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Es ist aber wieder w + ——— = w* 5 oder anniihernd

w—1  ,  (w—1)?
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was fir w? > R :» (Gl 15) positiv wird.
Beispiel: Fiir w = 1,05 ist w?®= 1,1, 1:w? = 0O,000. Wiihlt man nun
r: R=14:15, so ist % = 0,08 > 0,900, d. h. die Bedingung (15) der
Selbstsperrung erfiillt. Es ist ferner (nach Gl 10) v : ¢ = 30 = @ : K. Fir
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das Aufwinden wird (nach Gl 13) K = e 1—1F . Da nun
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Zum Hinabwinden ist die Kraft K, — 2.0 (171 ]4) =y aufzuwenden.

Also mit Aufwand von K = 10 k¢ kann man Q = 121 kg heben, withrend zum
Hinabwinden K, = 1,7 k¢ hinreicht.

Der Differenz-Flaschenzug ist offenbar keine vortheilhafte Aufzugsmaschine,
da sein Wirkungsgrad nur O, betriigh. Angenehm sind aber seine Einfachheit
und die Bequemlichkeit der Handhabung. Beim Einspannen einer schweren
Achse in eine Drehbank oder beim Versetzen eines schweren Steines ist die
Selbstsperrung sehr werthvoll. Der ihn handhabende Arbeiter braucht ihn
nicht vorsichtig festzuhalten, sondern kann seine volle Aufmerksamkeit auf die
genaue Einstellung der Last richten, indem er durch Ziehen an der einen oder
anderen Kette die Last bald hebt, bald senkt, wie es erwiinscht ist.

12. Rollwiderstand der Walzen und Rdder. Gleichmédssige
Bewegung der Fuhrwerke.

Wird eine starre cylindrische Walze auf eine starre wagerechte
Ebene gelegt, so findet die Beriihrung lings einer Cylinderseite statt
(Fig. 806). Das Gewicht @ der Walze wird von
dem Widerstande N der Ebene aufgehoben, und
versetzt man die Walze in eine Rollbewegung,
wobei die Geschwindigkeit ¢ des Mittelpunktes O
gleich der Umfangsgeschwindigkeit » w» der Dreh-
bewegung ist, so ist an der Beriihrungsstelle A
die Gesammtgeschwindigkeit v = ¢ — »w = Null,
d.h. es findet kein Gleiten statt, und da die
sonstigen Kriifte @ und NV sich aufheben, so kommt keine Reibung

Fig. 306.
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zur Wirkung. Daher sind die Bedingungen der gleichmissigen
Drehbewegung und der gleichmissigen Verschiebung, mithin auch der
gleichmissigen Rollbewegung erfiillt, d.h. es ist bei vollkommener
Starrheit zur Unterhaltung der Rollbewegung keine weitere Kraft
erforderlich. A

Bei ‘den wirklichen festen Korpern kann aber der Druck AV
nicht von einer Linie aufgenommen werden, sondern er vertheilt
sich auf eine Fliche, indem sowohl die Walze wie die Unterlage
ihre Form indern, sich gegenseitig zusammendriicken. Diejenigen
Theile der Bahn, welche die Walze schon iiberrollt hat, kehren
in den meisten Fillen nicht ganz in den friiheren Zustand zuriick;
sie sind um ein gewisses Mafs dauernd niedergewalzt. In Folge
dessen liegt der vor der Walze befindliche Theil
der Unterlage hoher als der andere; der Druck
N vertheilt sich nicht gleichmissig zu beiden
Seiten der Walzenmitte, vielmehr iberwiegt der
Gegendruck auf der Vorderseite. Dadurch ver-
schiebt sich dann der Gesammtdruck N nach
vorn, sodass er nicht mehr mit ¢ zusammenfillt,
sondern mit @ ein Kriftepaar Ne bildet, das
Moment des Rollwiderstandes. Zur Unterhaltung der gleich-
missigen Rollbewegung ist daher ein treibendes Moment

1) M = Ne erforderlich.

Zur Beurtheilung der Vertheilung des Druckes N auf die Unterstiitzungs-
fliche darf man wohl fiir die meisten Fille die vereinfachende Annahme machen,
dass nur die Unterlage eine Formiinderung erfihrt, withrend die Walze ihre
runde Form behilt. Zuerst werde der Fall be-
trachtet, dass der von der Walze niedergedriickte Fig. 308.

Theil der Unterlage sich gar nicht wieder elastisch
hinter ihr hebt, sondern niedergedriickt verbleibt
(Fig. 308), wie es bei einem thonigen oder sandigen
Wege etwa stattfinden wird. Den Gegendruck
solcher Stoffe pflegt man mit der Eindriickungstiefe
y verhéiltnisgleich zu nehmen. Ist ¢ der Gegendruck
der Lingeneinheit der Horizontalprojektion fiir eine
Tiefe gleich Eins, so hat er bei der Tiefe y den
Werth ¢y, und es ist dann der Gegendruck einer
Breite dz: ¢ydz und der gesammte Druck

N=¢ fyde= ¢ - 4BC.
Selbstverstindlich geht dann auch N durch den Schwerpunkt der Fliche 4 BC.

Fig. 307.
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Weil nun 4B in den wichtigeren Fiillen ein kleiner Bogen, so kann er
annithernd als ein Parabelstiick vom Parameter » (= dem Halbmesser des
Rollkreises) betrachtet werden. Dann wird, wenn & und ¢ die beiden Pro-
jektionen von AB, b*=2rt, t=1>0%: (2r) und

b3
2) N=4¢ *psbt="s¢—,
T
daher 3= = 1,\ L
#’
Der Abstand e der Kraft vV von dem Mittelpunkte ist (S. 134)
Sy
3 N
3) e=3/sb:3/s]/§7l.

Ist die Unterlage aber nicht so vollkommen bildsam oder plastisch, dass
jeder erzeugte Eindruck in voller Grosse bleibt; kann vielmehr ein gewisser
Grad von Elasticitit vorausgesetzt werden, so
hebt sich die um die Tiefe # eingedriickte
Unterlage hinter der Walze um ¢, wieder
empor (Fig. 309) und leistet dann entsprechende
Gegendriicke.

Dann wird der Druck auf der Vorderseite

g 0.8
Ny =3 fabty, =1s¢ Tl s
der auf der Riickseite
3
ANoi= Y8 ie 3
% T

% 3 IV, 3.V,
Ferner ist 5,2 = /1T 5 b3 = ,ﬂ
9’ 97
4) Setzt man & = nb,,

so ist » von dem Grade der Elasticitit der Unterlage abhingig. Dann kann

3
man N, = —51;—9//7»3% schreiben. Somit wird der Gesammtdruck

1 3
5) el N el /rb—;a LAY und
[a)

b
3Nr
X bl:l/mﬁi'

Die Abstinde der Kriifte N; und XN, . von dem Mittelpunkte O betragen
¢, =3%8b; e =738b,—3Bnd . Fir die Mittelkraft N gilt dann die
Momentengleichung in Bezug auf O

— Ne= — Ny¢, + Nye = — 335, (N, — n NNy,
daher wird, wenn man den gemeinschaftlichen Faktor /3 ¢ : » in allen Gliedern
fortlisst,

1 —ant 3Nr 1 —at
i/ "23/”17173:3/8]/‘7(1—;@1“3-

Fiir » = 0 entsteht wieder der Werth der Gl. 3.
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Hiernach ist e in verwickelter Weise von ¢ und =, d. h. von der
Beschaffenheit der Unterlage, oder, weil die Zusammendriickung in Wirklichkeit
eine gegenseitige ist, von den Stoffen der Walze und der Unterlage abhiingig,
ausserdem aber auch von der Grosse des Druckes N und von dem Halbmesser
r des Rollkreises. ~Hat man aber e fiir einen Werth von N und » durch
unmittelbare Messung oder auf mittelbarem Wege gefunden, so bringt eine
Anderung von N oder von » nur geringe Anderung von e hervor, da Nr schon
auf das Achtfache wachsen muss, wenn e sich verdoppeln soll. Daher zieht
man es vor, fiir eine Gruppe praktisch wichtiger Fille hei Mittelwerthen von
N und r die Grésse e ein Mal zu bestimmen und diese Linge e dann fiir
andere ihnliche Fillle innerhalb gewisser Grenzen unverindert beizubehalten.

Die Ermittelung der Grisse ¢ kann durch Versuche in #hn-
licher Weise erfolgen, wie man die Reibungsziffer mittels der
schiefen Ebene (S.192) feststellt. Giebt man der Rollbahn eine
verdnderliche Neigung, legt die Walze auf und stellt durch Versuche
denjenigen Neigungswinkel % der Bahn
fest, bei welchem sich eine gleichméssige
Rollbewegung der Walze erhilt, so lisst
sich mittels dieses Rollwinkels 9 die
Grosse ¢ berechnen (Fig. 310).

Das Gewicht @ der Walze zerlegt
sich in @ sin ¥ und @ cos ¥. Der Druck
N der Bahn geht um e an O vorbei.
Ausserdem tritt nun noch die Reibung 7' an der Bahn auf. Diese
4 Krifte miissen den Gewichtshedingungen geniigen, daher

Ne— Q) cosid T — ) sin.
Die beiden auftretenden Kriftepaare miissen sich aufheben, daher
Qcost e=Qsind r oder e = rtgd,
wofiir man wegen der Kleinheit des Winkels ¥ auch
8) e = rv
schreiben kann.

Fir Walzen und Bahn aus nicht sehr hartem
HolzeRistefwa 3 0t S¥asEe ton it Sy i—alinn
bei sehr hartem Holze. . . . G s te— 0000,
bei Eisenbahnwagen-Ridern auf Schlenen . e = 0,0005 ™
Danach betrigt der Rollwinkel im letzteren Falle, wenn » = 05 ™,
¥ = 0,0005 : 05 = 0001 = 1 : 1000, d. h. auf einem Gefille von
1: 1000 kann eine Eisenbahnwagenachse durch ihr Gewicht gleich-
missig rollen.
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Nach den vorstehenden Betrachtungen wiirde der Rollwiderstand ver-
schwinden, wenn die zusammendriickbare Fahrbahn sehr elastisch, anndhernd
n =1 wire, indem dann ¢ = Null entsteht. Man konnte glauben, dass eine
Kaukschukplatte oder auch eine Unterlage von Stahl in solchem Mafse elastisch
wiire, dass dafiir nahezu n = 1 gesetzt werden miisste. Damit steht nun
freilich die Erfahrung im Widerspruche, denn bei dem Rollen einer eisernen
Walze auf einer Kaukschukplatte zeigt sich ein ziemlich erheblicher Widerstand,
oder es ist eine ziemlich erhebliche Neigung 4 erforderlich, damit ein gleich-
miissiges Rollen auf schiefer Ebene stattfinden kann.

Diese Erscheinung erklirt sich in folgender Weise. Wenn auch die Bahn
von Kautschuk bezw. von Stahl so elastisch ist, dass nach einiger Zeit keine
Spur des Hiniiberrollens mehr bemerkt wird, so erfolgt die Riickkehr in die
urspriingliche Form niemals sofort, sie erfordert vielmehr immer eine gewisse
Zeit. Daher wird die Oberfliche der Fahrbahn dicht hinter der Walze immer
etwas tiefer liegen als vor derselben und erst spiter, wenn die Walze sich von
der Stelle entfernt hat, zur urspriinglichen Héhe zuriickkehren.

Auch ist die Rollbewegung nach Versuchen von Prof. Osborne Reynolds
im Jahre 1875 (Philosophical transactions, Bd. 166; Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure 1877, S. 417) stets mit einem Gleiten verbunden. Die
Strecke s, welche eine eiserne Walze vom
Halbmesser » auf einer Kaukschukplatte bei
einer Umdrehung zuriicklegt, zeigt sich kleiner
als der Umfangsweg 2 » =. Mit dem Zusammen-
driicken der Kautschukplatte ist vor und hinter
der Zusammendriickung eine wulstartige Er-
hebung verbunden (Fig. 311). In der Nihe
des Punktes 4 wird vielleicht kein Gleiten T
stattfinden, wohl aber zu beiden Seiten;
aus dem Gleiten entstehen dann Reibungs-
widerstinde 7 und 7, die ein Widerstands-
moment liefern. Hiernach darf auch fiir elastische Bahnen die Formel 1 (8. 248)
fiir den Rollwiderstand beibehalten werden, so lange eine hessere nicht ge-
funden ist.

Wird eine Last @, auf Walzen vom Gesammtgewichte @ fort-
geschoben, so tritt unten wie oben an den
Walzen ein Rollwiderstand auf; die erforder-
liche Kraft ist dann

9) K={Qe+@Q+Q)e}:(2r);

denn die Kraft K iibertrigt sich durch Reibung
auf die oberen Theile der Walzen und bildet
mit den unten an den Walzen auftretenden
Reibungswiderstinden ein Kriftepaar vom Hebelarme 2 »; ¢ und ¢,
sind die Arme der Rollwiderstinde oben bezw. unten.

Fig. 311.

Y 277 7 A

Fig. 312.
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Sind alle in Frage kommenden Theile aus sehr hartem Holze, ist
Q, =1000kg, Q= 50kg, » =0, m, so wird
1000 -« 0,0005 4+ 1050 - 0,0005 L
= = D kg,
0,2 :
Hieraus -erkennt man die Zweckmissigkeit der Walzen zum Fortschaffen
schwerer Korper (eiserner oder steinerner Bautheile).

K

Bei den Fuhrwerken nun ist die Last des Wagenkastens
mittels Achslager auf die Achsen der Rider gestiitzt, und da
der Wagenkasten wohl an der Verschiebung, nicht aber an der
Drehung der Walze theilnimmt, so findet an den Zapfen vom
Durchmesser d eine Zapfenreibung statt. Wir wollen zuniichst eine
einzige Wagenachse von dem Gewichte @ betrachten
und an ihr eine Last @, aufgehingt denken (Fig. 313). Fig. 313.
(Das Gehinge stellt sich dann wegen des Zapfen-
reibungsmoments 1/2 7@, d etwas schief). Der
Bodendruck betrigt @ + @,, daher das Moment
des Rollwiderstandes (@ + @,)e. Die Zugkraft K
auf wagerechter Ebene veranlasst, dass der Zapfen-
druck etwas grosser wird, doch hat dieser Umstand
keine Bedeutung. An der Fahrbahn entsteht eine
Reibung 7', welche mit K das treibende Kriftepaar liefert: es ist
dann mit R als Radhalbmesser:

KR = '"%Q,fd + (Q+ Q))e, so dass
10) K s 1/2 Qlfd +-13(Q + Ql)e

wird.

Diese Formel bleibt auch giiltig, wenn die Last des Wagen-
kastens @, auf mehrere Achsen vom Gesammtgewichte @ vertheilt
ist. Genauer bedeutet @ das Gewicht der rollenden, @, das der
der nur fortschreitenden Theile. = Bei gewdohnlichen Strassenfuhr-
werken bezieht sich @ nur auf die Rider, withrend die Achsen zu
@, gehoren; bei den gewdhnlichen Eisenbahnfuhrwerken dagegen ist
die Achse mit den Ridern fest verbunden, so dass @ das Gewicht
der Achsen und Rider bedeutet.

Nach Gl 10 steht die erforderliche Zugkraft K im umge-
kehrten Verhiltnisse zu dem Radhalbmesser R; zur Verminderung
von K muss man daher R so gross machen, wie die sonstigen
Umsténde und Riicksichten gestatten.
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Beispiel: An einem zweiachsigen Eisenbahnwagen wiegen die beiden
Achsen mit den Ridern @ = 2000%kg, die itbrigen Theile nebst der Last
Q; = 8000 kg; der Radhalbmesser sei R = 0,m, der Zapfendurchmesser
d = 0,m, die Reibungsziffer /= 0,02, die Grosse e = 0,0005m, dann ist die
auf wagerechter gerader Bahn erforderliche Zugkraft
4000 - 0,02 - 0,1 0,0005
TGt e se
wovon 16 k¢ durch Zapfenreibung, 10 k¢ durch Rollwiderstand erfordert werden.

K= =16 + 10 = 26 ke,

Soll das Fuhrwerk gleichmissig eine Steigung unter dem
Winkel a hinan gezogen werden, so bleibt der ganze Zapfendruck
= @, der Normalwiderstand IV betrigt
aber nur (@, + @) cos a; doch ist cosa Fig. 314.
bei allen Bahnen und Wegen, die frei
(ohne Seil oder Zahnstange) befahren
werden, von der Einheit so wenig ver-
schieden, dass Zapfenreibung + Roll-
widerstand wiederum = K gesetzt
werden kénnen. Es tritt aber nun noch die schriig abwirts gerichtete
Seitenkraft der Schwere @ sin @ und @, sin @ auf, die beide von
K, mit iberwunden werden miissen. Daher ist die jetzt erforder-
liche Zugkraft

11) K =@+ Q,)sina + K,

worin aber a statt sin a geschrieben werden kann.

Diese Krifte K und K, miissten nach dem bisherigen (Fig. 313)
eigentlich an den Mittellinien der Achsen angreifen. Bringt man
sie aber in beliebiger Hohe an dem Fuhrwerke an, so wird durch
diese Verschiebung nur die Vertheilung der Last @, auf die beiden
Achsen etwas gedindert, im Ubrigen bleibt die Wirkung die gleiche.

Bewegt sich das Fuhrwerk gleichmissig abwirts und wird
auf dasselbe (etwa mittels eines Seiles)
eine hemmende Kraft K, ausgeiibt, so Fig. 315.
ist (@ + @)a— K, die gesammte
treibende Kraft P mit dem Sinne ab-
warts (Fig. 315). Die Neigung a hat
einen gewissen Einfluss auf die Ver-
theilung der Last @, auf die beiden
Achsen; davon abgesehen, kann man sich aber die gesammte Kraft
P in der Achsenmitte angreifend denken. An den Beriihrungsstellen
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der Rider mit der Bahn tritt eine gesammte Reibung 7'= P auf
und bildet mit P das Kriftepaar PR zur Uberwindung der Wider-
standsmomente !/2 @, 7d + (@ + ®,)e, und da letztere Summe
= KR (Gl 10), so ist

@+ @)o—K =K,
oder die erforderliche Hemmkraft
12) K,=(@Q+ @)a—K.

Fir ein gewisses Gefillverhiltnis a = a, reicht (@ + @,)q,
gerade zur I"Iberwindung der Widerstiinde hin, so dass die erforder-
liche Hemmkraft K, = 0 wird. Dieses Gefille heisst die Gleich-
gewichtsneigung a,, u. zw. ist

K
13) @ R R
Zugleich ist dann aber auch
14) K= (Q + Q)a,,
d. h. die auf wagerechter Ebene erforderliche Zug-
kraft K gleich dem Gesammtgewichte (@ + @,) mal der
Gleichgewichtsneigung a,.

Durch Vorrichtungen zur Messung der Zugkraft oder durch
Ermittelung der Gleichgewichtsneigung kann die fiir einen Wagen
erforderliche Zugkraft K ziemlich scharf gemessen werden; von
den beiden Widerstinden aber, die von K iiberwunden werden,
kann man nur die Zapfenreibung einigermassen befriedigend be-
rechnen, wihrend der Betrag des Rollwiderstandes bisher nur sehr
unvollkommen berechnet werden kann, wie aus den Bemerkungen auf
S. 251 ersichtlich ist. Man zieht es deshalb vor, nur den Gesammt-
widerstand K durch Versuche eingehender zu priifen und K in
ein Verhiltnis zu dem Gesammtgewichte @ + @, des Fuhrwerks
zu bringen, trotzdem nach Gl. 10 der Werth K nicht genau ver-
hiltnisgleich mit @ + @, ist. Diese Verhiltniszahl ist nach Gl 14
aber die Gleichgewichtsneigung @,. Mit deren Einfihrung wird
dann auf einer Steigung a nach Gl 11

15) K, =(Q+ Q)(a+ a,),
auf einem Gefille ¢ nach Gl. 12 die Haltkraft
16) K,=(Q+ Q) (a —a,).

Auf Grund dieser Vereinfachungen bekommt nun die Gleich-
gewichtsneigung a, eine ihnliche Bedeutung, wie sie der Reibungs-
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winkel ¢ bei gleitender Bewegung hat. Da bei Fuhrwerken «,
stets ein kleiner Bruch, so ist sin @y = a, = tg a, zu setzen, ebenso
wie bei kleinem Reibungswinkel sin ¢ = ¢ = tg¢p = 7 gesetzt
werden konnte. Die Gleichgewichtsneigung «, ist zugleich die
Widerstandsziffer des Fuhrwerks, welche man nur mit dessen
Gewicht zu multipliciren braucht, um den Gesammtwiderstand auf
wagerechter Bahn zu erhalten. Man braucht daher zur zahlen-
missigen Berechnung der erforderlichen Zug- oder Haltkrifte K,
und K, auf die rollenden Rider und die damit zusammenhiingenden
Widerstinde keine Riicksicht mehr zu nehmen, sondern kann, weil
diese Widerstinde in dem Werthe @, stecken, bei gleichmissiger
Bewegung das Fuhrwerk wie einen Schlitten vom Gesammtgewichte
@ + @, auf sehr glatter Bahn mit einer Reibungsziffer /= «,
betrachten. Die Kraft (@ + @,)a, ist dann stets entgegengesetzt
der Bewegung, (@ -+ @) a stets abwirts anzubringen.

Beispiel: Fiir den Eisenbahnwagen auf S. 253 ist K = 26, Q + @,
= 10000, daher a, = 0,0026 = 1 : 385, woflir man e, = 0,005 = 1 : 400 zu
setzen pflegt. Ein Zug aus 40 derartigen Wagen hat ein Gewicht @ -+ @,
= 400000ke. Es ist dafir auf wagerechter
Bahn K = 400000 0,0025 = 1000 k.  Auf Fig. 316.
einer Steigung o = 1: 800 ist dann die Zug-
kraft nothig (Fig. 316)

K, = 400000 : 800 4+ 1000 = 1500 kg ;
soll der Zug aber auf derselben Rampe abwiirts
fahren, so wirkt 500 abwiirts, der Widerstand
= 1000 kg aufwiirts; es ist also noch in der Richtung der Bewegung eine
Zugkraft 1000 — 500 = 500 k¢ néthig. — Fir o = ¢, ist bei der Abwiirts-
bewegung keine bewegende oder hemmende Kraft erforderlich, dagegen ist bei
der Aufwirtsbewegung K, = (@ + @,) 2, + K =2 K, d. h. doppelt so
gross wie auf wagerechter Bahn. — Ist @ > gy, z. B. a=1:200, so
wird fiir Aufwirtsfahrt &, = 400000 : 200 + 1000 = 3000 kg, fiir Abwirts-
fahrt eine Hemmkraft (Gl 16) A, = 400000 : 200 — 1000 = 1000 kg nothig.
Diese wird erzeugt, indem man Bremsbacken oder Bremsklotze mit solcher Kraft
an die Rider presst, dass dadurch eine Gesammtreibung an den Umfiingen
der Rider im Betrage von K, entsteht. Diese wirkt mit dem Widerstands-
momente K, /2 an den Achsen wie eine vielfach vergrésserte Zapfenreibung und
erfordert in dhnlicher Weise wie diese (Fig. 313) ein im Sinne der Drehung
der Achsen wirkendes Kriiftepaar K, R, indem an den Stellen der Beriithrung
der Rider mit den Schienen eine der Bewegung entgegengesetzt wirkende
Reibungskraft von der Grosse &, hervorgerufen wird, welche nach dem Satze
von der Bewegung des Schwerpunktes (S. 142) auf die Bewegung des Fuhr-
werkes im Ganzen gerade so einwirkt, als ob sie im Schwerpunkte des
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Fuhrwerks oder in den Achsmitten oder irgend wo am oberen Theile des
Wagenkastens angriffe.

In den bisherigen Betrachtungen und Beispielen sind als Widerstinde
nur Zapfenreibung und Rollwiderstand beriicksichtigt. Dies geniigt nur fiir
Bewegung mit geringer Geschwindigkeit. Denn es tritt noch ein Luftwiderstand
hinzu, der bei langsamer Bewegung des Zuges gering, bei schneller Bewegung
aber sehr bedeutend ist. Auf diesen Widerstand kann hier nicht eingegangen
werden; es sei nur erwihnt, dass bei schnell fahrenden Personenziigen die
Widerstandsziffer oder Gleichgewichtsneigung «, auf 0,01 steigt, dass also der
Gesammtwiderstand bei voller Geschwindigkeit etwa 4 Mal so gross ist wie
bei langsamer Bewegung.

Fir Strassenfuhrwerke ist die Ziffer a, erheblich grosser als fiir
Eisenbahnwagen. Einmal sind die Achslager oder Achshiichsen nicht so voll-
kommen; namentlich aber ist die Fahrbahn eine viel weniger regelmissige,
so dass der Rollwiderstand ganz bedeutenden Einfluss gewinnt. Aber auch
bei diesen Fuhrwerken kann man nur den Gesammtwiderstand durch «, aus-
driicken. Fiir bestes Steinpflaster ist etwa «, =1 : 80, fiir gewéhnliche Land-
strasse @, =1:30. Soll nun auf Landstrassen im Flachlande, wo die
gewohnlichen Fuhrwerke nicht mit Bremsen versehen sind, beim Abwiirtsfahren
ein Zuriickhalten des Wagens durch die Pferde nicht nothig sein, so diirfen die
vorkommenden Gefille nicht stirker als die Gleichgewichtsneigung @, sein.
Fir « = a, liuft der Wagen abwiirts frei, wihrend die zum Aufwiirtsziehen
erforderliche Kraft doppelt so gross ist wie auf der Wagerechten.

13. Die Schraube.

Die Schraubenspindel kann man betrachten als bestehend aus
einem cylindrischen Kerne, um den die Schraubengiinge als nach einer
Schraubenlinie gestaltete vorspringende Leisten herumgelegt sind.
Die Schraubengéinge bilden mit dem Kerne einen festen Korper. Bei
der flachgiingigen Schraube hat der Schraubengang rechteckigen
Querschnitt, bei der
scharfgingigen Schraube
ist seine Querschnitts-
form ein gleichschenk-
liges (nahezu gleich- e
seitiges) Dreieck. Die 2t
Schraubenmutter ist ein o
fester Korper, der die
Schraubenspindel  mit
geringem Spielraume umschliesst.

Wird die Schraubenmutter. festgehalten, so kann die Schrauben-
spindel nur eine sog. Schraubenbewegung ausfithren, indem mit der

armo




