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Die Berichtigung der Gleisbogen nach dem Vorschlage eines Amerikaners und das
Ausgleichverfahren von Nalenz.*)

Hofer, Fisenbalin-Landmesser in Kéln,

Das in ciner Abhandelung des «Supervisors 1'. W. Rench
der Pennsylvania-Balin heschriebene Verfahren®*) zur Berich-
tigung der Gleishogen
Verschiebung ecines Punktes im gleichmiilsig cingeteilten Bogen
die Pfeilhdhen bei den benachbarten Teilpunkten um den halben
Der  Kinwitrtsschub €O’
das Mals

Betrag jener Verschicbung dindert.
(Textabh, 1) vergrolsert  dic  Pfeilhdhe  BIY um

Abb, 1.

FF' = 0,56 CC’, der Auswirtsschub CC“ verkleinert sie um
FF" = 0,5 CC*; entsprechend éindert sich die feilhihe bei D.
wobei vorausgesetzt wird, dals die Sehne kurz genug gewihlt
ist, um die benachbarten Pfeilhohen als in gleicher Richtung
liegend ansehen zu kinnen. Als geeignete Sehnenlinge wird
fitr scharte Bogen 62 = 18,90 m, fir tlache 100" = 30,48 m
empfohlen. Die Pfeilhdhen werden auf 1/8 = 3,2 mm ab-
gerundet.  Die Berichtigung beginnt am Scheitel des gewithlten
Bogenabschnittes, indem man darauf achtet, dafs die vom Scheitel
gleich weit cutfernten Pfeilhdhen einigermafsen gleichwertig
sind. Andernfalls soll man durch Zuziehung einer oder mehrerer
weiterer Pfeilhdhen dafiir sorgen, dafs eine moglichst gegen-
gleiche Reihe zu Stande kommt. Wenn die ersten und letzten
Glieder kleiner, die mittleren grofser sind, als der Mittelwert,
so ist. der Scheitel einwirts zu verschieben, im entgegen-
gesetzten Italle auswiirts. Zwischen den Fehlern und der Ver-
hesserung besteht keine genaue Beziehung. aber es wird sich
zeigen, dafs die Verschicbung des Scheitels annithernd gleich
der Summe der Abweichungen aller Reihenglieder vom Mittel-
werte, oder gleich der doppelten Summe der positiven oder
negativen Abhweichungen ist.,

i **).Rnilwuy Age Gazette 1914, 15, Mai.
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beruht auf dem Grundsatze, dals die -

9. Heft.

Bevor dieser Satz geprift wird, soll das einfachste Bei-
spiel aus der Abhandelung mitgeteilt werden. Znr bessern
Thersicht sind in Zusammenstellung I die gemischten Zahlen
der Vorlage durch ganze Zallen ersetzt. Man hat als Mals-
einheit 1,8 Zoll hinzuzudenken, was fiir den Gang der Rechnung

helanglos ist.
Zusammenstellung 1.
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Bei den Teilpunkten 1 bis 5 sind die Pfeilhishen h ge-
messen, deren Mittelwert. 14 ist. Daraus ergeben sich die
Abweichungen d, deren Summe ohne Riicksicht auf die Vor-
zeichen 8 ist. der Scheitel hei Teilpunkt 3
um diese 8 Einheiten cingedrickt. Die Einkreisung der Zifter
bezeiclinet den Schub, ein Pfeil nach links die Schubrichtung
nach innen. Die DPfeilhohen bei den Teilpunkten 2 und 4
wachsen hierdurch um je 0,5.8 = 4 auf 18 Einheiten an,
withrend sich die Pfeilhdhe h; im Scheitel um den Schub 8
auf 10 vermindert. Die bei 2 und 4 anzubringenden Schibe
milssen nun zusammen gleich der doppelten Abweichung der
neuen [Pfeilhithe 10 gewiinschten
Mittelwerte 14 sein, damit die Sehne zwischen den berichtigten
Punkten 2 und 4 von dem berichtigten Scheitel den Ab-
stand 14 erhilt. Die Pfeilhdhe 10 des Scheitels soll um
4 Iiinheiten wachsen, also miissen die ursprimglichen Punkte 2
und 4 um zusammen 8 Linheiten nach innen geriickt werden.
Da die gemessenen Dfeilhohen bei 2 einander gleich
sind, kommt auf jeden der bheiden Punkte ein gleicher Anteil
dieser Summe, namlich ein Schub von 4 Einheiten nach innen.

Zunichst  wird

hei Teilpunkt 3 von dem

und 4
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Die heiden veriinderten Pfeilhbhen bei 2 und 4 vom Werte
18 vermindern sich dadurch auf je 14 Einheiten, Zugleich
wachsen die Pfeile bei 1 und 5 je um die Halfte des Schubes
bei 2 und 4, namlich um 2 Einheiten und werden dadurch zu
14 Einheiten. Zugleich wichst die erstmalig veriinderte Pfeil-
hohe bei 3 von 10 Einheiten um 0,5.4 = 2
den Schub bei 2 auf 12 Einheiten und um 2 weitere Kinlieiten
durch den Schub bei 4 auf 14 Einheiten, so dals nun alle
Pfeilhohen =— 14 sind.

Auf dieselbe Weise sind die Pfeilhihen bei den Teilpunkten
6 bis 10 auf den Mittelwert gebracht ;
nach aufsen notig, was durch Pfeile nach rechts angedeutet ist.
weil der Scheitel zu flach, die
waren. ’

Einheiten durch

nur war hier ein Schub
I'nden zu scharf gekriommt

Das Verfahren ist durch dieses Beispiel so klar dargelegt,
dafs auf den Abdruck weiterer Proben aus dem amerikanischen
Aufsatze verzichtet werden kann. umfalst die
Berichtigung nur immer eine ganz kurze Bogenstrecke, und
fir die gewihlte Strecke sind alle Verschiebungen cinseitig:
ein Ausgleich kommt also nur gianstigsten Falles zu Stande,
wenn von benachbarten Abschnitten die Halfte aulsen
und die Halfte nach innen gedriickt wird, wie es hier mit den
Gruppen 1 bis 5 und G bis 10 geschehen ist. Hiernach liegt
dem Verfahren der Gedanke zu Grunde, dals ein verfahrener
Gileisbogen als cine Reihe elliptischer Bigen aufzufassen ist,
deren Scheitel in der grolsen oder kleinen Achse liegt,
vom Scheitel eines Kreisbogens iber derselben Sehne
grolsten Abstand nach innen oder hat. Daraus ent-
springt die Einseitigkeit der Verschiehungen innerhalb eines
Abschnittes. Dazu ist aber zu bemerken, dals ie Voraus-
setzung, der Scheitelabstand der Sichel sei gleich fder Summe
der Pfeilhohenfehler des Kreishogens,
aus Erfahrungen abgeleiteter Satz ist, fiir den ein Beweis nicht
erbracht wird. Der Satz ist mathematisch unhaltbar.
steht wohl eine Beziehung zwischen den Fehlern der Pfeilhihen
und den Verbesserungen; aber wm sie aufzufinden,
sich zundchst die Fortptlanzung der

Wie man sieht.

nach

also
den
aulsen

cin anscheinend nur

l%s he-

muls man
Abweichungen deutlich

machen,

Wenn in Textabb.
Kreisbogenteil von der Pfeilhohe h und der dinn gezeichnete

2 der stark ausgezogene Bogen einen

einen solchen von der fehlerhatten [Pfeilhdhe h,_; darstellt,
wenu die Teilpunkte mit n-—2, n--1
Lagenfehler mit {2, f,_, und f, bezeichnet werden, so ist:
0,5.f,= h+41f,_1 — hy, 0,5.f,_» oder
n=2(h—hp_y 4 fu_y - 0,5 fu_z).

Der Lagenfehler eines Teilpunktes ist also nur mit [lilfe
der Lagenfehler bei den vorhergehenden Teilpunkten zn er-
mitteln.
den gemessenen Pfeilhdhen h,
vom Teilpunkte n = O an, so erhalt man der Reilie nach:

ferner und n und die

und der

" reihe der

Verfolgt man die Entwickelung der Lagenfehler aus
mittlern Pfeilhdhe h

=0,
f, =2 (h—h),

-
<

f,=2((h—h, +f—05.f)=2(Mh—h, 4 2[I1——ho])—
=2(3h—h; — 2h),
f,=2(h—hy, 4 f,—0,5f) =2(h—hy42[8h —h, —

—21)(,]—[11—11 1) =2 (6 — hy — 21, - 3hg),

f, = (h ~=hy 3 — 0.5 1,)=2{(h—hy 4+ 2[6h —h,—
2N — 8 hof-—3h+4h 4 2hy),
=2(10h——h3—— 2hy — 3h, -—4hy),

f, =2 (h—h,-f,—0,5f,)=2(h—h,;42[10h —hy—

— 2hy, — 3h, —4hy) — 6 h +hy +2h; 4 3hy),

= 2(15h—h; —2h,—3h, —4h — 5 ]y).
fh=2i05umn 4 1]h—hy_3—2hy9—3hy_3— ...
~— [n—1]h; — nhy).

fiir f, schreiben:
f,=2(h—Nh)4+2b—h]+3[h—h,|F4[h-—
—+ 5 [h—hg]), oder allgemein:
2(h—hyq] + 2lh—hy_y]4+3][h -h,,_;;l 4+ .
+ [n— 1]{h—Nh,] -+ n[h—hy)).
Dieses Fortpflanzungsgesetz liegt dem Ausglelclwelfalnen
von Nalenz¥) zu Grunde. namlich nac Text-

Mit anderer Ordnung der Glieder kann man auchJetwa

4+

Tragt man

abb. 3 die Glieder der Summenreihe der Pfeilhihen als Hohen

Abb. 3

e

g 7 z 3 4 5 &
in den vorausliegenden Teilpunkien des gestreckt gedachten
Bogens an und zieht vom Nullpunkte aus eine Ausgleijchlinie,
deren [{ohen bei den Teilpunkten die Vielfachen vom Mittel-
werte b sind, wnd hildet man hierzu die Summenlinie, indem
man die Abweichungen zwischen den Gliedern der Summen-
Pfeilhohen und den Vielfachen vom Mittelwerte. also
die Abstinde Brechpunkte der gestrichelten Aus-

so sind die Hohen der

der von

gleichlinie, fortlaufend zusammenfiigt,
Sammenlinie die halben Werte «der Formel fuar f,. Beispiels-
erhilt man fir die Hohe beim Teil-

punkte 5 nach der Zeichnung : '

0,=(h —-hy) 4 (2h—hy—h;) -+ (3h —h, — Iy, —-*—hz) +
+ (4 h —hy--b —hy--hy) 4 (Bh—hg— by — hy-—hg—hy),
worin die wmklammerten Glieder der Reihe nach die Hohen
der Summenlinie bei den vorhergehenden 'l'eilpunkten
dritcken. Man braucht Glieder nur ordnen,

weise der Summenlinie

aus-
die anders zu
namlich

%) Organ 1914, S. 262
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0;=h+42h+3h+44h-+5h-—5hy — 4h — 3h, —
—2h,;-—h, oder
0;=15h—hy—2hy—3h,—4h —5h,

so erhalt man den halben Wert der oben abgeleiteten Reile fir ;.

Dies ist in der Tat die urspringlichste Form des Ge-
dankens von Naleuz, der allerdings in der Darstellung des
vervollkommneten Verfahrens «die Berichtigung der Kriimmung
in Gleisbogen» vom Verfasser nicht mehr entwickelt wurde,
weil die dort vorgetragene Kvolventenlehre auschaulicher ist,
als Zahlenreilien.

Hatte man die Lagentehler des Beispieles diesem Fort-
panzungsgesctze  gemids herechnet, so witrde man  crhalten
haben :

fi=2 (14--14) = 0,

f,=2(3.14—12 —2.14) = 4,

f,=2(6.14—14—2.12 -3.14) = 8.

f{,=21010.14 —18 —2.,14—3.12— 1. 14) = 4,

L =2(15.14—14-—2.18—3.14 1.12--5.14)=0.

Hierin ist h, = 14 angenommen , die

fehlerfreie Kreislage unterstellt werden muls.

weil rickwirts

Die von dem

4y, 275, 1%, [ und Yy

amerikanischen Verfasser crmittelten Verschiebungsmafse sind -

richtig, aber das ist ein Zufall und berechtigt nicht zur Auf-
stellung der von ihm angegebenen Regel. Man kann sich von
dem Irrtume jenes Verfassers iiberzeugen, wenn man anninunt,
bei den Teilpunkten 1 und 5 seien die Pfeilhdhen je 10 und
bei 2 und 4 je 16 Linheiten. Daun bliebe dic Pteilhohen-
summe 70 und der Mittelwert 14, aber die Summe der Ab-
weichungen wiirde 16. ILin Schub um 16 Einheiten bei Teil-
punkt 3 wiirde bei 2 und 4 je einen Schub von 12 Linheiten
erfordern, um die Pfeilhdhen von 2 bis 4 auf den Mittelwert
zu bringen. Dadurch wirden aber die Pfeilhohen bei 1 uund 5
nicht 14 werden, sondern 16. Leitet man dagegen die Ver-
schichungen richtig ah, so erhalt man bei 3 cine Verbesserung
um nur 12 Einheiten und bei 2 und 4 solche von 8 Kin-
heiten; dann werden alle Pfeilhohen gleich 14.

Auf den Abdruck der weiteren Beispiele aus der Ab-
handelung soll hier verzichtet werden, nachdem sich der Grund-
gedanke als irrig crwiesen hat. Die amerikanische
zeigt, dals sie es mit ihrer Regel selbst nicht allzu genau
sondern Versuchen das Ganstigste ermittelt.
Dazu berechtigt zunichst das in die Grundregel vorsorglich
eingeschaltete Wort «annéhernd», ferner die Wahl zwischen
der Verwertung aller Abweichungen vom Mittelwerte und der
doppelten Summe der positiven oder negativen Abweichungen,
endlich die willkiarliche Abrundung der gemessenen Pfeilhdhen
auf Achtelzoll die je Bedarf
ausdriicklich empfohlen wird.  Ein schlecht liegender Bogen
soll vor der Aufnahme nach Augenmals méglichst verbessert

nimmt, durch

nach oben oder unten, nach

werden, und wenn sich trotzdem keine zweckmiilsigen Reihen
ergeben, soll man die Messung mit einer langern Selne wieder-
holen.  Der Vertasser bezeichnet die «Diagnose» des Bogens,
das Herausschilen ginstiger, moglichst gegengleicher Gruppen
aus der Pfeilhohenreihe als den wichtigsten Teil der Arbeit.
Nach all dem haftet dem Verfahren zu viel Willkirliches an,
um ibhm weite Verbreitung zu sichern Die Beispiele zeigen,
dafs "die Gruppen zwar nieht streng gegengleich gegliedert zu

Arbeit |

sein brauchen, wie bei dem hier abgedruckten, dals die Gruppen
aber stets sehr klein sind, und selten mehr als sieben Pfeil-
hohen umfassen werden. Je kleiner die Gruppen sind, um so
grilser ist die Wahrscheinlichkeit, dals die Verschiebung des
Scheitels um die Summe der Abweichungen vom Mittelwerte
zu einem befriedigenden Ergebnisse fiihrt. Man beachte auch,
dals im Beispiele Nr. 7 der Quelle nur ein cinziger Punkt
nach aulsen, der ganze Bogen ibrigens nach innen verschoben
wird, dafls also das Verfahren keinen Ausgleich (der Fehler
bewirkt.

Jesonders  beachtenswert sind einige Ausfithrungen iiber
dic Herstellung der Ubergangshogen. Der Verfasser schreibt:
«Kinen sehr befriedigenden Verlauf erhilt man, wenn man die
volle Pfeilhohe wn eine gewisse Anzahl von Einheiten far die
Pfeilhghe beim  ersten Teilpunkte innerbalb des Hauptbogens
und um eine Einheit weniger fir die Pfeilhiohe jedes folgenden
Teilpunktes der Reihe nach vermindert. In einem spiter ge-
gehenen Beispiele ist die Hochstzahl der Kinheiten 7 und jede
hat einen Wert von ?[,,”. Das ergibt die Pfeilhdhen: 8, 6,
Der schlimmste Fehler, aber
kein ungewohnlicher. ist der, die Pfeilhshen im Ubergangs-
bogen gleichformig abnehmen zu lassen. Diese Jbung ver-
wrsacht die schlechten Wirkungen. dic an den Enden selbst
Bogen die vollkommen aus-
geglichen sind und ausgezeichnet liegen. Die Pfeilhihen
obigem Ifalle wiirden, so bestimmt, lauten: 77/, 63/, 5%/,
41, 33, 21, 1, 0. Der Vergleich mit dem richtigen
Bogen zeigt die Verkehrtheit dieser Ubung».

In Achtelzoll ausgedriickt waren die Glieder der angeblich
falschen Reihe: 63 — 54 — 45 -— 36 — 27 — 18 — 9 -— 0 mit
dem unverinderlichen Unterschiede 9, die richtige Reihe aber
hiefse: 64 —- 48 — 34 — 23 — 13 — 7 — 2 mit den Unter-
schieden: 16 — 14 -— 11 — 10 — 6 — 5: letstere Reihe ist
durch Abrundung der Glieder auf Achtelzoll verunstaltet. Weun
man dem Wortlaute der Regel gemals die Reihe bildet, erhalt
man: 8 — 61/yp — 41 fgp — 235y — 1¥05p — Mg, — Blge—
-—14/,, oder abgerundet allenfalls: 8 — 6-— 43y —27[g —
— 17— 1 — 3], — ¢, unter allen Umstinden durch fort-
gesetztes Abziehen von 7 Grilsen eine Reihe aus 8 Gliedern,
anfihrt, s ist un-
verstindlich, was er sagen will. Seine Meinung erhellt aus
giner Stelle der Krlauterung zam Beispiele Nr. 7. Dort heilst
es: «lm Beispiele Nr. 7 ist gezeigt worden, dals der Bogen,
dessen Glieder durch fortlaufende Zunalime so anwachsen, dals
die Zunahmen selbst eine arithmetische Reihe bilden, annahernd
von der Form der kubischen Parabel ist, die als vollkommener
Ubergangsbogen gilt. Die einfachste Form. in der diese Pfeil-
hohenreihe geschrieben werden kann, ist in  Achtelzollen:
‘/s — 3/3 "‘ 3/-1 —1 1/4 —1 T/S —2 5/.-1 —3 1/‘.' - 41/2 - 55/5—
— 6°fg — 8Yy ... .». Nimmt Achtelzoll als

solcher bemerkbar siud, Sonst

in

—

withrend der Verfasser nur 7 hiernach

man den

Einheit, so heilst diese Reihe: 1 — 3 -— (¢ — 10 -— 15 — 21
— 28— 36— 45— DH — 66 .. ... mit der Reihe der Unter-

schiede 2 —3 —4 —5-—-6—7 —~8—9—10-—11
Durch diese Apordnung erhilt man keine Parabel dritten,
sondern einen Bogen vierten Grades. 7 sind

Im Beispiele Nr, 7
ans «en Pfeilhohen des Uhergangsbogens die mittleren Abstiinde
23*
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der Berihrenden berechnet, und der leser wird darauf auf-

i aulserdem noch falsch berechnet.

merksam gemacht, dals diese <annihernd im Verhiltnisse der

-

dritten Potenzen der natirlichen Zahlen von 1 bis 7 stehens.
Man braucht nur die Reihen der Unterschiede zu bilden, um
zu erkennen, dals dies durchaus nicht der Fall ist.

Stammreihe: 47 — 330 — 1230 — 3260 — 6800 — 12410 -—

— 20890:

1. Unterschied: 283 — 900 -— 2030 — 3540 — 5610 ——
— 8480,

2. » 617 — 1130 — 1510 — 2070 -— 2870,

3. » 513 — 380 — 560 -~ 800.

Die dritten Unterschiede miilsten gleich sein, statt dessen
schwanken die Werte so. dals in der vierten Leihe sogar ein
negatives Vorzeichen vorkommen wirde. Die Hauptreihe ist
also auch nicht einmal vom vierten Grade: die Pfeilhghen sind
nicht nur nach einem falschen Grundsatze gebildet, sondern

! werte I,
" stand y, = n3 I, fir den zweitfolgenden Punkt n - 2 den Ab-

Die Abstiinde der Berithren-
den ciner Parabel dritter Ordnung ergeben sich durch Ver-
vielfaltigen der dritten Potenzen der Lidngen mil einem Fest.
Fir einen belichigen Punkt n erhdlt man den Ab-

stand yg y o=+ 2PPP=34 6n* 4 12n 4 3) . Das
Mittel 0,5 (yu + ¥n 4 2) = (0* 4 30 4 60 4 4) P wire der
Abstand der Berilhrenden der Selmnenmitte von n nach n 4 2,
also beim Teilpunkte n - 1. An dieser Stelle ist aber der
Abstand des Bogenpunktes yp 4 1= 4 1)* P = (n® 4 3n* -
+ 3n -} 1) P, folglich die Pfeilhdhe h, 4 1 =(3n -4 3)P =
=3 (n-+4 1)P. Entsprechend wiirde man fir h, erhalten
3n P und fur h, 42 den Wert 3 (n 4 2) . Die Abweichung
benachbarter Pfeilhohen ist also unveriinderlich, und dje Pfeil-
hohen selbst bilden keine Reihe zweiten, sondern eine solche

N
‘;

ersten Grades.

Uber die Beanspruchung der Zapfen und Stangenschﬁfte des Triebwerkes der Lokomotiven.

Dr.-Jng. Heumann, Regierungsbaumeister in Berlin.

(Fortsetzung von Seite 131))
. Die Wirkung der stofsweise bei Druckwechsel auftretenden |

Krifte.

Stolse entstehen im Lokomotivgestange bei Druckwechsel
au allen Zapfengelenken. Hicer wird der wichtigste IFall des
Stofses am Kreuzkopf- und Kurbelzapfen-Gelenke untersucht,
Ist Lein toter Gang im Gelenke vorhanden, so treten Stilse
nur bei plotzlichem Druckwechsel auf, das heilst, wenn im
Schaubilde des Arbeitsdruckes die Linic des Arbeitsdruckes die
des- Kolbenweges unter rechtem Winkel schneidet. Dieser Ifall
kommt tatsichlich nicht vor. 1Bei Vorhandenscin von totem
Gange sind auch bei allmaligem Druckwechsel Stéfse nicht za
vermeiden. Sie werden um so schwicher, je allmiliger der
Druckwechsel crfolgt. Vorausstromung VA, Pressung Co und
Voreinstromung VE des Zylinderdampfes wirken dahin, dafs
der Druckwechsel allmilig, und aulserdem vor dem Totpunkte

Abb. 8.

Abb. 9.

vor sich geht (Textabb. 8). In Textabb. 8 sind die mit a)
bis d) bezeichneten Punkte solche des Druckwechsels:

a) mit VE, ohne VA, ohne Co, :

b) mit VE, mit VA, ohne Co,

¢) mit VIS, ohne VA, mit Co,

d) mit VE, mit VA, mit  Co.

Die Massenwirkungen des Gestiinges verschiehen den Druck-
wechsel nach dem Totpunkte zu, konnen iln sogar bei sehr
grolsen Geschwindigkeiten iber den Totpunkt hinaus verlegen
(verspiteter Druckwechsel); aulserdem vergrolsern sie
Allgemeinen den Schuittwinkel von Arbeitsdruck- und Kolben-

im

weg-Tinie. Dieser kann so jedoch nie == 90" werden, wie sich
aus Textabb. 9 ergibt. In dieser gehdren die mit den gleichen
Buchstaben a, b, ¢ bezcichneten Arbeits- und Massenwiderstands-
Linien zusammen. Das Linienpaar ¢, ¢ entspricht der ange-
nommenen grolsten Geschwindiglkeit; hier liegt
der Schnittpunkt c¢ dicht vor Hubende, der
Schnittwinkel ist nahezu 90". VE, VA und Co.
wirken daher giinstig, die Massenwirkungen da-
gegen ungiinstig auf den Druckwechsel ein.
Der Stofsvorgang bei Vorhandensein toten
Ganges wird zunachst rechnend untersucht.

I, A) Stofs am Kreuzkopfzapfen,

Bei Kolbenhingang in Vorwartsfahrt hért
in dem Augenblicke, wo die Ordinate p— p,
im Schaubilde des Dampfiiberdruckes und des
Tragheitswiderstandes durch O geht (Taf. 16), das
Anliegen des Kreuzkopfzapfens an der| innern
Lagerschale der Triebstange auf, der Kreuzkopf-
zapfen bleibt hinter der Lagerschale zuriick, so
dals eine Verschiebung des Kolbengestinges gegen
dic Triebstange beginnt. Diese gegenseitige Ver-
schiebung dauert so lange, bis der Zapfen und
die aulsere Lagerschale der Triebstange nach
Zuriicklegung des gegenseitigen Weges 4, des




Spielraumes zwischen Lagerschale und Zapfen, unter Stols mit
einander in Berithrung treten (Textabb, 10). Zur Klarlegung der '
Verhiltnisse wird das Schaubild p — p, iber dem Kurbelwege

Abh. 10.

Tl Ve R

Abb.

11,

4

2r., 7 als Grundlinie gezeichnet, in-
demn man zu dem Kurbelwege v, ¢
als Linge die zugehorigen Werte p
und p, aly Hohen auftrigt. Damit
hat man die Drucke p und p, auf
die Zeit t bezogen, da dic Kurbel-
geschwindigkeit v=r. @ :t als un-
veriinderlich anzusehen ist. Im Punkte ¢ (Textabb. 11) wird
P — p, =0, hicr beginnt dic gegenseitige Verschicbung, und
zwar ist fiar deren Dauer dic Beschleunigung des Kolbenge-
F.g
26
---weil ponegativ ist, dic Beschleunigung der Iriecbstange =
= p, . Festwert.

Mit hinreichender Genauigkeit kann man annehmnen, dals
p und p, im Schaubilde des Kurbelweges fiir dic kleine Dauer
der Verschiebung geradlinig verlaufen; dann ergibt sich:

stinges vom Gewichte YG bg =—) p . Festwert,

:Il|::

dbg dp F.g.v

A U TS Festwert < Festwert = — a: der
T decp) G estwert < Festwert a; dei

Wert kann aus dem Schaubilde entommen werden.
v2 r
by = = (cos ¢ g cos2 ),
d b 2 .
—d—lvt = —V. (%) (sin @ & 2 % . sin 2 @) = Festwerl == —b,

Alle wagerecht gerichteten Grofsen werden in Richtung
des Kolbenhinganges -} gerechnet.
0 = ¢ — cg = Geschwindigkeit der 'I'riebstangc
schwindigkeit des Kolbengestinges.
Bis zum Stolse wird die Verschiebung 4 = s, — sg = Weg
der Triebstange — Weg des Kolbengestinges zuriickgelegt.

Ge-

~weil @~ st

GLo29) PP=
G 29) \/ I

Dic Ermittelung der Geschwindigkeiten und Wege erfolgt
durch mehrtache Integration von a und b:
Die Festwerte k sind gleich,
—(a.t+k) ‘ &

w
by = — Lt . .
K Joa ' weil fir t =0 zu Beginn

¢ ler Verschiebung by = by
b,,_ﬁjl).«'ltz—(bt+k) der verscluebung B = M
Y = k ist.
t t2 .
Cg = J b .dt=—a. 5 — K.t -~ 1] Die Festwerte 1 sind
M ;_, aus demselben Grunde
c‘,zj.b,,.dtz_b. D —Kt—1 gleich.
N 2
t t3 t2
sK=J’.cK.(lt.=-a.f —k.o-—1l.t—m
: o
t t t
S‘=J e dt=—h ., — k. N — 1. t—m.
o 6 2
t2
GL 23)...... O=¢ — cg= 5 (a —b),
tii
d=8 — sy = & (a — 1), daraus
)
3
] A
Gl 26) . ... t = 1,82 —
) ’ \/ a—b
in 25) ecingesetat:
g - - =
GL27) . .... 0=1,65 \/ 4 (a—D).

Aus Gl 26):
N

Gl 28) s=v.t=v.1,82 \/ . i b= Kurbelweg withrend

der gegenseitigen Verschiebung.

Fir dic Untersuchung der Stolswirkung kann man sich
vorstellen, dafs das Kolbengestinge raht, und die 'Triebstange
mit der Geschwindigkeit 0 = ¢, — ¢ auf den Kreuzkopfzapfen
stofst (Textabb. 12). Der Stols ist gerade und aun@hernd mittig,

Abh, 12,

Fr moge nun zunichst als vollig elastisch
angesehen  werden, dann ist der Betrag an Arbeitsvermogen,
der withrend des ersten Stofsabschnittes in Formiinderungsarbeit
umgesetzt wird :

o Gt..y(:‘t e

Wichsl die Stofskraft his P, so ist die Formanderungs-

arbeit = wenu I, die Linge, { den Querschnitt des Stols-

a2f K

gestinges bezeichnet,
2. V.[.E

Demnach ist

G XG0 E
== ( S -

Dic Stolskrafl steht also in geradem Verhiltnisse zu der
Geschwindigkeit, mit der Kolbengestinge und 'lriebstange auf
einander treffen.

Wenn die Bewegung der beiden Stolskorper reibungslos
und der Stols vollkommen elastisch ist, entfernen sich die
Stolskorper mit derselben Geschwindigkeit wieder von cinander,




Dem ersten wiirden
noch weitere Stéfse in beiden Riclitungen folgen und endgil-
tiger Druckwechsel mit ruhigem Anliegen des Zapfens an der
Lagerschale wiirde idiberhaupt nicht erreicht werden. Dieser
Fall ist weiter unten im Zusammenhange mit dem Stofsc am
Kurhelzapfen, der hier Kinfluls hat, untersucht. Tatsichlich
ist aber weder die Bewegunyg der Stolskorper reibungslos, noch
der Stofs vollkommen elastisch. ersten Stolse etwa
noch folgenden werden daher vernachlissigt. Die Abweich-
ungen von der vollkommenen FElastizitit und der freien Be-
weglichkeit sind dagegen fir den ersten Stofsabschnitt von
geringerer Bedeutung. Gl. 29) dirfte einen Wert fir P er-
geben, der etwas grifser ist, als der wirklich auftretende.

IL B) Stofs am Kurbelzapfen,

Wire am Kreuzkopfzapfen kein toter Gang vorhanden,
so wire der Stolsvorgang dem am Kreuzkopfzapfen ahnlich;
die rechnende Untersuchung wire der oben durchgefithrten
genau gleich, nur die Zahlenwerte wiirden sich #andern, weil
hier die Masse des cinen Stolskirpers um die der Triebstange
grofser ist.

Bei totem Gange am Kreuzkopfzapfen tritt der Stols am
Kurbelzapfen als Folge desjenigen am Kreuzkopfzapfen auf.
Dieser ist weder vollig elastisch noch vollig unelastisch, Die
Geschwindigkeit der Triebstange nach dem ersten Stolse am
Kreuzkopfzapfen sei w,. Bei vollig clastischem Stolse hat wy
den Wert :

mit der sie auf einander gestofsen sind.

Die dem

Y G/(Q,',,CK ct} 4+ Gyl Fall 1:
2646, R

bei villig unelastischem Stofse :
why = ‘S,‘G“('f‘ + Gy . e

2G4 G,

Diese beiden Falle kénnen als Grenzfalle fir den tat-
sichlichen Wert von wy betrachtet werden. Sobald dic Trieb-
stange nach vollendetem erstem Stolse am Kreuzkopfzapfen dic
Geschwindigkeit w; annimmt, hort das Anliegen der innern
Lagerschale der Triebstange am Kurbelzapfen auf, eine Ver-
schiebung zwischen Triebstange und Kurbel beginnt, die an-
dauert, bis nach Zuriicklegung von A4' die bisher spannungslose
iufsere Iagerschale der Triebstange und der Kurbelzapfen
unter Stols mit einander in Berihrung treten (Textabh. 13).

!I —
Wiy =

, Fall IL

Abh. 13,

Auch hier wird das auf den Kurbelweg 2 rr bezogene Schau-

bild des Dampfiiberdruckes und des Tragheitswiderstandes be- |

trachtet. Die Kurbelstellung im Augenblicke des Stofses am

3 A
Kreuzkopfzapfen crgibt sich aus Gl 28) s =v. 1,82 V W
a-—bh

Wird in Textabb. 11 ¢d==s von ¢ aus auf der Kurbelweg-
linie in Richtung des Kolbenhinganges abgetragen, so ist d
der dem Stofse entsprechiende Punkt des Kurbelweges. In diesem
Punkte, @ = ¢,, nimmt dic Triebstange nach vollendetem Stolsc

150 : |

amm Kreuzkopfzapfen die Geschwindigkeit wy <Zw" und > w'y,
in Richtung des Kolbenhinganges - gerechnet, an. Zunachst
wird der Gremzfall I, w; = w'|, untersucht.

Der Kurbelzapfen wird in Richtung der Triebstangen-
bewegung mit bg, == v¥. cos @ : r, die Triebstange mit b'y =+0
beschleunigt; denn diese bewegt sich unmittelbar nach dem
ersten Stofse am Kreuzkopfzapfen frei mit der unverinderlichen
Geschwindigkeit w';, ohne durch die Bewegung des ithrigen
Giestinges beeinflufst zu werden.

Die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens in Richtung der
‘I'ricbstangenhewegung hetragt :

t !
i , H
\V‘Ku-——j b'kx . dt=v.sin @,
0

O =w'g, — Wi =v.singp— w'.

Mit diesen Werten lifst sich der Stolsvorgang '/,eic*merisch
weiter verfolgen; von der Ableitung einer rechnerischen Be-
ziehung zwischen ¢’ und I’ wird abgesehen, weil, wie sich
spiter ergeben wird, der vorliegende Fall keine geeignete
Girundlage fiir dic Ermittelung von Zahlenwerten des Stolsvor-
ganges bietet.

Die mit dem Kurbelzapfen zusammen den einen Stofs-
korper bildende Masse ist gegeniiber der Masse des andern
Stolskorpers, der Triehstange, so grofs. dafs sie als unendlich
angesehen werden kann. Ein Stofs wun Kurbelzapfen beeinflulst
daher die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens w'g, mwr unmerk-
lich, diese kaun als durch den Stofs unveridndert angesehen
werden, und ist das arithmetische Mittel zwischen den Ge-
schwindigkeiten der Tricbstange in den Augenblicken vor und
nach dem Stofse am Kurbelzapfen.

Nun wird der Grenzfall 1I, w; = w'’;, untersucht:

Beim unelastischen Stofse am Kreuzkopfzapfen bleibt die
Triebstange nach dem Stolse in dauernder Berihrung mit dem
Kolbengestinge ; sie bewegt sich nach dessen Bewegungsgesetz
(Textabb. 14). Das ganze Gestange vom Gewichte X G 4 Gy

Abb. 14.

hat die Anfangsgeschwindigkeit w'’y und wird mit b’y beschleu-

nigt. by folgt aus der Beziehung:
, . 264Gy
—p.P=hb". -
g
F.g
l’”t —

— P . .
P36+ 6
Der Kurbelzapfen wird in Richtung der Triebstangenbewegung
. . bll
Sind nun wieder -i—"

beschleunigt mit by, wie im Falle L i

bKu

d . . .
= — ¢ und P h fir diec Dauer der Relativbewegung
(

unverinderlich, dann ist:
fe F.g.v

.  (Textabb. 11),
fa ):G-|-Gt(“ Wb L,

¢ ==

to Ve
Wy = — { cdt =—ct’ 4 P 08 ®,,
*0
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tie
w”(;,=jb“t.dt=—c.«~;-|—v.cosq)1 L wy
L 2

0

b "3 ¢2 i
s“G=j Wedt=—c¢. & + r.cos'. 5 + wiy . t 4G,

‘ ctet vi
bgy=—|h.dt=—bt"4 b e @

A 0 b . 2
W“Ku-_—j b, . dt = —- 5T +v.cosp . @4 v.sing,

0

tid LIIS ¢‘2 i )

5"k =j W, dt==—h. i +r.cosg, 7—}—\ Ssing Lt 4G,

) -
0

L e
O =wg,—Wia=—h. Fec. 4 v.sing —w,
2 2
W . y
o=, (c —b) + v.sin g —w'
2
3
U o _— H i ) ot
at=s""g, —8'e= _ (e—D)4v.sing, .t —w.t",
tﬁ13

A= - (¢ — b) 4" (v.sin g, — w'y).

Daraus kann t'' berechnet Das erste Glied von A'
macht etwa 109/, des zweiten aus. So erhilt man annihernd:

werden.

] 4
GL30)..... t'=— o0 daraus
10 v.sin @, —w'
4%, (c—b .
Gl 31) L0 =0405 — ( ) 5 -I..- v.sin @, — w'hy.
)

(v.sin g, —w"
Fiir das wahrend des ersten Stofsabschnittes

anderungsarbeit umgesetzte Arbeitsvermogen gilt

der eine Stolskirper als unendlich grofs angesehen werden kann:

XG4 G,
.

in Form-

hier, weil

b s
"9

Die grofste Stolskraft ist

Vll

, 2.Vt R, [YG4+6G K
GlLsg) pry /2 VIR 2GR G E
[ 8 Ij
Gl. 36) gibt, weil sie den nicht eintretenden ganz elasti-

schen Stols an Kurbelzapfen voraussetzt, etwas zu grolse Werte,

Nun ist zu untersuchen, wie der Druckwechsel bei ganz
elastischem Stofse an Kreuz- und Kurbel-Zapfen unter Beriick-
sichtigung der gegenseitigen Beeintlussung der Stifse an beiden
Gelenken verliwft. Dies soll zeichuerisch it den Werten des

Zahlenbeispiels geschehen. In Textabbh. 15a sind die Ge-
schwindigkeiten des Kurbelzapfens in  Richtung der ‘I'rieb-

stangenbewegung  wy,, der Triebstange w; und ddes Kolben-
gestanges w, vom Augenblicke des Beginnes des Druckwechsels
am Kreuzkopfe an als Abhiingige - des Kurbelweges r. ¢, also
auch dder Zeit 1, dargestellt, Sie sind vom Kurbelwege nach
unten abgetragen. Die Geschwindigkeit des Kolbengestiinges w,
ist durch Flichenermittelung aus der Linie des Dampfiber-
druckes entnommen. Punkt ¢ bezeichnet wieder den Beginn
des Druckwechsels am Kreuzkopfe. Tm Augenblick dd (ritt
der erste, auf 8. 149 rechnerisch untersuchte Stols am Kveuz-

kopfe mit der gegenscitigen Geschwindigkeit, 6, = 0,0819 m/Sek

auf, Damit ist an dieser Stelle ein vdilliger Druckwechsel er-
reicht. Der Inbalt des Dreieckes cdd ist gleich dem gegen-

seitigen Wege 4 = 0,0001 m, dem Spielraume am Kreuzkopf-
Zapfen.
Ihr Unterschied ist vor und nach dem Stolse gleich grols,
beide Stofskorper losen daher nach dem Stofse ihre Verbindung

Durch den Stols wird w, vergrifsert. w, verringert,

Abb. 15h. Abb. 15a

=y

Endwerte der
StoBgeschwindighert
\

Jo Kreuzkopf-
e Kurbel-Zapfen |

7¢m =176 Sek

02 m/Sek

7em

o]
wieder. Nun wird das zuniichst grifsere w, durch den Dampf-
gegendruck stark verzogert, wilrend das zunichst kleinere w,
unverandert bleibt, Das zunichst. voreilende Kolbengestinge
wird daher in Punkt ¢ von der 'I'viebstange eingeholt und
Iim Augen-
blick f{ tritt ein zweiter dem ersten gleichgerichteter Stols
am Kreuzkoptzapfen auf. [f ist in Textabh. 15a dadurch be-
stimmt, dals Dreieck e ff = dide Durch
zweiten Stofs wird wieder das Kolbengestinge vorgeschleudert,
I weitern Verlaufe bleibt
die verringerte (ieschwindigkeit der ‘T'riebstange unveranderlich,

bleibt. von da an hinter der ‘I'viebstange zurick.

sein muls, diesen

die Triebstange zuriickgestolsen.

die des Kolbengestinges wind wieder stark verzigert, so dals
wieder ein Losen der Stofsteile wm einen kleinen Betrag A,
Inhalte des Dreieckes f€g stattfindet und
dann ein dritter dem ersten gleichgerichteter Stofs am Kreuz-
kopfzapten bei hh aunftritt.  Die Stofskraft nimmt vom ersten
bis zum dritten Stofse ein wenig zu, weil die Neigung der
w,-Linie gegen dic Wagereehte mit  wichst.  Wire die Be-
~wegung der ‘P'riebstange nicht auch noeh dureh den Kurbel-

entsprechend dem

zapfen beeinflulst, so wiirde sich das beschriebene Spiel endlos
wiederholen.

Der Eintluls Kurbelzapfens ist nun
Der Spielraum A' sei = / = 0,0001 m angenommen. In
Textabb. 15b sind w, und wy, noch eimmal heransgezeich-
stellt  w,, die stetig schwach
Die gegenseitige Bewegung im Sinne eines

des su  verfolgen.

net; die  Zickzacklinie

ge-

krimmte wy, dar.
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Druckwechsels am Kurbelzapfen beginnt bei dd, heim ersten
Stofse am Kreuzkopfe. Jedem der drei ersten Knicke in der
w-Linie entspricht ein Stofs am Kreuzkopfe. Die senkrecht
itherstrichelten Flichen bedeuten die Teilstrecken von A’ um
welche die Triebstange hinter dem Kurbelzapfen zuriiekbleibt, die
wagerecht iiherstrichelten die; nm welehie die Triebstange dem
Kurbelzapfen voreilt.  Nach  jedem dder drei ersten Stifse
Kreuzkopfe bleibt die jedesmal zuriickgestofsene Triebstange
sunitchst hinter dem sich stetig hewegenden Kurbelzapfen  zu-
riek. dann vorzueilen,
Vom ersten bis zumm dritten Stofse witchst dies Voreilen gegen-

uin his zum niichsten Stolse  diesem
iiber dem  Zuriiekbleiben  (Textabh. 15 b), so dafs bald der
Kurbelzapfen mehr und mehre hinter der Triebstange zwriiek
hleibt, hevor £ von dem voreilenden Zapfen zuriiekgelegt ist,
bevor also ein vollstiindiger Drackweehsel erreicht ist Bei aa
stislst die Triebstange wicder auf den Kuarbelzapfen im Sinne
des Kolbenhinganges, und zwar mit der gegenscitigen Ge-
schwindigleit O, die etwas kleiner als O, ist: aa ist in Text-
ahb. 15 b, dadurch festgelegt, dafs der Inhalt der senkrecht
itherstrichelten der wagerecht iiberstrichelten

zwischen dd und «aa gleich ist.  Durch diesen Stofs aun Kurbel-

v

Dreiecke dem
spfen wird w, um 2 O, verringert. die
zunitchst hinter dem Kurbelzapfen zarviek, holt ilhm aber schon
Es erfolgt anch hier nar
kein volliger Druckwechsel und bei

bei f ein, um ihm dann vorzueilen.
cin Liiften der Stolsteile,

yy erleidet der Kurbelzapfen einen zweiten, dem ersten gleich-

gerichteten Stols.
den vierten Stofs am Kreuzkopfzapfen wegen Verringerung von
Erst bei kk erfolgt dieser, dem ersten gleich-
Ihm folgen am Kreuzkopfe eine Reilie weiterer, dem

wy hinaus.
gerichtet,
ersten gleichgerichteter Stofse von allmilig wachsender Stiirke,
Diese Reihe vom vierten bis zum achten wird nicht durch vor-
wirts gerichtete Stélse am Kurbelzapfen unterbrochen. vielmehr
wird die Triebstange durch den vierten bis achten Kreuzkopf-
stofs so kraftig zuriickgeworfen. dals sie jetzt endgiiltig hinter
dem Kurbelzapfen zurtckbleibt.
in Absiitzen der gegenseitige Relativweg A’ durchmessen: bei
ge ist er ganz zuriickgelegt und hier ist somit am Kurbel-
zapfen cin erster voélliger Druckwechsel erreicht mit einem den
beiden ersten entgegengesetzt gerichteten Stofse, dessen Kraft
der gegenseitigen Geschwindigkeit 0', entspricht, der also weit-
aus heftiger ist, als die bisherigen. Auch dieser Druckwechsel
ist nicht endgiltig. Die Folge des Stofses ist ein Vorschnellen
der Triebstange, also Lisen der Stolsteile, kurz darauf bei pp
ein den bisherigen gleich gevichteter Stofs am Kreuzkopfe mit
der gegenseitigen Geschwindigkeit o, darauf ein Stofs am
Kurbelzapten bei 2 im Sinne cines Druckwechsels, also dem
dritten bei e gleich gerichtet; dann folgt ein Stols am Kreuz-
kopfe bei qq und so fort. Die Gestingeteile kommen iber-
haupt nicht zn ruhigem Anliegen; ein endgiiltiger Druckwechsel
wird nicht erreicht; dic Reihe der Stofse ist endlos. (reringe
Abweichungen von «en der Untersuchung zu Grunde gelegten
Werten des Zahlenbeispieles ergeben einen andern Verlauf der
Stotse.  Immer tritt aber eine Reihe von in ihrer Stirke sehr
verschiedenen, unregelmifsigen Stofsen auf; durch die gegen-
seitige Beeinflussung von Kreuzkopf- und Kurbel-Zapten konnen

I'riebstange bleibt ;

So wird an diesem allmilig .

Die beiden Stofse am Kurbelzapfen schieben

dic spiteren Stifse cine leftigkeit annehmen, die die ersten
weit @ibertrifit, und die sich der Rechnung und Schitzung ent-
zicht.  Vollkommene Flastizitiit der Stilse hei freier DReweg-
lichkeit der Stofsteile witrde daher sehr nachteilig sein.
Tatsiichlich rufen nun die inmer vorhandene Reibung und
die nachgiebige Olschicht recht erhebliche Abweichungen von
vollkommener Elastizitit. und  freier Beweglichkeit hervor, so
der tatsiichliche Verlanf

dals man wohl annehmen darf, dals

dem Falle volligen Mangels an lilastizitit nither liegt.  Dieser
15 ¢ dargestellt ; die

Flichen sind = A4
Die cinmaligen Stilse am Kreuzkopf- und Kurbel-
Die Stolskrifte
geradem Verhiiltnisse zu o, und O, . Oy witchst mit der Neigung

oben  besprochene Fall ist in Textabh.

senkrecht wund  wagereeht  iiberstrichelten

und == /1",
in

Zapfen treten bei dd und ee auf, stehen

vou wg, zit w.. mithin mit dem Schnittwinkel der Schaulinien

des  Dumpfitberdruckes  und der Kolbenbeschleunigung, o,
witchst mit a = w'y, — wy* (Textabb. 15¢) und der Neigung

von wy, zu W' also mit dem Verbiltnisse X G (X2 G H4-G)
und dem Schnittwinkel der Schaulinien des Dampfitberdruckes
L Ubrigen wichst die Stofs-
kraft mit dem Spicl-
raume A, A'. Tm All-
gemeinen fallen

und der Kolbenbeschleunigung.

Abb. 16.

bei
gleichen Spielritumen

/ die Stifse am Kurbel-

t;’, zapfen wegen des gris-

! seren Gewichtes der

Stolskorper  heftiger

1 P=9000kg ) auns. als am  Kreuz-
1 £-g008 Sek / ¢ kopfzapfen, |

In Textabb. 16
sind die Beziehungen
zwischen  Spielraum,
Stolskraft, Dauer des
Druckwechsels

18=07 m Sak

und
gegenseitiger Ge-

schwindigkeit — beim
Stolse am Kreuzkopf-,
, ) wie am Kurbel-Zapfen-
go001_ " Q0005 " 0007 gelenke mit den Wer-
4 4%m ten des !Zahlenhoi-

Abb. 17. spieles dargestellt. Die ein-
Ruckgarg fach ausgezogenen
gelten fiir den Kreuzkopf —
die doppelten fiir den Kurbel-
Zapfen,

Die angestellten Uher-

F‘} Jt; P{u g

Hingang

@
\

. Linien
Druckwechsel

vor Hubende
. |
Aus dem Gesagten und

Druckwechse!
nach Hubende
Textabh, 17 sind folgende
a

legungen gelten, auch fir
Drackwechsel ll:fl(!]l dem
toten Punkte.

- Schliisse zu ziehen,

1. Bel Druckwechsel vor
und nach Hubende sind
die Stofse beim Kol-
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benhingange heftiger, als beim Kolbenriickgange; der -

Unterschied wichst im Allgemeinen mit r:l.

Beim Druckwechsel nach Hubende werden die Stilse
heftiger als vor Hubende. Druckwechsel nach Hubende
kann bei sehr grofsen Massenwirkungen eintreten.
Die Stilse werden um so heftiger, je niher der Druck-
wechsel dem 'Totpunkte liegt. Nur bei verspiitetem
Druckwechsel im Kolbenriickgange nimmt die Heftig-
keit des Stofses von Hubbeginn an zuniichst zu, bis
sum Schnittpunlkte der Iinien der Kolbenbeschleunigung
und des Dampfaberdruckes, dann erst ab: dieser Fall
des Druckwechsels ist aber sehr selten.

I, C) ZLahlenbeispiel.
In Textabb. 11 ist p. F, p, . F, py . F fiir den zweiten Abschuitt

4 . 7 . o “ .
des Kolbenhinganges von ¢ =3 bis s iiber dem zugehirigen
Kurbelwege r. ¢ als Grundlinie gezeichnet.

C. 1) Stofs am Kreuzkopfzapfen.
Die T .p- und ¥ . p,-Linien schneiden einander im
Punkte ¢, entsprechend sin ¢ = 0,292 , ¢ = 163°.
Zunichst sind b und a zu bestimmen,

v\2 .
b = <1> LV (sin o+2. —l] . sin 2 (p); v == 8,54 m/Sek,
r = 0,28 m, b = 1280 m/Sek®.
a ist aus Textabb. 11 zu ermitteln. Man legt in e eine
3,29
4

g.v
26T
= 13450 m/Sek3; 40000 ist der Festwert.
a—b=12170 m/Sek®. Daraus folgt nach
4
\/ a—b

3 3
Gl 27) . 0= 1,65 V/,_’12 (a — b) = 38 \/ A%, nach

Berithrende an die p. F-Linie, dann ist a = . 40000

g
Gl. 26) . t =182 = 0,0792 \/A, nach

3 —

—v.t=8054.0,0792 \/ A.

a—b
Die Ausdriicke zeigen, wie t, 0 und s von 4 abhdngen.
Die Ausrechnung ergibt die folgenden Werte fiir den ersten
Stols:

3
(1. 28) s=v.1,82 \/

Am = 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 0,001,
tS%k = 0,00368 0,00463 0,00531 0,0064 0,0079,
dnmiSek — 0,0819 0,130 0,171 0,240 0,330,
gm = 0.0314 0,04556 0,0455 0.0546 0,0675.
Nach

Gl 29) l’=év’(’“‘z(’ f.E

G+2GL.g
ist die Stolskraft fur f = 40 gcmn, K =2200000 kg/gem, I, =
= 435 cem, ’=127,5,0 W[/Sek. Die Ausrechnung ergibt:
Am™ = 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 0,001,
Pk = 1045 1657 2180 3060 4850,
Textabb. 16 stellt in den einfach gezogenen Linien die Be-
ziehungen zwischen A4, 9,t, P dar,

Organ fiir die Fortsehriltte des Bisenbahnwesens., Neue Folge, L1l Band,

(Schluf

9. Heft.

folgt.)

C. 2) Stols am Kurbelzapfen,

Am Kreuzkopfe ist toter Gang vorhanden. Zunachst ist
Punkt d des Kurbelweges zu bestimmen, an dem die gegen-
seitige Verschiebung der Stolskérper am Kurbelzapfen beginnt.
Far 4=10,0001 ergibt sich (Textabbh. 11) s=c¢d =0,0314 m,
mithin ¢, = ¢ 4 6°20' = 169920, sin ¢, = 0,185.

Fir den Grenzfall 11 ist
26 2‘&‘ .T:::i : (it—, darin ist
v . sin g,

w'y =

_—~

(‘,t =

1,579 m/Sek
cg=2¢ — 0 1,479 mfSek :
mit diesen Werten wird w''y = 1,530 m/Sek.

Nun ist ¢ zu ermitteln. Das geschieht wie bei a durch
Ziehen von Beriithrenden (Textabb. 11). Die Abbildung zeigt,
dals hier die Annahme: dp :dt = Festwert fir die Dauer der
Verschiebung unzulissig Ein mittlerer Wert der De-
rithrenden ist durch Schiitzung von s’ unter Vergleich mit s zu

ist.

gewinnen, So ergibt sich:
5 g.v .
} — T N = : 'k‘}.
( 40000 150G 14000 m/[Sek?,
b = 800 m/Sek?* fur sin ¢, = 0,185,
¢ — b = 13200 m/Sek®. Dann ist nach
) . 9 A
il 30) tf=~_—~ — - o= ~4"'.18, nach
10 v.sin g, — w'y
4% . (c—D)
. 3 M= 5 - - - cLosinog, — W
Gl 31) o 0,405 (v . sin g, — wy)? + v.sing, — w'
8 =1(4' . 2080000 4 0,05) m/Sek, nach
,‘ Ky V‘M——(}-.‘ ll.
Gl. 32) P = o" V 26+ '.f ‘E=261 . 0" (0" in em/[Sek).
g LY

Die Ausrechnung ergibt folgende Werte:

A'm = 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 0,001,
' Sek  — 0,0018 0,0036 0,0054 0,0090 0,018,
Ovmisek — 0,0708 0,1332  0,2370 0,5700 2,0500,
Peks = 1850 3480 6450 14900 53 500.

Textabb. 16 stellt in den doppelt gezogenen Linien die

Beziehungen von 4, 0“, t"*, P zu einander dar.

Fir den Grenzfall I ist
ZG2.eg—ce)F Gy
- Za46
erheblich geringer, als w”;. Im Punkte d (Textabb. 11) beginnt
die gegenseitige Verschiebung mit der (Geschwindigkeit:

v.sin ¢, —— w'y = 1,579 — 1,479 = 0,10 m/Sek.

Der weitere Verlauf ist zeichnerisch im Zusammenhange
mit dem Stolsvorgange am Kreuzkopfzapfen verfolgt. Nach
Textabb. 15b erfolgt der Stols bei €&, im Sinne eines Druck-
wechsels gerichtet, mit der gegenseitigen Geschwindigkeit:
6’ = 0,17 m/Sek : dem entspricht die Stofskraft P’ = 4440 kg.

Der kriftigste Stofs am  Kreuzkopfzapfen tritt
Textabb. 15a, bei pp auf. Kr erfolgt mit der gegenseitigen
Geschwindigkeit: 0 = 0,27 m[Sek und P = 3440 kg Stofskraft.

W'y = 1,479 m/Sek,

nach

1915. 24
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Berechnung der Leistung und des Heizstoffes fiir Lokomotiven.
Dr. M. Jgel in Charlottenburg.
Hierzu Schaulinien Abb. 1 his 4 anf Tafel 21. Abh 1 bis & auf Tafel 22 und Abh. { bis 6 anf Tafel 23
(Fortsetzung von Seite 127)
Zu Zwecken der Vergleichung sollen diese Berechnungen ' sind. Betriigt die Rostanstrengung hei allen 500 kg/quSt, so
auch fiar sechs andere @bliche Iokomotivarten durchgefithrt konnen die ochstleistungen auf hekannte Art berechnet.

|
werden, deren Hauptmalse in Zusammenstellung XX enthalten | werden, weiter aus diesen nach Annabhme cines geeigneten

Zusammenstellung XX,

Hauptmatie von Schnellzuglokomotiven der preuBisch-hessischen Stuatseisenbahnen.

1 le2"s! 4 5 6 7 s 9 | w0 o 11 12 13 1 14
- = el — e - : : o
ey, ol . P ' Feuerberiihrte N . :
§ /,uiﬁsmgt‘g Zylinder Triebrad- Rost- | Heizfliche H ‘ D:tll“l'f' ‘ [Alk.omn | Lok.omo ;L‘\evl;::l;.
2 Hichst- N .. —.——_ durch- fliche . - iiber- tiv- : tiv- vou Loko-
Bauart Nr. ‘.:D igeschwin-| Durch- Hul @ messer ‘; twasser- | .| drock  [Reibungs- Dienst- oty und
' digkejt 1 nesser < v ver- o icht | eewicht | Tender
g digkeit L ‘ s | damptend hitzend | p gewicht | gewic| i ender
. : S 0 kmiSt | mm |, mm | mm qu_ | qm gn__j st | b _ t Lt
- ’ | | ] T |
2B.11.t.[F. 8- | 460 ‘ | l N - g ! .
18 100 - 600 1980 227 | 141, T 31.9 533 | etwa 90
von 1004 | || i 680 IF | e | )
T T T T — ‘7 T N - - . - . N "7' N T T T T T o
2B.ILT.8 g | 110 550 630 | 2100 229 1389 | 3736 ! 12 32,0 576 etwa 110
__ven 1905 | | 1 R . o .
. g 100 I . ‘ ‘ }
2BLIV.L. Sy g | a0 380 600 1980 271 1629 . — I 315 61,ﬂ etwa 110
von 1902 110 1 960 : ‘
. [ - = [ - ~ R | I L o | R L R — —
. p—" i . ' i
ZBLIV.L.FES 1y " g 1 g9 - 380 600 1980 40 2071 | — | 14 33,0 45 etwa 127
__von 1907 | o R0 i - ! il SR
2CAV.T.8 yiigl 110 | 430 630 | 1980 261 15425 | 530 | 12 50,5 T etwa 127
Covergto |0 TR o o - e
2C.IV.T. Sy | g, 120 400 660 | 1980 | 295 16578 | 525 | 15 51,0 79,6 etwa 130
von 1911 610 : | H '
| I | a

mittlern Kolbendruckes die Zugkritte, da die Tricbwerkmalse  Gang der Rechnung enthilt Zusammenstellung XXI. | Bestimmt
gegeben sind, endlich die wirtschaftlich besten Geschwindig- wman das Leistungsgefalle bei wechselnder Geschwindigkeit von
keiten, bei denen die Iochstleistungen auftreten sollen. Den  den Hochstleistungen bei V¢ ausgehend und die zugehirigen

Zusammenstellung XXI.

| 3 C T [T R ‘
‘ ‘ [ | Z; aus 'ertsch.aft}lch peste, _ Z,. |V,
! R ! B:R . B:N N.oR | Hachstleistungen |i X den Triebj Geschwindigkeit V' ‘Z ~ 270.N,,. Reib- | Reib-
Np ! | R B i l - Pui werksver- — il [ A ungs- “nlfsf
i 1 ‘ N, N, PO hnet' gewihlt | pugkraft Schvin-
: | 1 igr egr thiltnissen errechinet  gewahlt | zugkr digkeit
1l _u4m__ | kg/qmSt | kg/PS | PS/ym | PS | PS Cat I ke km/St . km/St || kg kg | km/St
‘ : 38 | [ oo | ‘ I N
1 227 | 500 ' 1.216 411 933 840 s o i 90 ) 2520 49400 36
N S | S Lwm08g 0 2800 Lo .
! ; . 3.5 175 | 5 3
II 229 500 1,03 485 1110 1000 bis 3},15 ; T 2700 5000 | 42
] o n=09) 38 | 3450 87 |
- 38 . 361
11 2,71 | 500 1216 411 1113. 1000 | bis bisO & 80 3380 4880 | 478
. - 7 =09]| 40 . 3800 ©v o )
! ‘ 38 | 387 15
v 40 | 500 | 1216 411 1644 1480 m’§ 3§a20 1o {110 3630 5110 | 66
R , S im=09) 40 . 4080 y 109 o}
| | 35 | o
v 2,61 500 | 1.03 485 1270 1110 o ! e 8 80 3750 ’ 7830| | 29.8
e I . =087 38 | 4470 L D | I A I R
‘ 1 o7 88 4090 e
Vi 2,95 500 | 0955 524 1550 ! 1350 bis ' bis 020 0o 3650 7890 | 348
: | | g=o0gn 35 - 4340 | 96 |

Kesselzugkrifte der Lokomotiven, so erhidlt man die Werte . enthdlt. Ihr entsprechen die Abb. 1 und 2, Taf. 21, In
7, und N, in Zusammenstellung XXII, die nur die bei un- - den Schaulinien fir Z, in Abb. 1, Taf. 21 befindet sich an
beschrinkter Entwickelung der Kesselleistung olne Riicksicht der Stelle, wo die Reibungskraft Z, und die malsgebende
auf die Reibung erreichbaren Dauerleistungen und Zugkriffte  Reibungsgeschwindigkeit V, erreicht sind, ein Knick, da die



Zusammenstellung XXI1 (Abb. 1 und 2, Taf.
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21),

Kesselzugkriifte und Leistungen vou sechs Schnelizuglokomotiven.

-kesselzug-
NE. Fa}ugesch\\mdlgkelt km/[St- kriifte
T30 . 40 ]- 50 60 | 70 | 86-7(‘90 T 1067 110 i 120 | Leistungen
I — ‘ 4520 ; 3820 3370 3040 2760 | 2520 l} 2240 o0 — Zjs
T Tees | w9 | w0 | 70 | s | sa0 w9 | 780 | ff — | Nps
— 5000 | 4428 | 3870 3510 ‘ 31s6 | 2943 2700 2430 [ 2183 Lye
I w 820 | 860 910 . 948 | 980 ] 1000 ' 990 | 950 N S
— . 4880 4720 4170 3760 3380 2940 2465 1 1930 1380 Z k8
Wm0 qes T e e g 1000 980 T o5 e | 618 | NP
- —_ == __5110 ; 4990 T_ 4580 _ 42:%0.,_ ‘77?728 3630 3310 L_Eiki
— — - 1185 1296 1357 1410 1452 1480 | 1468 N, PS
vl 7695 6130 | 5240 4640 | 4170 ' 3750 | 3280 2755 2190 . 1610 Z ke
[ &5 o0 | 97t 1030 1039 1110 102 1015 893 | 716 | NS
7890 7120 . 5990 5230 4780 ! 4320 3970 3650 3290 2880 R
VU e o 1109 163 | 1225 —{ Crem | 1322 1350 1338 | 1217 N PS
Geschwindigkeiten von 0 bis V, in dem Gebiete Dhis V,Ill“ Zusammenstellung XXI1V.
Begrenzung der grofsten moglichen Zugkraft dureh die nutzbare N, : Uy, = Leistung in DS, auf 1t Lokomotivgewicht ohne Tender.
Reibung liegen. Unter V, nehmen dic Leistungen in geradem ————
Verhaltnisse mit der Geschwindigkeit ab, da Fillung, Zugkraft Nr. — — Fd]"ges‘ﬂ“wm!',{'i‘l‘i'_t I\mISt o
und Dampfverbrauch von der Reibungsgrenze an unverdnderlich  —.. I }L_ 90 ,I__bo ‘ 70 . 80 . 90 1100 110
sind. Dic grofsten Reibungszugkrafte ZX8 am Tricbradum- 1 |[ 12,55 13,3 141 | 148 l 154 515,85 156 , 147
fange: s.iud.ft'u' den I.{eibungsbet;rag 1‘55 kg/t‘un('l die Ge- "”_ ;278— E 149 i ;8— 165-70—17,4 17’2’
schwindigkeiten V., bei denen sie auftreten, in Zuwsammen- I~ | ) R P
stellang XXI angegeben. Bei der Lokomotive I1*) ist die M 118 | 142 15,1 159 1163 | 160 | 149 @ 128
Ke.ssel.lcistung i!" Beharrungszustand mit 42,0, bei lll'mit .47.18‘ WVI\-"T 10; Bl 127 ""—15'2 ]7,4_‘“‘1;‘2‘ ‘18"; *1—5;19,8:)
bei, IV erst mit 66,0 km/St voll ausgenutzt, da IV bei fast — _ ' LT L i AN o
demsclben  Reibungsgewichte Dedeutend  grofsern Kessel hat: -~V !' 11,7 12,5 I 13,3 :r 13,9 i143 141 | 131 | 115
e e  VE (193 | 138 4o 184 o1 | 16| T | 108
Diec Geschwindigkeiten V., im Verhiltuisse zu V'. Dbei denen \qlches Gewicht ohue Tender aul 1 PS, entfillt: es betragt

die grolsten Reibungszugkrifte bei voll ausgenutztem Kessel
im Beharrungszustande auftreten gibt Zusammenstellung XXIII
fir dic sechs Lokomotiven an.

Zusammenstellung XX1IIL

u T
I

04 tou 05975 06 0,372530,3475

111 v v A\

VeV 3 Velhalmlszuhl |
|

%y H 40 : 42 59,7.31 80 37,25 ' 34,75

| |
Das Verhaltnis N,: G, die Leistung fir die Gewichts-
einheit. gibt Zusammenstellung XXITV, nach der Geschwin-

digkeit geordnet, an:
Tender, weil das Tendergewicht nach Art des Dienstes oft
wechselt. Die grolste Einheitsleistung wird von Nr. IV
mit 19.85 ¥S¢/ erzielt, Nr V nimmt trotz grofser Leistungs-
fihigkeit wegen der Grolse des Eigengewichtes
Stellung ecin.  Das umgekehrte Verhiltnis G : N, gibt an,

*) Beziiglich der Bedeutung der Nummern I bis V1 im Folgenden
siehe Zusammenstellung XX.

hierbei ist G, das Dienstgewicht ohne

die letzte

nach Zusammenstellung XXV und noch klarer erkennbar nach

Zusammenstellung XXV (Abb. 3, Taf. 21).

(1000 G, t : N PS) kefps ohne Tender.
N Fahrgeschwindigkeit km/St
INY, !
40 60 = 70 8 100 110 120
Ll rer g 615 60 | 643 683 |
Il 79 | 669 | 633 608 ‘ 516 | 582 | 606
0 849 | 661 | 631 | 614 | 671 | 780 i 1001
IV | 984 | 656 | 275 549 1 51,8 | 503 i 507
vV [ 82 3 718 | 698 | 764 & 868 = 1082
—_ S vea - e
Vi 754 684 . 650 | 623 ' 590 | 395 | 623
Abb. 3, Taf. 21 50 bis 100 kg:St far dic angefithrten Loko-

motiven*).  Fir Geschwindigkeiten < 70 km/St hat Nr. IV
die giinstigsten Werte trotz ihres hohen Kigengewichtes, Nr. V

*) Bei den Trichmaschinen fiir Flugzeuge von Kértin g 3 kg/PS,
Boote . . 10 .
24%

" " » -



Zusammenstellung XXVI.

Widerstinde W k8 von sechs Schnellzuglokomotiven mit Tender
auf den Steigungen n =0, n =25 und n = 109/g.

Zusammenstellung XXVII (Abb. 4, Taf. 21 und Abb. 1
und 2, Taf. 22).

22% auf den Steigungen n =90, n==>5 uud n==10"%.

—

l o Lokomotivbhauarten
: . | II=Ss und [IV=8gund| y_ «
(reschwindig- |i I[==8s | I =G ISI;I v =QS:10n VI=Sjo
keit e — - -
- GL 960 | G 10t | 6,127t | 6, 21800
km/St . kg kg kg kg
Steigung 09/go )
30 466 | 534 616 630
40 571 | 642 728 743
50 644 719 810 826
60 727 ‘ 805 901 918
70 820 903 1008 1021
80 924 1010 1115 1134
9 | 1038 | 1129 1238 1257
100 _nes 1T 137 1391
110 1298 " 1396 1514 | 1585
120 — 1545 " 668 1690
Steigung 5900
30 946 108¢ 1251 | 1280
40 1051 1192 1363 1393
50 1124 1269 1445 1476
60 1207 1355 1536 1568
70 1300 1453 1638 1671
80 1404 1560 1750 1784
90 1518 1679 1873 | 1907
100 1643 1807 2006 | 2041
110 1778 | 1946 | 2149 | 2185
120 — ] o095 2303 2340
Steigung 109/g9
- 30 1426 163¢ | 1886 1930
40 1531 1742 1998 2043
50 1604 1819 | 2080 2126
60 1687 1905 2171 2218
70 1780 | 2003 l 2273 2321
80 - 188¢ | 2110 | 2385 2434
90 1998 2229 ' 2508 2557
100 2123 | 2857 2641 2691
110 ‘ _ .......... ’ _ ‘l 2784 9835
120 T L S p—
ist am unginstigsten, obgleich sie die drei B-Lokomotiven
Nr. I, II und 1T an Leistungsfahigkeit tbertrifit, weil ihr

Eigengewicht stiirker gewachsen ist, als ihre l.eistung. Nr. II
ist gegen Nr. VI etwas im Vorteile, denn ihrer hedeutend
grofsern” Leistung steht der Anwachs des Dienstgewichtes um
nur 389/, gegeniiber.

Die Grolse der Zugkraft Z, am Tenderhaken, die fir
den Vergleich der Verwendbarkeit verschiedener Lokomotiv-
hauarten schr geeignet ist, betrigt Z,%8 = Z s — Wks: Z, ist
aus Zusammenstellung XXII, Wy *) fiar dic Steigungen 0, 5
und-109%/y, aus Zusammenstellung XXV1 zu entnelimen. Daraus

ergeben sich die Zugkrifte 4, am Tenderzughaken nach
Zusammenstellung  XXVII, Abb. 4, Taf. 21 und Abb. 1

und 2, Taf. 22, Die Schnittpunkte der Zugkraft-Schaulinien

mit der Nullinie zeigen die Geschwindigkeiten an, mit denen

*) Ndch der Formel der Schnellbahn - Studiengesellschaft er-
rechnet,

Lokomotivbauarten
M ! I | 1 m | ow | v | ow
km/St: kg kg o kg | kg | kg | kg
n=0°/00
30 || 4474 1466 4346 4494 i 7079 7260
40 | 3949 4358 1938 4382 5402 6377
50 || 8176 3709 4001 4300 4430 | 5164
60 || 2643 3056 3365 4209 3739 | 4312
70 Il 2020 | 2607 9857 3987 3167 | 3709
80 i 1836 | 2176 2370 3465 | 2635 |, 3186
90 ! 1482 1814 | 1811 2992 \ 2042 ' 2713
100 | 1077 1443 1208 2549 ' 1384 2959
o | erg (1084 | 884 2116 676 || 1755
120 — 7 hes — 1642 ' *:_T 1190
n=59%p :
30 || 3994 | 3916 3796 | 8859 6444 6610
10 | 3469 | 3808 3688 | 3747 4767 5727
50 | 2696 . 3159 3451 3665 3795 4514
60 | 2163 | 2506 2815 3574 3104 | 3662
70 1| 1740 2057 2307 3352 2532& } 3059
80 | 1356 1626 1820 2830 2000! | 2536
90 || 1002 | 1264 1261 2357 1407 2063
100 | 597 893 658 | 1914 749 1609
o 12 t ,,,,,,, I
120 | — 38 S T L TN
n == 100fg

30 || 3514 3366 3246 | 3204 5809 | 5960
40 ' 2989 3258 3138 | 8112 | 4132 1 5077
50 | 2216 2609 2901 8030 3160\ \ 3864
60 | 1683 1956 2265 2939 2469 3012
70 | 1260 1507 1757 2717 1897 | 2409
80 876 1078 1270 2195 1365 1886
90 522 () EO | B 1722 | 772 1413
100 | 117 343 108 1279 | 114 0 959
mo | — — \ 455

sich die Lokomotive noch selbst auf der betreffenden Neigung
bei regelmilsiger Beanspruchung im Beharrungszustande fort-
bewegen kann; je grofser dieser ist, um so besser ist die
Lokomotive fiir hohe Geschwindigkeiten geeignet, \{ach diesem
Gesichtspunkte ergibt sich die Reihenfolge IV, VI, I] IV, 1
in absteigendem Sinne. .-

Aus Z,, das gleich dem Wagenwiderstande ist, kénnen
nach Gy' = (48 — n%p GLY : (W - 10/ ) %) die 2u-
lissigen Wagengewichte G, fiir bestimmte Steigungen und Ge-
schwindigkeiten errcchnet werden: sie sind in Abb. 3 bis 5,
Taf. 22 und Abb, 1 und 2, Taf. 23 als Abhiingige von den
Geschwindigkeiten und Neigungen nach den Werten der Zu-
sammenstellungen XXX bis XXXIV dargestellt, die auch die zu-
gehorigen Verbrauchswerte ./g an Kohle enthalten, Aus Abb. 3
bis 5, Taf. 22 und Abh. 1 und 2, Taf. 23 sind die (Jre%h\\mdlg-
keiten fiir gewihlte Wagenziige auf einigen htelg,ungen Zu ent-
nehmen, fir Fahrt im Beharrungszustande aut den Steigungen 0,
5 und 109, sind sie in Zusammenstellung XXVIII eingetragen,
die iiber der angestrichelten Linie die die zulissigen Hochst-
geschwindigkeiten Geschwindigkeiten enthilt.

abersteigenden

kgft vergleiche S. 120.

") Beziiglich wy



Zusammeustellung XXVIT (Abb. 4, Taf. 21 und Abb. 1
und 2, Taf. 22),

Geschwindigkeiten aul den Steigungen n =0, n =5 und n == 10 Yy

L2 3 4. 5. 6. 7.
Wagen- | Lokomotivhauarten
ge- | — - - -
wiento 1 1L ow o wo | vY o v
et kSt | kmySt | kmySt ] kmjSt kmfSt | kst
n =0 %
160 - 1096 i| — 1125 —
H ST Hl
200 » B (- N | I A TT ¥ i
240 - U8 1059 | - 1087 i -
260 | 1032 101 o4 | — 107 l2lp
320 | 1007 18 1022 i — . 1052  118%
360 | 982 105 1004 i — 1035 116,6
400 | 948 1025 987 | - 102 14,5
440 | 934 100 97 100 1124
n==>5 0/00
160 83 89.5 90 112 42 105
200 . 758 825 848 1052 875 99
240 . 69 75,5 9.4 98.8 83 93
280 63 695 74 92.6 783 87.1
320 . 576 | 64 69 86,6 738 81,6
360 [ 53 0 59 64,2 81 69,4 76,4
100 || 49 545 596 | 56 65 716
40 | 453 50,5 55,2 70,4 61 67,2
n = 10 9y
160 | 55 60 656 | 83 697 T
200 . 47,4 52,5 57,8 735 62,2 69
240 - 41,5 7 50,6 61,2 555 61,6
280 | — 42 27,9 25,5 49,6 554
820 | — - - — 445 50,4
360 | — - - — 402 46
400 - — — — - 42,4
40 1 — — — - — 394

Danach sind in Abb. 4, Taf. 21 und Abb. 1 und 2, Taf. 22
die Widerstandslinien fiir gewisse Wagenlasten aufgetragen,
die zeigen, mit welchen Geschwindigkeiten diese Zuglasten G,
von den sechs Lokomotiven im Beharrungszustande auf den
“Udrei bericksichtigten Steigungen befordert werden konnen.
Bei IFahirt auf der Wagerechten liegen die Schaulinien von
V und VI wegen ihrer grofsern Reibungszugkraft am hoch-
sten, die vier DB-Lokomotiven 1 bis IV fallen wegen an-
nihernder Gleichheit der Reibungsgewichte in ihrem obersten
Gicbiete fast zusammen.  Da der steiler abfallende, durch dic
grofste Kesselleistung  begrenzte Teil der Zugkraftschaulinien
bei Nr. IV am hochsten liegt, so ist zu schliefsen. dals diese
Bauart den stirksten Kessel hat; die bisher bei ilsigen Zug-
lasten und Geschwindigkeiten gut bewdhrte Nr, 1 ist mit dem
schwiichsten Kessel ausgeriistet, wic der Verlauf des rechten
Astes ihrer Zugkraftschaulinie i untersten Gebiete zeigt. Nur
bei Geschwindigkeiten unter 60 kSt wiirden die C-Lokomotiven
Nr. V. und VI I} - Tiwkomotiven Nr, [ bis IV
rechter Strecke idberlegen scin.

den auf
Da aber fir Schnellziige so
kleine Geschwindigkeiten in der Ebene kaumn vorkommen. so
waren fiur solche Fahrten die lokomotiven V und VI unnétig.

Weiter ist aus Abb. 4, Taf. 21 zu entnehmen, dals alle

wage-

157

anfgefihrten  Lokomotiven selbst  grofsere lLasten mit. hohen
Fahrgeschwindigkeiten fordern konunen.  Dabei steht Nr. IV

mit 140t Zuglast bei der die zulissige iberschreitenden
Geschwindigkeit von 1183 ki /St au der Spitze.  Dieser Loko-
motive ist also bei Fahrt in der Ebene die Miglichkeit ge-
nonnuen, ihre heste Leistung herzugeben. sie arbeitet unvorteil-
haft.  Naeh Nr. IV folgt der Geschwindigkeit nach Nr. VI
Nr. [, 1T und V osind bei Fahrt auf der Wagerechten, be-
sonders hei Lasten iber 240 t, gleichwertig. Die schwichste
Lokomotive Nr. 1 kann noch Ziige von 440 t aul der Wage-
rechten mit mehr als 90 km/St befordern.

In Abb. 1, Taf. 22 sind die Zugkrifte der sechs Sehnell-
ruglokomotiven im Beharrungszustande am Tenderzughaken anf
590 Steigung dargestellt.  Fiar alle wird die nutzbare Reibung
bei  die zulissige Hachstlast von 440t iithersteigenden
Auch hier geben Nr. IV und VI die
hesten Geschwindigkeiten, niachst ihnen Nrv. V. Fast gleich-
wertig auf der Steigung 5y, sind Nr. II und III, dic nur
noch fir Zuglasten bis etwa acht D-Wagen brauchbare Ge-
schwindigkeiten geben.

erst

Lasten voll ausgenutzt.

Nr. 1 kommt auf 5Y/,, Steigung nur
fiir leichte Schuellzage in Betracht, kann jedoch im Dersonen-
zugdienste bei Belastungen bis 400 t gute Dienste tun.

Fiir die auf Flachlandstrecken steilste Steigung von 1094
Abb, 2, Taf. 22, Bei Zuglasten bis ctwa 240t
darunter sind die Lokomotiven Nr. IV und V in Bezug anf
IFahrgeschwindigkeit im Vorteile vor den anderen vier; doch
ist die nutzbare Reibung von Nr. IV schon bei 234t Last
voll ausgenutzt, die von Nr. V erst bei dem die zulissige
Hachstbelastung iiberschreitenden Zuggewichte von 510 t. Zur
Beforderung von Zuglasten in Schnellziigen iber 240t kommen
hier nur dic beiden Lokomotiven Nr. V und VI in Betracht.
Erst auf steiler Steigung tritt die Notwendigkeit der C-lLoko-
motive *) hervor, und zwar nehmen ihre Vorteile mit wachsen-
der Zuglast und Steigung zu. So kann Nr. VI noch zur Be-
forderung von 440 t schweren Zigen auf der Steigung 109/,
benutzt werden, Nr. V kann mit gleicher Geschwindigkeit
Zuglasten von 360 t schleppen. Die Geschwindigkeit
Nre. I 280 t Last noch als leidlich giinstig  Dbe-
zeichnet werden, dagegen konnen Nr. III und IV schon einen

gilt und

yon
kann  bis
D-Zug von sieben Wagen nur mit hochstens 27 km St be-
fordern, da die Lokomotivreibung fir Nyr. I1I schon bei 258 t.
fiir Nr. IV bei 234 t Last voll ausgenutzt ist.

Nach diesen Irwigungen zu Abb, 4, Taf. 21 und Abb. 1
und 2, Taf. 22 kann die fir bestimmte Betriebs- und Strecken-
Verhilltnisse geeignete Lokomotivbauart gefunden werden. Sie
sind nicht erschoptend, sondern sollen nur eine Anregung gehen,
wie ctwa beim Verteilen von Lokomotiven verschicdener Bauart
in Dicenstplinen mit Ricksicht auf die verlangte Leistung vor-
zugehen ist,

Yon Bedeutung ~ind die grifsten Steigungen®¥), dic mit vorge-
schricbenen Lasten bei bestimmter Geschwindigkeit, etwa 40 kin[St,
noch genommen werden konnen  (Zusammenstellung  NXIX

*) Auf das schnellere Anfahren der C-Lokomotiven wegen

- grilsern Reibungsgewichtes soll nicht eingegangen werden, da es

sich hier nur wn Beharrungszustinde handelt.
**) Errechnet aus n0foo = (Z2,%¢ — w_keit (G 4: (Gt -+ GY.
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Zusammenstellung XXIX (Abb. 3, Tafel 23).
Steilste Steigungen in 9o bei V == 40 km/St,

Wi ngon-”,,,,,,, RENN B quoyotﬁvieu
Wm [ § gl v v Vi
83 | S[; S‘( S{] S]() S]()

v || ! , t Vierling | Verbuud

160 | 143 | 151 14,6 143 178 21,0
200 || 121 13.1 12,5 123 154 183
240 | 105 123 109 10,8 13,6 16,2
280 9,2 99 | 96 | 95 12.1 4.6
520 8.1 88 . 85 | 85 108 13.2
360 8 19 7,66 ‘ 7,69 08 12,0
400 | 65 | 1.1 ‘ 6,9 7.0 8,9 11.0
40 | 59 | 65 63 | 64 8,2 10.2

und Abb. 3, Taf. 23); sic dienen zur Bestimmung von Hochst-
helastungen unter Beriicksichtigung der Steigungen. Auf der oft
vorkommenden Steigung von 10°%/,, konnen die l.okomotiven Nr. I
bis IV nur Wagenziige von etwa 270 t mit V =
fordern, die grofste Zuglast von 440t kann noch auf 6,0
bis 6,5°,, Steigung geschleppt werden: diese Lokomotiven
sind also fiir grolsere Zuglasten auf giinstige Streckenverhalt-
nisse beschrinkt, denn die vorausgesetzte Geschwindigkeit von

40 km/St wird wohl hei Schuellzigen selbst auf steileren

Steigungen eingehalten werden miissen.  Dic Lokomotiven Nr,

tund V1 konnen auf 10°%,, Steigung Zige von 350 u‘nd 450t

40 km/St be-

also wachsen die Vorteile der C-l.oko-
motiven wicder mit wachsender Zuglast und Steigung, be-
sonders bei millsiger Ilochstgesehwindigkeit. Die Gebiete vor-
teilhaftester Verwendung far Nv. IV bis VI sind nicht scharf
su trennen, doch ist aus dem Gesagten zu erkennen, dals
Nr. 1V besten am Platze sein wird, wenn lange Flach-
landstrecken ohne Aufenthalt mit hohen Beharrungsgeschwindig-
Nr. V und VI,
die Beforderung Schnellziige auf Strecken
wo starke Steigungen mit Flachlandstrecken abwechseln, wo
also Gelegenheit gegeben ist, die hohe Anfahrbeschleunigung
Trotz der erwihnten Vorziige wird Nr. IV, nicht

mit 40 lkm St befordern,

ani

wenn es sich wn
handelt,

keiten zu durchfahren sind,
schwerer

Zu verwerten.

. . . . . . |
mehr beschafft. weil sie unwirtschaftlich arbeitet und |wegen
ihres geringen Reibungsgewichtes beim Anfahren vor grolsen
Zuglasten stark schleudert: wegen des geringen Reibungs-

gewichtes kann ihre Zylinderzugkraft eben nicht ausgenutzt

i

werden,
(Schtuly folgt.)

\Tachruf

Julius Holverscheit

Am 29, Marz 1915 ist in Berlin der Vortragende Rat
im Ministerium der éffentlichen Arbeiten, Geheimer Oberbaurat
Julius Holverscheit unerwartet gestorben. Am 8. Mai 1852
in Duisburg als Sohn eines Kaufmannes geboren, wur Holver-
scheit unach dem Besuche des Kloster-Gymnasiums und der

Realschule 1. Ordnung in Magdeburg bei der Kéniglichen Bau-

verwaltung in Lippstadt als Baueleve tatig. wm im Oktober 1873

dic Bauakademie in Berlin beziehen. dic er Lnde 1877
verliels; withrend dieser Zeit diente er als Kinjahrig-Freiwilliger.
I Januar 1878 zum Regicrungs-Baufabrer ernannt; fand er
bis 1879 Beschiftigung im Dienste der Magdeburg - Halber-
stivlter Kisenbahn beim Baue der Baln Sangershausen-Erfurt,
worauf er die Baumcister-Prifung ablegte und im Miarz 1881
zum Regierungsbaumeister crnannt wurde. Als solcher war er

bei den Direktionen Elberfeld und Kolu, linksrheiniseh,

zu

teils
als Sektions-, teils als Abteilungs-Baumeister beim Baue neuer
Balinstrecken tatig,
Neubauten betraut.
versetzt,

cer mit Entwurfsarbeiten fir
Am 1. Marz 1890 an die Direktion Berlin

auch wurde

Eisenbahn-Bau- und Betriehs-Inspektor unter
Stelle als stindiger Hitlfsarbeiter heim Eisenbahn-Betriehsamte
Stadt- und Ring-Balm in Berlin crpaunt.  Der 1. April 1895
filirte ihn Direktion  Altona als Vorstand dder Betriebs-
inspelktion Neumiinster. Nach Ernennung zum Regierungs- und
Baurate im Juni 1897 wurde er im Oktober 1898 nach Katto-
witz  versetzt, zuniichst  als

zur

WO o er Vorstand einer

warde Holverseheit an 1. April zum Koniglichen -
Ubertragung der |

©zu Irith Dahingeschiedenen einen  diensteifrigen Beamten,

Betriebs-

inspektion die Geschifte als Mitglicd der Dircktion wahe-
zunehmen hatte und am 1. Februar 1899 DMitglied wurde,

Dann folgte am 1. April 1901 seine Versetzung nach lannover,
wo or als bautechnischer Streckendezernent der Divektion wirkte,

Von hicr aus beteiligte sich Holverseheit regelmilsig
an den Arbeiten des Technischen Ausschusses von der 69. Sitzuny
in 1900 bis zur 81. Sitzung zu ‘Tatra-
Lomnitz im September 1905. Am 1. Januar 1906 wurde er
zur Wahrnehmung der Geschifte cines Referenten in die Fisen-

offentlichen Arbeiten als

Budapest im Juni

bahn-Abteilung des Ministeriums  der

Hilfsarbeiter berufen und am 26. Mirz 1906 zum Geheimen
Baurate und vortragenden Rate, wn 23, Febroar 1911 zum
Geheimen  Oberbaurate ermannt.  Sein  Arbeitsteld  war  das

Oberbauwesen, auf dem er mit grofsem Erfolge gewirkt hat.
llolverscheit wurde durch Verleihung des Roten Adler-
ordens 11, Klasse mit der Schleife, des Kronenordens 11, Klasse.
des Bhrenkreuzes 1L Klasse des Firstlich Lippischen Hausordens
und des Ehrenkreuzes 11, Klasse des Farstlieh Schaumburg-1ippi-
schen Hausordens ausgezeichnet 1 auch war er Elirenoffizier des
Oldenburgischen Haus- und Verdienst-Ordens des [erzoges Peter
Friedrich Ludwig.
Die preulsische Staatseisenbahn-Verwaltung verliert in dem
der
sich dureh gediegene Kenntrisse und grofsen Fleils ausgezcichnet
die 'Teiluehmer an den Sitzungen des Technischen
ihun als crfolgreichem Mitarbeiter und

hat; auch
Ausschusses bewahren

wohlmeinendem Gesellschafter elirendes Gedenken. - -k.

Nachrichten von sonstigen Vereinigungen.

Verein deutscher Maschinen-Ingenieure.

Das Priifen der Lokomotiven

durch Versuche und die dazu vorhandencn IHilfsmittel behan-
delnd, betont Regierungsbaumeister Harprecht in eingehen-

~dem Vortrage*),

dals die anf ecinem ortfesten Prifstande ge-

wonncnen  krgebnisse durch Versuchsfahrten mit Melswagen

*) Ausfiibrlich in Glaser’'s Annalen.
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erginzt werden miissen, da bei den Messungen auf dem Prif-
stande Luftwiderstand und Abkihlung durch Luftzug nicht
bertcksichtigt werden konnen. Anderseits sind bei Versuchs-
fahrten auf der freien Strecke wegen des starken Wechsels
der Zugwiderstinde Versuche mit Dauerbelastungen schwierig

5

9

auszufahren, wahrend der Prufstand diese ohne weiteres zu-
lafst. TUm eine vollkommene technisch-wissenschaftliche Unter-
suchung der Lokomotiven vornehmen zu konnen, ist es daher

notig, die beiden Priifarten zu gegenseitiger Ergdnzung zu
henutzen,

Bericht iiber die Fortschritte des Fisenbahnwesens,

Bahnhofe und deren Ausstattung.

Stauchvorrichtung fiir Federknaggen,
(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1914, Oklober,
Band 58, Nr. 40, Seite 1442. Mit Abhildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bhis 5 anf Tafel 24.

Nach Abb. 1 bis 3, Taf. 24 besteht die Vorrichtung aus
ciner Kluppe mit Armen a und b. die um die Gelenke m,
m, und my anf der einen und my, m; und my auf der andern
Seite drehibar sind, und durch Finlegen in die Aussparungen ¢, d
und e festgeklemmt werden konnen. Zwischen den Gelenken
ist ein Flachstab f mit cingehobelter Anssparung festgenietet,
in die die Rippe der zu stauchenden Federlage hineintritt.
An den heweglichen Armen b ist nach Abb. 2, Taf. 24 eine
Federlage 1 angebracht, deren Rippe in die Aussparung der
zu stanchenden Iederlage cingreift.

An dem einen Ende der Vorrichtung befindet sich die
Stauchpfanne (Abb. 4, Taf. 24) mit den Einsitzen g, h und i
(Abb. 5. Taf. 24), am andern Ende das von drei Schrauben
getragene Querhaupt k (Abb. 3, Taf. 24), das zar Einstellung
auf die betrefiende Federlinge dient. In dem Querhaupte wird
durch die Spindel o ein Fihrungstick m bewegt (Abb. 1,
Taf. 24), das ein Zuriickweichen der Kederlage heim Stauch-
vorgange verhindert.

Der Zapfen des Stauchkeiles n (Abb. 4, Taf. 24) palst
in die Spindel einer Schmiedepresse, kann aber auch bei ent-

Maschinen

Kugellager fiir elektrisch betriebene Strafsenbahnwagen.
(Flectric Railway Journal, Mai 1914, Nr. 18, S. 999.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb, 6 und 7 auf Tafel 22,

Iline Strafsenbahn in Neuyork verwendet bei ihren Speicher-
triebwagen einstellbare Kugellager der schwedischen 8. K. I.-
Kugellagerwerke in Gothienburg. Das Lager enthiillt nach
Abb. 6, Taf. 22 zwei Kugellagerreihen, die in zwei dicht
neben einander liegenden Rillen des innern Laufringes laufen.
Der duflsere Laufring ist an seiner innern Laufseite nach einer
Hohlkugel ausgearbeitet, deren Mitte im Schnittpunkte der
senkrechten Mittelebene mit der Drehachse des Lagers liegt.
Die Laufringe konnen sich daher nach Abb. Taf. 22 ohne
Zwangung und ungleiche Belastung der Kugeln gegen einander
verdrehen. Ihre Beriahrungspunkte mit den Lauftlichen liegen
stets auf einem Strahle, der den Lagermittelpunkt mit der
Kugelmitte verbindet. Die Kifige, die die gegen cinander
versetzten Kugelreihen in ihrer Lage sichern, bestehen hei
kleineren Ausfilirungen aus geprefstem Stahlbleche, bei grofseren
aus einem Fisenringe, der zu beiden Seiten einer Mittelrippe

-

)

sprechender Verstirkung seines obern Teiles und nach Fort-
fall des obern Zapfens unter cinem Dampfhammer durchge-
trieben werden. An der Stelle, wo der Weg des Keiles beim
Stauchvorgange hegrenzt wird, ist die Stauchplatte zur Ver-
minderung der Abnutzung mit ciner Stahlplatte versehen.

Der Avbeitsvorgang beim Anstauchen einer Knagge ist
folgender. Die Stanchvorrichtung wird in wagerechter Lage
unter cine Schmiedepresse gebracht und die Federlage auf
Mals abgehauen, an dem zu stauchenden Ende bis Weilsglut
erhitzt und ctwas aufgebogen eingelegt. Fir die Bildung des
Knaggens sind etwa 45 mm zuzugeben. Die Gesenke g, h und
das Versehlulsstick i werden eingesetzt, dann wird die Kluppe
geschlossen und die Federlage durch die Spindel o und das
Fithrungstick m am Zuriickweichen gehindert.  Nun wird die
Schiiedepresse angestellt, und der Knaggen durch Eindricken
des Keiles n angestaucht.

Die Vorrichtung hat sich bei dem Werkstittenamte Pader-
born gut bewihrt. DBei ununterbrochenem Betriebe werden in
neun Stunden etwa 40 Federlagen an beiden Enden mit Knaggen
versehen. Beim Anstauchen in einem Spannstocke von land
konnten nur halb so viele Federlagen unter dreimaligem Kr-
wirmen fir jeden Knaggen hergestellt werden. Auch werden
die Knaggen bei dem I’relsverfahren bedeutend sauberer, dabei
wird der Stoff weniger beansprucht. —k.

und Wagen.

mit Bohrungen fir die Kugelfihrung versehen ist. Die Lager
werden fir Wagen bis zu 11 t Figengewicht verwendet.
A7
Drehkrane auf Eisenbahnwagen.
(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, August 1914, Nr. 35,
S. 1857. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb, 7 bis 14 auf Tafel 24.

In neuerer Zeit hat der Drehkran auf Eisenbahnwagen
eine besondere Durchbildung erfahren, der in Zige ohne
Schutzwagen eingestellt werden kann, mit verschiedenen Aus-
ladungen arbeitet, mit seiner Last innerhalb der Bahnumgrenzung
fahren und wegen der Anordnung seines Getriebes, die Iehl-
grifie unmoglich macht, auch von ungeiibten Mannschaften be-
dient werden kann. Bei der ersten erfolgreichen Ausfithrung
von H. Zutt in Mannheim nach Abb. 7 und 8, Taf. 24 wird
der Ausleger a um das Gelenk b nach hinten in die Um-
grenzungslinie fir Fahrzeuge zuriickgeklappt, wobei die Zug-
stange ¢ zusammenknickt. Zum Umlegen dient das Winde-
werk, dessen Beanspruchung wechselt, sobald der Ausleger
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iber die senkrechte Stellung hinausfallt. Dieser Augenblick
erfordert besondere Vorsicht und daher geiibte Arbeiter, wenn
Unfalle vermieden werden sollen.
den auch die Lastseile schlapp und verwirren sich leicht:
wihrend der Iahrt muls ferner das Gehiinge besonders be-
festigt und das schlaffe Seil aufgewunden werden. Zum Aus-
fahren der Gegengewichte ist ein besonderes Windewerk, ferner
zur Sicherung des Kranes gegen Drehen im Fahrzustande
cine besondere Einrichtung notig, Diese Bauart hat
mehrfach geandert, ohne eine wesentliche Verbesserung zu er-
ziclen,

man

Einfacher ist der Kran von C. Flohr, Berlin, nach Abb. 9
und 10, Taf, 24,
Untergestell des Kranes mit dem Windewerke und verschieb-

baren Gegengewichte drehbar angeordnet. Ks trigt im obern

Teile - eine gekriimmte Bahn aus zwei [-Eisen, auf und in |

denen die vier Rollen des als Wagen ausgebildeten Auslegers
laufen. Von der Windentrommel a gehen die Lastseile wber
die. Umleitrollen b im hintern Teile des Auslegers, die Rollen
am  Auslegerkopfe und dic Gehangerollen nach ihrem Be-
festigungspunkte am Ausleger. Die an den Seiten heraus-
ragenden Zapfen der Gehiingerollen legen sich bei der hochsten
Stellung in gabelformige Ansitze, begrenzen und sichern damit
die Lage des Gehiinges. Werden die Lastseile angezogen, so
verkiirzen sie sich zwischen der Windentrommel und den
Rollen b, der Ausleger lauft auf der gekrimmten Bahn nach
vorn in die Lage nach Abb. 10, Taf. 24, und wird hier selbst-
titig durch die Haken ¢ verriegelt. Wird das Lastseil bei
diesem Zustande gelost, so senkt sich das Gehiinge, und der
Kran ist betriebfilig, wenn das Gegengewicht mit besonderm
Windewerke herausgefahren und die Verriegelung gegen Drehen
gelost ist. Zum Kinziehen des Kranes in Fahrzustand wird die
Unterflasche bis zum obern Anschlage hoch gewunden, dann
werden die Haken ¢ gebfinet, worauf der Ausleger von selbst in
die Ruhelage zuriickrolll. Eine besondere Verricgelung ver-
hatet das Auslosen der Haken ¢, ehe das Gehinge einge-
zogen ist. Der vorstehende Zapten d der Unterfasche hebt
bei der obersten Lage nach Abh. 11, Taf. 24 den Hebel e,
der mittels der Stange { und der Schwinge g den Haken ¢
freigibt.,

Kine neuere Bauart von K. Becker, Berlin-Reinicken-
dorf, vereinigt die Windewerke fiir die Last und die Gegen-
gewichte in eines und betitigt gleichzeitiy die Verriegelung
gegen Verdrehung. Ferner kann der Kran mit verschiedenen
Ausladungen arbeiten, die bei anhingender Last eingestellt
werden konnen. Schliefslich ist noch moglich, die Last voll-
stindig einzuziehen, dann nach Losung der Stiitzschrauben und
Schienenzangen zu verfahren und nach Vorziehen des Aus-
legers an anderer Stelle wieder abzusetzen. Abb. 12 und 13,
Taf, 24 zeigen den Kran in Arbeit- und Fahr-Stelling. Auf
der Wagenbithne ist der Laufkranz a hefestigt, auf dem sich

Bei diesem Vorgange wer-

Auf der im Wagen befestigten Siiule ist das

der Unterteil b um den Mittelzapfen ¢ dreht. An dem Unter-
teile sind auf den Achsen d, e und f je zwei Arme g, h und
i gelagert, von denen g und i den Ausleger k in den Wellen 1
und m tragen. Die Arme h sind mit Schlitzen verschen, in
die die Endzapfen der Welle m ecingreifen. Der Arm h macht
daher alle Bewegungen mit dem Arme i mit und bildet mit
diesem stindig ein Dreieck. Auf dem vordern Ende des Kran-
unterteiles ist das Windewerk angeordnet, auf dem hintern
Ende Liuft das Gegengewicht auf einer leicht ansteigenden
Bahu, das durch ein uber dic Rolle o gefihrtes Seil p mit
dem Arme h verbunden ist. Von dem Windewerke fahrt das
Lastseil iber eine Rolle r im hintern Ende des Auslegers
nach der Rolle s im vordern Ende und von hier dem
Gehiinge. Zur Sicherung des Auslegers in der Arbeitstellung
ist an den Armen h ein Haken t angeordnet, der: iber die
Zapfen an der Welle m greifen kann. Dieser Hi:lk n - lifst
sich nur offnen, wenn der Ausleger durch das Windewerk an-
gehoben wird. Die oberste Stellung des Gehanges wird durch
cinen Anschlag w begrenzt. Zur Sicherung des Kranunter-
teiles gegen Drehen beim Fahren greift ein an der Welle f
vorgesehener Arm x zwischen die auf der Wagenbiilinc be-
festigten Knaggen y. Soll der Ausleger durch Aufwinden des
Lastseiles q ausgezogen werden, so schiebt er sich, da das Ge-
hange am Auslegerkopfe festliegt, wegen Verkiirzung des
Seiles von der Rolle r ab nach vorn, und die Arme g, h und
i schwingen mit, bis der Zapfen der Welle m den Iaken t

nach

suriickgedriickt hat, und am untern Ende des Schlitzes n an-
Lafst man nun das Lastseil los, so senkt sich
(ileichzeitig ist aber auch das Gegkngewicht
z&ischen

gelangt ist,
das Gehiinge.
durch den Arm h nach hinten gezogen und der Arm x
den Knaggen y herausgezogen worden. Beim Zurucklegexn in
die Fahrstellung wird das Gehinge zuerst bis zum hochsten
Punkte gezogen, bei weiterm Anzichen des Windewerkes gleitet
die Nase des Hakens t iiber die Zapfen der Welle m. Der
Haken wird nun fortbewegt und das Lastseil durch Liften der
Bremse des Windewerkes freigegeben.  Der Ausleger gleitet
damit selbsttatig in die Rulielage zuriick, ebenso das Gegen-
gewicht, das durch die die Haken t tragende Welle nun ver-
ricgelt. ist. Gleichzeitig stellt die Verriegelung x y den Kran
auf dem Unterwagen fest. ‘

Wird der Haken t nach Abb. 14, Taf. 24 mit verschiedenen
Nasen versehen, so ist es moglich, den Ausleger in verschiedenen
Stellungen festzuhalten und mit verschiedenen Ausladungen zu
arbeiten.  Die zwangliufige Vereinigung aller Bewegungen
schlielst demnach Bedienungsfehler aus. Der Kran ist bislang
mit 5 m Ausladung, 6 m Hakenhohe und 10t Tragfihigkeit,
auf dreiachsigem Unterwagen laufend, ausgefiihrt. Durch eine
besondere Verriegelung ist hier noch Vorsorge getroffen, dals
er nur dann auf dem Unterwagen festgestellt wird, wenn der
Ausleger wirklich in der (ileisrichtung steht, ‘

A7,
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Betrieb in technischer Beziehung.

Vorortverkehr mit elektrischen Triebwagen auf den preufsisch-
hessischen Staatsbahnen,
(C. Yogel, Elektrische Kraftbetriehe und Bahnen 1909, I, 23. Juni,
Heft 18, S. 341. Mit Abbhildungen)

Die preulsisch-hessische Eisenbalmverwaltung hat umfang-
reiche Versuche mit elektrischen Triebwagen vorgenommen, die
dercn Brauchbarkeit fiir den Vorortverkehr erweisen sollen *).

Der Anfang wurde im ¥rihjahre des Jahres 1907 von der
Fisenbahn-Direktion Mainz mit finf dreiachsigen elektrischen
Triebwagen gemacht, die ihre Betriebskraft in Speichern mit
sich fihren. Der Speicher besteht aus 180 Zellen, deren jede
finf negative und vier positive Platten von je 30><50 qem
enthdlt. Die Ladestromstirke betriigt 100 Amp, die regel-
rechte Entladestromstirke wihrend der Fahrt auf der Wage-
rechten 100 bis 110 Amp, doch kionnen beim Anfahren stofs-
weise bis zu 400 Amp gegeben werden. Das Gewicht einer
Zelle betragt einschliefslich der Saurefillung 55 kg, das Gewicht
des ganzen Speichers mithin 10 t, so dafs das auf 1 WSt ent-
fallende Gewicht bei einer Leistungsfahigkeit von 68,5 KWSt
ungefihr 0,15 kg betriigt. Die Zellen sind alle in Reihe ge-
schaltet, so dafls die Entladespannung des Speichers, fir die
die elektrische Ausriistung berechnet ist, 350 V betrigt.

Die Triebmaschinen, von denen jeder Wagen zwei besitat,
haben zusammen eine Stundenleistung von 100 PS, der eine
Dauerleistung von etwa 30 bis 40 PS entspricht; sie laufen
bei der vollen Speicherspannung bei der regelrechten Fahr-
geschwindigkeit des Wagens von ctwa 50 km/St mit rund
1100 Umdrchungen in der Minute und sitzen auf den beiden
dufseren der drei Achsen, die sie mit einer Zahnradiibersetzung
von 1 :4,1 antreiben. Das Anfahren geschicht mit Hilfe von
Vorschaltwiderstinden in Verbindung mit Reihen- und Neben-
Schaltung der Triebmaschinen; auf den Bremsstellungen arbeiten
die Triebmaschinen neben einander als Stromerzeuger auf die
Widerstinde und itben so eine bremsende Wirkung auf den
Wagen aus. Eine Nutzbarmachung des Bremsstromes zum
Laden des Speichers war hier nicht vorgesehen, die Trieb-
maschinen erhielten daher Hauptstromwickelung.

Das Gewicht eines Wagens betriigt mit voller Besetzung
der 60 Plitze 37 bis 38 t. Die Anfahr- und Brems-Linien
zeigen, dals bei einem mittlern Anfahrstrome von 320 Amp
tur den Wagen oder 160 Amp fir die Triebmaschine die
wihrend der Anfahrzeit mit Widerstinden erzielte grofste Be-
schleunigung etwa 0,25 m, Sek ? betrigt, wobei dic Stromspitzen
400 Amp noch nicht crreichen: nach Abschaltung der letzten
Widerstandstufe aber sinkt mit fallendem Strome die Be-
schleunigung immer mehr bis zur Erreichung der Beharrungs-
geschwindigkeit, so dals sich als mittlere Anfahrbeschleunigung
nur ein Wert von etwa 0,125 m/Sek? ergibt. Bei der elek-
trischen Kurzschlufsbremsung betragt bei derselben Bean-
spruchung der Triebmaschinen von je 160 Amp die Verzogerung
etwa 0,425 m/Sek?.

Der Wirkungsgrad des Anfahrens ist ungefiahr 0,57. Durch
Vermeidung der beim Anfahren den Widerstiinden

*) Organ 1909, S. 250,

Organ fiir die Fortsehritle des Fisenbahnwesens. Neue Bolge. LI Band,

in auf-

9, Heft.

tretenden Verluste kann man den Wirkungsgrad erhohen und
damit eine Verringerung des Wattstundenverbrauches erreichen.
Dies geschieht, wenn man den Speicher zur Erzielung der far
das Anfahren nitigen Teilspannungen in einzelne Gruppen teilt,
die nach einander his zur Erreichung der vollen Spaunung
zugeschaltet werden, wodurch sich die Anwendung besonderer
Anfahrwiderstinde eriibrigt. Bei einer derartigen Schaltung
wiirden die sonst den Widerstinden auftretenden Verluste
als Gewinn erscheinen; cin weiterer Gewinn liefse sich erzielen,
wenn man die bei der clektrischen Bremsung von den Trieb-
maschinen wiedergegebene Arbeit nicht nutzlos in den Wider-
stinden in Warme verwandelte, sondern zur Ladung des Speichers
verwertete: das lilst sich erreichen, wenn man statt der Haupt-
strom-Triebmaschinen Nebenschlufs-Triebmaschinen verwendet.

Eine solche Schaltung besitzt ein vierachsiger Triebwagen,
der im Ortsverkehre Limburg-Camberg lauft. Die Speicher-
zellen gleichen denen der Mainzer Wagen bis auf die Platten-
zahl, dic hier fur die positiven vier, fir dic negativen acht
betragt. Das Gewicht ciner Zelle betragt einschlielslich der
Saurefillung 87 kg, das des ganzen Speichers etwa 16 t, so dals
das auf 1 WSt entfallende Gewicht bei einer I.eistungsfihig-
keit von ungefihr 110 KWSt 0.144 kg betragt. Der Speicher
besteht aus 176 Zellen und ist in acht Gruppen von je 22
Zellen eingeteilt, so dafs die ganze Spannung ungefihr 340, die
einer Gruppe 42 V betragt. Wahrend der Fahrt betrigt
die regelrechte Intladestromstirke ungefshr 160 Amp, beim
Anfahren  kénnen voriibergehend 1000 bis 1200 Amp ab-
gegeben werden. Jeder Wagen besitzt einen Speicherschalter,
mit dem die cinzelnen Gruppen nach jeder Fahrt so um-
geschaltet werden, dals die Reihenfolge, in der sic bei der
Anfahrt zugeschaltet werden, gewechselt wird, damit nicht
einzelne Gruppen zu sehr angestrengt werden.

Jeder Wagen besitzt vier Nebenschlufs-Triebmaschinen von
je 50 PS Stundenleistung in dauernder Nebenschaltung; sie
sind durch die Reibung der Riider auf den Schienen mechanisch
mit einander gekuppelt.

in

Der Wagen wiegt mit voller Besetzung der 100 Plitze
etwa 64 t. Die Anfahr- und Brems-Linien zeigen, dals sich
bei einer mittlern Stromstirke von 550 Amp fir den Wagen,
oder 137 Amp fur die Triebmaschine beim Anfahren eine
Beschleunigung von ungefahr 0,147 m/Sek? und beim Bremsen
eine Verzogerung von ungefihr 0,21 m/Sek? erreichen lilst. Ein
Vergleich der Anfahr- und Brems-Linien mit denen der Mainzer
Wagen lilst dic Uberlegenheit der Hauptstrom-Triebmaschine iiber
die Nebenschluls-Triehmaschine deutlich erkennen. Da bei den
Wagen die auf 1 PS bei regelrechter Leistung entfallenden Ge-
wichte annihernd gleich sind, namlich 870 und 320 kg, so konnen
die Bewegungslinien ohne zu grofse Fehler unmittelbar mit
einander verglichen werden. Trotz der hohern Triebmaschinen-
leistung fiir 1 t Wagengewicht ist bei der Nebenschluls-Trieb-
maschine die erzielte grolste Beschleunigung nur 0,147 m/Sek?,
gegen 0,25 m/Sek* bei der Hauptstrom-Triebmaschine, wobei
noch zu beachten ist, dals bei der erstern die dem Mittelwerte
des Anfahrstromes entsprechenden Stromspitzen bedeutend hoher
sind, als bei der letztern; sic ibersteigen den Mittelwert im
1hh, 25
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ersten Falle um 100°/,, im zweiten dagegen um nur 15°,.
Auflserdem dauert diese hohe Belastung wihrend der Anfahrt
bei der Nebenschlufs-Triebmaschine viel linger, als bei der
Hauptstrom-Triebmaschine. Bei der Bremsung liegen die Ver-
hitltnisse fir die Nebenschluls-Triebmaschine ebenso ungiinstig.

Diesem Nachteile steht der Vorteil der Stromriickgewinnung
gegeniiber: wie die Versuche ergaben, werden bei einer Bremsung

_etwa 0,9 KWSt,

N

zuriickgewonnen. Der Wirkungsgrad der
Bremsung ist ungefihr 0,68, der des Anfahrens ungefihr 0,73,

Ein weiterer Vorteil der Gruppenschaltung ist die I7ahig- -
keit des Wagens, auf jeder der acht Ifahrstellungen dauernd
fahren zu konnen: bei Wagen mit Ilauptstrom-Triebmaschinen

und Widerstandschaltung ist dies in wirtschaftlicher Hinsicht
im allgemeinen nur auf der veinen Reihen- und der reinen

Neben-Schaltung moglich. B—s.

Ubersicht iiber eisembahntechnische Patente.

Lokomotive mit Kiinstlicher Zugerzeugung.
D.R.P. 280001, H. B. M. Farland in Chicago.
Hierzu Zeichnung Abb. 6 auf Tafel 24.

Dicht hinter dem Schornsteine ist die Rauchkammer durch
eine luftdichte Wand 10 in zwei Teile geteilt, in dessen hinterm
verstellbare Zugklappen 25 angebracht sind. Sind diese ge-
schlossen, so miissen die Rauchgase um ihre Unterkante stromen,
wobei sie durch die Fillung 31 gefilhrt werden. IFin rundes
Loch der Wand 10 bildet die Saugiffinung eines Luftkreisels 9,
dessen Blasoffnung 12 in den etwas weitern, unten trichter-
formigen Schornstein 1 . fithrt; der so entstehende Bliser laftet
und kithlt den vorder. Raum der Rauchkammer,
Dampfturbine 8 steht. Die Dampfzuleitung 14 kaun durch
Rohrverbindung im Fibrerstande geregelt werden, die Ab-
leitung 18 geht in das Blasrohr des Luftkreisels, in das zur

in dem die .

' in den Hauptschornstein.

Vermehrung des Zuges durch das abschlicfsbaré Rohr 19 auch

Trischdampf geblasen werden kann. Die Vorderwand der
Rauchkammer hat Luftlocher zur Forderung der Liftung, Bei

Olfeueruny fillt der Zugsteller 25 fort, dic Regelung des Zuges
wird mit der Dampfturbine erzielt.

Der Abdampf der Zylinder geht entweder durch ein frei
vor der Rauchkammer stehendes Rohr, oder durch Kohre
um den vordern Teil der Rauchkammer, die sich oben ver-
einigen, oder durch zwei Rohre um die Rauchkammer oben
In den beiden ersten Fiillen kann
ein Schalldampfer aufgesetzt werden. Auf die Verwendung
des Abdampfes zur Anfachung in einem Dlasrohre ist ver-
zichtet. der Gegendruck also vermindert. Die Zuleitung des
Dampfes zu den Zylindern mit oder ohne Uberhitzung kann
umbhanﬂw von dieser Neuerung wie iblich erfolgen.

Bucherbesprechungen. |

Die Berechnung mehrstieliger Rahmen unter Anwendung statisch -
unbestimmter Hauptsysteme, von Regierungsbaumeister Tr.=Jung.
W. Nakonz Dissertation zur Erlangung der Wirde eines
Pr.-Jng. an der Koniglichen Technischen
Berlin. Berlin, W. Ernst und Sohn. Preis 4,20 .

Die sehr verdienstliche Arbeit betrifit die bei neueren

Hochbauten und Briicken, namentlich im Kisenbetonbaue un-

entbehrlichen steifen Rahmentragwerke, deren Lntwurf be-

kauntlich bei der dringend notigen scharfen Verfolgung ihrer
statischen Verhiltnisse zu verwickelten Rechnungen fihrt, Der

Gegenstand ist neuerdings mehrfach behandelt.*) Die vorliegende

Arbeit erzielt ihren Krfolg, indem sie schrittweise nach Be-

arbeitung statisch unbestimmter Anordnungen niederen Grades

von diesen als Grundnetzen zu solchen hohern Grades iiber- |

geht, so die Rechnung auf allen Stufen durch Ausnutzung der
frilher geleisteten Arbeit auf wenige Unbekannte beschrinkend
und daher vergleichsweise einfach und durchsichtig haltend.
Die Bearbeitung besonders wichtiger Kinzelfalle nach Dar-
legung der allgemcinen Gesichtspunkte erweist die Fruchtbar-
keit des Verfahrens, die die klare, leicht zu verfolgende Arbeit
7u einer sehr willkommenen Handhabe des Bauingenieurs macht.

Yortrige iiher Mechanik als Grundlage for das Bau- und Maschinen-
Wesen. Von W. Keck, Geh. Regierungsrat, Professor an
der Technischen Hochschule zu Hannover. III. Teil.
gemeine Mcchanik., Zweite Auflage, bearbeitet von

- ®r.-Jug. L. Hotopp, Geheimer Baurat, Professor an der
Technischen Hochschule zu Hannover. Hannover 1915, Hel-
wing sche Verlagsbuchhandlung.

Der allgemeine Teil des altbewiihrten Werkes erscheint
in diesem Bande auf alter Grundlage in neuem Gewande, das
in gliicklicher Weise dic Schopfung des ursprimnglichen Ver-
fassers mit grundlicher Bericksichtigung der Forderungen der
Neuzeit durch den heutigen Vertreter des Faches verbindet.
Beide haben ein Werk geschaffen, dessen Bedeutung fir die

Hochschule zu

All-

Gleich weit entfernt von rein mathematischer Velfo]gung der
Vorgange in der Natur, wie von der nur gedachtnismilsigen
Festlegung natiirlicher Tatsachen geht das Buch genau den
Weg. der eingeschlagen werden mulfs, wenn man die Bediirf-
nisse der Tagesarbeit des Technikers mit der Linfuhrung in
wissenschaftliche Vertiefung verbinden will; besonders kommt
das in der iberall durchgefihrten Kinflechtung zahlenmilsiger
Anwendungen der gewonnenen wissenschaftlichen Irkenntnis
sum  Ausdrucke. Wir empfehlen das vortrefiliche Werk bei
dieser wic bei den fritheren Gelegenheiten*) dem Lesmklelse
bestens.

Die viergleisize Eisenbahn von Dr.-Jng. ehrenhalber A. Schraoder,
Ministerial- und Oberbaudirektor a. D., Wirklicher Geheimer
Rat. Sonderabdruck aus der Verkehrstechnischen Woche.
1914/15.

In einem im Vereine fir Eisenbahnkunde vu Berlin ge-
haltenen Vortrage legt der Altmeister der preufsischen staat-
lichen Eisenbahn-Techniker seine Ansichten iber die Irage
der Zweckmifsigkeit des Linien- und Richtungs—BetriTebes auf
viergleisigen Fisenbahnen mit grofsem Durchgangsverkehre dar,
augenscheinlich angeregt durch den bevorstehenden Ausbau der
Teilstrecke Berlin-Jiterbog der Linie Berlin-Halle mit sehr

starkem und iberwiegendem Verkchre an Fahrgasten. Is
handelt sich nicht blofs um Erhohung der Zugzahl, sondern

auch der Reisegeschwindigkeit. Der Verfasser weist unter
Bezugnahme auf Kecker die Vorzige des Richtungsbetriebes
und die Moglichkeit der Vermeidung seiner Nachteile bei Ab-
wickelung des Giterverkehres durch ecine besondere Betriebs-
weise nach. Er schlagt die Ausfibrung von Sammelbahinhifen

- und die Einfahrung von Bedlenungszugen fir die zwischen-

Festlegung der Grundlagen deutscher Technik seit lange zu

bekannt ist, als dals wir darauf hier naher einzugehen brauchten.

*) Bensplelewelse Organ 1912, S. 162.

~ Beachtung der Fachgenossen,

liegenden kleineren Bahnhdfe vor, die wie Glelsanschlusse auf
freier Strecke zu bebandeln seien. Diese Betriebsweise' kann
auch fir den zweigleisigen Richtungsbetrieb von Vorteil sein,
und den Ubergang zum viergleisigen Richtungsbetriebe ver-
mitteln, Wir empfehlen die inhaltreiche, anregende Schrift der
W—e.

*) Organ 1908, S. 31.

Fiir (lu \( lmftleltunrr wr'\nt\\mtluh Gehclmer Regncrungsr uf, Professor a. D. $r.:Jng. G. Barkhausen in H-mnm er.
¢ CKreidel's Verlag in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter,

(i. m. b, II. in Wieshaden,



