhuleiter ein ftihlernes Bahnvad eingreift, das auf
dev Dinteren Are bdev vievridrigen Locomotive feftgefeilt ift.  Aus
§ig. 408 (a. v. &) it die Bujammenfepung diefer Bafhuleiter Z aus

Tig. 410.

gwet gewalzten E=Cijen 2; mit den eingenieteten prismatijhen Stahlzihnen
2y erfidytlich, ebenfo wie aus Fig. 409 (a. v. &.) die Befeftigung der Leiter
auf den Querjdjwellen ¢ fid) evgicbt, weldje zur Unterftiiung der Yauf=
jdjienen in  gewdhnlicher Avt dienen. Die Verbindung der CEnben bder
3 m langen Bahnjtangenftiide gefdjieht auf den Stofjdpwellen g, , weldje in
Granitquabder g, cingelafjen find, und gegen weldje die Bahnleiter duvch ein
angenicetetes Cdeifen ¢ {id) femmt.  Bu griferer Sidjerheit find itbrigens
hier die Querfdywellen 3u beiden Seiten duvd) aufgejchraubte hilzerne Lang=
fpwellen 7, Fig. 410, verveinigt. Die leptere Figuv ftellt die hinteve Are 4
der Locomotive mit dem in die Bahnleiter eingreifenden Tviebrade a vor.
Dicfe Are A empfingt, abweidjend von den gewdlhnlicdhen Locomotiven, ihre
Bewegung nicht divect von den Dampftolben durc) Kuvbeln, fondern duvd)
Bermittelung dev beiden Bahnrdderpaave by by von einer befonderen Dampf
mafdyinenwelle B, auf deven Cnden die Kurbeln C jum Ungriffe dev beider=
feitigen Lenferftangen, fowic die Creenterpaare B jur Bewegung der Cous
iffen (Allan’fdje) angebracht find. Da die Bihnezahlen dev Rider by und
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by beyw. 14 und 43 find, fo madt dic Tricbaye A bei der mnormalen
Tourenzahl von 125 dev Majdyine in dev Minute nahegu 40 Umbdrehungen,
a8 bei einem Theilfreisduvdymefier des Triebvades @ von 0,636 m, oder
2m Umfang einer Gefwindigheit von nur 11/3 m pev Secunbde entfpridyt.
Die Laufriidber D find Diev, dhnlich) den NRidern gewifulider Stragen-
fubrwerte, fofe auf bdie Axfdjentel gefeht, wm in CGuroen ein Gleiten dev
Radfviinge gu vermeiden. Da die Yaufrider penjelben Duvdymefjer exhalten
faben, wie das Tricbrad a, fo wird auf gerader Bafhn aud) dic Umbdrehungs-

Tig. 411.

3ah( ber Are wit devjenigen der Laufvider itbeveinftimmmen, fo daf Reibung
in den Nadblichfen auf gevadber Vahu nicht, Jondern muv in gevingem Mafe
in den Curven ftattfindet. Die Rabdvinge find hier cylindrifd) gemadht, und
die Gurven der Bahn haben 180 m Radiug evhalten.

Die Locomtotive bewoegt nur einen Perfonenwagen, und gwar fdiebend bet
ber Vergfahut, wihrend die Thalfahrt lediglich durd) den Cinfluf des Cigen=
gewidytes erfolgt und bduvd) friftige Bremfen die Sejdywindigeit dev Be-
weguig dabet gevegelt wivd. Fig. 411 geigt die Anficht dev Locomotive mit
pemt vor ihr befindlichen weietagigen Perfornemwagen. Wegen der bedeuten- ;
den Jetgung ift dev Dampftefiel K al8 ftehender conftvuivt, weldjer bei dex
mittleven Bahuneigung die verticale Lage hat, da bei cinem liegenden Keffel
mit der fdriigen Lage CutblEFung der Heiyrohren vom Waffer verbunden
fetm wiivde,  JNuv bei gevingeven Steigungen, wic fie 3. B. bei dev Avthers
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Bahn vorfommen, hat man (iegende Keffel mit verhiltnifmdgig fuvzen
Rihren angewandt.

S weldjer Weife die Bewequng der Kubelwelle B von den Eylindern €
gefchieht und auf die Hintevare A der Locomotive iibertragen wird, ift aud
bem Borftehenden deutlic). €8 mag nuv bemerft werden, daf die Border-
are D, beren Laufvider ebenfallé lofe aufgefest find, gleichfalld mit einem
in die Bahnleiter greifenden Tricbrade verfehen ift, weldjes den Bwed hat,
an biefer Are eine friiftige Bremwirkung beim Abwiirtsfahren vornehmen
su tonnen.  Bu dem Gnbde find auf bdiefer Vovdevaye zwei Bremsidjeiben
befeftigt, fo daf duvd) UAngiehen der jugehivigen Bremsbaden ein belicbig
ftavfes, von der Belaftung der Are unabhangiges Bremijen
ftattfinden fann. LWenn diefe Bremfen geldft find, fo vollt dad ermdbhnte
Tviebrad lofe auf der Bahnleiter. Aud) bei den Perfonemwagen find die
Qren mit entfprecdienden in die Bahuleiter greifenden Getrieben verfehen, o
baf man durd) Andritden der Bremsbacden gegen die Laufvider cbenfalls
belicbig ftart Oremfen famn. Hievdurd) ift die Mglichfeit gegeben, cinen
Wagen fitr fid), ohne Locomotive, thalwdrts gehem 3u laffen.
Auferdem ijt, um die Bremswirfung nod) ju verftivfen, die Cinridytung ge-
troffen, daf die Cylinder wiihrend der Thalfahrt durc) eine Oefimung in
dem Abblajerofre b atmofphivijdhe Luft anjaugen und diefelbe comprimiven,
indeffen nicht tn dent Keffel befirdern, da der Regulator gejdhlofien wird, fon=
dbern durd) eine enge Oeffumg im Dampfrofre ing Freie dritden. Der
Widerftand diefer Anstrittssffnung exzeugt natitelidy eine hemmende Wirtung
auf die Rolben, wobei vovausgefest ift, daf der Steucrfindel in die Stel-
fung fiic Gontredamypf gelegt ift. Um cine ju grofe Crwdrnung de Cy-
{inder bet diefer Comprefjionswivtung wiihrend der Thalfahut zu vermeider,
yoird aué dem Waffervaume 7' ctwad Waffer nad) den Eylindern gefithrt,
weldhes in Dampfform durd) die gedachte Austrittsdijmung auggeftofzen
witd.  Der Behiilter 7' dient yuv Aufnahme von Kohlen und Speifewaffer,
wiifrend R jur Unterbringung des Neifegepiicts vorgefehen ift.

Der Wagen W wird nidyt duvdy eine Kuppelung mit der Locomotive
verbunden, fonbdern ftitgt fid) einfac) mittelft feiner hinteven Kopfjdwelle s
auf eine Rolle, deren Lagertraverfe durd) die beiden Buffer p der Yoco-
motive getvagen wird. Diefe RNolle exleidytert die in den Gurven eintretenden
feitlidhen Bewegungen wifden Locomotive und Wagen.

Der Wirtungsgrad diefer Vahn ift ein verhiltnifmipig geringer, da das
tm Bergleidy ju der gefovderten Lajt betvidytliche Gewidyt der Locomotive
chenfalls auf die betreffende Hihe evhoben werden muf. Dag Gewicyt der
oben befprodjenen Locomotive wird auf 10 Tonnen angegeben.  Nimmt man
fitv den gefdhobenen Wagen mit 80 Perfonen cin gleidjes Gewid)t an, fo
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ergiedt fidy, abgefehen von allen jdhadlijen Hindevniffen dev Vewegung bei
1/; m Gefdpwindigheit und 0,25 Steigung eine Bruttoleiftung von
(10000 4 10000) 0,25 . 11/; = 6667 mkg = 88,9 Pferdefrait,

wovon al8 eigentlidhe Nupleiftung mre die Halfte angujehen ift. €§ ijt ohne
Weiteres Har, dafy der Wirfungdgrad bei einer groferen Gefdywindigteit

Fig. 412. fleiner ausfallen muf, da alg
dann die Augfraft bei derfelben
Leiftung dbev Mafdjine entfprechend
fleiner wird, wifrend die todte
Laft, . . dag Gewidyt der Loco-
motive unverdndert bleibt. Bei
der doppelten Gefdpwindigteit von
22/;m 3 B. wiirde die ugfraft
auf die Hilfte finfen, d. §. gerabde
nur qur Bewegung der  Loco-
motive  felbft audreichend fein.
Durd) die Nebenhinderniffe, deven
hauptjac)lichites hier bei der ge-
vingen Gefdpwindigteit die Bahn-
veibung fein Dbitrfte, tird bder
Wirfungdgrad nod) hevabgezogen.
Begeichnet Z die am Umfange des
Triebrabes ober an bder Bahn-
[eiter auggeiibte Bugfraft, fo fammn
man die Babhnreibung dafelbft
nad) THL 1T, 1, da das Trieb-
rad 20 Bidbhne hat, ju

il b
Fi=gn 5 2=0365: Z

—0,0175 Z

annehmen.  Auferdent findet wifdjen den Biihnen der Vorgelege eine Rei-
bung ftatt, welde, da bdie Nider mit 43 Bihuen auf dev Tviebare nabe
penfelben Duvdymeffer Haben, al8 dag in die Babhnleiter greifende Triebrad,
unbd da bie Adbhmezahl der Getviebe auf dev Kuvbelwelle gleich 14 ift, ju

1 A
Fz_qur<ﬁ+ﬁ Z — 0,033 Z

angunehmen ift, fo daf man die duvd) bie Fahuviider vevurjadyten Verlufte
etwa glei) 5 Proc. der gangen Leiftung fegen fann.
Hier mag nod) mit einigen Worten des Syftems Weltli gedad)t wer=

ben, bei weldjem nad) Fig. 412 wifdjen den Lauffdyienen @ die nad) beiden
Weisbad-Hevrmann, Lehroud der Medyanif. IIT. 2. 38
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Geiten geneigten Scyienen b befeftigt find, velche gewifjermagen die fdyrigen
Aiihne eciner Babhnftange ded White {dhen Syftems (vergl. THL IIT, 1)
bilden. A8 Triebrad fitr diefe Bahnftange dient eine Walze W, auf deven
Dantel hervorftehende Rippen ¢ von devartig fdjraubenfivmiger Geftalt an-
gebvadt find, daf fie bei dev Umbrehung der LWalze durd) die Sampfmajdyine
an den Awifdenidhienen jur Abwidelung fommen. Dicfes Syftem, von
weldyem man fid) feiner Beit viel verfprad), hat fich durdjaus nidht bewiihrt,
viclmehr Hat eine Probefahrt am 30. November 1876 auf der BVerfud)s-
ftrede Weidendweil-Cinfiedeln ju einer Entgletfung gefiifrt, welde die ging-
lige Rerftovung der Locomotive jur Folge gehabt Hat.

Geneigte Ebenen mit Seilbetrieb. Bur leberwindung fteilever
Gefidlle auf Cifenbahuen hat man mehrfad) jur Anwendbung des Seil-
betricbes feine Bufludit gemommen. Jnsbejonbdere gefchah bdies in ber
erften Beit des Cifenbahnbetricbes, ald man fo friftige Locomotiven nod
nidyt ausfiihren formte, wie heutzutage. IJu dem Mafe indefjen, al8 in
dicjer Hinficht Foutjcjritte im Locomotivbau gemad)t wurden, hat man mehr
und mefhr den Seilbetrich der geneigten Chenen duvd) den Locomotivbetried
erfest, fo dag feute auf verfehrdreichen Hauptbahuen nur noc) fehr ver-
eingelt der Seilbetvieh gefunden wird. Dagegen wird derfelbe hiiufiger fitv
Nebenbahuen mit ftarfen Steigungen angewendet, wo bder geringe Verfehr
die grofen Koften nicht vedytfertigen wiivde, dic mit einer foldjen Ansdehnung
ber Bahn verbunden find, bei weldjer die Steigungen fitv den gewdhnlidjen
Locomotivbetrich geniigend flein {ind (etwa b 1/y). Uud) fann man
unter Umftdnden jum Seilbetricbe veranlafyt fein, um die frijtige Aus-
fithrung des Vahngeftinges zu wmgehen, zu welder die jhweren Vergloco-
motiven jwingen.

Man fann die verfdjicdenen Anordmungen ded Seilbetriebed jundchft da-
nad) unterfdjeiden, ob gur Bewegung der Wagen refp. Biige Locomotiven
ober feftftehende Dampfmajdyinen angewendet werden. Die einfachite
Unovdnung evgiebt fich fiiv den Fall, daf gum Betviebe Yocomotiven dienen
folfen.  Hievbei find wei Geleife neben einander angeovduet, weldje beide
abwedjfelnd jum Anufjteigen fowohl wie jum Niedergehen der Biige dienen.
Denft man fid) nimlic) auf dem Sceitel der gencigten Strede Horizontal
ober in dev Neigung der Bahn cine Scilfdjeibe aufgeftellt, deven Durchmefjer
gleid) ber Cutfernung dev Geleidmitten ijt, fo fann ein {iber dicfe Scheibe
gelegted Drahtfeil von dev Linge der gencigten Strede an jedem Cnde mit
einem Buge verbunden werden, weldjer mit einer Locomotive befpannt ift.
Bei der Bewegung dev Geiden Locomotiven wird dann ein Bug emporfteigen
wid dov andere mit gleicher Gefdpwindigfeit Herabfahren, wobei die beiden
Biige fid) gegenfeitig abbalanciven.  E8 fei mit @, dag Sejammtgewidt
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o8 auffteigenden Buges fammt feiner Qocomotive und mit @ dasjenige
bes nicdergehenden beseicynet, und e8 follen bie Bugfrifte der Yocomotiven
begw. gleid) Z, und Z;, das Gteigungsverhiltnif dev Bahn gleid) » fein.
WBenn nun fevner w den Wibderftandscoefficienten der Bewegung ofhne Veriid=
fidytigung der Steigung bedeutet, fo folgt die Rraft, mit weldjer der abwirtd
fafrende Bug an dem Seile wirt, ju

Zy + (n — w) @,

und e wird, unter y den Wirfungsgrad der Seiljdyeibe und ded Seiles
verftanden, durd) das [egtere die Vewegung ded auffteigenden Auges mit
einer Sraft

N2y + (n — w) @]
unterftiigt.  Man Hat daher fiiv diefe Bewegung

Zo+n(Z+ (0 —w) @] = + ©) Qu

Zoe+ 1Zy = w (Qu + @) + 2 (Qa— 1 Qu)-

9Rollte man von den Widerftinden, weldje mit dev Bewegung der Seil-
volle jowie e Seile§ und feiner Tragrollen verbunden find, abjehen,
aljo » = 1 voraugfegen, fo wiirde unter der Annahme gleid) fdyoever
Biige, @u = @, dev Betvieb dev geneigten Chene denfelben Wirfungdgrad
gewdfren, wie bie Befordevung einer Qaft Q. + Qu auf Horizontaler
Strede durd) pwei Locomotiven mit der Bugbraft Zo und Zp. Abgefehen
bavon, daf durd) die Widerftiinde des Seiles der Wirfungdgrad in allen
Fiillen Gevabgedritdt wird, muf ein weitever Verlujt eintreten, wenn die
RAlige nidyt von gleidhem Gewidyte find, oder vielleicht gur Hitlfeleiftung fiiv
pen auffteigenden Bug mur eine Locomotive auf dem andeven Geleife hHevab-
fihrt.  Sn bdiefem Falle evfordert dev micht abbalancivte Theil des u Berg
gehenden Buged natitvlic) die entfprechende Hebearbeit, wiihrend bei einem
einfeitig thalodrts fafhrenden Buge cine bedeutende medhanifde Avbeit durd)
Bremfen vernidhtet werden muf.

Gin derartiger Seilbetvied findet fid) in Deutfdhland auf dev geneigten
Ghene bei Hochdahl auf der Bahulinie wijden Diiffeldorf und Elberfeld.

PBei der Anwendung ciner ftationdren Betvicbsmafdyine fann man junddit
dicjenigen Flle ausfondevn, tn weldjen duvd) die Dajdyine eine an einent
Gnde der geneigten Chene aufgeftelite Welle mit pwei Seiltrommeln abwed)-
felnd nad) red)té und (infs wmgedreht wird, fo dafy vom den beiden Seilen
diefer Tromumeln basg eine fid) aufwidelt, wihrend dad andeve fid) abwidelt.
Uucy hier find pwei Geleife neben einander angebracyt, auf weldjen gleidy-
jeitig einerfeitd cin Bug aufjteigt und anbdeverfeitd ein folcher niedevgeht.
Diefe Cumvidytungen, weldye 3. B. bei der Ofener Seilbahn, fowie der-

38*
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jenigen auf dem ®afhlenbevge bet Wien jur Anwendung gebracht find, fom-
men im Allgemeinen auf die im exften Capitel befprodjenen geneigten Auj-
3lige und Fovdermajdyinen hinaus, und find hinfichtlich ihrer Wirtungsweife
wie diefe ju beurtheilen. Sie werden fich Hauptjuclich fire foldhe Fiille
cignen, in demen gleidyeitig immer da8 Auffteigen eines Buges mit dem
Niedergehen eined anderen jufommentrifft, wag bei verfehrsreichen Haupt-
bafuen im Allgemeinen nicht immer utvifft. Fiiv joldje hat man daher
den Betvieb in folgender Weife abgednbdert.

Bon den beiden neben einander befindlichen Geleifen dient dag eine nuv
suc Bergfahut, dag andeve mur jur Thalfahrt. Ein endlofes Drahtfeil,
deffen pavallele Breige in den Geleidmitten durd) Tvagollen unterftitpt
fin, ift an beiden Cnbden der geneigten Strede um Seilvollen gefithret, deven
Durdymefjer gleid) dem Abftande der Geleife von Mitte gu Mitte ift. LWird
nun eine diefer Rollen durd) die Betviebdmafdjine in Umbdrehung gefept, o
gewiifrt das aufwiirts gehende Seilftitd die Moglichfeit, einen mit ihm ver-
pundenen Wagenzug emporzufdhleppen. Die Verbindung des Buges mit
dem Seile gefdhieht dabei durd) yangenavtig wirfende Ovgane, weldye,
auf bejondeven Wagen angebradyt, das Seil wijden ihren Baden feft-
flemmen.  Diefe Wagen, von weldjen einer vor und einer hinter dem ju
fdhleppenden Buge fid) befindet, find gleichseitig mit Friftigen Bremjen vev-
fehen, um nachfher dem auf dem anderen Geleife nicdergehenden Buge vor-
gefest 3u werden, wenn derfelbe nid)t mit geniigend friiftigen Brem8wagen
verfehen ift. Die Niederfahrt gefdicht ofue Subiilfenalme des Seiled durd)
Bremfen.

Nad) diefem von Maus hevrithrenden Syjteme wirden die geneigten
Gbenen bei Aachen und Liittic) Hevgeftellt, von denen die evfteve jett duve
fdhwere Locomotiven, eine vov unbd eine hinter dem Buge, betricben wird,
wifrend auf dev Liitticjer Steigung dev Seilbetvicd fiiv Giitersiige nodh) in
Gebrandy ift.

Die Ginvidytung dev Yiitticher Seilebene ift aus dem Guvundriffe Fig. 413
3u erfehen.  Die gencigte Chene ift hievbei in swet gleich lange gevadlinige
Ctreden £ und I (2 1980 m lang) von gleidjer Steigung (je 55 m) ge-
theilt, wefcje, unter cinem Winfel von 148° gegen einander geneigt, duvd
eine horizontale Stvede H von 230 m Linge wnd 350 m Radius in ein-
anbder itbergehen.  Auf diefer hovizontalen Strede ift aud) bag Diajdyinen-
faus I und dad Kefjelhausd aufgefithet.  Crfteres enthilt gwet gleid) ftavte
jweicylindrige Dampfmajdjinen von je 160 Pferdetraft, von denen fiiv
gowbhulid) @ fitv die wnteve Chene ' und b fitv die obeve Ghene E; bient,
body ift die Ginvidjtung fo getvoffen, daf jede Majdjine jede dev Detden
Ghenen betveiben fann.  Bum Betviebe find wei endlofe Seile S und S
vorhanden, von deren S i unterften Punfte der unteven wund Sy im Sdjeitel
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der obeven Gbene iiber cine jur Bahnvidytung pavallele Umtehrrolle gefithet
ift. Sm Majdjinenhaufe dagegen ift jedes Seil itber gret Rollen ¢ und d,
begw. ¢ und d; gefithet, und 3war Hat jede diefer Rollen bei 4,8 m Durd)-
meffer fiinf Seilvinnen, jo daf das Seil jur Erzeugung geniigender Adhifion
wicherholt die Rollen im Halben Umfange umfdylingt, in dhnlicher Axt, wie
dies bei dev Windevorridytung, Fig. 53, niher angegeben wurde. Um die
@eile, unabhiingig von ihrer Ausdehmmng duvd) die Bugbraft und Tems
pecaturvertinderung, ey in gehiviger Weife gefpannt gu halten, gehen fie

Fig. 413.

nod) itber bie hinteven Umtehrvollen » und ry, weldje auf bejondeven tleinen
Wagen angebrad)t find, von demen jeder durd) ein in einem Schadhte
fpielendes, an einer Kette hingendes Gewidyt g wud gy von 7000 kg ge-
jogent witd.  Wenn nun die Welle dev Dampfuafdjine @ durd) die Kuppe:
{ung & wmit dev Rolle ¢ und die Welle der Mafjchine b duveh die Kuppelung
py mit der Rolle d; in BVerbindung gebradyt wird, jo dient die Majdyine o
fitv bie untere Gbene E und b fiiv die obeve @bene E,. Man fann aber
ebenfo gut @ duvd) die Kuppelung p wmit dev IRolle ¢; und b duvd) die
Ruppelung &y mit der Rolle @ in Verbindung bringen, woduveh man im
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Falle der Repavaturbediivftigleit ciner Mafdyine die anbdeve ur Ausbhiilfe
benugen fann.

Die gedachten Bangenwagen find fedydriidrig, von je 8000 kg Gewidyt,
und mit je vier friftigen ©cylittenbremfen verfehen, welde bei dev Thal-
fahrt durd) Scrauben auf die Schienen gepreft wevdben. Die Biige hHaben,
incl. dev beiden Bremswagen, etwa 60 Tounen Gewicht und werden anf-
wiirts mit 5,5 m Gefdpwindigleit bewegt; bei der Thalfahrt ift die Gefchwin-
bigfeit ctwas Fleiner, Bierbei wird ein Bremswagen in der Regel auf fiinf
beladene LWagen gevedymet. Duvdy bdie Nothwendigleit, mit dem aufrdvts
3it bewegenden Buge gleidyjeitig die todte Lajt dev Bremswagen mit empor-
{dyleppen 3u mitfjen, wivd dev Wirtungsgrad diefes Seilbetricbes natiivlich
wefentlid) herabgezogen.

Begeicynet Q das Gewicht des aufpufdyleppenden Buges und W dag Se-
wicyt der beiden Bremswagen, o ergiebt fich, wenn gundchit von den Wider-
ftanden deg Seilbetviches gany abgefehen wird, dev Wirfungégrad dev ge-
neigten Cbene ju

Q

et
Hievin muf W fo gro angenommen werben, daf die Bremfung geniigt,
um im Falle eines Seilbvudyes den 3ug angubalten, und man hitte daber
fiiv den Fall, dafy in dem LWagenzuge feine Vremfen vorhanden find, bei
einem Neigungdwintel oz der Vahn die Veziehung:

uWeosae = (Q + W) sine,
daber wire

W=¢ sin o s

wcose — sina

st fegen.  In weldjer Weife durd) die Widerftinde des Drahtfeiled beim
Umbiegen wm bdie Nollen, fowie duvd) die Bapfenveibungen dev Trag= und
Qeitvollen der Wirfungsgrad nod) weiter vervvingert wird, bdiirfte nad) demt
Fritheren in jedem fpecicllen Falle leicht ju evmitteln fein.

Gin eigenthiimlidjer Seiltrieb ift im Jahre 1863 von Agubdio auf
einer 2400 m langen Strecfe der Linie Tuvin-Genua mit Steigungen i-
fdhen /5y und Vg, ausgefithrt, weldjer die Aufmertfameeit der Cifenbahu-
tedynifer in Hohem Grade ervegte. Hievbei ift eine eingleifige Babhn ange-
orbuet, weldje jur Befordevung der Jitge nach beiden Ridjtungen dient. Jn
ber Mitte des Geleifes ift gundchit ein ftivteres Scyleppieil Z gelagert,
weldjes im obeven Punfte dev Stecte befeftigt, ant unteven Ende duvd) einen
fehweven Spamnwagen in fteter Spannung evfalten wivd.  Bur Befbrdering
ber Bitge dient ein befonbderer Rollemwagen W, Fig. 414 und 415 (Loco-
moteur), auf weldjem zwei Rollen 4 A, mit doppelten Seilvinnen gelagert
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find, um weldje Nollen dag Schleppfeil Z in je jwei Halben Windungen
gelegt ift, um die gur Verhinderung des Rutfdjens geniigende Adhiifion bes
eile 3u evveidjen. €8 ift deutlid), daff eine Drehung bdiefer Rollen in
bem einen oder anderen Sinne eine Bewegung ded Wagens W nebft dem
angehingten Zuge jur Folge haben muf. Cine foldhe Drefung der Rollen
A Ay wird mun eveeicht duvd) ein jweites enbdlofed Seil, das Treibfeil
Sy Sy, weldhed im oberften und untevften Punfte dev geneigten Strede itber
Umfehreollen gefithet ift, die auf Spanmvagen fid) befinden, und deffen beide
Aweige S; und S, innerhald der Schienen des Geleifes durd) Tragrollen
geftitgt voevden.  Jede§ der beiden Seilyweige S; und S, ift in dhnlicher
Art wic dag Schhleppieil itber ywet Gegenrollen mit doppelten Seilvinnen
gefithrt, und gwar dad auffteigende Seil S; um die Rollen By By und das
abfteigende Seil S; um C; und C,.  Wird daher das endlofe Treibfeil in
dber Ridytung dev Peile s in Bewequng gefest, fo werden die Rollen B, B,
und C; C, nad) entgegengefeten RNidytungen gedveht. €8 Handelt fid) daher
e davum, duvd) die Drehung der Sdjeiben B und C cine entfpredjende
Umbdrehung der Scjeiben A und dadurd) ciuven Tvangport de§ Rollenwagens
entlang dem Scljleppieile Z ju evzeugen. €8 muf nun bemerft werden, daf
die Bewegung ded enbdlofen Treibjeiles S durd) zwei feftjtehende Ma-
fdhinen gefchieht, von denen eine an jedem Gnde dev geneigten Chene auf-
geftellt ift, wund von bdenen jede auf ein Paar von Gegenvollen wirtt, um
weldje dag Seil in der mehrfach evwibhnten Weife wiederholt gefiihet ift,
bevor e8 die Umftehrrolle des Spanmwagens umfingt. €8 ift evfidhtlich, daf
i Folge diefer Anordnung bei der Inbetriebjepung dev beiden Dampf-
majdyinen, al§ weldye in dem vorliegenden Falle feftgeftellte Locomotiven an-
gewendet yourden, jeded Seilftitd nur die Hilfte dev erforderlichen Betriebs-
Fraft ju trangmittiven hat, folglid) ein verhiltnigmagig ditnneres Drahtfeil
verwendet werden famn.  Wuch gicbt man dem Tweibfeile eine griofere Ge-
fdywindigfeit al8 dem Wagen oder dem Umfange der NRollen A des Scljlepp-
feile, um die Spanmung ded Treibfeiles und fomit feine Stiivfe ju vev-
vingern.  Man evfennt Hievaus, daf der Vetvieb im Wefentlicdhen auf bdie
Anwendung einer Seiltrangmiffion hinausliuft, wic diefelbe bereits in §. 38
bei Vefprechung der Krahne angefiihrt wurde, und e8 Hanbdelt fid) juv
Grreidjung des vorgefepten Bweded nur davum, duvd) die Jdjuell votivenden
Seilfdjeiben B und € die Seljeiben A in langfamere Umbdrehung zut fepen.
Hiergu muf man bemerfen, daf die Scheiben By und By ded aufiteigenden
Seiles Sy fid) mit anbderer Gefdywindigfeit bevegen, al8 die Sdyeiben C; Oy
beg abfteigenden Seile§ Sy, tropdem diefe Schjeiben unter ficd) und mit
benen bes Sdjleppfeiles gleidje Duvdhmeffer Haben.  Jft nimlid) v die
Trangportgefdywindigteit des auffteigenden Wagens, alfo aud die Umfangs-
gefdpwindigleit der Rollen A, und ift die Gefdpwindigteit des Treibjeiles
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nmal fo grof, alfo duvd) no gegeben, fo ift die relative Gefdpoindigteit ded
auffteigenden Seiles gegen den Wmfang dev Rollen B wegen beven eigener
Bewegung mit dem Wagen duvd) no — v = (n — 1) v gegeben, wif=
vend die relative Gefdywindigheit des abjteigenden Seiles gegen den JNollen-
umfang von C durd) (n 4 1) v ausgedriidt ift. Daher verhalten fich,
wegen der Gleidhheit aller NRollenduvdhmeffer, aud) die Umbrehungen dev
Rollen
4B Gesilin — 1w 4 1

Bei der hier befprodjenen Ausfiihrung war » = 2,25 gewiflt worden,
wnb 8 ergiedt fid) dabev fitv die Bewegungsitbertragung ywifdhen A und By
ein Ueberfegungverhiltnify von 1 : 1,26 = /5, und wifdjen A und Gy
ein foldjes von 1 : 3,25 = 4/;;. Diefe Ueberfeung ift daduvc) evveicht,
baf die Nolle By mit einer Frictionsfdyeibe b auf et mit den Rollen A
verbunbene Frictionsjdjeiben @, vom Duvdymefier 5/5 b wirkt, wihrend bie
Rolle €, mit einemt Sahugetvicbe ¢ von 12 Biihnen in ein mit A ver-
bunbdenes Bahmad @, von 3,25 . 12 = 39 iihnen eingreift. Diefes
Bahnrad mufte inneve Bevyahmung evhalten, um die evfordelidye Drehungs-
vidjtung 3u evlangen. Gs find iibrigens die Treibrollen By und Gy nid)t
feft auf thre Aren gefeilt, fonbdern mit denfelben purd) fuiftige Frictions-
fuppelungen F verbunbden, fo daf die Bewegung bded Rollemwagensd auf
biefem felDft jebeveit unterbrochem und iwieder aufgenommen werden
fonn. Um in foldjemt Falle den Rollemwagen feftzuftellen, fowie um die
Thalfafet veguliven gu fonmen, bei welder felbftverftindlich die Frictions-
fuppelungen F augguriicen find, dient aufer den friftigen Sdylittenbremfjen
G ywijden ben Ridern der drehbaven Schemelwagen H nod) eine ftacte
Badenbremie, deven Bacen gegen die Frictionsdheibe a; dev einen Schlepp-
feilvolle A, gebuitdt werden. Diefe leptere Bremfe, deven Wirkung nidyt,
wie diejenige der Schlittenbremfen G von dem Gewidhte des Rollenwagens
abhiingt, tann offenbav nic)t mehr wivten, jobald ein Brud) des Schlepp-
feiles ecintveten follte, weshalb fitv cine foldhe Bufilligteit die Scfitten-
premfen G- und ein exhebliches Gewidyt des Nollemwagens nicht entbehrt
werden fommen.  Diefes todte Gewid)t des Nollemwagend wird auf die Ver=
vingevung bes Wirfungsgrades i derfelben Weife wivfen, wie died von den
Bangemwagen des vorher befprodenen Maus’jden Syftems  angefiihrt
worben ift. Die niheve Bevedhmung ded Cffectes diefer At des Seil-
betviebes biirfte nad) dem BVorftehenden und nad) dem itber Dralhtfeilbetvied
Gefagten feine Scwierigfeiten davbieten. €8 ift itbrigens leicht exfichtlich,
bafy die hier gewdhite Anordmung eines endlofen Tveibeiled aud) mit dev
Perwendung etner Jahuftange anftatt eined Schleppieiles verbunden werden
famn, in weldem Falle duvcd) dad Tveibfeil eine Drehung dev Welle des
Aahngetricbes bewivt werden miifte.
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$ier fann nod) bemevtt werden, daf man neuerbingd den Drahtfeil
betried aud) vielfad) jur Tvandportivung von Bawmatevialien und berg-

Fig. 417,

minnijchen Producten auf
fogenannten hangenden
Bahuen benupt hat. Eine
jolcdje hingende Bahn wird
aug einem Drahtfeile ge-
bilbet, weld)es gwifdyen
den beiben zu vevbindenden
Puntten fretjchwebend aus-
gefpannt und in Bwijden-
puntten unterftiigt ift, deven
Gntfermung big itber 100 m
betvagen fanmn. Auf diefem
Seile S, Jig. 416 und
417, laufen fleine Jtoll=
wagen W, an benen bie
Gefiifge @ fiiv die ju trand=
portivenden  Materialien
hiingen. Die Bewegung dev
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Wagen exfolgt durd) den Anjug des Treibfeiles Sy, weldyes fic) etwa auf eine
Geiftvommel aufwideft. Bon Hodgfon ift dicjer Betrieb dafhin verbeffert
worben, daf ein bejondered Qanffeil entbehrlich gemadt ift, indem dag enbdlofe
Treibfeil gleidyzeitig sum Tvagen der ju bewegenden Laften dient.  Bu dent
Gnbe ift jeves Gefif @, Fig. 418 und 419, vevmittelft des Gehinges H und
ved Gatteld ¥ auf das Treibfeil S gehiingt, weldyes an jedem Gube der Strede
iiber eine Nolle gelegt ift, von denen bdie cine burd) eine Dampfmafdyine wm-
gedueht wird.  Die Eleinen Rollen R, mit denen dev Sattel ¥ verfehen ift,
dienen dagu, auf fleine Fithrungsitiide an den Seiljtitpen aufyulaufen, fo daf
bie legteren dev Bewegung ein Hindernif nicht davbieten. Die Boviige
foldjer Seilbahnen, weldye natiiclidy mu fite leidte Wagen dienen fonnen,
beftehen aufter in dex einfacjen umd wof(feilen Anordming, befonders darin,
baf man fie leicht iiber Thaleinfdnitte, Landitvagen, liiffe 2. fpammen fann.

Atmosphirische Bahnen. Bei den atmofphivifden Cijenbahnen
fat man den Drud der Luft jur Bewegung der Wagen benupt. Denft man
fid) nimlid) in einer (ings dev Bahn gelagerten Jofre cinen Kolben oder
folbenartigen Sovper mibglichft dicht fehlieBend beweglid), und evzeugt auf
der einen Seite diefes Rolbens duvd) Anspuntpen oder Comprimiven der Luft
eine Berjdiedeneit dev Heiverfeitigen Pueffungen, fo wird dev Solben in dev
Rofhre fid) unter Cinfluf des ftirkeven Yuftdrudes bewegen, fobald bie Diffe-
veny der auf die beiden SKolbenflichen ausgeiibten Prefjungen gur Ueber-
windung der Beweguugshindernifie ausveidht. Wird mum eine foldye An-
orbnung getvoffen, vermdge deven dev ju trangportivende LWagen gegroungen
ift, an der Bemegung des Kolbens Theil ju uehumen, fo ift damit bie Miog-
fidjfeit gegeben, die LWagen nad) dev einen oder anderen Ridjtung 3u trand-
portiven, je nacdjdem die eine odev andeve Kolbenfeite dem grifeven Drude
audgefept ift. Gine devartige Cinvichtung erfordert baher, dhnlid) wie dev
eilbetrieh, die Anfjtellung von feftjtehenden Majdjinen jur Bewegung dev
Quftpumypen, und es ift mit diefem Syfteme dex Bortheil verbunbden, daf dasd
IMitbefordern einer fo grofen Laft, wie die Locomotiven find, hierbei nidyt
nsthig ift. Diefer Umftand mag wohl dev Hauptgrund gewefent fein, wes-
Balb man fid) anfinglic) vielfac) bemiiht bat, atmofphirifce Bahnen aus
sufithren, dod) Hat man wegen der damit verhundenen Uebelftande dad
suerft verfuchte Syftem fehr bald aufgegeben. Gt in newever Beit ift e8
burd) Ginfitrung von  gewifjen Vevbeffevungen gelungen, die prattijdye
Braudpbarteit des Syftems fitv eingelne Fiille zu evioeifert.

Bei den dlteven Ausfithrungen, weldje in den vievgiger Jahren in Eng-
fand und Frantreid) gemacht wurden, und weldhe damals als evnjtliche Con-
curcenten dev Locomotivbahnen auftvaten, wav dev in dev Rifhre bewegliche
Treibfolben mit dem auf dem gewdhulidhen Geleife laufenden Wagen

“r
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dure). einen Avm feft verbunden, weldjer aus dem Treibrohre durd) einen
Vingenfd)liy defielben hevaustrat. Diefer ber gangen Yinge nady in dem
Robre befindliche Seljli mufte natit-
li) vov dem Rolben dicht gejehlofien
gehalten wevden, wm dafelbft durd)
Luftpwmpen eine Luftoerditnnung ju
evmiglidhen, in Folge deren der auf
bie Niidfeite ded RKolbens wirfende
Drud der duferen Atmofphiive die
Berfdhiebung des Kolbens mit dHem
damit verbundenen Wagen Dewivfen
fonnte. Die Didytung diefes Sliges
bildete cine Hauptidhwierigteit, welde
immer nuv mangelfaft itbevounden
worden ift, fo mannigfad) die Bor-
fehlige und Berjuche dagu audy ge-
wefen find.

Die Cinvidjtung, weldje von Clegg
und Gamubda dem Treibapparate
der Bahn Yondbon -Croydon gegeben
wirbde, ift aud den Figuren 420 big
422 tm Wefentlichen exfidtlic). In
der Niohre 4 A;, weldje in dev Mitte
ywifdjen  den  gewdhulidien Bahu-
fchienen auf denfelben Querfchioellen
befeftigt ift, bewegte {ich der bduvdh
Ledermanidyetten  gedichtete Kol
ben B, f{obald in ber Nifhre A4
vor Ddem Solben durd) die Lujt-
pumpen eine Luftoerditnnung evzengt
wurde.  Mit der Kolbenftange S,
weldje bei 7' ein Gegengewidht
fitt  den SKolben B trigt, iwar
purd) den breiten Vlecharm C dev
Wagen W verbunden.  Bur Did)-
tung beg Langenfchlie8 wor dem
Solben diente eine duvd) Cifenplatten
verfteifte Lederflappe G, weldje in
Fig. 422 tm gefchloffenen Buftanbde
geseichnet ift.  Die Criffnung diefer
Slappe gefd)ah bei der Bewegung des

&Fig. 420.
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Rolbens durd) die mit dev Kolbenftange verbunbdenen Riider H, o dap dev
Avm €, wie Fig. 421 jeigt, ungehindert durd) den Sl paffiven fonnte.
Gine am Binteren Cnde des Wagens befeftigte Rolle B dritdte die Yeder=
flappe nad) dem Paffiren des Wagens wiedev ju, wiihrend gleid)seitiq ein
i) Roflen evwiivmtes Bitgeleifen N die aus Wadhs und Talg beftehende
Didjtungsmafie bei F' erweidjte und wieder feftitvic), fo daf bie Rifhre fitv
bie Bewegung eines andeven Wagens wieder vorbeveitet twar. Die gleid)-
falls am LWagen befeftigte Nolle D Hatte den Bwed, den bie Lederflappe fitr
gewiulich bedecenden Scyugdedel J aus Bled) aufgubheben, wenn der Avm C
voubeigehen follte.

Tig. 421.

Runt Auspumpert dev Luft aus der Rohre dienten auf jedev dev etwa
5 km von einander entfernten Stationen je ywei Dampfmajdjinen & 50 Pferde-
fraft, die Luftverditnmmg vaviivte wijden 0,43 und 0,67 Atwofphiren,
und Ritge von 8 big 9 Wagen im Gejammtgervidjte von etwa 27 Tonnen
fiefer mit 18 m Gefchwindigleit pro Secunde. Scdjon im Jahre 1848
wwrde der atmofphivifdje Vetvich duvd) Locomotivbetried erfept. Aud) bet
den andeven in England wund Franfreid) (St. Gevmain) eingevicjteten Bah-
nen wurde dev atmofphivife BVetvieb bald aufgegeben.
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Der Hauptitbeljtand bei diefem Syfteme muf in der jdpwierigen Didht-
haltung dev langen Klappe evfannt wevden, durd) deven Unbdidytigteit nicht
muv ftete Berlufte an Kraft, jondern aud) vielfacdje Betviebsunterbredjungen
herbeigefithrt wurden.  Bei allen Ansfiihrungen ded vorgedad)ten Syjtems
mufte man iibvigens Yuftverditnnung amvenden, fo daf die Klappe,
weldje felbftverftindli) nuv aufen angebrad)t werben fonnte, durd) den
Ueberdrud der dufeven Atmofphive feft auf ihren Sig gepreft vurde. Com-
primivte Yuft fonnte man nicht amvenden, da hierfitr die Dichtung des Slites
nidyt moglid) gewefen wive.

(\Ill‘( 422,

Gpiiter fudhte man die gedadyten Uebeljtinde daduvh u vevmeiden, daf
man den Kolben felbft jum Wagen, vefp. sum Befovdevungdmittel madte,
fo bdaf bdie Nothwendigkeit des Viingsjdliges wegficl, und bdaher aud) ver-
bidjtete Luft sum Treiben des Kolbend angewandt werden fonnte. IJn diefer
Ausfithrung hat man (zuerft & Clarf 1858 in London) diefes Syjtem in
London, Wien, Berlin, Pavid :c. jur Beforderung von Depefdyen und
Briefen angewendet (Nohupoft). Hievbei haben die Jdymicdeeifernen Treib-
vifren mur 60 big 70 mm lichten Duvchmefjer, und in denfelben werden
Biige von 15 big 20 Depefdhendiichfenn, nad) Avt dev Fig. 423, befovdert.
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Diefe aus Bled) gefertigten Biichfen @ find muw am vorderen GEnbe mit einem
gewd(bten Boden b verfehen, uubd e8 wird nad) ihrev Fiillung itber das hin-
tere offene Gnde die Lederbiidje d gefchoben. Den Scjluf eines foldhen
Depefdyenzuges bildet dev purd) eine Yedermanfdjette m gedichtete Solben %,
Fig. 424, weldjer dpurd) den Ueberdvud bder Quft auf die Flicje lints in
Pewegung geriith und die vor ihm eingefepten Depefdenbiichien vor fid)
Fig. 424. Fig. 423. ferfdhiebt. Den Ucberdrud
. erjeugt man bhierbei Dda-
durd), daf man bie Yuft
pinter bem Kolben wver
bidytet, wiifrend man die
Luft vor dem Kolben ver
oinnt.  Bu dem Bwede find auf den betreffenden Stationen die Dampf-
mafchinen mit Compreffiondpumpen fowofl twic mit Saugpumpen ver-
punden, fo daf auf jeder Station die Lujt in einem LWinbdfeffel verdidytet,
i einem anmderen verdiinmt werben fann.  Da man ed mun auf jeder
Ctation vermdge der Cinvidhtung  der Empfang- und Berfandt-
apparate in der Hand hat, bas Nohr mit dem CompreffionswindEefiel
ober mit dem Bacwwmbefjel 3u verbinden, fo evfennt man hieraus bdie
Miglichteit, die Blige beliebig im dev einen oder anderen Nidjtung gu be
fovbern.  Bei ber Berliner Rohrpoft hat die Luft im Gomypreffionsteffel
gewdhnlich einen Ueberdruc von 11/, Atmofphiven, im Bacwwmbefjel betrigt
bie Prefjung ctwa 0,75 Atmofphiiven. Die Biige, welde aus 15 big 20
Depefdyenbiichfen beftehen , von denen jede ctwa 20 Briefe faft, fahren mit
einer Gejdhwindigleit von etwa 15 m, hid)tens 20 m in der Secunde. Fiiv
ben Wirtungsgrad der pnewmatifden Transportappavate gelten  diefelben
Betvadjtungen, weldje in §. 20 Hinfichtlich dev pnenmatijdhen Hebevorrid)-
tungen angeftellt vourden, wnbd e8 ift affo der Wirfungsgrad dabei wm fo
geringer, je grifier ba8 Verhiiltuify dev Luftprefiungen auf dic beiden Kolben-
fliichen angenommien wird.  Aud) ift dev Wirfungsgrad unter fonft gleidjen
Berhiltniffen fleiner bei dem BVetviche duvd Quftverditnnung af§ bei
bemjenigen mit comyprimivter Luft. Nibeves hinficytlic dev Cinridytung
per Apparate fiehe an unten™) angegebernen Orten.

Dan fat diefes Syftem der Vefirderung in gef)loffencnt Rohren, weldyes
man wofhf gum Unterjdyicde von dem dlteven atmofphirijden dad pneu-
matifdye gu nennen pilegt, aud) auf die Befordevung von Perfonen ausg-
gedehut, indem man bden Nofhren cinen guv Aufnafhme von Cifenbahnwagen
genfigend grofien Durcmefier gegeben fhat. Der exfte devartige Verfud)

#) Heujinger’s Handbudy fitr Gijenbahnfunde, V. I; Pernolet, L’air
comprimé et ses applications, Paris 1867 ; Rithlmann, Wllgem. Majdyinen=
lehre, By, TIL; Deutjhe Baugeitung 1877, Nr. 12 und 14 u. a. a. .
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wirde 1864 von Rammel auf einer 547 m langen Strede in der Niihe
vot @ydenfham bei London gemadyt. Die mit einfadjem Geleife verfehene
Niohre ift gemauert und Hat bei 3 m Hihe und 2,73 m Breite geniigenden
Querfdnitt jur Aufnahme der griften Perfonenwagen der gewdhnlichen
Gijenbahnen. Mit dem Wagen ift ein Rahmen verbunbden, welder, dem
Querfdynitte dev Rohve fid) anfdjliefend, durd) einen Vitvjtenbefap den
didjten Abjdhlufy bewivtt. Bei bder grofen Drudfliche geniigt hierbei eine
fehr gevinge Diffeveny dev Luftpreffungen vor und Hinter dem Wagen, fo
baf zur Herftellung derfelben ein midjtiges Windrad von 5,38 m Durd)-
meffer verwendet werden founte. Die Cinvidjtung ift dabei fo getvoffen, daf
diefer Bentilator ebenforohl ur Fovtbewegung ded Buges die Lujt in das
Rohr hineinprefjen, wie aud) aus demfelben ferausjaugen famn, wenn ein
Rug hevangeholt werden foll. Bei einer Drudbiffevens vou !/ys Atmojphiive
ergab fid), dafp der Wagen mit 30 bi8 35 Perfonen die Bahn von 547 m
Liinge, welde Curven von 170 m Rabdiug und Steigungen von /5 ent:
Bielt, in 50 Secunden, alfo etwa mit 10 m Gefdwindigteit duvchlief.

Qn Folge diefer Verfuche hat man diefem Beforderungsiyfteme grofere
Yufmertjambeit jugerendet, und e8 fann daffelbe in gewifjen Fillen wohl
Borgiige vor dem LYocomotivyfteme gewdihren, namentlid) bei ftarfen Stei-
gungen, weldhe durd) Locomotiven nicht mehr obev mur mit fehr gevingent
Wirfungsgrade 3u iiberwinden find. Dev Wirfungsgrad des preumatifdjen
Gyjtems wird bei griferen Steigungen wegen desd faft ginglidyen Hortfalles
ber todten Laft micht fo Dedeutend Herabgezogen, wie bei dem Yocomotiv-
betriebe, und bei der gevingen evfovderfichen Prefjungsbdiffeveny der Lujt fallen
aud) die RKraftverlufte geringer aud. Judeffen ift nad) den eutigen Cr-
fahrungen iibev die praftifdye Brandjbarfeit dev puewmatijdjen Balien ein
Urtheil nod) nicht abgugeben.

Anmerfung. Ueber Gijenbahnen und Gifenbahntransport ift die Litevatur
entjprecjend der Bedeutung ved Gegenftanves eine jehr auggedehnte. Aufer dem
in bem vorftehenden Gapitel mehrfac) angefithrten grogeven Werte von Heu-
jinger v. Waldbegg enthilt defen Organ fifr die Fortichritte des Cifenbahn-
wejens Mittheilungen und Jeidynungen iiber alle einigermafen bemerfenswerthen
Gridjeinungen auf bdiejem Felde. Uuferdem find bejonders folgende Werfe an-
sufiibren: Rebdtenbader, Die Gejesie des Locomotivbaues, jowie deffen Nejulz
tate fitv den Majdhinenbau; Clark, Railway — machinery 1855; Colburn,
Locomotive — engineering, London 1871; Couche, Voie, matériel rou-
lant, et exploitation technique des chemins de fer, Paris 1873; Lecha-
telier, Flachat, Petiet u. Polonceau, Guide du mécanicien con-
structeur et conducteur des machines locomotives, Paris 1859; P erdonnet,
Traité élémentaire des chemins de fer, 1865; Weltner, Die Locomotive,
®bttingen 1859, jowie H. v. Walbegg und Claus, Die Locomotivmajdine
1858. Qerner find Bervorgubeben: Wintler, Vortrdge iiber Gijenbahnbau ;
v. Saven, BVortrige fiber Yngenieurmwifjenidhaften an dex polytedynijdhen Schule
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ju Aadpen; Heyne, Das Traciren der Gijenbabnen, Wien 1865. Von dlteren
Verdffentliungen ift ju erwdhnen: Etudes sur la stabilité des machines
locomotives par Lechatelier, Paris 1849; Théorie de la stabilité des
machines locomotives en mouvement par Y. Villarceau, 1852; Note
sur la stabilité des machines locomotives par Resal und Des contre-
poids appliqués aux roues motrices des machines locomotives par
Couche, Annales des mines, 1853; Cinquiéme Serie, Tome III; fiehe
aud) bden Urtifel von Weisbad, Die Mechanit ded Dampjwagens, Civil=
Sngenieur, Bd. I Jn Dijtorijder Hinjidt ift aud) ju empjehlen: The steam
engine, steam navigation, roads and railways by D.Lardner, London.
Gine jpeciellere Angabe der Literatur iiber diefen Gegenftand findet fid) in H. v.
Waldbegg’'s Handbud) und in Rithlmann’s Allgemeiner Majdjinenlehre
Bo. III.

Seisbady-Herrmann, Lehroud der Medyanif. IIL. 2, 39



