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Tafeln zur Berechnung der Steuerung von Dampflokomotiven.

Ein Beitrag zur Theorie der Steuerungen.
Von Dipl,-Ing. Werner Miiller, Reichshahnbaufiihrer, Kéln,
Hierzu Tafel 2 und 3.

‘Inhalt,

1. Das ideelle Diagramm. Bedingungen, Konstruktion und
Berechnung, Steuerpunkte des ideellen Diagramms.
2. Die e/v-Tafel.

a) Aufstellung einer Tafel zur Ermittlung der Lage der |

Steuerpunkte und der Steuerungsabmessungen.
b) Vergleich der Lage der wirklichen Steuerpunkte mit der
Lage der Steuerpunkte des ideellen Diagramms.
3. DerEinflul derDrosselungaufdie LagederSteuer-
punkte.
4. Die By-Tafel.
5. Der EinfluBl der endlichen Schubstangenliange auf
die Lage der Steuerpunkte.

6. Beispielezur Anwendung der aufgestellten Tafeln.
SchluBfolgerungen.

Bei der Deutschen Reichsbahn sind die Dampflokomotiven
einstufiger Dehnung zumeist mit der Heusinger-Steuerung aus-
geriistet. Dabei stimmen die Abmessungen fiir die innere
Steuerung bei den verschiedensten Lokomotivgattungen voll-
kommen fiberein. Denn sowohl bei (iiterzug-, Personenzug-,
als auch Schnellzuglokomotiven betragen die MafBic: EinlaB-
deckung e = 38 mm, AuslaBdeckung i — 2mm und lineares
Vorétinen v = 5 mm.

Man darf annehmen, daf} diese Werte fiir die Steuerung

auf Grund ausreichender Erfahrung zuniichst bei einer Loko- |

motivgattung fcstge]eot wurden und sich spéter als einheitliche
MaBe fiir alle LokKomotiv rgattungen als zweckmaBig erwiesen
haben.

In der vorliegenden Arbeit soll untersucht werden, ob
diese durch die Erfahrung gegebenen Abmessungen theoretisch
haltbar sind. Ferner begriindet folgende Uberlegung eine
Untersuchung der Zusammenhinge,

Bei den im Betrieb befindlichen Dampflokomotiven
liegen Dampfspannungen und Drehzahl niedrig und in engen
Grenzen. Die fortschrittliche Entwicklung kann dazu fihren,
diese bisher iblichen Grenzen zu iiberschreiten. Sollte das
notwendig werden, diirfen dann die Steuerungsabmessungen,
die sich bisher bewiihrt haben, ohne weiteres iibernommen
werden? Diese Frage bedeutet aber nichts anderes, als die
Frage nach den zweckmiiBigsten Steuerungsabmessungen bei
Dampflokomotiven im allgemeinen, wobei ihre Beantwortung

das Vorhandensein eines Berechnungsverfahrens fiir Steue~ |

rungen voraussetzt, das von Versuchswerten unabhiingig ist.

In der Fachliteratur werden Verfahren zur Belechnung
der Steuerung angegeben. Jedoch wird die Rechnung mit
Faustformeln unter Anwendung von Erfahrungswerten durch-
gefiihrt. Das geniigt zweifelsohne fiir Entwiirfe, die in die
bekannten Grenzen fallen. Fiir ein neues Gebiet aber bleiben
die vorhandenen Faustformeln so lange unbrauchbar, his ihre
Giiltigkeit auch hier durch die Erfahrung bhewiesen wurde.

Weil die Beantwortung der Frage bisher offen blieb, wie
die Steuerungsabmessungen fiir Dampflokomotiven zweck-
miRig zu wihlen sind, werden im folgenden dazu theoretische
Untersuchungen angestellt.

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue FFolge,

| ideellen Diagramms noch nicht véllig klargestellt.

LXXIV. Band.

Dabei wird die Theorie der Dampfmaschine der
Steuerungsberechnung zugrunde gelegt.’

1. Das ideelle Diagramm.

Von Stumpf werden fir eine Dampfmaschine folgende
Schiden angegeben:

a) Sichtbare Schiden (im Diagramm sichtbar).
1. Schaden der unvollstindigen Dehnung,
2. Schaden des schidlichen Raumes.
3. Schaden der Drosselung.
Unsichthare Schiaden (im Diagramm unsichtbar).
4. Der Flichenschaden.
5. Schaden der dufleren Abkiihlung.
6. Schaden der Undichtigkeit.

=
—

Diese sechs Schiaden haften jeder ausgefiihrten Maschine
an und bedingen Verluste. Sie sind meist unvermeidlich, denn
man kann keine Maschine ohne schidlichen Raum bauen, und
die unvollkommene Dehnung ist mit Riicksicht auf den Preis
der Maschine bedingt.

Dagegen kann man sich wohl eine Maschine mit wirme-
dichten Zylindern vorstellen, die ohne unsichtbare Schiden
auskommen wiirde. Ferner kénnte man sich diese Maschine
mit solechen Steuerorganen ausgeriistet denken, daBl auch
keine Drosselverluste mehr auftreten. In diesem Idealfall
liefert die Maschine — unter der Voraussetzang, daB das
Stumptsche Kompressionsgesetz erfiillt wird — ein Arbeits-
diagramm, das nach Stumpf wie folgt definiert wird:

Das ,,ideelle” Diagramm ist das gréBite Arbeitsdiagramm,
das bei einer gegebenen Dampfmenge M in der Dampfmaschine
entstehen kann. Dabei sind die Expansionslinie und die Kom-
pressionslinie Adiabaten, und das Wirmegefiille der Expansion
ist gleich dem Warmegefille der Kompression. Ferner treten
weder beim Einstrémen noch beim Ausstrémen des Dampfes
Drosselverluste auf, so dafl die Steuerpunkte der Expansion (F)
und der Kompression (K) genau an den Stellen des Kolben-
weges liegen, bei denen der Zylinder abgeschlossen wird. Das
Offnen der Steuerorgane findet in den Augenblicken statt,
an denen der Kulben durch seine Umkehrpunkte geht, so daf
die Steuer])lml\m des Voreinstromens (K) und des Voraus-
stromens (A) in die Totpunkte fallen und ihren Charakter &ls
Vorein- und Vorausstrompunkte verlieren.

Mit der Erkenntnis, daB es ein ideelles Diagramm mit
giinstigster Dampfausnutzung gibt, ist die Bedeutung des
Denn ent-
scheidend fiir den Wert eines Maximums ist der Verlauf der
Funktion in seiner Nihe. So wird es nicht lohnen, das ideelle
Diagramm in der Maschine unter allen Umstinden: anzustreben,
wenn der Gewinn an Arbeitsfliche anderen Diagrammen
gegeniiber nur gering ist; dagegen wird man sich bemiihen
miissen, dem ideellen Diagramm méglichst nahe zu kommen,
wenn das Maximum stark ausgepriigt ist.

Deshalb ist der zahlenmifiige Unterschied der GroBe
der Arbeitsflichen zu ermitteln, wenn die Bedingungen fiir
das ideelle Diagramm erfiillt oder nicht erfiillt werden.
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Zum Entwurf des ideellen Diagramms wendet man |
zweckmiBig Gleichungen an, die an Hand der Abb.1 ab-
geleitet sind.

Fir das Diagramm im wirmedichten Zylinder gilt die
Bedingung, daf} sich die spezifischen Volumina wie die wirk- |
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Abb. 1. Arbeitsdiagramm der Idealmaschine.
lichen Volumina bei entsprechenden Driicken verhalten.
Somit ist:

vivg={(M-+ N).Vu: (14 Vy) - Vm
v:vy=N.Vg:V,.Vg
vy:v, = (Co+ Vo) - Vu: Vo - Vi,
worin bedeuten:
Vi = Hubvolumen in m?
V,=Volumen des schidlichen Raumes in Y%, Vg
M = eingefiillte Dampfmenge in 9%, Vm
N = komprimierter Restdampf in %, Vg
v, = spez. Vol. des Dampfes zu Beginn der Expansion
vy =gpez. Vol. des Dampfes am Ende der Ixpansion
vy,=spez. Vol. des Dampfes zu Beginn der Kompression
v, =spez. Vol. des Dampfes am FEnde der Kompression.

—=spez. Volumen v im m¥ky

M= (L + Vo) -vy/vy — V73V . - 3)
Ex=M-+N-—-V,
Fillung Ex = (1 +V,) - vy/vy —V, - 4)
Kompression Co = (vy/v, —1) -V, 5)
N '
o=
. B
2 1
2 e
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Abb. 3. Auswerten des ideellen Diagramms.

Sind jetzt der Anfangszustand des Dampfes durch p; in
kgfem? und t, in °C, der Gegendruck p, in kg/em? und der
schiidliche Raum V, in 9, Vy fir eine Maschine gegeben, so
wird das ideelle Diagramm wie folgt mit Hilfe der Mollier-
Tafel gewonnen. (Fir simtliche Beispiele dieser Arbeit werden
einheitliche Werte angenommen, und zwar: a) fiir den Anfangs-
zustand des Dampfes ein Damptdruck p, = 14 kg/em? und eine
Temperatur t; = 300° C. b) fiir den Gegendruck p, = 1,2 kg/cm?,

Man zeichnet im [—S-Diagramm von dem Punkt (1) des
Anfangszustandes aus eine Senkrechte (Adiabate) bis zur Linie
des Gegendruckes (2) und erhilt damit das adiabatische Wirme-
gefiille bei Expansion bis auf den Gegendruck. Uber diesem
Wiirmegefiille als Ordinate trigt man die zugehdrigen Driicke
und spezifischen Volumina als Abszissen auf, die man aus

der Mollier-Tafel direkt ablesen kann (Abb. 2).

728 00 41 02 43 a¢q\05 g6 07 08 08 70 11 12 13 ’/},g_ 0 Greift man nun eine Strecke gleich irgendeinem
N L] Expansionswirmegefille vom Anfangsdruck p,
s \ // aus nach unten und dieselbe Strecke als Kom-
L~ g pressionswirmegefille vom Gegendruck p, aus
\ &5 / nach oben ab, so kann man am Ende die diesen
700 L % 2 S| 7 ‘?Q Wiirmegefillen zugglﬁrigen \Verte‘fijf P3: V3 und
3 v // Y Pa V4 ablesen und in die GI. 1) bis 5) einsetzen.
g9 v ‘ '7%" Damit sind die zur Darstellung des Diagramms
2| 5 _ @ L %’) & nitigen Punkte 1 bis 4 bekannt und das ideelle
g s d 6 g Diagramm lafit sich fiir das angenommene Ex-
- S| \ N SN pansionswirmegefille zeichnen. In gleicher Weise
o [ N 1 5 l.%i werden alle anderen Diagramme der Idealmaschine
& “g x ¥ g fir jede beliebige Einfiillmenge M konstruiert,
~§ % 6 / S 4§  wenn das Kompressionswirmegefille nicht gleich
6501 S _#@%ﬁ * ; dem Expansionswirmegefille angenommen wird.
& |57 \\ s 3.3 Die Auswertung der Diagramme kénnte nach
:E g \ ;"} ? Zerlegung in Arbeitsteilflichen mittels Gleichungen
x| RS £ -8 ~ = 2§ der adiabatischen Zustandsinderung geschehen.
b / Yy S >\\ f S Aber leider ist fiir die Expansion des Dampfes kein
I 9 \\\ 1 einfaches Gesetz bekannt und die Rechnung mit
[ ™~ den Anniherungsgleichungen sehr umsténdlich.
srrl (7) S~ 0 Dagegen bietet die Anwendung der JS-Tafel ein
0 1 Drfck 3}1'/(4/:;:7 g6 7 &8 9 w0 7 12 B W einfaches Verfahren zum Auswerten der Dia-
Abb. 2 Druc)lz "unc-f o Wl s Timpeveifn, S Al sl gramme. Wie in Abb. 3 dargestellt, findet man
i e des i‘tclfi;ﬂsatisc'heni Wirmosetalles. | anglgiery die gesamte Diagrammfliche L aus den Teil-
L flichen L, bis L,.
Daraus ergeben sich folgende Gleichungen fiir das Arbeitsdia- Es ist L =1; +L,— L; — L, i mkg
gramm der Idealmaschine: und : i '
M+N= ({1 4+V,).v/v, . 1) | : o M4+N R
W= ’(\70 Tvlj'g)l . % 2; | Ly =427. v Vi - (i — i)
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Ly = (14 Vy) - Viz - 10000 - (py — py)
Lq:‘{:z’? VH (]4__11)

L,=V,. V” 10000 - (p; — pa)

Die Unbekannten M, N, p,, p, ermittelt man aus der
JS-Tafel, wie vorstehend beschrieben wurde.

Fiir das oben angegebene Beispiel wurden bei einem schid-
lichen Raum V, =209, Vg fiir verschiedene Dampfmengen M
die Arbeitsflichen aller Diagramme ermittelt, die ohne Schleifen-
bildung und ohne Uberkompression entstehen konnen. Das
Ergebnis der Rechnung wurde in Abb. 4a zusammengestellt.

Man sieht, in welcher Weise sich die Abweichung vom
ideellen Diagramm auswirkt. Links von der Kurve 111 fiir
den Inhalt des ideellen Diagramms (A igyx == 4 ico) liegt die
Kurve T fiir jene Diagramme, bei denen das Wirmegefille der
Kompression 4ico = oist, d.h. keine Kompression eintritt,

der schidliche Raum also ganz mit Frischdampf aufgefillt
wird. Rechts bildet die Grenze die Kurve I1 fiir den Inhalt
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= Fillug Ex in % des Hubvolumens Vy
Kurve I = Diagramme ohne Kompression.
»» 1L =Kompression bis auf Gegendruck.
»» 11T =1Ideelle Diagramme,
Abb. 4a. GroBe der Arbeitsflichen simtlicher Diagramme der
Tdealmaschine in Abhéangigkeit der Fiillung.

jener Diagramme, bei denen das Kompressionswirmegefille
gleich dem adiabatischen Warmegefille ist (Aico = A iaa), d. h.
dIC Kompression ihr Maximum erreicht, also gar kein Frisch-
dampt zur Auffilllung des schidlichen Raumes gebraucht wird.

Zwischen beldcn Girenzen bewegt sich die Kmve fiir den
Inhalt der Arbeitsflichen des ideellen Diagramms. Und zwar
derart, daf} sie bei gréfer werdender Fillung aus der Nihe
der Kurve IT mehr und mehr sich der Kurve I néhert.

Das bedeutet, daB3 beim Uberschreiten der fiir das ideelle
Diagramm vorgeschriebenen Grifle der Kompression bei
groflen Einfiillmengen M die Arbeitstliche stirker ungiinstig
wird als bei kleinen T‘infﬂ]lmengen Dagegen ist hesonders
bei kleinen Fillungen ein Verkleinern (Ibl Kompressmn be-
sonders schadlich.

Der Arbeitsgewinn, der durch Verwirklichung ideeller
Diagramme erzielt werden kann, ist aus Abb. 4b zu erkennen;
man sieht, dall dieser recht erheblich ist.

Das durchgerechnete Beispiel hat also zahlenmifiig be-
wiesen, dal das ideelle Diagramm nicht nur theoretisch wichtig
ist, sondern dal} diesem sehr wohl eine praktische Bedeutung
zulkkommt.

Man wird destlb versuchen miissen, eine Maschine so zu
bauen, daB die entstehenden Diagramme den ideellen Dia-
grammen moglichst nahe kommen.

Fiir die Form der Diagramme ist die Lage der Steuer-
punkte mafgebend, so daf das ideelle Diagramm nur durch
richtige Wahl der Lage der Steuerpunkte erreicht werden kann.

Wie die Fiillung Ex und die Kompression Co (vergl. Abb. 1)
zu wihlen sind, sei im folgenden erdrtert:

Aus Gl. 4) und 5) ersieht man, dafl sowohl die Fiillungen
als auch die Kompressionen aufler von der GréBe des schid-
lichen Raumes nur von den spezifischen Volumen des Dampfes
zu Beginn und Ende der Expansion und der Kompression be-
stimmt werden. Da aber die spezifischen Volumen in Ab-
hingigkeit des Wirmegetilles stehen, so werden damit auch
die Steuerpunkte des ideellen Diagramms vom Wirmegefille
abhingig und ihre Ermittlung geschieht — genau wie oben
die Konstruktion und Auswertung der Diagramme — mit Hilfe
der JS-Tafel.

Wenn daher fir den Entwurf der Maschine ein Wirme-
getille gegeben ist (vergl. Seite 20), so entnimmt man aus der
Mollier-Tafel die spezifischen Volumen und trigt sie in Ab-
hingigkeit von A iyq auf (Abb. 2). Hiernach rechnet man fiir
den gegebenen schiidlichen Raum mittels Gl. 2), 3), 4), 5) die
Fillungen, Kompressionen und Einfiillmengen aus und trigt
die Werte ins Diagramm (Abb. 5) ein. Sind geniigend Punkte
ermittelt, so werden diese durch Kurven verbunden. Sucht
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a = gegeniiber Kurve I.
b = gegeniiber Kurve II.

Abb.4b. Arbeitsgewinn durch Verwirklichung ideeller Diagramme
in Abhéngigkeit der eingefiillten. Dampfmenge.

man jetzt zu einer bestimmten Fiillung Ex; die Kompression
Co;, die mit jener ein ideelles Diagramm gibt, so hat man
gemill der Definition fir das ideelle Diagramm das Wirme-
Defa]le der Expansion abzugreifen und als Kompressions-
warmegohlle anzulegen.

Zur besseren Ubersicht werden nun die MaBstibe fir das
Expansions- und Kompressionswirmegefille derart zusammen-
gelegt, dafi die Fullung Ex und die Kompression Co, die zu
einem Diagramm gehéren, auf der gleichen Ordinate abzu-
lesen sind. Das ist in Abb. 5 fiir verschiedene schidliche
Réume geschehen. Dabei sind aber weiter nicht mehr die
eingefillten Dampfmengen M als Funktion von Aiaq auf-
getragen, sondern es sind fiir die verschiedenen schidlichen
Riéume diejenigen Fillungen verbunden, denen die gleiche
Dampfmenge zugrunde liegt. Diese Linienziige seien M-Kurven
genannt.

Man erkennt, daB mit groBerwerdendem schiadlichem
Raum fiir ein bestimmtes Wirmegefille die Lage der Steuer-
punkte des ideellen Diagramms sich derart dndert, daf die
Fillungen kleiner und die Kompressionen grofler werden. Das
bedeutet, dall durch die Wahl des schiidlichen Raumes bei einer
bestimmten Ausnutzung des Wirmegefilles eine gewiinschte
Abhéngigkeit zwischen Hillung und Einfiillmenge erzielt

werden kann.
4%
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Bei den vorausgegangenen TUntersuchungen iiber das |

ideelle Diagramm wurde festgestellt, dal} seine Verwirklichung
gewisse Vorteile bietet. Es wurde ferner erkannt, welche Be-
dingungen zur Erreichung dieses ideellen Diagramms zu er-
fiillen sind. Dabei wurde die Abhingigkeit der Filllung Ex
und der Kompression Co vom Wirmegefiille und daraus die
Beziehungen der Lage der zugehérigen Steuerpunkte unter-
einander gefunden.

Daraus folgt nun die Aufgabe, zu ermitteln, wie die
Steuerung zu bemessen ist, damit die Steuerpunkte solche
Lage erhalten, dafi ideelle Diagramme entstehen.

0

|

Fiir die im nédchsten Kapitel durchgefiithrte Steuerungs-
berechnung hat aber die Abhéngigkeit der Lage der Steuer-
punkte vom Wirmegefille keine Bedeutung mehr, sondern
nur die Abhidngigkeit der Lage der Steuerpunkte voneinander,
so dafl die Einwendung gegen die Ermittlung nach dem
adiabatischen Warmegefille unbeachtlich wird.

2. Die e/v-Tafel.

Sind der Exzenterradius (sei es des wirklichen Exzenters
oder des KErsatzexzenters) und die Abmessungen der Einlaf3-
deckung e, der Ausladeckung i und des linearen Vordffnens v
einer Steuerung bekannt, so kénnen mit Hilfe des

Schieberdiagramms nach Zeuner oder Miiller-
Reuleaux fir jeden Fall einzeln die Lagen der Steuer-
punkte fir das Arbeitsdiagramm ermittelt werden.

Es gibt aber bisher kein Verfahren, welches dic
Abhingigkeit der Steuerpunkte von den Steuerungs-
abmessungen ganz allgemein bei jeder beliebigen

Zusammenstellung von e, i und v darstellt, was in
der Praxis oft verlangt wird.
Es gibt daher auch kein Verfahren, welches ge-

stattet, umgekehrt von der gewiinschten Lage der
Steuerpunkte aus bei den verschiedensten Fiillungen
auf die Grélle der dazu notwendigen Steuerungs-

abmessungen zu schlieflen.

Hier soll deshalb ein Verfahren gegeben werden,
das fir jede beliebige Art der duBeren Steuerung mit
veranderlichen oder unverénderlichen e, i, v und fiir

die verschiedensten Werte der Exzenterradien Giiltig-
keit besitzt.
Man geht dabei auf das Miller-Reuleaux-Diagramm

zuriick, und =zeichnet bei beliebigen Steuerungsab-
messungen e, i, v fir eine Schieberrichtung, die im
Miiller-Reuleaux-Diagramm mit der Kolbenweglinie den

Winkel ¢ bildet, die Steuerpunkte K, I, A, K. Die Lage
dieser Steuerpunkte wird durch die Strecken VE', Ex’,
VA’, Co' oder durch VE, Ex, VA, Co in Prozent des

Kolbenwegs angegeben und durch die Kurbelwinkel
@, — «; gekennzeichnet. Dabei werden die Kurbel-
winkel vom linken Kolbentotpunkt 0 aus fiir F und A

! \\\ N 7/
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i:a \\ \\\s 7 7
%q \ N :Esé
1R N
] N 77 NS
£e 2, N oo N
L, & \ & 3
§ \% \
%7 n§\°°|o / \ \ % E\\\
S |\ N
§ 8 / *ﬁ*’\g\f \g \\ \\
i 1 ~
9y X = \
YN S WY

im Sinne der Kurbeldrehung, und fiir E und K entgegen-
gesetzt abgetragen. Um einfache Gleichungen zu er-
halten, werden zunichst die Steuerpunkte senkrecht

0 w20 30 W 40 60 70
Fiflung Ex, Hompression Co in % des Hubvolumens

&0

Abb. 5.

Das soll im folgenden Abschnitt geschehen. Zuvor werde
aber noch zu der Einwendung Stellung genommen, die mog-
licherweise gegen die Zuléssigkeit oben durchgefiihrter Steuer-
punktbestimmung erhoben wird. Es kénnte behauptet werden,
dal} das zugrunde gelegte adiabatische Wiarmegefille nicht zur
Ermittlung der Lage der Steuerpunkte dienen darf, da in der
wirklichen Maschine die Expansion nicht adiabatisch erfolgt;
sondern daf} die Steuerpunkte auf das wirkliche Wirmegefille
zu beziehen sind.

Demgegeniiber mul} gesagt werden, daf} die Zugehérigkeit

der Lage der Steuerpunkte zueinander, wie sie aus der Ab. |

hiingigkeit vom adiabatischen Warmegefille ermittelt wurde,
recht genau auch fir die wirklichen Verhaltnisse gilt. Denn
der ziemlich gleichartige Verlauf der v- und p-Kurven im
I—8S-Diagramm hat zur Folge, daBl die tatsichlich vorhandene
Abweichung von der Senkrechten (Adiabate) wohl an der Ab-
hiingigkeit der Lage der Steuerpunkte vom Warmegefalle,
nicht aber an der Abhingigkeit der Lage der Steuerpunkte
untereinander etwas Wesentliches &ndert.

a0

Fillung Ex und Kompression Co des ideellen Diagramms fiir
verschiedene schidliche Riume V, in Abhingigkeit vom Wirmegefiille.

auf den Kolbenweg gelotet, also eine Stangenlinge L =oc0
angenommen. Auflerdem wird fiir die Steuerpunkte A
und K noch der Winkel § eingefithrt, und zwar von
der Mittelstellung des Schiebers aus bis zu der Lage
der Steuerpunkte A bzw. K gemessen. Mit Hilfe der
in Abb. 6 gekennzeichneten rechtwinkligen Dreiecke ist es
maglich, die GriBe der Kolbenwege, die der Lage der Steuer-
punkte entsprechen, durch die Steuerungsabmessungen e, i, v
und den Winkel ¢ anzugeben. Das fihrt zu folgenden
Gleichungen:

Fir die Fiillung Ex (in 9/, des Kolbenweges) folgt aus
dem Dreieck MF B

Ex’ = OB =R. {1 + cos (180° — a,)}

700

oder, da
Ex'=Ex.2R
2Ex =1 — cos ¢,
und
cos oy = (1 — 2 Ex) 6)
Die gesuchte Beziehung zwischen Ex, e, v und ¢ erhilt
man auf folgende Weise:
Aus Dreieck M CD folgt:

e
Rex

cos (ttg — @) =
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aus Dreieck M G H:

e-tv
Cos @ — ————
L
e-v
ax — + ........... 7)
cos @
also:
e v
cos(az—ep):e+vcosqa— fV—I—ECOS(P
oder:
COS (ty COS ¢ - SiN ¢ty Sin @ = C/V_COSQD. i v 8)
. = efv--1
elv 1
i — . AR L 2 S (
tang ¢ {e/v A cos tcg} ey 9)

Nach Gl. 6) ist
cos ey = (1 — 2 Ex)

oder
sin gy =1/ 1 — (1 — 2 Ex)?
so daf}
[ efv 1
tang(p = ie = + 1 —(l —2EX)]1,Tﬁ sisie [0)

Somit ist die erste Hauptgleichung gefunden, welche die
gesuchte Abhingigkeit der Fiillung Ex vom Winkel ¢ und den
Steuerungsabmessungen efv angibt.

Dabei ist zu bemerken, daB3 der Exzenterradius Rex in der
Gleichung nicht erscheint, da durch Gl 7) Rex = f (p) aus-
gedriickt wurde. Ferner wurde das Steuerungsverhiltnis efv
(und spiiter noch i/v) eingefiihrt.

Fiir das Voreinstromen VE folgt aus Dreieck MJE:

VE'=0J=R. (1 — cos )
oder da
VE'=VE.2R
VE =05.(1—cosg) . ........ 11)

Die gesuchte Bezichung zwischen VE, e/v und ¢ wird dann
wie folgt gefunden:

Aus dem Grundgesetz fiir die Steuerungen:

,,Damit eine Steuerung richtig arbeitet, muB das Exzenter
um den Winkel ¢ spéter durch seine 0S/2-Lage (Schieber-
totpunktlage) gehen, als die Kurbel durch den Totpunkt folgt:

e a2
- 2

G=u—2p
so dal man fiir Gl. 11) schreiben kann
VE = 0,5 - {1 — cos (¢ — 2 )}
oder
VE =0,5. {1 — GOS ¢ty 08 2 @ — sin @, sin 2 99}.
Nach Einfiithren der trigonometrischen Funktion
cos2p=2.cos?qp— 1
und
sin2¢=2.singp. cos g
und nach einigem Umformen erhilt man:
VE =0,5. {(1 + cosey) — 2. cosg (cos g, cosp + sine, sinrp)}.
Fiir den Klammerausdruck (cos e, cos ¢ - sin a, sin @) ist
nach Gl 8)
efv
efv+1
und nach Gl. 6) fiir cose, = (1 — 2 Ex) zu setzen, folglich
ergibt sich:

cos

elv
Vi L= R coador. —
1 —Ex—cos?p 7t 1

. 13)

Fithrt man ferner die trigonometrische Funktion

costp = ————
St w1
ein und setzt nach Gl 10) fir tg? ¢
A 2 1
(e/v—l—i . “EX> 1—(1— 2 Ex)?

so erhilt man nach einigem Umformen schlieflich
1 —Ex

VE:i—}—4Ex-(e/V—f—i)-efv

Gl 14) stellt die zweite Hauptgleichung dar und gibt fiir
das Voreinstromen VE in Verbindung mit der ersten Haupt-
gleichung 10) die gesuchte Abhingigkeit der Lage des Punktes E
vom Winkel ¢ und von efv.

Fiir das Vorausstrémen VA folgt aus Dreieck MATL

VA'=LP =R {1 — cos (180°— &)}

r— 0 —

Abb. 6. Geometrische Beziehungen im Miiller-Reuleaux-
Diagramm.

Fithrt man fiir VA’ = VA . 2 R und fiir ¢; = ¢ 4 90° -8
ein, so erhélt man die gesuchte Beziehung zwischen VA, e/v,
i/v und ¢ auf folgende Weise:

VA =10,5- ij. — o8 (90 — p — ﬁ)}

= 0,5 {1 — sin (p -+ §)}
oder
VA = 0,5 (1 — sin ¢ cos § — cos ¢ sin f) . 15)
Aus Dreieck MNS folgt:
. i i
sin f = T
cos @
und man kann fir
) i/v cos @
e 1
sin Y 6)

und fiir
cos f = /1 — sin® B
in Gl 15) setzen, so daB fiir VA die Gl 17) entstcht.

A o= dq AV 2*']/1*”"22 1
VA O,o-{i e/v+1cosqa sing (e/v—f—‘l cos?gr..17)
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Damit ist fir das Vorausstromen VA die gesuchte Ab- |

hiingigkeit der Lage des Punktes A vom Winkel @, von e/v
und i/v gefunden. In der endgiiltigen Form der dritten Haupt-
gleichung =oll jedoch #hnlich wie bei der zweiten Haupt-
gleichung 14) Ex erscheinen. Deshalb wird e/v beseitigt,
indem aus Gl 10) abgeleitet wird:

e/j/l1:13%‘?1/1—‘(1—2132{)2—{—1——2]3:( ,

VA:0,5-{1——i;V- cos® g (a—Db . tg ) —singp | 1T — (i/v)? cosgtp(a—btgcp)g} .......... /

und
1 : :
—— =1—(1—2Ex)—t /1 — (1 —2 Ex)?
e/v + 1 1 (1‘ {X) g@ 1 ( )
und mit Einfithrung der gekiirzten Schreibweise
1
efv +1

&

b-tge

| in Gl 17), lautet die dritte Hauptgleichung 18)

Fiir die Kompression Co folgt aus Dreieck MEKT
Co’ =0T =R (1 — cos a).
Fiithrt man fiir Co’ = Co-2 R und fir e, = 90 — ¢ 48
ein, so erhilt man die gesuchte Beziehung zwischen Co, e/v,
i/v und @ in gleicher Weise wie beim Vorausstromen.
Co=10,5. Ei — sin (p — ﬁ)}

oder Co =0,5.11 — sin g cos f§ 4 cos ¢ sin ﬁ} Ce 1Y)

Da diese Gl 19) sich nur durch das Vorzeichen von sinf
von der GL. 15) fiir VA unterscheidet, so kann man entsprechend
Gil. 17) schreiben:

o iy . ow RS a—
COO")'{H_G/V+1LU"’ P ‘smqo-]/i (e/v-lﬁl) - 008 (p}..20)

Dann lautet die vierte Hauptgleichung:

Co = 0,5-{1 +1ifv.cos?@-(a—b.tge) —sing 1 — (i/v)2- cos @ (a—Dbtg qo)z} .......... 21)

Die vier abgeleiteten Hauptgleichungen 10), 14}, 18), 21)
fithren zur Aufstellung eines Diagramms, der efv-Tafel (Taf. 2),
wie folgt:

Man triigt an der Abszisse vom Nullpunkt aus nach rechts
einen MaBstab fir e/v und an der Ordinate nach unten den
MaBstab fiir ¢ an, und zeichnet fiir Ex als Parameter mittels
der ersten Hauptgleichung eine Kurvenschar fiir verschiedene
Ex in das Koordinatensystem (¢/v, ¢) ein. Desgleichen trigt
man zur Darstellung der zweiten Hauptgleichung 14) an der
Ordinate nach oben einen Mafstab fiir VE an, betrachtet Ex
wieder als Parameter und erhialt durch Rechnung fiir ver-
schiedene Ex eine Kurvenschar zwischen den Koordinaten efv
und VE.

Triigt man ferner Co auf der Abszisse vom Nullpunkt aus
nach links ab und nimmt i/v und Ex als Parameter an, so liefert
die vierte Hauptgleichung 21) zwischen den Koordinaten ¢
und Co fiir jeden Wert von Ex ein Kurvenhbiindel, dessen
einzelne Kurven mit i/v beziffert werden. Wihlt man nun die
Gerade e/v = 20 als Nullinie fiir VA und legt nach rechts an der
Abszisse den MaBstab fiir VA an, so entstehen durch Gl 18)
wieder Kurvenbiindel fiir verschiedene Ex. Jedoch liegen diese
Kurven mit den Kurven der linken Diagrammseite spiegel-
bildlich zu den Nullinien von Co und VA, da sich die dritte und
vierte Hauptgleichung nur durch das Vorzeichen von i/v unter-
gcheiden. Thre Darstellung eriibrigt sich daher, wenn die e/v-
Tafel dic Bemerkung erhiilt, daf die Werte fiir VA bei einem
i/v mit entgegengesetzten Vorzeichen wie die fiir Co abzulesen
sind.

Zur besseren Ubersichtlichkeit des Diagramms wird jedoch
an dieser Abszisse nach rechts ebenfalls Co abgetragen und die
Kurvenscharen fiir Co bzw. VA werden auf beide Seiten der
e/v-Tafel verteilt, so daB links die Kurven fiir geradzahlige
Fiillungen und rechts die Kurven fiir ungeradzahlige Fillungen
eingetragen sind. t

Die e/v-Tafel gestattet:

1. Bei gegebenen Steuerungsabmessungen (e, i, v) unmittel-
bar fiir die verschiedenen Fiillungen die Lage der zugehdrigen
Steuerpunkte B, A und K abzulesen, d. h. von den Steuerungs-
abmessungen auf die Steuerpunkte zu schlieflen.

2. Die Wahl der Steuerungsabmessungen (e/v und i/v) so
zu treffen, daB die Steuerpunkte F, E, K, A in gewiinschter
Zusammenstellung erreicht werden, d.h. von den Steuer-
punkten auf die Steuerungsabmessungen zu schlieBen.

Die Anwendung der e/v-Tafel geschicht in folgender Weise :

Zu 1. Bei gegebenen e, i, v und verlangtem Ex, geht man
von dem zugehorigen Zahlenwert e/v senkrecht nach oben bis
zu der VE-Linie desjenigen Ex = Ex,, das verlangt ist, und
vom Schnittpunkt mit dieser Linie waagerecht nach links
findet man den Wert fiir das zugehérige Voreinstromen VE.
Dann geht man an e/v senkrecht abwirts in den unteren Teil
der Tafel bis auf die @p-Kurve fiir die Fiillung Ex,, stellt den
Winkel ¢, fest und geht bei geradzahligem Ex so weit nach
links, oder bei ungeradzahligem Ex nach rechts, bis man die
Kurven fir das gegebene i/v=m erreicht. Oberhalb des
Schnittpunktes dieser Waagerechten mit der Kurve fiir
i/v = —m liest man dann an der Achse den Wert fiir das
Vorausstromen VA, und oberhalb des Schnittpunktes mit der
Kurve fiir i/v = 4 m den Wert fiir die Kompression Co, ab.
In der gleichen Weise findet man fiir beliebige andere Ex,,
Ex, ... leicht die zugehtrigen Werte fiir VE,, VA,, Co, . .. usw.
Die nicht in der Tafel eingetragenen Fiillungen kommen kaum
in Frage. Die Zwischenwerte fiir nicht eingetragene i/v kénnen
leicht und hinreichend genau durch lineare Interpolation
gefunden werden.

Zu 2. Ist die Lage der vier Steuerpunkte gegeben und
sollen die zugehirigen Steuerungsdaten e/v und ifv ermittelt
werden, so geht man in umgekehrter Weise vor wie oben bei der
Ermittlung der Lage der Steuerpunlkte, wie das spiiter an einem
Beispiel noch nither erlautert wird.

Nachdem nun die e/v-Tafel geschaffen ist, kann auch
untersucht werden, in wieweit die zur Verwirklichung ideeller
Diagramme gewiinschten Zusammenstellungen von [x und Co
durch die Steuerung erreicht werden kénnen.

Zur Feststellung der gewiinschten Zusammenstellungen
sind in Abb. 7 fiir verschiedene schiidliche Réume V als Para-
meter die Fiillungen und Kompressionen des ideellen Dia-
gramms iiber die eingefiillle Dampfmenge M aufgetragen.
Diese Werte (ausgezogene Kurven) sind  {ibernommen aus
Abb. 5, in der sie in Abhiingigkeit des Wirmegefalles mit M
als Parameter aufgetragen sind.

Mit Hilfe der e/v-Tafel wird nun die wirkliche Kom-
pression Coy, wie sie die Steuerung verwirklicht (gestrichelte
Kurven), in Abb. 7 eingetragen und festgestellt, ob es eine
e/v und i/v gibt, bei dem die aus Abb. 7 ersichtliche, fiir ein
ideelles Diagramm gewiinschte Zusammenstellung von Ex
und Co erreicht wird.
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Z.B. gehort hiernach bei M =35% und V,=10%, zu
Ex = 309%, ein Co =289,. Das wird nach der e/v-Tafel erreicht
u. a. bei e/v =38, i/v =0,4. Sucht man jetzt bei M =56,5%,
so ist zu Ex =509, ein Co =159, fur das ideelle Diagramm
nitig. Aus der e/v-Tafel findet man aber bei /v =38, i/v =04
zu Ex =50% ein Co =189,

Aber auch bei jeder anderen méglichen Zusammenstellung
von efv und ifv ergibt sich bei Ex=250%, ein Co=18%,
wenn einmal e/v und i/v so gewihlt sind, dal bei Ex =309,
das zugehorige Co = 289 ist.

Ebenso wird bei M = 119, zu einer Fiillung Ex = 109, die
zugehorige Kompression Co =439, statt des gewiinschten
Co=>53%, bei e/v=S8, ifv =04 odere/v =13, i/v = 1 oder
auch efv =20, ifv =2.

Man erkennt also:

1. DaB die zu e, i und v gehorigen Steuerpunkte nicht fiir
einen ganzen Bereich, sondern nur fiir ein ganz bestimmtes Ex
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Abb. 7. Fillung Ex, ideelle Kompression Co und wirkliche
Kompression Cow fiir verschiedene schadliche Réume V, in
Abhingigkeit der Dampfmenge.

in der Zusammenstellung durch die Steuerung so verwirklicht
werden, wie es das ideelle Diagramm verlangt.

2. DaB} nicht ganz bestimmte Werte von e/v und i/v zu-
sammen noétig sind, um zu eciner Fiillung eine bestimmte
Kompression zu erreichen, sondern daff in gewissen Grenzen
eine freie Wahl zwischen e/v und i/v besteht.

Aus diesen Erkenntnissen hat man fiir den Entwurf einer
Steuerung zu folgern:

1. Daimmer nur bei einer Dampfmenge M diec Zusammen-
stellung der Steuerpunkte Ex und Co so méglich ist wie das
ideelle Diagramm es verlangt, so muB diese Dampfmenge so
gewithlt werden, dali sie moglichst der Fiillung entspricht, die
bei der meist vorkommenden Zugkraft und bei dem spezifisch
kleinsten Dampfverbrauch am meisten gebraucht wird. Das
ist nach der Erfahrung eine Fiillung von etwa 25 bis 309%,.

2. Da durch die Steuerpunkte des ideellen Diagramms
nur eine gewisse Grenze fiir die Werte der Steuerungsdaten
¢/v und i/v vorgeschrichen wird, so miissen die Steuerpunkte
E und A des wirklichen Diagramms den entscheidenden
Ausschlag bei der Wahl von e/v und i/v bringen.

3. Der EinfluB der Drosselung auf die Lage der Steuerpunkte.

Bis hierhin wurde nur das ideelle Diagramm mit den
beiden unvermeidlichen Schiiden des schidlichen Raumes und
der unvollstindigen Dehnung fir die Steuerpunkte zugrunde
gelegt.  Da aber, wie anfangs erwihnt, fiir die wirkliche
Maschine weitere Verluste hinzutreten, so miissen diejenigen
Schiden, die einen Einfluli auf die Lage der Steuerpunkte aus-
itben, bei der Berechnung der Steuerung fiir eine wirkliche
Maschine Beriicksichtigung finden. Die unsichtharen Verluste
sind im Diagramm nicht sichtbar, kénnen also auch keine
Verlagerung der fir die Steuerungsberechnung wichtigen
Steuerpunkte F und K hervorrufen und daher unberiicksichtigt
bleiben. Anders dagegen verhiilt sich der dritte der sichtbaren
Schiiden, die Drosselung, auf die daher im folgenden ein-
gegangen wird.

Stromt der Dampf durch Kanal und Schieberéffnung in
den Zylinder ein, so wird der Dampf gedrosselt. Da sich der
Kolben auflerdem vom Totpunkt ab beschleunigt, steigt die
Geschwindigkeit des ,,angesaugten™ Frischdampfes weiter an,
wenn nicht die Schieberdffnung in demselben Malfie vergréBert
wird, wie die Kolbengeschwindigkeit anwiichst. Die Einstrom-
kurve, und damit die oberhalb dieser Kurve bis zur Linie des
konstanten Druckes p, liegende Verlustfliche (Abb. 8) — der
Drosselverlust — ist also abhiingig von der Schieberiffnung,
dem Kolbenquerschnitt und der Kolbengeschwindigkeit.

Bezeichnet man zu einer bestimmten Zeit die GréBe der
Kolbengeschwindigkeit mit cx, die Schieberéffnung mit ,
die Kanalbreite mit H, die wirksame Kolbenfliche mit Fy
und die Dampfgeschwindigkeit mit w, so ist durch die Konti-
nuitiitsgleichung fiir diesen Augenblick der Zusammenhang
gegeben.

Frocx-dt=06-H.w.dt 22a)

Die GesetzmiBigkeit zwischen 6 und ck in ihrem zeitlichen
Verlauf ist bekannt. Man trigt die Schieberéffnungen 6 mit
der Schieberellipse, und die Kolbengeschwindigkeit i mit der
Geschwindigkeitsellipse {iber den Kolbenweg auf. Leitet man
aus beiden Kurven nach Gl. 22a) die Kurve der auftretenden
Damptgeschwindigkeit ab, so erkennt man, daBl die Dampf-
geschwindigkeit zuerst langsam, dann aber immer schneller
wilchst. Das hat zur Folge, daB von einer bestimmten Stelle
ab starkes Drosseln einsetzt.

Bezeichnet man in Abb. 8 den Kolbenweg vom linken
Totpunkt bis zu der Stelle, an welcher der Schieber wirklich
schlieft, mit ,,Schieberfiillung Ex’, und die Strecke vom
linken Totpunkt bis zum konstruierten Beginn der Expansions-
linie im Diagramm mit ,,Diagrammfiillung” Ex’q, so kann
man sagen: Durch die Drosselung des Dampfes wird statt
der ,,Schieberfiillung BWx’ im Diagramm die etwas kleinere
»Diagrammfillung” Ex’q verwirklicht.

Setzt man aut Grund der Erfahrung einen héchst zu-
lissigen Wert w, fir die Dampfgeschwindigkeit w ein, so ist
nach Gl. 22a) diejenige Schiebersfinung 6, bei der diese Dampt-
geschwindigkeit we erreicht wird, gegeben durch den Ausdruck:

. Froex

b= . 22)
wobei & in m erscheint, wenn Fy in m?2 H in m, cx und we
in m/s ausgedriickt werden.

Gl. 22) wird wie folgt umgeformt:
es werden eingefiithrt:

Dx = Kolbendurchmesser in m
Dy = Schieberdurchmesser in m
Dp = Treibraddurchmesser in m
s = Kolbenhub in m
V =Tahrgeschwindigkeit in km/h
vy =grofite Kolbengeschwindigkeit in m/s
a = Kurbelwinkel.
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Nach bekannten Beziehungen ist

Zeichnet man die 6-Kurve mit der y-Kurve, die die

. wirklichen Schieberidffnungen in Abhingigkeit des Kolben-

so daB ecine Gleichung far die ,,Dmcrra,mmfuﬂung Exq ge-

| nerlsch zu finden.

weges angibt, in Abb. 8 ein, so zeigt der Schnittpunkt beider
Kurven die Kolbenstellung an, bei der die Geschwindigkeit we
{iberschritten wird, also starkes Drosseln einsetzt. Bezeichnet
man die Entfernung dieser Stelle vom linken Totpunkt als
..Drosselfiillung® Ex’;, und den Weg vom Ende dieser Strecke
bis zum SchieberschluB mit E’, so kann man mit gentigender
Genauigkeit fiir das wirkliche Diagramm annehmen:

Exg=Ex — E/2 25)
und

Exqg =Ex; +E/2 26)

funden wird,

Exa =0,5 (Ex +4-Ex;) 27)
Die Konstruktion der §-Kurve und Y- Kurve zur

graphischen Ermittlung der ,,Diagrammfillung® ist ungenau
und zeitraubend. Dazu ist stets die Schieberfillung Ex als
gegeben zu betrachten und die Diagrammfilllung Exq zeich-
Wenn daher von der Diagrammfillung

| ausgegangen und die Schieberfiilllung gesucht “werden so]l

| so ist das graphische Verfahren praktisch unbrauchbar.

Aus
diesem Grunde wird versucht, ein Verfahren zu
entwickeln, das zur Aufstellung einer Tafel fihrt,
aus der — ihnlich der e/v-Tafel — die Fillungs-
veranderung infolge Drosseln ganz allgemein ent-
nommen werden kann,

Die Aufgabe besteht zuniichst darin, fiir die oben bezeich-
nete Drosselfiillung Ex’; in Abhiingigkeit von den Steuerungs-
daten eine einfache mathematische Gleichung zu entwickeln.

Nimmt man die Offnung 6 = yar an, welche der Schieber
bei der Drosselfilllung Ex’; und dem Kurbelwinkel a = aar
freigibt, so liefert das Miiller-Reuleaux-Diagramm (Abb. 8)
folgende Beziehung:

Var = Rex - cos (p — aar) — e

Nach Gl. 24) ist andererseits

Var = O - sin ¢tar

28)

| so daB man durch Gleichsetzen beider Gleichungen erhiilt:

0+ 8in ¢ar = Rex - €08 (¢ — war) — e.
Die Gleichung wird nach a@qr gelést und man erhilt nach
einigem Umformen:

P cos @ - Rex e
S = R Rex - sin " 0 —Rex-sing’
Nach GI. 7) ist
R e/v + 1
~Afv.cos g
so daf3
. ) efv+1 efv
| (S Mg GHpRe ofv—(efv +1tgg ofv—(efv+ 1) tgp
Setzt man
ofv —(efv+1)tgp=y. 29)
so erhilt man
8N aar = COS Car M — ?g ...... 30)

- ; snw
Ck ==V, » Sin ¢ = 60 sing  mfs
und die Drehzahl der Treibrider in der Minute:
~ V1000
607w Dy
somit
8
ek =V.———sina m/fs
3,6 Do /
£x
-—L"_x; F
Yir |
] /)
5
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S
]
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Abb. 8. EinfluB der Drosselung beim Emlafl auf die Lage
der Steuerpunkte.
ferner: H =0,82 .7z . Dy, wobei die 7ahl 0,82 die Stegbreite |
berticksichtigt,
und
D=
Fi = m?2,
1 5
also
Dy2sV
0=0,080———sineg (in m) ..... 23
Ds D w, ( ) )
oder
6 =o0sing (in ecm) . . . . .. ... 24)
. _ Di?sV . ) :
wenn die Konstante 8,5 ————— mit o bezeichnet wird.
DS DT We

Zur zeichnerischen Darstellung der Gl. 24) hat man den
konstanten Wert o mit dem Sinus des Kurbelwinkels ¢ zu
multiplizieren und an der Stelle des Kolbenwegs aufzutragen,
die zu diesem Winkel gehért. Diese 6-Kurve gibt an, wie grof3
die Schieberéfinung zu jeder Kolbenstellung sein mull, wenn
der durchstromende Dampt gerade die Gesoh‘win{fligkoit we hat,

Ex, = 0,5.{1_ (/v +1)-efv

(efv -+ 1)2 J_r_)?q% (e/v +

und nach Quadrieren der Gl 30) und einigem Umformen
schliefilich:

(efv +1) e/v
Cos atgr =
e/v )2 y-
.S e/v 4+ 1)2 4 y2— (efv)? 31)
F e ) o
Ferner kann man nach Abb. 8 schreiben:
Ex; = 0.5 (1 — cos aar) . ... 32)
 und erhilt fir die Drosselfu]lung_, lml die G] 33)
‘/(e/v + 1)2 + v —(efv) } 33)
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Damit ist die gesuchte Abhingigkeit der Drosselfiillung von | so daB die Gleichung sbesteht
e/v, i/v und o/v gefunden. ‘ Cog =0,5(Co+Cop) . . .. . . 36)

Ahnlich wie beim EinlaB liegen die Verhiiltnisse beim Aus- | Die graphische Ermittlung erfolgt in gleicher Weise wie die
lal (Abb. 9). Das schleichende Schlieen des Schiebers bewirkt | Bestimmung der Gréfe Exg beim Einlaf.
ein Vergriéfiern der Schieberkompression Co’ um die Strecke Die Rechnung fithrt zur Aufstellung von Gleichungen, die
auf die Drosselkompression Co’;, wenn man die Entfernung | sich von den Gl. 28) bis 33), abgesehen von den Vorzeichen, nur
vom linken Totpunkt bis zum Beginn der Drosselung mit Co”;, | durch den fiir die Kompression maflgebenden Ausdruck ifv
bezeichnet. Nach der Erfahrung kann man fiir die im Diagramm | unterscheiden. Das Miiller-Reuleaux-Diagramm liefert hier die

sichtbare Diagrammkompression Co’y setzen: Beziehung:

Colq=Co" +C"2 . . . . . ... 34 Var = Rex-cos (p —aar) —1 . . . . . 37)
und so dall nach der in gleicher Weise wie oben durchgefiihrten
Co'q=Co' | —C'/2. . . . . 35) | Entwicklung die GI. 38) fiir Co, lautet:

L i S Ve
Co, =0,5. 11 L ! LA B Blhow s oo 8 vwmm s 38)
0 =08 { S e ]”e/‘”” ot i
wobei Clo; in der Bedeutung uug(—.fuhrt, so lauten die Gl 17) und 20):
Co,=05(1+cosear) . . . . . . . 39) | VA=0,5. {1 — Bj - cos® p —sin @ V1 — Bi® - cos? rp} .. 40)

aus Abb. 9 entnommen wird. | Co=105. {1 1 By cos® g — sm(p]/q——m} 41

Aus Gl 10) erhilt man nach einigem Umformen fiir Ex den
Ausdruck:
(1 —2Ex)=Be-cos?@p+sing.)/Ll-—Be.cos?gp ... 42)
Fiir die vorkommenden Werte von @ = 0 bis @ = 90° wird
die (Hleichung durch den negativen Wert der Wurzel befriedigt.

Die Gleichung fiir die Fiillung lautet dann:
Ex = 0,5. {1 — B« cos® ¢ | sin @ ]/1 — Be? . cos® (p} .. 43)
Um eine entsprechende Gleichung fiir VE zu erhalten, wird
schliefilich noch Gl. 13) umgeformt:

VE = 0,56{1+(1—2Ex) — 2. cos®. By).

Fihrt man fiir (1 — 2 Ex) den oben abgeleiteten Ausdruck 42)
ein, so erhilt man fir VE die Gleichung

VE =0,5. {1 — Be - cos?@ — sin p]/1 — Be? . cos? &} L.o44

[ Damit sind die Gleichungen fiir alle vier Steuerpunkte auf eine

i einheitliche Form gebracht, in der sie sich aulier im Vorzeichen
nur durch die Ausdriicke Be und B; unterscheiden.

Durch Umformen erhilt man aus:

. Gl 40) (1 —2VA)—Bi.cos?p= sing)/l— Bi*- cos’ ¢ ..40a)

V=1 Gl 41) (1—2Co) + Bi.cos>p= sing) - B_‘__c-(m_-qj..é‘l a)

Gl 43) (1 —-2Ex) - Be.cos?p= -singp}/1 -B 37002&;9..433,)

Gl 44) (1—2VE)—Be.cos’ = sin p]/1— Be?. cos® @..44a)

Zur Vereinfachung der Schreibweise und zur Vermeidung von

| Wiederholungen werden simtliche vier Gleichungen in der

iﬁrud' o in kyfem?

T 1~
——— Vblumen Vi m®

Aolbenweg X gemeinsamen Form 45)
l yar |0 A+ B.cosPp==sing)/l—B2. coslp .. .. 45)
L Rty “ geschrieben, wobei jm‘vei].s einzusetzen ist:
% bei Vorausstromen fiir B= — Bifiir A= +A; = (1—2VA)
B Kompression . = -+ B; = +A,= (1—2 Co)
S e Fiillung . .. .. = - Bs = —A;= — (1—2 Ex)
3 | Voreinstromen = — Be = +A;= (I—2VE).

| Lést man nun Gl. 45) nach ¢ auf, so erhélt man nach einigem
Abb. 9. EinfluB der Drosselung beim AuslaB auf die Lage | Umformen:
der Steuerpunkte. | B+-A

i WP+ ne s ome

Durch die Darstellung dieser Gleichung wird ein in Taf. 3
dargestelltes Schaubild — die Be-Tafel — geschaffen, welches
mit nur einer Kurvenschar die Abhingigkeit simtlicher
Steuerpunkte von den Steuerungsabmessungen lefert.
Werden in den Gleichungen der e/v-Tafel an Stelle von Der Aufbau der Tafel vollzieht sich wie folgt:

e/v und i/v die Ausd_rti'cke: ) Man denkt sich an der Abszisse einen Malistab fiir B,
Broow, AT el P i/v - und an der Ordinate einen Maflistab fiir A angetragen, wihlt
©T efv 1 ' efv+1 { tcmrrrp als Parameter und erhilt durch Gl. 46) fiir die ver-

Organ fiir die Fortsehritte des Kisenbahnwesens, Neue Folge, LXXIV. Band. 2. Heft 1937. 5

Die Gl. 33) und 38) werden im folgenden Abschnitt zur
Aufstellung einer Tafel benutzt.

4, Die B,-Tafel.
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schiedenen angenommenen Werte von tang ¢ im Koordinaten-
system (A, B) eine nach tang ¢ bezifferte Kurvenschar. Damit
ist der eigentliche Aufbau der Tafel gegeben. Fiir den prak-
tischen Gebrauch aber miissen an den Malstiben statt der
Ausdriicke A und B die Einheiten fir die Steuerpunkte und
fiir die Steuerungsabmessungen ablesbar sein, d. h. die bei der
Aufstellung der Gl. 45) vorgenommenen Kiirzungen miissen
jetzt wieder riickgingig gemacht werden.

Nach diesen entspricht fiir VA, Co, VE, gemill der
Bedeutung von A

A= (1—-2VA), A,= (1—-2Co),
dem A= -1 ein Wert fur 0
und A= —1 ein Wert fiir 100 in 9%, des Kolbenweges.

Es wird also an der Ordinate der MafBstab fiir VA, Co, VE
angebracht, der von unten nach oben gezéhlt, die Einheiten
0 bis 100 tragt. Fir die Fillung Ex ist der Malistab in um-
gekehrter Richtung von oben nach unten mit 0 bis 1009, zu
beschriften, da fiir diesen Steuerpunkt die Bedingung lautet:

A= —A;=— (1 —2Ex).

An der Abszisse konnte fiir die Fillung Ex und die Kom-
pression Co, gemill den oben angegebenen Bedingungen
(B, =-+B; und By =-+Bc) Be und B; an Stelle von B ab-
getragen werden und fir VA, VE miilite gemi den Bedingungen
(B, = — Bjund B, = — B,) ein Maflstab in entgegengesetzter
Richtung angebracht werden. Das geschieht jedoch nicht,
sondern die Tafel erhilt den Vermerk:

Bei Ex und Co sind die Werte bei einem B mit dem-
selben Vorzeichen von Be bzw. B; und bei VE und VA bei
einem B mit dem entgegengesetzten Vorzeichen von Be
bzw. B; abzulesen.

Ferner werden zur besseren Ubersicht die MaBstibe
auBerhalb des Diagramms angelegt, wobei der senkrechte
MaBstab fiir die Steuerpunkte aus spiter noch zu ertérternden
Griinden ebenfalls waagerecht zu liegen kommt, so dafi die
Werte iiber eine Diagonale des Diagramms zu {iberfragen sind.

Die Anwendung der Tafel geschieht in der Weise, daB3
durch ein gegebenes Be und eine Fiillung Ex ein Punkt auf einer
Kurve fiir tg ¢ gefunden wird. An dieser Kurve geht man
entlang und liest in den Schnittpunkten mit -4 B; die Kom-
pression Co, bei —B; das Vorausstrémen VA und bei —Be
das Voreinstromen VE ab.

Um den EinfluB der Drosselung auf die Lage der Steuer-
punkte in die Tafel aufzunehmen, werden jetzt die in Ab-
schnitt 3 aufgestellten Gleichungen entsprechend umgeformt.

Die G1. 33) und 38) werden durch Einfithrung der Kiirzungen:

A, = (1—2 VE),

e/v ijv
E/—v/_’_izBe:BszB 'e——/v/+1:Bi=B'"’:B
—(1—2Ex))=—A,=A (1—2Co,) = + A=A
und

S A 47)
(efv+1)
auf eine einheitliche Form gebracht.
A+ 5 s Y1+ C*—B? . ... 48)

1 4+C* 142
Lost man diesen Ausdruck nach C auf, so erhilt man:
A+B 49)
Y1 —A?
d. h. eine Gleichung in der allgemeinen Form der Gl. 46) der
Be-Tafel. s ist also:
—C=tgep .. ... ... .. 50)

Um die Bedeutung dieser Gleichung zu erkennen, sind
die Gl. 47) und 29) heranzuziehen. Danach ist:
. b

(efv + 1)

1

des Eisenbahnwesens.

mit

¥ = ofv — (efv + 1) - tg pus
also

ofv
= e/_v“;—‘ — g Qar

Fiithrt man die Kirzung B, ein, By = e—/':/‘: T so ist

C=B,—tgpar=—tg @

oder
tg par = tg ¢ — By 52)

Damit ist eine Gleichung gefunden, durch die der Einflufl
der Drosselung auf die Veridnderung des Winkel ¢ angegeben
wird. Da der Ableitung dieselben Kiirzungen wie bei der Auf-
stellung der Be-Tafel zugrunde gelegt wurden, gelten fiir tg gar
die gleichen MaBstiibe, so daB die Drosselfiillung Ex, bei der
Fiillung Ex und die Drosselkompression Co; bei der Kom-
pression Co in der Be-Tafel abgelesen werden kann.

Nach Gl. 52) gestaltet sich also die Ermittlung der Dia-
grammfiullung wie folgt:

Bei dem durch die Steuerungsabmessungen gegebenen

Wert fiir Be = BT liest man bei der Schieberfilllung Ex
efv+41 .

den Wert fiir tg g ab. Dann rechnet man den Einfluf der

und errechnet tg par = tg ¢ — B,

Drosselung By = Tl
Die Drosselfiillung Ex; wird jetzt an der Kurve tg ¢ = tg @ar
bei demselben B, abgelesen, denn die Drosselung dndert nichts
an den Steuerungsabmessungen. Die Diagrammfillung ist
dann durch Gl. 27) Exq = 0,56 (Ex-BEx,) gegeben.

In gleicher Weise erfolgt die Ermittlung der Diagramm-
kompression Cog. Ein Anwendungsbeispiel wird spiiter die
Anwendung der Be-Tafel noch niher erliutern.

Bs ist somit durch die Be-Tafel ein Diagramm geschaffen,
welches in einfachster Weise fiir alle vorkommenden Steuerungs-
abmessungen die Lage der Steuerpunkte der drosselfreien und
der wirklichen Arbeitsdiagramme liefert.

5. Der EinfluB der endlichen Schubstangenlinge auf die
Lage der Steuerpunkte.

Bei den fiir die e/v-Tafel und Be-Tafel entwickelten
Gleichungen wurde eine Schubstangenlinge L = oo zugrunde
gelegt. Die aus den Tafeln abgelesenen Steuerpunkte haben
daher nur bedingte Gilltigkeit fir die wirkliche Maschine mit
endlicher Stangenlinge. Allerdings werden bei der Heusinger-
Steuerung durch zweckmifBige Wahl der Abmessungen fiir die
duBere Steuerung die Fehler der endlichen Schubstange
gréBtenteils wettgemacht und somit ein nattrlicher Fiillungs-
ausgleich erzielt. Weiterhin geniigt es, bei dem Entwurf einer
Steuerung das Stangenverhiltnis A = oo anzunehmen, weil
meist 4 so grofl, dafi der Einflul unbedeutend ist.

Trotzdem soll — der Vollstindigkeit wegen — hier der
Einflul der endlichen Schubstangenlinge nicht unberiick-
sichtigt bleiben und die Moglichkeit geschaffen werden, aus
den Tafeln die Steuerpunkte so zu entnehmen, wie sie bei den
verschiedenen Stangenlingen ohne Riicksicht auf die Art der
duBeren Steuerung entstehen.

Der EinfluB der endlichen Stangenlinge L #uBert sich
darin, daB fiir das Diagramm der Deckelseite der Kolbenweg
vom Deckel-Totpunkt bis zu einer den Steuerpunkten F, E, K
zugeordneten Kolbenstellung um einen Betrag groBer und der
Kolbenweg vom Kurbel-Totpunkt bis zu einer dem Steuer-
punki A zugeordneten Kolbenstellung um einen Betrag kleiner
wird als es bei unendlicher Stangenlinge der Fall ist. Fiir die
Kurbelseite verkleinert sich dagegen der Kolbenweg bei VE,
Ex, Co und wird gréfer bei VA.
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Dieser Unterschied in der GréBe der zu den Steuerpunkten
gehérenden Kolbenwege liflit sich wie folgt ermitteln. Iir
stellt (Abb. 10) die Bogenhéhe h dar in einem Kreisabschnitt
fiir den Radius der Stangenlinge L und dem Zentriwinkel 1.
Aus Taf. 6 der ,,Hiitte” 26 Band 1 kann diese Bogenhdhe h
fir die verschiedenen Winkel entnommen werden, so daf} fiir die
Umrechnung der aus der e/v-Tafel entnommenen Steuer-
punkte es nur noch darauf ankommt, fiir den Winkel 3 eine
Gleichung aufzustellen.

Aus Abb. 10 wird abgeleitet:

sin /2 = %

Die noch unbekannte halbe Sehne s/2 [aft sich im M-R-
Diagramm wie folgt ausdricken.

Bezeichnet man einheitlich VE'/, Ex’, Co’, VA" mit St’,
s0 kann man schreiben

s/2 = YR2— (8t — R)?

bzw.

3/2 = /R2— (R — Bt))2.

i Ex, |
o £y —e] 5
/4 £
s £l R L
s
2 B \ 7 L
N &
B SO k4
F-Ex,| Ex—R 'Zif 2

Abb. 10. Einflufl der endlichen Schubstangenldnge auf die Lage
der Steuerpunkte.

Setzt man jetzt
St'=8t.2R
so wird

s/2 = /R —R2 (1 — 2 8t)2.
Fithrt man ferner das Stangenverhiltnis A= E— ein, so

R

erhilt man

V1— (1 —28t)?
g W s v s a

Damit ist man in der Lage, die aus den Tafeln entnommenen
Werte St fiir die Stenerpunkte F, E, K, A auf jedes beliebige
Stangenverhiltnis umzurechnen. Man errechnet dann mit
Hilfe der 1. 54) den Winkel v, fiir den man aus der , Hiitte"
die Pfeilhghe h entnimmt, der, je nachdem ob Kurbelseite
oder Deckelseite, dem aus der Tafel ermittelten Wert St
abgezogen oder zugezithlt wird.

Dieses Verfahren zur Umrechnung der Steuerpunkte ist
trotz der einfach durchzufithrenden Rechnung immerhin noch
umstiindlich, wenn es darauf ankommt, schnell fir eine grofiere
Anzahl von Fillen die Steuerpunkte fiir endliche Schubstangen-
linge zu bestimmen. TFir die e/v-Tafel mag dieses Verfahren
gentigen, fir die Be-Tafel aber mufl verlangt werden, daf3 diese
ebenso, wie sie den Eintlull der Drosselung enthilt, auch den
Einflul der endlichen Schubstangenlinge unmittelbar beriick-
sichtigt. Das wird wie folgt erreicht.

Auf Seite 27 wurde fiir simtliche Steuerpunkte bei un-
endlicher Stangenlinge die GIl. 45) geschrieben:

A= —B.cos? g+ sing)/1 — B2 cos? g.

gin /2 =

Fiir endliche Stangenlinge lautet die entsprechende
Gleichung gemif} den Erérterungen zu Abb. 10

—— h
A= —B. cos® ¢ + sintp]/i—Bg-coszgvi._R— .. .. bb)

Aus Abb. 10 entnimmt man fiir den Zuwachs h

h=L(l-—cosy/2) . ........ 56)

und mit Hilfe von Gl. 54) erhilt man fir h die Gl. 57)
11:14.{1;%1/,12— 1+ (1281:)‘"’} . v B7)

oder
%—:A—]ﬁ2—1+(1~28t)2 ..... 58)
In Gl 55) eingesetzt, ergibt:
A'=—B.cos? ¢+ sing )1 —B2cos® p +

A YFB— T L L—BBOY s 5 x 59)

Fiihrt man, wie auf Seite 27 fiir (1 — 2 St) die Kirzung A
ein und setzt ferner

AN {a—yYE 1 F A=A, ..... 60
so lautet die Gl. 59)
Ay +B.cos?p=sing )l —DB2cos’p . ... 61)
aus der man eine der Gl. 46) entsprechende Form ableitet.
A, + B

tg (P - -l/i . Aug

Man erhiilt also wieder eine Gleichung fiir tg @ in der
Form, wie sie bereits durch die Kurven in der Be-Tafel dar-
gestellt wurde. Sie unterscheidet sich von der urspriinglichen
(3. 46) nur dadurch, daB sie statt A den Ausdruck A, enthilt.
Sollen also die in dem Diagramm eingezeichneten Kurven die
Gl. 62) befriedigen, d.h. soll die B¢-Tafel auch fiir endliche
Stangenliinge Giiltigkeit haben, so mufl die Ordinate einen
eweiten MaBstab erhalten, der mit dem ersten durch die
Bedingung

A=A,=A" L (A—)Y2B—1+A) ....63
verbunden ist.

Bei Ex, VE, Co der Deckelseite und VA der Kurbelseite
wirkt der EinfluBl der endlichen Stangenlinge vergrifernd.
Deshalb gilt hier das positive Vorzeichen der Wurzel, also die
Gleichung

A=A L A—YR—11A®

AN=A—A+VRB—1FA?

Entsprechend wird fiir Ex, Co, VE der Kurbelseite und
VA der Deckelseite

A=A r—yr—14+A2 .. 65)

Der Mafistab (A) fir die Steuerpunkte bei endlicher
Stangenlinge ist bereits oberhalb und unterhalb der Be-Tafel
angetragen, und zwar senkrecht zur Ordinatenachse, dem
urspriinglichen Mafstab (A) fiir die Steuerpunkte bei unend-
licher Stangenlinge.

Werden jetzt mit Hilfe der Gl. 64) und 65) die A-Kurven
fir verschiedene Stangenverhiiltnisse A in die Be-Tafel ein-
gezeichnet, so ist durch diese der Zusammenhang zwischen der
Ordinate und den auBerhalb liegenden MaBstiben fiir die
Lage der Steuerpunkte gegeben. Fiir 4 = co ist die Beziehung
durch eine Gerade, ndmlich der Diagonalen, dargestellt.
Damit ist auch die Erklarung fiir die auf Seite 28 bereits durch-
gefiihrte Verteilung der Maflstiibe nachgeholt.

Durch Iinfihren des Stangenverhéltnisses 4 in der
Be-Tafel, ist das Diagramm auf eine Form gebracht worden,
in der es in einfachster Weise die Losung simtlicher Steuerungs-
aufgaben gestattet.

oder

5*
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Somit ist es nicht mehr nétig, zur Ermittlung der Lage der
Steuerpunkte — sei es fiir endliche oder unendliche Stanven-
linge — Zeunerkreise oder Miiller-Reulaux- Dmmdmme AN
zeichnen oder zur Bestimmung der Drosselverlusto Schieber-
ellipsen zu konstruieren. Die Fehler durch Zeichenungenauig-
keit fallen fort, schnell und ohne viel Rechnung w e}den die
gesuchten Werte unmittelbar aus der Tafel entnommen.

Dabei ist die MaBstabautteilung so durchgefiihrt, daB die Lage
der Steuerpunkte bis auf 0, )% genau abUeIesen werden lulnn
Die Be-Tafel wird im allgemeinen bei samthchen Steuerungs-
berechnungen Anwendung finden, im besonderen aber, wenn
bei gegebenen Steuerungsdaten die Steuerpunkte zu er-
mitteln sind.

Die efv-Tafel dagegen wird vor allem zur Berechnung der
Steuerungsabmessungen dienen, wenn die Lage der Steuer-
punkte gegeben ist.

6. Beispiele zur Anwendung der aufgestellten
Steuerungstafeln.

a) Lésung allgemeiner Steuerungsaufgaben.

Grundsiitzlich lassen sich alle Aufgaben iiber die Steuerung,
deren Losungen bisher nur auf zeichnerischem Wege gefunden
wurden, mit der efv-Tafel oder der Be-Tafel l6sen. Im folgenden
werden einige der wichtigsten Schulbeispiele angefiihrt:

Beispiel 1. Zu einer Fiillung Ex = 159, sollen bei einem
Stangenverhiltnis A= oo die iibrigen Steuerpunkte des
Diagramms ermittelt werden. Die Abmessungen der Steuerung
betragen: e =44, i=4, v = 4 mm.

Die efv-Tafel fihrt zu folgender Losung: (Taf. 2). Man
errechnet zunichst efv = 44/4 = 11 und i/v=4/4 = +1.
Dann sucht man in der O/V—Tafel unterhalb der Abszisse im
Schnitt von e/v = 11 und Ex = 159, den Punkt (1). Von hier
aus geht man waagerecht nach rechts in das mit Ex = 159
bezeichnete Kurvenbiindel, bis man den Schnittpunlkt (2) mit
der Kurve ij/v= — 1 und den Schnittpunkt (3) mit der
Kurve i/v =1 erhiilt. Oberhalb dieser Schnittpunkte liest
man dann an der Abszissenachse ab:

VA = 31,79 bei ifv= — 1
Co = 39,39, bei i/v = -+ 1.

Geht man von Punkt (1) senkrecht nach oben in das Netz
mit den Koordinaten VE und e/v, so erhilt man bei Ex = 159,
den Punkt (4) und liest an der Ordinatenachse ab: VI8 = 1,29,

Mit Hilfe der Bg-Tatel (Taf. 3) findet man die Steuer-
punkte folgendermaBen:

Man errechnet zunichst Be = /L/V'_i = 0,917 und Bj =
eV T
ifv ) . i _
= ———— =10,0833. Dann geht man von Punkt Ex = 159
efv+1

des oberhalb des Diagramms waagerecht gelegenen MaBstabes
senkrecht nach unten bis auf die Gerade A= o und vom
Schnittpunkt mit dieser waagerecht nach rechts bis zum
Schnittpunkt (1) mit einer bei B = 0,917 gezogenen Senk-
rechten. Von hier aus geht man der tg ¢-Kurve entlang, die
durch den Punkt (1) hindurchliuft, und erhilt bei B =+ Bi =
= 0,0833 den Punkt (2), bei B= — B; = — 0,0833 den
Punkt (3) und bei B = — Be = — 0,917 Punkt (4) immer auf
der gleichen tg p-Kurve. Von diesen drei Punkten geht man
zunichst waagerecht bis zur Diagonalen 4 = oo und von da
senkrecht nach unten auf den Mafstab fir Co, VA, VE und
erhiilt: Co= 39,5, VA = 31.5, VE = 1,09,.

Beigpiel 2. TFir die Werte des Beispiels 1
Exzenterradius Rex bestimmt werden.

Nach Gl 7) ist

soll der

R €TV
Tvex = — .
COos @

Aus der efv-Tafel wird fiir Punkt (1) an der rechts davon
liegenden Ordinatenachse ein Winkel ¢ = 16,9° abgelesen,
so daf
44 -4

Bex =5 957

In der Be-Tafel liegt Punkt (1) auf der Kurve tg ¢ = 0,3,
das entspricht einem Winkel @, dessen cos = 0,957 ist, also
wird Rex = 50,1 mm.

Beispiel 3. Bei unendlicher Stangenlinge betriigt die
Fiillung eines Diagramms der Deckelseite Ex; = 309%,. Die
Lage der Steuerpunkte bei einem Stangenverhiltnis A= 5
soll ermittelt werden. Die Abmessungen der Steuerung be-
tragen efv = 11, ifv= 1.

Die efv-Tafel liefert — wie bei Beispiel 1 beschrieben
wurde — fiir A= c0; Ex= 30,0, Co= 28,5, VA= 224,
VE = 0,45%,. Diese Werte sind nach dem auf Seite 29 be-
schriebenen Verfahren umzurechnen. Die Rechnung wird in
folgender Tabelle zusammengestellt:

= 50,1 mm.

| Ex | Co | VA | VE
fiir 7= co 30,0 | 285 224 | 0459
Gl 54) sinp/2 = 0,183 | 0,180 | 0,167
P2 = 10080° | 100257 | 9038’
T 210 | 20050" | 19016’
dazu aus Tafel 6 der ,, Hiitte
hpe1= 0,0167 | 0,0165 | 0,0141
hr—1, = 00418 | 0,0413 | 0,0353
(L=7-R = 2,5)
somit fiir =5 34,18 \ 32,63 | 18,87 |~0,5 %

Aus der Bg-Tafel werden die Werte direkt entnommen.
Man rechnet wie oben Be = 0,917 und B; = 0,0833. Dann
geht man von Punkt Ex; = 309 des oberen waagerechten
Mafistabes senkrecht nach unten bis auf die Diagonale 4 =0
und von diesem Schnittpunkt waagerecht nach rechts bis zum
Schnittpunkt (2) mit einer bei B = 0,917 gezogenen Senk-
rechten. Durch diesen Schnittpunkt (2) lauft eine tg p-Kurve,
| der man entlang geht bis man mit den durch B;j = 0,0833
und Bj= — 0,0833 gezogenen Senkrechten die Schnitt-
punkte (3) und (4) erhalt. Nun geht man von Schnittpunkt (2)
zunichst waagerecht nach links bis zum Schnittpunkt (1)
mit der A-Kurve (fiir A =5 und fiir Ex auf Deckelgeite) und
von da senkrecht nach oben, wo man am MaBstab Ex = 34,29
abliest. Ebenso geht man vom Schnittpunkt (3) zunéchst nach
rechts his zur A-Kurve (fiv Co auf Deckelseite) und vom
Schnittpunkt (4) nach rechts bis zur A-Kurve (fiir VA auf
Deckelseite) und dann von diesen Schnittpunkten mit der
A-Kurve senkrecht nach unten, wo man an dem waagerechten
MaBstab Co = 32,5% und VA = 18,89 abliest.

Beispiel 4. Zu einer Fillung Ex = 309, soll bei einem
Stangenverhiiltnis A =5 die Lage der Steuerpunkte des
Diagramms der Kurbelseite ermittelt werden. Die Abmessungen
der Steuerung sind: efv = 11 und i/v= 1.

Die e/v-Tafel gestattet keine direkte Lésung dieser Auf-
gabe. Es mul} erst durch Probieren die Fiillung Ex bei 4 =
gefunden werden. Ist das geschehen, so erfolgt die Losung
wie bei Beispiel 3.

Die Be-Tafel liefert bei Anwendung der Kurve A= 5
in der unter Beispiel 3 beschriebenen Weise unmittelbar die
Werte:

Ex=30,0 Co=222 VA=24,0 VE=0,%,.

Beispiel 5. Bei einer Geschwindigkeit V = 60 km/h
werde der Schieber auf eine Fiillung Ex = 409, eingestellt.
Wie grofi sind dazu im Diagramm die Filllung Exq und die
| Kompression Cog ?
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Stangenverhiltnis A =00 ; Steuerungsabmessungen e/v=10,
i/v=0. Aus den Abmessungen der Maschine ist ermittelt:
o/v = 0,05.V, wobei die Zahl o nach Gl. 24) berechnet wurde.

Die Be-Tafel bringt die Losung wie folgt: Zundichst wird
errechnet: Be = 0,91, B; = 0, By, = 0,273. Dann ist wie im
Beispiel 2 fiir Bx = 409, und Be = 0,91, tg ¢ = 0,725 ermittelt
(Punkt 1, Taf. 3). Bei Bj= 0 wird gefunden Co = 20,79%,.
Dann ergibt sich fiir tg g, = tgp — B, = 0,45 (Punkt 2).
Dazu liest man ab: bei B = 0,91, Ex, = 23,0, bei B = 0,
Co; = 26,3%,. Die Gl 27) und 36) ergeben dann
BExq = 0,5 (Ex+Ex;) = 31,5%; Coa=0,5(Co+Co,)= 23,5%.

Beispiel 6. Bei einer Fahrgeschwindigkeit V = 40 km/h
ist der Schieber auf eine Fiillung Ex = 40%, eingestellt. s
sollen die Diagrammpunkte der Kurbel- und der Deckelseite
bestimmt werden, unter der Voraussetzung, daB durch die
duflere Steuerung kein Fillungsausgleich herbeigefithrt wird.
Das Stangenverhiltnis betrage: 4 = 5. Tm iibrigen gelten die
Werte von Beispiel 5.

Die Lésung erfolgt mit der Bo-Tafel in gleicher Weise
wie in den vorhergeschickten Beispielen einzeln angegeben
wurde.

Be=091; B;j=0; B, = 0,182.
Es wird ermittelt:
Kurbelseite | Declkelseite
tgp 0,815 0,645
Co 15,3 21,2
VA 26,2 19,3
VI 1,0 1,0
tgp,=tgp—0B, 0,633 0,463
Fx, 29,6 28,0
Co, 19,7 35,0
Exq 34.8 34,0
Cog 17,5 271

Beispiel 7. Bei einer Geschwindigkeit V = 50 km/h soll
in den Zylinder eine bestimmte Dampfmenge, die einer Dia-
grammfiillung Exq = 259, entspricht, eingefiillt werden.
Wie grof} ist die Schieberfiillung Ex zu wihlen? Gegeben:
e/fv=10; ojv=0,05.V.

Die Losung der Aufgabe ist nur durch Probieren zu finden.
Das geschieht jedoch einfach mit Hilfe der Be-Tafel durch

Aufstellen einer Tabelle: B = 0,91; B, = 0,227.
Ex tg o= ; Exq =
Ea ix
X4 | geschiitzt | ¥ PEx | —tgpy —B, | TN =0,5(Ex, + Ex)
25 9%, 30,0 0,56 0,333 17,0 23.5
31,5 0,58 0,353 18,5 25,0 %

Der Schieber muf} also eine Fillung BEx — 31,59, freigeben.

Die aufgestellten Steuerungstafeln, die zur Losung all-
gemeiner Steuerungsaufgaben — wie an obigen Beispielen
durchgefiihrt — Verwendung finden kénnen, haben zur Folge,
dall neue Berechnungsverfahren fiir besondere Steuerungs-
aufgaben moglich werden. Als Beispiel sei dazu angefiihrt:

b) Bestimmung der Steuerungsabmessungen.
Die Aufgabe lautet:
Beispiel 8. Tir eine Dampflokomotive (Zwilling, ein-

fache Dehnung) mit Heusinger-Steuerung sind die Abmessungen |

der inneren Steuerung zu bestimmen. Gegeben: Schieber-
kastendruck p; = 14 kg/em?, Dampftemperatur t, = 3000 C.,
Gegendruck p, = 1,2 kgfem?

Die Losung der Aufgabe erfolgt unter Zugrundelegung der
bei Aufstellung der Tafeln angewandten Theorie der Dampf-
maschine. Danach verliuft die Rechnung wie folgt:

1. In der Mollier-J8-Tafel wird von Punkt (1) des Anfangs-
zustandes (p; = 14 kgfem?, t, = 300° C) die Adiabate als Senk-
rechte bis zum Punkt (3) des angenommenen Gegendruckes
(pe = 1,2 kg/em?) gezeichnet, ¢

2. In Abhingigkeit des so gewonnenen adiabatischen
Wiirmegefilles werden die spezifischen Volumen am Ende der
Dehnung (v;) und am Ende der Kompression (v,) aus der
IS-Tafel entnommen und in Abb. 11 aufgetragen, d. h. Deh-
nung und Kompression werden innerhalb des adiabatischen
Wiirmegefiilles verindert.

3. Mit Hilfe von Gl. 3), 4) und 3) werden die Fiillung Ex,
die Kompression Co und die eingefiillte Dampfmenge M
errechnet und in Abhéingigkeit des Wirmegefiilles in Abb. 11
aufgetragen.

4. Tiir eine Dampfmenge M, entsprechend den Erorterungen
auf Seite 25 wird die Filllung Ex und dazu die fiir das ideelle
Diagramm zugehérige Kompression Co aus Abb. 11 abgelesen.
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Abb. 11, TFErmittlung der Steuerungsabmessungen.

Es wird gefunden fiir M = 35%, eine Fiillung Ex = 30%, und
eine Kompression Co = 289.

5. Mit Hilfe der e/v-Tafel werden die Verhiltnisse der
Steuerungsdaten e/v und i/v ermittelt. Man findet zu der
Fillung Ex = 309, die verlangte Kompression Co = 289, bei
verschiedenen Steuerungsverhiiltnissen verwirklicht:
a)efv=9,ifv=0,5 b)e/v=25,5,i[v=0, c)efv=13, i/v=1.

Welche Zusammenstellung von e/v und i/v davon am
zweckmiBigsten ist, entscheidet die GréBe der Vorein-
stromung VE.

GroBes Voreinstromen macht den Gang der Maschine steif,
erschwert das Anfahren und bewirkt hiheren Dampfverbrauch.
Man miiite deshalb entsprechend dem Verlauf von VE = {(e/v)
in der efv-Tafel (Taf. 2) ein méglichst groBes e/v wihlen, um
einen maoglichst kleinen Wert fir VE zu erhalten. Demgegen-
iber steht aber die praktisch beschrinkte Grofie des gréBten
Schieberhubes 2 . Rex.

Nach GL 7) ist R’ex =

% ; um nun Rex bel konstantem
e v maglichst klein zu halten, mul} cos @ grofi, der Winkel ¢
also moglichst klein sein. Demnach miilte entsprechend dem
Verlaut von ¢ = f (e/v) in der efv-Tafel (vergl. Taf. 2) ein
miglichst kleines e/v gewahlt werden, um einen méglichst
kleinen Wert fiir ¢ zu erhalten,
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Bei der Wahl der Grifle von efv mufl deshalb die meist-
gefahrene Fillung Beriicksichtigung finden. Man wird fiir
schnellaufende Maschinen, die bei groler Geschwindigkeit mit
kleiner Fiillung fahren, ein grofles e/v wiihlen (e/v = 10 bis 15).

Dagegen erhalten Maschinen, die bei grofier Geschwindig-
keit mit groBer Fiillung fahren, ein kleines e/v (e/v < 5).

Fiir Maschinen, die meist mit mittlerer Fillung fahren,
bleibt der Bereich von e/v =5 bis 10.

Wird fiir das Beispiel angenommen, dafl Fiillungen bei
etwa BEx = 309, entsprechend einer Dampfmenge M = 359,
verwendet werden sollen, dann wird bei einem Voreinstrémen
von VE < 19, die Zusammenstellung a) e/v=9; i/v= 0,5
brauchbar.

6. Die absoluten Gréflen der Steuerungsabmessungen
hingen von dem gréfiten Schieberhub 2 Rmax ab und von der
dabei zu verwirklichenden gréften Fillung Exmax.

BEs sei: Rmax = 80 mm, Exmax = 756%,. Nach GL 7) ist
e+v = Rmax cos p. Aus der e/v-Tafel wird bei efv = 9 und
Exmax = 75%, ein Winkel ¢ = 58,3° abgelesen.

|
Dann ist e-tv= 80.0,525 = 42,0 mm, v= bRk
efv 1
= %:4,2 mm. Es ergeben sich die Werte fiir die ge-

suchten Steuerungsabmessungen zu: v=4,2 mm,e = 37,8mm,
i= 2,1 mm.
(Bemerkung: Bei vorliegendem Beispiel (8) wurde als
duBere Steuerung eine Heusinger-Steuerung, d. h. unveridnder-
liches v angenommen. Deshalb konnte bei der Berechnung unter
Punkt 6 bei der groften Fiillung Bx, . =75Y obenfalls ejv=19
unverinderlich wie bei allen anderen Fiillungen angesetzt werden.

Bei Steuerungen mit verédnderlichem v mufl dagegen erst die
GroéfBe von v bei der gréften Fiillung an Hand der Scheitelkurve
ermittelt werden, bevor der Winkel ¢ aus der efv-Tafel abgelesen
werden kann.)

Es wird auffallen, dai bei der Berechnung der Steuerung
der EinfluB der Drosselung nicht erwithnt wurde. Diese Tat-
sache kionnte dazu fithren, das angewandte Verfahren zur Er-
mittlung der Steuerungsdaten fiir unzulinglich zu halten.

Die Drosselung ist jedoch nur mittelbar abhingig von den
Steuerungsabmessungen e, i, v. MalBgebend fiir die Drosselung
ist der Wert fiir den Ausdruck Gl 23), also die Zylinder-
abmessungen, die Gréfe des Schieberdurchmessers und die
Dampfgeschwindigkeit.

Sind aber, wie in durchgefiithrtem Beispiel, die Steuerungs-
daten ermittelt, so wird danach der Schieberdurchmesser mit
Hilfe der Kontinuititsgleichung bestimmt. Tallt dieser zu
grof} aus, so daf} er auch mit mehrfachem Ein- und Ausstréomen
nicht ausfithrbar ist, so mull die Rechnung der GriBe der
Steuerungsabmessungen wiederholt werden. Dabei ist dann
entweder ein groBerer Schieberhub einzufithren, oder auf die
GriBe der grofiten Fillung Ex = 759, zu verzichten und diese
kleiner zu wihlen.

Somit bleibt der Einfluf der Drosselung bei der obigen
Steuerungsberechnung nicht unberiicksichtigt.

SehluBfolgerungen.

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Theorie der
Steuerung fiir Dampfmaschinen unter besonderer Beriick-
sichtigung der Dampflokomotive. Die dabei durchgefithrten
Untersuchungen brachten ein Ergebnis, welches die Beant-
wortung der zu Anfang aufgerollten Fragen ermdglicht.

Es wurde an Hand der Theorie der Dampfmaschine ein
Berechnungsverfahren fiir die Steuerung entwickelt, das
allgemeine Ghiltigkeit besitzt, und insbesondere fir solche
Steuerungsentwiirfe Verwendung findet, bei denen Faust-
formeln nicht angewandt werden kénnen, weil keine Kr-
fahrungswerte vorliegen.

Weiterhin wurde erkannt, daf3 die Frage nach den zweck-
mifBigsten Steuerungsabmessungen dahin zu beantworten ist,
daB keine absoluten Grifen fiir die Deckungen e und i, und fiir
das lineare Vordffnen v als die bestmoglichen angegeben
werden kdénnen. :

MaBgebend fiir die Lage der Steuerpunkte sind die Ver-
hiiltnisse e/v und ifv der Steuerung, fiir die aber gleichfalls
nicht bestimmte Werte die giinstigsten sind. Stets sind ver-
schiedene Zusammenstellungen von e/v und ifv innerhalb
gewisser Girenzen méglich, welche die Lage der Steuerpunkte
in der vom ideellen Diagramm vorgeschriebenen Weise ver-
wirklichen konnen. Wihlt man aber eine Zusammenstellung
von e/v und i/v fiir einen Entwurt, so sind e, i, v abhéngig von
dem Zylindervolumen, dem Schieberhub und Schieberdurch-
messer. Da aber auch fiir diese die Abmessungen nicht un-
bedingt festliegen, so ist man damit in der Lage, die gleichen
Steuerungsdaten e, 1, v fir verschiedene Zylinderdurchmesser
anzunehmen.

Somit hat die einheitliche Steuerungsbemessung bei den
Reichsbahnlokomotiven in gewissem MafBe theoretische Be-
grimdung gefunden. Wenn aber bei grofier Verschiedenheit
der Dampfzustinde, der Leistung und der Drehzahl fiir simt-
liche Lokomotiven der Reichsbahn gleiches ef/v und i/v der
Steuerung geniigen kann, so liegt das auch daran, daB die bei
der Reichsbahn iiblichen Werte fiir e/v = 7.6 und i/v = 04
Mittelwerte darstellen. Damit ist nicht gesagt, dal zur Ver-
ringerung der Drosselung die absoluten Malle der Steuerung
nicht zweckmifig zu vergréfern wiren.

Als besonderes Ergebnis der vorliegenden Arbeit moge die
Aufstellung der e/v-Tafe] und der Be-Tafel angesehen werden,
mit deren Hilfe man in der Lage ist, simtliche Steuerungs-
aufgaben in einfacher Weise schnell und genau zu losen, was
bisher nur mit zeitraubenden zeichnerischen Verfahren mog-
lich war.

AuBer den angefiihrten bestehen weitere Verwendungs-
maoglichkeiten fiir die e/v-Tafel und fiir die Be-Tafel. So kann
z. B. bei der Berechnung von Verbundmaschinen die e/v-Tafel
oder die Be-Tafel nutzbringend verwendet werden.

Bei Konstruktion von Arbeitsdiagrammen, Ermittlung der
Lage der Steuerpunkte, insbesondere bei einer groferen Anzahl
von Beispielen, und immer wenn es darauf ankommt, sich
schnell einen Uberblick zu verschaffen, werden die Steuerungs-
tafeln gute Dienste tun.

Rundschanu.

Das elektrische Eisenbahnwesen der Gegenwart.

Der Verband deutscher Elektrotechniker, Gau Berlin-
Brandenburg, hat vor einiger Zeit in Gemeinschaft mit dem
AuBeninstitut der Technischen Hochschule Berlin eine Vortrags-
reihe veranstaltet, die das Gesamtgebiet der elektrischen Bahnen,
also Vollbahnen, Stadt- und Vororthahnen, Strafien- und Berg-
bahnen behandelte. Die neun Einzelvortrige gaben sowohl dem
Ingenieur als auch dem gebildeten Nichtfachmann einen plan-
méBig aufgebauten, ausfihrlichen und zeitgeméBen Uherblick
iitber das elektrische Verkehrswesen der Gegenwart. Die besten

Tachmiinner haben darin nach den Fortschritten der letzten
Jahre sozusagen Bilanz gezogen und dabei Wissenschaft und
Praxis, Planen und Erfahrung nach der heutigen Kenntnis ge-
wogen und festgestellt.

Uber ,,die Berechtigung des elektrischen Zughe-
triebs® sprach Dr.Ing. eh. Wechmann. Wie Dr. Wechmann
ausfithrte, kann ein Zweifel iiber die Berechtigung dieser Zug-
férderungsart nicht mehr bestehen. Der vom ersten Lokomotiv-
bauer gewithlte Reihenschlu-Stromwendermotor bestimmt noch
heute — dihnlich wie der Stephensonsche Crundentwurf beim
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Dampf — Aufbau und Eigenschaften der Lokomotiven. Aus-
gangspunkt fiir alle Konstruktionen ist die Grenzleistung einer
Treibachse bzw. die héchste Zugkraft, die sie bei trockenen und
nassen Schienen am Zughaken ausiiben kann. Diese betragt bei
unserem 20 t-Achsdruck und bei 80 km/Std. rund 3 % bzw. 21 t.
Es gibt heute Motoren, deren Leistungslinie hart an diese Grenz-
leistungen heranreicht und die inshesondere auach bei héheren
Geschwindigkeiten noch geniigend Beschleunigung aufbringen.
Ferner ist der elektrische Triebwagen nach Sitzplatzzahl, Kraft-
reserve und Behaglichkeit dem Dieseltriecbwagen iiberlegen. Die
Geschwindigleit iiber Land von 150 km/Std. verlangt allerdings
groBle Opfer hinsichtiich der Streckenverbesserung (Verflachung
von Gleishégen); bei 500000 %4 je Minute Fahrzeitgewinn wird
die ertrigliche Grenze liegen. — Die Frage Lokomotivzug oder
Triebwagenzug kann je nach Lokomotivgattung erst unter vier
bis sechs Wagen je Zug zugunsten des Triebwagens entschieden
werden. Dabei sind die Betriebsverhiltnisse fiir die Wirtschaft-
lichkeit ausschlaggebend. TLange durchgehende Hauptstrecken
lohnen eine Umstellung weitaus mehr als strahlenbiindelartige
Streckenbereiche. In diesemn Sinn wird auch der (edanke, die
neue ,,politische Achse** Berlin—Rom durchgehend zu verstromen,
riistig vorwiirtsgetrieben. Bedeutend ist auch der volkswirtschaft-
liche Gewinn. Der Energiebedarf wird bei uns in Deutschland
zu je einem Drittel mit Wasserkraft, Minderkohle und Giitekohle
gedeckt. Cegeniiber diesemn GroBgesichtspunlkt spielen die Unter-
schiede der z. Z. gebrduchlichen Stromsysteme — Gleichstrom,
Einphase 16%/, H und Einphase 50 H — erste eine zweite Rolle.
Dall bei Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen gegeniiber Dampi-
betrieb, besonders wenn sie um Bruchteile von Prozenten gefiihrt
werden, Meinungsverschiedenheiten bestehen kénnen, ist klar,
ebenso, daB der Elektriker ,,seinen‘* neuzeitlichen Betrieb iiber-
zeugt lobt.

»»Die ortsfesten Anlagen des elektrischen Zugbetriebs® sind
die Kraftwerke, Fernleitungen, Unterwerke und Fahrdrihte mit
den Grundfragen Eigenstrom, Fremdstrom und Hochstgeschwin-
digkeit. Die ideale Kraftversorgung in Deutschland hat nach
Dr. Ing. eh. Usbeck das bayrische Netz: Die Laufwerke der
mittleren Isar, den Speicher des Walchensees mit seinen Pelton-
ridern, und eine Dampfreserve. Schlesien hat besonders giinstig
arbeitende Dampfkraftwerke, die Minderkohle verfeuern und
damit nur 30% der Energiekosten gegeniiber Dampflokomotiv-
betrieb verbrauchen. Sehr vorteilhaft fiigt sich dabei der Dampi-
speicher in Mittelsteine ein. Bei einer Gesamtschwankung des
Stundenbedarfs von 22000 kW iibernimmt er Spitzen zweiten
Grades bis zu 3800 kW, so daB sich die Feuerfithrung nur in
wenigen grofen Ziigen an die ,,Grundwelle® von 18000 kW an-
zupassen braucht. Die Vereisungsgefahr der Fernleitungen wird
heute mit Drehauslegern und Strangheizung — mit 4,5 Amp/mm?
auf +10°C, 1 Std. Abtauzeit — erfolgreich bekémpft. Bei den
Unterwerken hat sich heute der AuBenschaltbau durchgesetzt., Bei
unserem Einphasensystem konnte ihr Abstand von 50 auf 130 km
vergrofert werden; neuerdings verteilt man die Leistung auch in
Abstiinden von 15 bis 20 km lings der Strecke auf mehr Speise-
punkte. Die fiinf mechanischen und drei elektrischen Bedingungen,
die eine Fahrleitung zu erfiillen hat, werden an der Einheitsbauart
aufgezeigt. Die Sonderldsungen, die die Héchstgeschwindigkeit
von 150 km/Std. verlangt, sind ebenfalls eingehend beschrieben
und ihre Vor- und Nachteile abgewogen. FEine Kernfrage, die
Verwendung zugfester Porzellanisolatoren, ist durch die giinstigen
Betriebserfahrungen auf den Probestrecken heute gelost. An den
eisernen Fahrdraht kenn nach vorliegenden Erfahrungen eben-
falls gedacht werden. Die dritte Schiene ist eine erfreulich billige
Zufiihrungsart, leider aber auf Gleichstrom niedriger Spannung
beschréankt.

Das Problem der ,,Drehumformer und Stromrichter
zum Anschlufl an vorhandene Drehstromnetze® ist schon rein
theoretisch so umfangreich, da in einem einzigen Vortrag nur
das ganz Grunsitzliche gesagt werden kann. Trotzdem war der
durch Dr. Kasperowski gegebene Uberblick sehr umfassend.
Die Méglichkeiten der Drehumformer, starr oder mit Schlupf
arbeitend, sind bei den Anlagen in Pfrombach-Bayern, Seebach-
Schweiz und Hamburg-Barmbeck verwirklicht. Ungleich wichtiger
sind z. Z. aber die ruhenden Stromrichter. Der gittergesteuerte
Gleichrichter, schon lénger bekannt, ist als Ausgangsform zum
frequenzwandelnden Umrichter zu werten. Wie die Umrichter in

Kreuz- oder Parallelschaltung arbeiten, wie sich die bekanntesten
Formen der Hiilllkurvenumrichter von Lébl, Krimer und
Ketterer im Wesen unterscheiden, wie endlich die vom Vor-
tragenden selbst herausgebrachte Form mit méglichst einfachem
Aufbau auskommen kann, wurde durch Wort und Schaltbild ver-
mittelt. Die unangenehme Unterwelle aber, die sich nicht wie die
héherfrequenten Oberwellen mit verhéltnisméafBig billigen Mitteln
aussieben laft, zwingt zum Einfiigen eines Energiespeichers. Da
Synchronmaschinen dazu unerwiinscht grofl ausfallen — abgesehen
davon, dal} umlaufende Massen ja dem ,ruhenden Umrichter
wesensfremd sind — hat die Reichsbahn in Pforzheim einen Ver-
such mit Kondensator und zusétzlichen Schwingungskreisen unter-
nommen. Abmessungen und Kosten sind aber auch hierbei noch
zu hoch. Die Reichsbahn als solche ist zwar bei ihren elektrischen
Zugbetrieben nicht auf solche Lésungen angewiesen. Sie will aber
den deutschen Vorsprung auf diesem Gebiet fiir unser Vaterland
nicht verlieren lassen und stellt sich nur deshalb mit Versuchs-
anstalten, Probeausfithrungen und dergl. in den Dienst der Sache.

Den ,,Elektrischen Lokomotiven® waren im ganzen drei
Vortrige gewidmet. Der erste von Direktor Kleinow unter-
suchte zuniichst die wichtigsten Grundlagen: Haftieistung, Dauer-
zugkraft, Kommutierungsgrenze und Uberlastharkeit und ihre
gegenseitige Abstimmung. Als Kennzeichen eines guten Treib-
werks gilt eine Ankerumfangsgeschwindiglkeit von 55 bis 60 m/sec.
An diesem Priifstein wurden alle bisher gebauten Triebwerksarten
einschlieBlich Einzelantrieben kritisch gemessen. Die zwei grund-
sitzlich zu unterscheidenden Ubertragungsgruppen ohne und mit
Zahnrad mit ihren zusammen fiinf Unterarten haben jede ihre
Vor- und Nachteile, die sich besonders bei hohen Geschwindigkeiten
charakteristisch auswirken. Die Einzelachsantriebe mit gefedert
gelagertem Motor, wieder unterschieden durch Getriebe wie bei
Buchli, durch fest eingespannte Federn wie bei Westinghouse oder
durch freie Wickelfedern wie bei AE®, erfuhren der heutigen Ent-
wicklung entsprechend besondere Wiirdigung. Die einzelnen Ge-
triebewirkungsgrade, das Schleudern, die Achsentlastung sprechen
bei dem Entscheid Kuppelachs- oder Rinzelachsantrieb maf-
gebend mit. Das abschliefende personliche Urteil empfiehlt —
wesentlich unterstiitzt durch die Unterhaltungskosten der ein-
zelnen Cetriebe — fiir Verschiebelokomotive die Stange, fi;i_r\
Lokomotive bis 100 km/Std. den Tatzlagermotor und iiber 100 km |
den gefedert gelagerten Zahnradmotor. Diese Ansicht entspricht
aber micht in allen Punkten den Mafinahmen anderer Linder.
Der Fahrzeugteil stellt Sonderfragen: Rahmengliederung abhingig
von der Treibachszahl, Fliehkraftausgleich, leichte Antriebs-
teilung, fithrende Laufachsen und dergl. Einige Lokomotiven aus
aller Welt in Bild und kurzen Daten dargestellt, vervollsténdigten
den in der notwendigen Kiirze sehr umfassenden Uberblick.

Das Hauptstiick der ganzen Vortragsreihe — ein Doppelvortrag
von Prof. Dr.Ing. Paul Miller — war ,,Die elektrische Loko-
motivausriistung, ihre Systeme und Anwendungen im In- und
Ausland®. Drehstrom, Gleichstrom und Einphase, die drei Mag-
lichkeiten, werden am besten beurteilt nach dem Gewicht der
Lokomotive in kg je PS. Der Drehstrom scheitert trotz der
Meisterleistung Kandos (nur 26 bis 30 kg/PS) an den hohen Unter-
haltskosten der Lokomotive, am Fahrleitungssystem und der
empfindlichen Wartung der elektrischen Einrichtungen. Sonder-
lsungen, wie Phasenumformerlokomotiven in Nordamerika mit
40 bis 80 kg/PS, der Kruppsche Zwischenlidufer u. a. konnten sich
auch nicht durchsetzen. Anders bei Gleichstrom. Der im Jahre
1900 eingefiihrte Wendepoi erlaubt schwerste Kommutierungen.
Nur die Lamellenspannung von 30 V setzen jetzt den Motoren
Leistungsgrenzen. Schalterschwierigkeiten — da der Strom nicht
durch Null wechselt ist Ol unbrauchbar! — und Isolationsabstinde
begrenzen die Fahrdrahtspannung auf 3000 Volt. Dies und der
Zwang zu wirtschaftlicher Geschwindigkeitsregelung fithren zu der
bekannten Motorvielzahl im CGegensatz zum Drehstrom. Das
weit verbreitete System hat Lokomotiven von 30 kg/PS hervor-
gebracht. Der Nachteil der vielen Unterwerke hat zu mannig-
fachen Umformerversuchen gefiihrt, von denen es der neueste bei
den Héollentallokomotiven auf 28 kg/PS bringt. Trotz allem ist
aber die ideale Gleichstromlokomotive mit hoher Fahrdraht-
spannung und beliebig verlustlos regelbarer Niederspannung noch
nicht da.

Bleibt somit nur noch die Einphasenlokomotive. Deren
schwichster Punkt ist der Kommutator. Von ihm hat Theorie



34 Rundschau.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

und Aufbau auszugehen. Die wenigen Transformatorgrund-
gleichungen beweisen die Notwendigkeit niederer Frequenz, hoher
Drehzahl, kleiner Segmentbreiten. Fragen der Ankervibration,
Widerstandsverbinder und Biirstenkonstruktion erliutern am
besten kurze qualitative Zahlenbeispiele. Nutzbremsung wie sie
nach Oerlikon in der Schweiz schon an 100 Lokomotiven einge-
baut ist, ist zwar moglich, aber nicht nachteilfrei. Ein eingehender
Vergleich mit dem Gleichstrommotor nach Gewicht und Raum-
bedarf ist besonders erwiinscht. Verteilen sich doch die elektrischen
Streckenlingen der Welt nahezu hilftig auf beide Systeme! Das
1Bt immerhin den SchluBl zu, daB Vorteil und Nachteil zum
mindesten gleichmifig verteilt sein mussen. Beide Motoren unter-
scheiden sich ja zunichst — abgesehen vom Hinzukommen in-
duktiver Widerstiinde zu den Ohmschen — nur durch den Effektiv-
wertsialtor 1/)/2. Wenn danach der Binphasenanker in orster
Anniherung rund 409 groBer ausfiallt, so wird doch durch die
flachere Sténderbauart dieses Mehr nicht nur wieder ausgeglichen,
sondern sogar noch unterboten. Der mehr ,kupfern® als ,,eisern
gebaute Einphasenmotor — ohne Polschuhe! — hat ein Gewicht
von 6 gegeniiber 8 kg/PS des Gleichstrommotors. Dazu ist die
Motorspannung nicht fahrdrahtabhéngig, allerdings die Loko-
motive etwas teuerer und — ebenfalls wegen des Transformators —
der gesamte Wirkungsgrad nur 90 gegen 939%. Betrachtungen
ither Spannungsregelung, leistungsireie Schaltung im Nulldurch-
gang, Steuerungsarten, Transformatoren vervollstindigen das
Bild. Viele Abbildungen mit Angahen iiber entwicklungsmifig
charakteristische Lokomotiven aller drei Systeme rundeten die
Gedankenginge vortrefflich ab. Und das Wesentliche war: Es
darf uns die Uberzeugung bleiben, daB unser deutsches Einphasen-
system mit 162/, Hz. das bessere ist und auf absehbare Zeit auch
bleiben wird.

Temperament — bei aller fachlich abgeklirten Ruhe —
zeichnete den Vortrag tber ,,HElektrische und dieselelektrische
Triebwagen* von Direktor Schlemmer aus. Grundsitzlich ist der
Triebwagen etwas Eisenbahnfremdes, weil er den Vorteil der ge-
ballten Last aufgibt. Das Schlagwort Auflockerung wird ander-
seits heute nur noch im Zusammenhang mit Erhéhung der Reise-
geschwindigkeit gebraucht. Nun liegen aber 20 %, unserer deutschen
Strecken in Kurven, die Hochstgeschwindigkeiten verbieten. Dazu
ist % .m.v? ein Gefahrenmalistab, der zunédchst quadratische
Bremswege, dann aber erhdhte Einrechnung der menschlichen
Unzulinglichkeit verlangt. Die Bremskonstruktionen sind noch
nicht ausgereift, auch der Leichtbau hat eine kitzliche Stelle, die
Grenze der Rammfestigkeit. Der Kruckenbergwagen und die
Micheline sind Zwitter, interessant, aber nicht fortpflanzungsfihig.
Grunderfordernis fiir einen tiichtigen Triebwagen ist und bleibt
ein kurzzeitig stirkstens tiberlastbarer Antrieb. Daraufhin wurde
nun ein 1000 PS-Antrieb fiir 120/160 km je Std. bei Gleichstrom
3000V, Einphase 15 kV, Dampf 60 atd und Diesel mit Aufladung
eingehend unter die Lupe genommen. Einen MaBistab gibt all-
gemein die Anfahrzeit von 0 auf 160 km/Std. Diese betragt beim
Diesel 175 Sek., beim Gleichstromwagen 150 Sek., beim Dampf-
wagen 145 Sek. und beim Wechselstromwagen 118 Sek., sinkt
also von rund 3 auf rund 2 Minuten. Ausschlaggebend ist dabei,
daB in dem Bereich von 70 bis 130 km/Std. das Beschleunigungs-
vermégen des Oberleitungswechselstromwagens weil tiber dem
seiner Konkurrenten liegt. Die Rechnung wurde absichtlich nicht
mit der mdoglichen Héchstgeschwindigkeit durchgefiihrt, um be-
trieblich richtigere Zahlen und vor allem fiir den Dieselwagen
ein wahrheitsgetreues Bild zu bekommen. Im iibrigen kann auch
dem guten alten Speichertriebwagen noch ein bifichen Recht ge-
lassen werden. Zahlreiche Bilder neuer und neuester Bauarten
zeigten das Suchen nach dem Richtigen, das in absehbarer Zeit
auch gefunden werden diirfte.

In das Gebiet des Nahverkehrs fithrten die Ausfithrungen von
Direktor Benninghoff iiber ,,Stralenbahnen und Unter-
grundbahnen®. Am heutigen Berlin — nur eine Millionenstadt
bietet ja fiir grundsitzliches Abwiigen aller Moglichkeiten beispiel-
hafte Voraussetzungen — ist festzustellen, daf sich U-Bahn und
S-Bahn einerseits mit Strafenbahn und Omnibus andererseits z. Z.
fast genau zu Hilften in den Gesamtverkehr teilen. Iinzugs-
gebiete und Verkehrsriume der einzelnen Verkehrsmittel, ge-
schichtliche Citybildung mit Trennung des Geschiiftsverkehrs vom
Berufsverkehr, das Wachsen bestimmter, beliebter Ausflugsziele,
alle diese Einfliisse sind die Grundlage fiir den technischen Ver-

gleich. Der geht wiederum nach den zwei Richtungen Menge und
Giite, also Leistungsfihigkeit, Billigkeit und Strafenbelastung.
Quantitativ sind die beiden oben genannten Gruppen gleich ge-
niigend, wirtschaftlich anpassungsfiihiger aber die U- und S-Bahnen
wegen ihrer Zugverstirkung ohne Personalmehrung. Qualitativ
ist Sicherheit, RegelméBigkeit, Plinktlichkeit, Schnelligkeit und
richtige Lage der Verkehrszweige zu fordern. Was StraBenbahn
und Omnibus hier in der Reisegeschwindigkeit zuriickstehen, (rund
15 gegen 25 km/Std. bei U und §), machen sie durch feinere und
anpassungsfahigere Verdstelung wieder wett. Denn 1 km Doppel-
gleis kostet hei Straflenbahnen nur eine Drittelmillion, bei U-
Bahnen aber 7 Millionen #./4. Die Betriebskosten bei U-Bahn,
Strafenbahn und Ommnibus verhalten sich z. Z. in Berlin je Platz
oder Personenkilometer annéhernd gleich wie 100:110:165 ein-
schlieBlich Absehreiben und Erneuern. Und das gibt jaletzten Endes
den Ausschlag. Im CGesamtbild gesehen eignen sich die U-Bahn fiir
den Stadtkern, die StraBenbahn fiir Wohnbezirke und Ausfall-
strahlen, der Ommnibus fiir den Kranz der Aullensiedlung als Weg-
bereiter. Die umfangreichen technischen Erliuterungen beschrankte
der Vorsitzende auf gegenwiirtige Einzelfragen, wie Kardanantrieb,
Mitteleinstieg, Achsen oder Drehgestelle, Aluminium statt Kupfer,
Gummifederung. Was dabei auch iiber den eigenen Fachkreis
hinaus interessieren diirfte, ist die Devisenfrage bei Omnibussen:
Benzin zu Diesel zu Oberleitung wie 20:12:1!

Ein engeres Fachgebiet stellten die ,.Bergbahnen‘ wvon
Dr. Hilsenbeck dar. Was ihnen und ihrer wirtschaftlichen
Planung das Geprige gibt, ist der mehr oder weniger reine Spitzen-
verkehr, den sie bewéaltigen miissen: Wenige Monate Sommer oder
Winter, innerhalb derer wieder die Feiertage und darunter noch-
mals wenige vom Wetter besonders ausgezeichnete. An den
zehn stérksten Tagen des Jahres wird fast !/, der Jahresfrequenz
petiitight, 260 Tage liegen unter Durchschnitt, 150 sogar unter
halbem Durchschnitt. Die vier traditionellen Bahnarten —
Reibungsbahn, Zahnradbahn, Seilstandbahn und Seilschwebebahn
entsprechend bis etwa 7, 25, 75 und 909 Steigung — stellen
mancherlei technische Probleme. Die Entwicklung der Zahn-
stangen und der Bremsen stehen dabei im Vordergrund. Die
Frage, welche der vier Klassen von gemischten Lokomotiven,
Reibungs- und Zahnradtrieb, jeweils zu wihlen sei, entscheidet
das Gelande und die Verteilung des gesamten Héhenunterschiedes
in aufgeldste oder zusammengedringte Steigungen. Die Nutz-
bremsung, deren ideales Feld man doch gerade bei Bergbahnen
zu finden glaubt, lohnt energiewirtschaftlich meist nur lknapp, ver-
teuert aber die Anlage und damit den Zinsendienst auf alle Félle
erheblich. Elektrisch sind die drei méglichen Stromarten gleich-
wertig. Nach dem Krieg verdrangen — fullend auf den Erfahrungen
der Alpenkimpfe — die Seilschwebebahnen die Seilstandbahnen.
Aus der Unsumme der Erfahrungen konnten vom Vortragenden
nur die wichtigsten {iber Antrieb, Seilfithrung, Kabinenbau,
Sicherheitseinrichtungen herausgestellt werden. Auch hier wird
eine Abkehr vom allzu Verfeinerten zugunsten des Kinfacheren
und mehr Betriebssicheren fiihlbar. Der wirtschaftliche Erfolg
steht eben bei solchen Konjunkturunternehmen auf besonders
schmaler Basis. Das Erfreulichste ist aber auch hier die anerkannte
Wetthewerbskraft deutscher Firmen, die schon beachtliche Aus-
landserfolge buchen kann.

Der Verlag fiir Sozialpolitik, Wirtschaft und Statistik
G. m. b. H., Berlin SW 68, hat das grofle Verdienst, diese acht Vor-
trige in einem Sonderheft seiner Zeitschrift ,,Elektrische Bahnen®
zusammengefalt zu haben. Es hat damit sowohl dem Fachmann
als auch dem industriellen Unternehmer und besonders dem
Studenten — im weitesten Sinn — einen vortrefflichen Gesamt-
iiberblick iiber das elektrische Bahnwesen der Gegenwart in die
Hand gegeben. Angesichts des Umfanges von 160 Textseiten
mit 350 Bildern und einem anhéngenden Firmennachweis in der
bekannten guten Wiedergabe erscheint der Bezugspreis von
8,— A micht hoch. Sch-1.

Mineraltltagung 1936.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Mineralolforschung und Brenn-
krafttechnische Gesellschaft hatten eine ,,Gemeinsame Wissen-
schaftliche Tagung® vom 5. bis 7. November 1936 in der Tech-
nischen Hochschule Berlin veranstaltet. Prof. Dr. L. Ubbelohde,
Berlin ging in seinem Vortrage ,,Stand und Zukunftsaufgaben
der Mineralélforschung®® inshesondere auf die Ausheute der
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mannigfachen Verfahren zur deutschen Treibstoff- und Sehmier-
élversorgung aus heimischen Rohstoffen ein, unter denen die
Kohle der hauptsichlichste ist. In Hinblick auf den zweiten
Vierjahresplan, in dem die Lieferung bestimmter Mengen zu be-
stimmten Zeiten vorgeschrieben ist, sind die einzelnen Verfahren
entsprechend auszubauen. Bei den groflen Mengen, um die es
sich handelt — im Jahre 1935 war der Bedarf an Kraftstoffen
3,15 Millionen t, wovon etwa 449 auf Benzin, 25% auf Dieselol
und etwa 14 9, auf Benzol entfielen und von denen aus der eigenen
Erdolforderung mit etwas iiber 400000t, 85000t Benzin, je
65000 t Leichtél und Gassl und rund 100000 t Schmiersl gedeckt
wurden — sind gewisse Schwierigkeiten vorhanden, deren Uber-
windung aber dadurch erleichtert wird, dafl die Verfahren der
Herstellung verschiedener Erzeugnisse dienen und auch teilweise
umstellbar sind, so dafl sie sich dem jeweiligen Bedarf elastisch
anpassen konnen. Die Bedenken, dafi die Kohlenvorkommen
durch die Treibstoffgewinnung besonders stark in Anspruch ge-
nommen werden kinnten, sind abwegig, da sie bei der Steinkohle
eing jihrliche Mehrférderung von nur 1 Million t, bei der Braun-
kohle von nur 3 Millionen t erfordert. Der bisherigen Forschung
sei es zu verdanken, dall die Anlagen zur Higenversorgung Deutsch-
lands diberraschend schnell ausgebaut werden kénnen, so dal}
bereits in etwa 18 Monaten, wie der Fiihrer letzthin verkiindete,
nahezu der gesamte deutsche Kraftstoffbedarf aus einheimischen
Rohstoffen gedeckt wird. Nunmehr sei die Forschung auf die
Qualitiitsverbesserung der Mineralilerzeugnisse anzusetzen. Die
neuzeitlichen Synthesen lassen sich planmiBig auf bestimmte
Eigenschaften der Kraftstoffe und Schmierdle abstellen. Is sei
daher fernere Aufgabe der Forschung, den Vorgdngen bei der
praktischen Verwendung von Kraft- und Schmierstoffen nach-
zugehen, zumal den Verbrennungsvorgang des Treibstoffes im
Motor zu kliren, um Anhallspun]\t(- zu liefern, wie der Treibstoff
chemisch zusammengesetzt sein mull, um unter bestimmten
‘hen Bedingungen ein Héchstmall an Leistung abzugeben.
Sehr wichtig ist hierzu die weitere Entwicklung der neuen spektro-
optischen Methode mit dem Filmaufnahmeapparat, der nach dem
Vortrag von Dr. Ing. Klaften noch bis auf 10000 Bilder je Sekunde
gegen jetzt 2000 verbessert werden mu, um die Vorgiange gerade
an der Ziindung und ersten Entflammung besser erkennen zu
kiénnen. Weiter wies Professor Ubbelohde auf die hohe Be-
deutung der Kohleextraktion hin, da die Kohleextrakte sicher
der Ursubstanz der Kohle noch wesentlich niher stehen als der
Urteer. Fiir die Schimiermittel ist es wichtig, dall es neuerdings
gelungen ist, die Tragfihigkeit auBerordentlich dimmer Olfilme
bis zu 1w herab, die bei der halbtrockenen Reibung auftreten,
unmittelbar zu messen. Auch scheine die Methode der Selelktiv-
losung aussichtsreich.

Von den praktischen Forschungsarbeiten auf dem Gebiet
der Schmierdlverwendung in den Motoren gab ein Beispiel der
Vortrag von Prof. Dr. Ing. Reinsch, Berlin ,,Geniigen die
heutigen Markendéle den Betriebsbedingungen der Fahr-
zeugmotoren ?* Diese Frage ist besonders wichtig bei den
durch den Betrieb auf den Autobahnen gegebenen groBen Dauer-
belastungen der Motoren. Nach eingehenden Prifstands- und
Fahrversuchen ist die Frage zu bejahen, zumal wenn die Ole
durch Hydrieren und Raffinieren noch verbessert und mechanische
MaBnahmen wie der Einbau eines Schonganges, Olfilters, Ol
kithlers usw. getroffen werden. In den Versuchen hat sich trenigt
dafl der Grad der Verdiinnung, Ve r'schmutmmg, Viscositat eines
Oles von der jeweiligen Betriebsart, der Olverbrauch vom Motoren-
zustand auf der Fahrt abhéngt. Sehr beachtenswert war der
Vortrag von G. Vogelpohl ,Hydrodynamische Theorie
und halbfliissige Reibung®”. Es wird dargetan, da} die bis-
herige Voraussetzung konstanter Zihigkeit eines Oles keinen so
guten Kinblick in den Schmiervorgang vermittelt als die Annahme
des Verbleibens der gesamten entwickelten Warme in der Schmier-
schicht. Neben den sonst fiir die Ole gegebenem Daten sind zur
Kennzeichnung des physikalischen Verhaltens: Zahigkeit, Raum-
gewicht, spezifische Warme und Wiirmeleitfihigkeit, siimtlich in
Abhiingigkeit von der Temperatur zu bestimmen. Zwei Ole sind
erst dann mechanisch gleichwertig, wenn diese vier (iréfen in dem
in Betracht kommenden Bereich zusammenfallen. Da die Priifung
der Figenschaft von Schmierdlen bei Raumtemperatur, ihre Ver-
wendung meist unter hoéheren und wechselnden Temperaturen
erfolgt, so ist von Bedeutung, die Temperaturempfindlichkeit von
LXXIV.
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Schmierédlen zu untersuchen, um den wirklichen Alterungsverlauf
vorauszusagen. Einen einwandfreien Einblick in die Oxydierbar-
keit der Schmiersle bei verschiedenen Temperaturen bieten die
Untersuchungen im Oxydator, {iber die Dr. T. Evers, Siemens-
stadt berichfete. Is wurden drei Schmieréle bei 1009, 115°, 125°
und 150° im Oxydator gealtert. Reine Schmierdle wie auch ge-
fottete Ole dndern sich bei Erhéhung der Oxydationstemperatur
(thermische Reaktionssteigerung). Die Alterungsmarken nelinen
zu, Die Versuche werden bei héheren Temperaturen bis zu 2500
oder 300 mit einer grafleren Zahl von Olen fortg .t. Im Vortrag
von Dr. H. Winter u. a. wurde zu Versuchen ii die ,,Anwen-
dungderHochdruck-Hydrierungbeitechnischen Schwel-
teeren aus Ruhrkohlen l)u'lchtet Unter verschiedenen Be-
dingungen des Drucks, der Temperatur und des Katalysator-
materials sollte eine mc)g]lr;h.st hohe Ausbeute an qualitativ
wertvollem Leichté] erreicht werden. Die Kraftstoffpriifung ergab,
daB die phenolfreien Leichtéle (bis 200°) des hydrierten Schwel-
teers als gute Kraftstoffe anzusehen sind, da sie reich an Aromaten
und Naphthenen sind, ihr Zindpunkt tiber 300 liegt und die
analytisch ermittelte Oktanzahl etwa 70 betrigt. Die hoheren
Fraktionen zwischen 200° und 300° diirften sich weniger gut als
Dieselole eignen. Die wiederholten Hydrierungen des jeweils vom
Leichtél befreiten hydrierten Oles lieBen erkennen, daf} technische
Steinkohlen-Schwelteere zu etwa 80 Vol.-9) in  hochwertigen
Treibstoff (Benzin) und zu etwa 20 Vol.-Y, in niedrig siedende
Phenole, die der Kunstharzherstellung zugefiihrt werden kinnten,
umwandelbar sind.

Andere Vortrige befafiten sich mit der wichtigen geophysi-
kalischen Reichsaufnahme als Grundlage fiir die rschlieBung
neuer Erdél-, Kohle-, Erz-Lagerstitten (Prof. Dr. Barsch) und
mit den verschiedenen Mefjverfahren fur die weitere lirforschung
des Untergrundes (Potonié, Runge, von Zwerger, Trappe,
Schleusener), wie mit Transport, Lagerung, Verteilung der Ole,
wobei besonders die Ausfithrungen von Oberregierungsrat Wolter
zur Neubearbeitung der Polizeiverordnung iiber den Verkehr
mit brennbaren Fliissigkeiten interessierten.

Przyvgode VDI, VDE,

Der IL. Internationale KongreB fiir Briickenbau und Hoch-
hau in Berlin-Miinchen 1936.

Betrachtet man in grofien Ziigen die Entwicklung der Briicken-
baukunst, so wird man feststellen miissen, daf wir im Stein- und
Holzbau gegeniiber den Leistungen fritherer Geschlechter wenig
Fortschritte zu verzeichnen haben, wihrend wir, gemessen an der
Kiihnheit der Bauwerke, im Eisen- und Eisenbetonbau in einer
stilrmischen Entwicklung begriffen sind. Und doch: was bedeutet,
geschichtlich gesehen, ein Jahrhundert Erfahrung im Eisenbau,
finf Jahrzehnte im Eisenbetonbau. ein halbes Jahrzehnt in der
SchweiBtechnik und in der Baugrundforschung ? — Die Erkenntnis,
daBl viele, geradezu grundlegende Aufgaben noch einer Loésung
harren und eine iiberstaatliche Gemeinschaftsarbeit zweckmalig
ist, fithrte die Fachleute einiger Kulturstaaten im Jahre 1932
zu einer Aussprache in Wien zusammen. Anschliefiend wurde die
»Internationale Vereinigung fiir Briickenbau und Iocehbau®
gegriindet, die ihre erste satzungsméBige Tagung 1932 in Paris
abhielt.

An der zweiten Tagung in Deutschland im Oktober 1936
nahmen iitber 1000 Fachleute aus allen Kulturstaaten teil. Ver-
handlurgssprachen waren Deutsch, Franzosisch und Englisch.
Durch Kopfhérer einer Ubersetzeranlage konnte die gewiinschte
Sprache abgehdrt werden. Die Abwicklung der umfassenden
Tagesordnungen war nur dadurch mdéglich, daB dem Teilnehmer
zuvor ein umfangreicher Vorbericht (1600 Seiten) in die Hand
gegeben wurde und daf} in den neun Arbeitssitzungen zunichst ein
Generalberichterstatter das Irgebnis der CGemeinschaftsarbeit
vortrug, zu dem dann die einzelnen Redner erginzend Stellung
nehmen konnten.

Die Tagung wurde am 1. Oktober im Reichstagssitzungssaal
durch den Présidenten des Deutschen Organisationsausschusses,
Generalinspektor Dr. Todt, feierlich eréifnet. Im Namen der
Reichsregierung begriifite der Verkehrsminister die Teilnehmer
und wies auf die Aufbauarbeit des Dritten Reiches hin (Autobahn-
briicken, neuere Rhein- und Moselbriicken, Schiffshebewerk
Niederfinnow, Riigendamm, Partei- und Sporthauten). Der
2. Heft 1987, G
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Prisident der Internationalen Vereinigung, Prof. Dr. Rohn,
Ziirvich, dankte der Deutschen Reichsregierung und dem Deutschen
Organisationsausschufl fiir die Vorbereitung und Unterstiitzung
der Tagung, Auf Einzelheiten der Verhandlungsgegenstinde ein-
zugehen, wiirde zu weit fithren. Beim Stahl sowohl wie auch beim
Beton und Bisenheton spielen die Fragen der Werkstoffe allgemein
und die Mittel zum Zusammenfiigen der Baustoffe und ihr Ver-
halten bei statischer und dynamischer Belastung die ausschlag-
gebende Rolle.  Ausblicke auf die kiinftigen Entwicklungs- und
Gestaltungsmdglichkeiten wurden erschlossen. Auch der wichtigen
Frage der Baugrundforschung wurde eine Arbeitssitzung gewidmet.

Die wissenschaftliche Tagung wurde wmrahmt von einer
Anzahl geselliger Veranstaltungen, die den Teilnehmern die
Moglichlkeit boten, sich kennen zu lernen. Hierzu zithlte eine Be-
griifung durch die Stadt Berlin in den Festrdumen des Zoo, eine
Binladung der Reichsregierung, ein Empfang durch den General-
inspektor des deutschen Straflenwesens und durch den General-
direktor der Deutschen Reichsbahn, ein Besuch in Dresden und
schliefilich eine Fahrt iiber die Autobahn von Dresden iiber Bay-
reuth nach Miinchen und Berchtesgaden.

Die auslindischen Teilnehmer werden gelegentlich der Be-
sichtigungen ein Bild von der Aufbauarbeit Deutschlands gewonnen
haben. In den Arbeitssitzungen aber werden alle Teilnehmer
einen nachhaltigen Eindruck von der Fiille der wissenschaftlichen
und gestaltenden Ingenieurarbeit der wichtigsten Kulturstaaten
gewonnen und Anregungen fiir Zukunftsaufgaben empfangen
haben. Dr. Kollmar, Dresden.

YDI-Tagung .,Priifen und Messen®.

Diese wissenschaftliche Tagung fand in drei parallelen TFach-
sitzungen: Messen und Regeln in der Wirmetechnik, in der
Werkstatt und als Unterlage fiir die Gestaltung von Maschinen-
teilen am 1. und 2. Dezember 1936 in Berlin statt. Kine gute
Ergéinzung zu den 37 Vortrigen war eine von der Industrie ver-
anstaltete Ausstellung von Priif- und Mefgerdten. Die Tagung
war eine sehr beachtenswerte Veranstaltung im Rahmen des
rweiten Vierjahrplanes, da die Priif- und Meftechnik grioBte Be-
deutung fiir die richtige Ausnutzung der Robstoffe in der prak-
tischen Konstruletion und dadurch allgemein fiir das Fortschreiten
der technischen Entwicklung hat. Nach dem Vortrage von Prof.
Dr. A. Thum, Darmstadt geht man immer mehr davon ab, sich
fast ausschlieSlich mit der Zugfestigkeit des Werkstoffs als Grund-
lage der Festigkeitsrechnung zu begniigen. Man priift nicht
mehr nur glatte Probestibe, sondern ganze Konstruktionsteile in
wirklicher Abmessung. Schon lassen sich heute durch MefRgerite
die auftretenden Krifte in den Bauteilen bestimmen und die
Beanspruchung ermitteln, die durch sie hervorgerufen wird. Zu
derartigen Spannungsmessungen hat Dr. Ing. Berg, Kiel dyna-
mische Dehnungsmesser mit Meflingen von 40 bis herab zu 5 mm
ausgefiihrt. Die sehr kleinen Dehnungen oder Verkiirzungen der
MeBlinge infolge der Beanspruchung werden optisch auf das
etwa 10000fache vergrifert und auf einem Film aufgezeichnet.
Das vornehmlich verwendete Gerit mit 15 mm MeBlinge wiegt
knapp 2 g. — Mit MeBmethoden beherrscht man heute die im Lanf
der Maschinen auftretenden Schwingungen. Hierzu sprach
Dr. Ing. Geiger, Augshurg ,,Schwingungen an Verbrennungs-
kraftmaschinen®.  Aufgabe jeder Drehschwingungsuntersuchung
mufi es sein, gefdhrliche, kritische Drehzahlen aus dem Betriebs-
bereich heraus zu legen. Die Motorenbauarten verhalten sich
hierbei verschieden. Mit der weiteren Entwicklung zum Schnell-
lauf und Leichthau in Verbindung mit elastischer Aufstellung der
Maschine werden diese Schwingungen an Bedeutung gewinnen. —
Nach Dr. Ing. hab. Lehr, Berlin werden fiir den praktischen
Ingenieur die Arbeiten eines neuen Zweiges der MeBtechnik von
grofiter Bedeutung werden, der sich mit der Untersuchung der
Dauerhaltbarkeit und der Kerbwirkungszahl einer beschrinlten
Anzahl von Formelementen und Maschinenteilen unter Betriebs-
bedingungen beschéftigt, die sich bei den Konstruktionen trotz
threr groflen Vielgestaltiglkeit stets wiederholen. EREin Uberblick
liber die Einteilung der Formelemente wurde gegeben und gezeigt
in welcher Weise bei den Messungen Dauerversuche, statische
und dynamische Dehnungsmessungen zusammenarbeiten miissen.
Nach dem Vortrag ,.Konstruktion dauerbruchsicherer Maschinen-
teile®* (Dr. Ing. Bautz, Frankfurt a. M.) ist in jedem Fall darauf
zu achten, durch Konstruktion, Werkstoffauswalhl und Her-

stellungsverfahren eine mdoglichst grofie Gestaltfestigkeit zu
erreichen. Konstrulktive MaBnahmen zur Steigerung der Dauer-
haltbarkeit allein vermégen nicht die Kerbwirkung geniigend zu
verringern. Hier hat sich als vorteilhaft erwiesen, die gefihrdete
Stelle kiinstlich mit niitzlichen Rigenspannungen zu versehen,
womit vielfach auch sine Verbesserung des Werkstoffs wver-
bunden ist.

Prof. Dr. Ing. G. Keinath, Berlin sprach iiber ,,Elektrische
Messung physikalischer Gréflen und ihre Anwendung in der
Technilk®. Der Vorzug der elektrischen Messung vor anderen
Verfahren liegt u. a. in der Fernleitung auch unzugénglicher Mef-
punkte, in der gleichzeitigen Registrierung verschiedener Mef3-
gréfen, in der nahezu oder sogar vollkdmmenen triagheitslosen
Durchfiihrung der Messung schnell veriinderlicher Vorginge.
Piezoelektrische Indikatoren und Kondensatormethoden gestatten,
Vorgiinge zu verfolgen, die sich in weit weniger als 1/, Sek. ab-
gpielen. Uber die ,,Messung schnell verinderlicher Driicke und
Temperaturen bei Verbrennungsmotoren® im piezoslektrischen
Verfahren mit einem dreistufigen Gleichstromverstérker, der auf
eine Oszillographenschleife im Ausgang arbeitet, berichtete
Dipl.-Tng. Meurer, Dresden. Den Schleifoszillograph ersetzt
schon vielfach die Braunsche Rdhre, bei der auch die winzig
kleine Masse des Spiegels auf der Meflschleife durch das triigheits-
lose System des Kathodenstrahls ersetzt wird, der durch Span-
nungsinderung seiner Ablenkplatten gesteuert wird. Werkzeug-
maschinen lassen sich durch elektrische KraftmefBverfahren bis
an die Grenze ibrer Leistungsfihiglkeit ausnutzen, wobei in neuerer
Zeit cie Verfahren auch zur Steuerung der Maschinen in Abhingig-
keit von der augenblicklichen l.eistungsabgabe benutzt werden
(Prof. Dr. Ing. Opitz, Aachen). Als neuestes MeBgerit fiihrte
Dr. Ing. Keinath den magneto-elastischen Druckmesser an. Auf
die Méglichkeit der Entwicklung elektrischen Verfahrens zu einer
zerstérungsfreien Spannungspriiffung bei Maschinenteilen wurde
hingewiesen. Uber die neueste Durchbildung von MeBgeriten fiir
schuelle Vorgiinge bei der TTherwachung schnellfahrender Fahrzeuge
und des zugehorigen Schienenweges sprach Reichsbahnbaumeister
W. Harm, Berlin. Unter anderem wurden zur Messung seitlicher
und senkrechter Lagerdruckénderungen Kohledruckdosen ent-
wickelt, die als Gebergeriite in die Lager eingebaut werden, so
daf Driicke bis zu 20 t auf der Fahrt mit Schleifenoszillographen
aufgenommen werden kénnen.

., Verfahren und Geriite der optischen Messung® behandelte
Dr. H. KeBler, Jena. Unter anderem wurde auf das Fernrohr
als ein ausgesprochenes Gerdt zum Messen von Richtungsunter-
schieden, Richtungsinderungen, also zum Messen von Winkeln
eingegangen. Die Wirkungsweise des Fernrohrs als Kollimator,
als Richtfernrohr und als Autokollimationsfernrohr wurde dar-
getan. Solche Fernrohre kénnen zur Messung sehr kleiner Lingen-
unterschiede benutzt werden, wobei die Léingenunterschiede in
Richtungsunterschiede umgesetzt werden. Von grifiter Bedeutung
wird in der WerkstattmeBtechnik die Auswertung der Interferenz
des Lichtes bei der Prifung von Oberflichen hinsichtlich ihrer
Form und hinsichtlich der Form und Tiefe von Rissen in der
Oberfliche. — Geh. Baurat Dr. Ing. P. Kiihne, Berlin zeigte in
seinem Vortrage ,,Messung an sperrigen Werkstiicken® den hohen
Wert genauer optischer Messung bei der Rahmen-, Zylinder- und
Stenerungsvermessung, wie bei der Radsatzvermessung. Die
Ergebnisse aus den Messungen werden in Meflisten eingetragen.
Diese dienen zur Bearbeitung der zugehdrigen Bauteile wie der
Stangen und Stangenlager und zur Herstellung der Mittenab-
stinde der Lagerbohrungen in dem gekuppelten Stangensatz
nach den IstmafBen der Radsatzabstinde. Im Drehgestellpersonen-
wagenbau wird die einwandfreie Lastiibertragung des Gewichts
des Wagenkastens auf die Drehgestelle auf Wagenkastenpriif-
einrichtungen gepriift. Das Vermessen der Drehgestelle erfolgt auf
einem ortsfesten Drehgestellmefistand, auf dem die Achsstinde aller
in Betracht kommenden Drehgestellbanarten als Urmitten durch
konische MeBbuchsen festgelegt werden kinnen. Nach den
gebnissen der Vermessung erfolgt dann die Bearbeitung des
Rahmens auf der MeB- und Bearbeitungsmaschine fiir Drehgestell-
rahmen. Wiegetriger, Wiegebalken, Drehpfannen und alle Iinzel-
teile werden gleichzeitig gemessen und berichtigt. Ebenso sorg-
filtig ist die Vermessung bei den zwei- und dreiachsigen Personen-
und Giiterwagen in Hinblick auf Lastiibertragung und Radsatz-
lage im Fahrgestell. — Ein wichtiges Gebiet der MefBtechnik sind
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die Zahnrider. Nach Prof. Drv. (. Berndt, Dresden bestehen in
Deutschland optische Geriite héchster Leistungsfihiglkeit zur Be-
stimmuug von Flankendurchmesser, Steigung und Teilflanken-
winkel. Uber ,,Messung des Verhaltens von Zahnridern im Be-
trieb® unter Benutzung besonderer Priitstinde, die mit der Ver-
spannung zweier Zahnradpaare gegeneinander durch zwei federnde
Systeme arbeiteten, berichtete Graf von Soden, Friedrichshafen.

| Verschleififestigkeit, Wirkungsgrad usw.lassen sich leicht mit

geringem Kraftaufwand bestimmen. Abschliefend sei noch der
Vortrag von Dr. Tng. Oppel., Miinchen ,,Spannungsoptische Ver-
fahren® erwihnt, mit deren Hilfe ein Einblick in die Spannungs-
und Dehnungszustinde beliebig geformter und belasteter Kérper
gewonnen wird. Neuere Verfahren sind das Krstarrungs- und
Eintauchverfahren. Przygode VDI. VDE.

Biicherschanu.

Wiirmewirtsehatt von Heinrich Netz. Mit 86 Abbildungen.
Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1935. Gebunden 5,— /.
Der Verfasser hat sich offenbar die Aufgabe gestellt, auf engem
Raum einen méglichst guten Uberblick iiber das Gebiet der
Wiirmewirtschaft zu geben. Dies ist ihm in hohem Grade gelungen.
Wenn dabei einige Kapitel vielleicht etwas zu kurz gokommen
sind, so ist dies dem Bestreben des Verfassers, den ausgedehnten
Stofl in moglichster knapper form zu bringen, zugute zu halten.
Allenfalls kénnte bei einer spiiteren Auflage der eine oder andere
Abschnitt die wiinschenswerte Brweiterung oder Anderung er-
fahren.

So ist, um einiges herauszugreifen, im vierten Abschnitt
»»Speisewasserpflege die thermische Aufbereitung verhiltnismiiflig
eingehend behandelt, die wichtige chemische Aufbereitung etwas
schlecht weggekommen. Das gleiche gilt von der Behandlung der
Kesselverluste. Auch hinsichtlich der Einteilung bleiben einige
Wiinsche offen. So ist es wohl sonst nicht iiblich, wie es in dem
Abschnitt ,,Energiekosten der Dampflraftanlagen geschehen
ist, die Energiekosten in Kapitallosten und Brennstoffkosten
zu teilen und unter erstere auch Instandhaltung, Reparaturen,
Lohne und Steuern einzureihen. Auch hitte mancher vielleicht
auf den Abschnitt .. Wirmetechnische MeBgeriite zugunsten
einer Erweiterung anderer Abschnitte verzichtet.

Bei Berechnung des Druckabfalles in Rohrleitungen diirfte
die Abhingigkeit des auf S. 70 angefithrten Widerstandsheiwertes
von der durchstrémenden Dampfmenge wohl nicht unberiick-
sichtigt bleiben, da die Unverinderlichkeit des Beiwertes doch
nur fiir das von Eberle untersuchte begrenzte Gebiet Geltung hat.

Gegeniiber den im vorstehenden geduBerten Wiinschen ist der
gerade fiir Anfanger wichtige Vorteil hervorzuhehen, daf3 der Ver-
fasser durch die Aufnahme pralktischer Aufgaben samt Losungen
unter Verwendung entsprechender Schaubilder die Beniitzung
des Buches sehr erleichtert hat.

Jedenfalls kann dieses dem, der sich rasch ohne sich in um-
fangreiche Werke vertiefen zu miissen, iiber gewisse wiirme-
wirtschaftliche Fragen unterrichten will, gute Dienste leisten.
Fiir den, der sich auf Grund der Kinfiithrung durch das vorliegende
Buch eingehend mit Einzelfragen des Gebietes befassen will, ist

dankenswerterweise ein umfangreiches Schrifttumsverzeichnis
angefiigt.

Druck und Ausstattung des Werkes sind, dem Ruf des
gewihlten Verlages entsprechend, vorziiglich. R.

Yorbericht zum IL. Kongrel} der Internationalen Yereinigung fiir
Briickenbau und Mochbau. Berlin-Miinchen 1. bis 11. Oltober
1936. 1600 Seiten mit: 1075 Textabbildungen. Berlin: Wilhelm
frnst & Sohn 1936. Preis in Leinen 34,— /.4, fiir einige
Zeitschriftenbezieher 30, — #.4.

Wenn eine groBe internationale wissenschaftliche Tagung,
auf der die namhaftesten Fachleute aus mehreren Dutzend Kultur-
staaten vertreten sind, Erfolg haben soll, miissen ihre Berichte
zuvor gedruckt in die Hinde der Teilnehmer gelangen. Auf der
Tagung selbst wird iiblicherweise nur den Generalberichterstattern
das Wort gegeben, um dann anschliefiend nach hesonderer Aus-
wahl Fachleute in Sonderbeitrigen zu besonderen Fragen Stellung
nehmen zu lassen. Welche Fiille von Stoff fiir die Tagung vorlag,
geht rein dulerlich schon aus dem gewaltigen Umfang des Vor-
berichtes hervor,

Auf dem Gebiete des Stahlbaues stand im Vordergrund des
Interesses: die Bedeutung der Zihigkeit des Stahles fiiv die Be-
rechnung und Bemessung und die Sicherheit statisch bestimmter
und unbestimmter Stahlbauwerke, der Einflul dynamischer Last-
wirkungen bhei geschweiliten Stahlbauten, die Beriicksichtigung

der Wirmespannungen beim Schweifien und die Priifung der
Schweilnihte, schlieBlich die Theorie und Versuchsforschung fiir
Einzelheiten der Stahlbanwerke, wie z. B. Rahmenpunkte, Beul-
spannungen in Stegblechen, Stofverbindungen, Nebenspannungen,
abschlieBend die Anwendung des Stahles im Grof3briickenbau.

Im Risenbetonbau wird der Einfluf dynamischer Belastung
neuerdings ebenfalls eingehend erforscht. s wird iiber Mittel
zur Brhéhung der Zugfestigkeit und zur Verminderung der Ril-
bildung im Betonbau nachgedacht, die Anwendung des hoch-
wertigen Stahls im Bisenbetonbau untersucht, die Spannungs-
verhiltnisse in Flichentragwerken und in weitgespannten Risen-
betonbriicken ermittelt.

In der jungen Wissenschaft der Baugrundforschung sind die
Fortschritte ebenfalls unverkennbar.

Alles in allem stellt der Vorbericht auf seinen 1600 Seiten
eine ,kurze” Zusammenfassung all der deutschen und auslin-
dischen Forschungsarbeiten der letzten Jahre auf dem CGebicte
des Briickenbaues dar. Jeder Briickeubauer wird in dem Werk
Belehrung und Anregung finden, auch wenn er keine Gelegenheit
hatte, an der Tagung selbst teilzunehmen. Tiir den wissenschaft-
lich arbeitenden Ingenieur ist der Bericht eine Fundgrube des
Wissens und eine Richtschnur fiir weitere Forschungsarbeit. Der
Preis ist auBergewshnlich niedrig zu nennen.

Dr. Kollmar, Dresden.

Fertigungstechnik und Giite abbrenngeschweillter Verbindungen.
Von Dr. Ing. Hapns Kilger. 128 Seiten, 75 Abbildungen,
15 Zahlentafeln. Braurschweig: Friedrich Vieweg und Sohn.
1936. Geb. 7,60 .7.4.

Die Verstfentlichungen iiber abbrenngeschweiBte Verbin-
dungen von Stihlen haben hisher neben den Festigkeitswerten
keine ndheren Angaben iiber die Vorginge hei der Schweillung
enthalten. Der Verfasser liefert in seinem Buch diese ergiinzenden
Unterlagean. Er gibt zundchst Aufschluf} iiber den Hergang der
Schweiffung. Die einzelnen Teilvorginge — Vorwidrmen, Ab-
brennen, Stauchen, Nachwarmen — sind erliutert; es wird darauf
hingewiesen, dafl genaue Anweisungen fiir den Ablauf der
Schweilung nicht gegeben werden kénnen und die Angaben der
Leistungstabellen der Schweiffimaschinen nur wirtschaftlicher Art
sind. Der Binflu der angesetzten Energie, der Vorschubge-
schwindigkeit und der Form und Gréfle des Querschnittes auf den
SchweiBvorgang werden in Zusammenhang gebracht. Die Er-
wirmung des Werkstiickes wird ridumlich und zeitlich durch
Temperaturmessungen an der Schweiistelle wihrend des
Schweiflens gepriift. Der Binflu der Schweifung auf Gefiige
und Glithzonen wird mit Hilfe von Gefiigebilclern besonders ver-
mittelt. Die Untersuchung der Festigkeit der Verbindungen wird
durch umfangreiche Dauerversuche mit wechselnder Beanspruchung
wertvoll und auwsfithrlich erginzt. Besonders wird auf die Be-
deutung der Biegeschwingungspriifung als Priifverfahren hin-
gewiesen. Dabei wird festgestellt, daBl neben den Energieverhiilt-
nissen und SchweiBlzeiten die Stauchvorginge einen wesentlichen
Einflufi auf die Naht haben. Die Festigkeitsversuche erstrecken
sich auf ungeschweilite und geschweilite Stibe und sind deshalb
von besonderem Wert, weil die Priifungen mit dem vollen Schweil3-
querschnitt vorgenommen wurden. Bei der Beurteilung von Fehl-
schweilungen geben Bruchbilder guten AufschluB. Besonders zu
erwihnen ist der Hinweis, dal die Schlackenfithrung das Kern-
problem der AbbrennschweiBung ist und die oftmals angewandte
hohe Energiebelastung die Bildung von Oxydationsprodulkten
in der Naht beschleunigt.

Die Untersuchungen sind mit Walzeisen von der Handels-
giite St 00, St 37 und St C 10.61 und vorzugsweise mit Proben
von 30 mm Durchmesser ausgefithrt. Als Schweillmaschine wurde
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die Type SW 6 der SSW mit Handantrieb fiir Querschnitte bis
zu 4000 mm?* benutzt. Die Feststellungen des Verfassers gelten
also nur mit gewissen Einschrdnkungen. Trotzdem ist das Buch
von grofem Wert fiir jeden, der es zur Hinfithrung in das Gebiet
der Abbrennschweillung benutzen will, besonders aber fiir den
Werkstittenmann bei der Fertigung und fiir den Konstrukteur
zum richtigen Hinsatz abbrenngeschweiliter Bauteile.
Mauerer VDI, Miinchen.

Technik voran! 1937 Jahrbuch mit Kalender fiir die Jugend.
Herausgegeben vom deutschen Ausschufl fiir technisches Schul-
wesen, Taschenformat, kartoniert —,95 .%.//. Leipzig-Berlin:
B. G. Teubner.

Ein fiir die Jugend mit ihrem starken Interesse an der Technik
bestimmtes Blichlein, das seinen Zweck die hier vorhandene
Wissenshegierde zu befriedigen, auf den verschiedensten Cebieten
erfiillt und daher gerne empfohlen werden kann.

Stahlbaukalender 1937. Herausgegeben vom deutschen Stahlbau-
verband Berlin. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn.

Das nunmehr im 3. Jahrgang gerade zum II. Kongrel der
Internationalen Vereinigung fiir Briicken und Hochbauten heraus-
gelkommene fiir Baustatiker bestimmte bekannte Taschenbuch
enthilt wie bisher als Hauptabschnitte: Baustatik, Stahlhochbau,
Eisenbahnbriicken, StraBenbriicken nebst den ndtigen Hilfs-
angaben, Tabellen, Vorschriften usw. Selbstverstandlich sind alle
Angaben auf den laufenden Stand gebracht. In den Abschnitten
Baustatik, Briickenbau wurden einige wertvolle Ergianzungen
aufgenommen (Berlicksichtigung des Verfahrens der w-Gewichte
zur Ermittlung der Gurtbiegelinien und der Einflufllinien statisch
unbestimmter Tragwerke, Berechnung der Stegbleche vollwandiger
Triger auf Ausbeulen nach Dr. Schleicher usw.).

Der ,Deutsche Reichsbahn-Kalender®, der vom Pressedienst
der Deutschen Reichsbahn zum 11. Male herausgegeben wird,
steht diesmal unter dem Leitwort: ,,Die Reichsbahn im Jahres-
laut*. Die innige Verkniipfung des Verkehrs mit dem Wirtschafts-
leben wie mit dem jahreszeitlich bedingten Kinzelleben [481 es
als selbstverstindlich erscheinen, dafl der durch die Jahreszeit
bedingte gesetzméfBige Rhythmus auch im Dienst der Reichsbahn
wieder erscheint. So bringt der Herbst den Ernteverkehr, der
Sommer die Vergniigungs- und Erholungsreisen, der Spitzenver-
kehr an den groBen Festtagen zeigt das Stromen der Urlauber
und der Familienmitglieder zur Heimstiatte. Dall bei solcher
Darstellung auch die deutsche Landschaft, durch die die Ziige
brausen hereinleuchtet, jeweils in ihrem jahreszeitlichen Gewande,
ist selbstverstindlich; und das Mittel zum Zweck: die Technik
erhiilt selbstverstdndlich ebenfalls die gebiihrende Wiirdigung,
chengo wie der Mensch, der diese Mittel meistert. So ist auch
der 11. Jahrgang des Kalenders wieder sine willkommene Gabe,
cdurch die man sich gerne von Tag zu Tag an die treue Dienerin
ces Verkehrs, die Deutsche Reichsbahn, erinnern laBt.

Die elektrische Kraftithertragung, Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser.
Dritter Band: Bau und Betrieb des Kraftwerkes; Erster
Teil: Die maschinellen Einrichtungen fiir Dampf, Rohol, Gas
und Wasser, Vorarbeiten, Entwurfgestaltung und Betriebs-
fihrung. Berlin: Julius Springer 1936. 550 (573) Seiten.
Preis gebunden 45,— F.J.

Der nun in dritter Auflage vorliegende erste Teil des dritten
Bandes behandelt den Bau von Dampf-, Diesel-, Hochofengas-
und Wasserkraftwerken. Das aus der Feder des sehr bekannten,
mit reichen Erfahrungen ausgestatteten Fachmannes stammende
Werk wendet sich insbesondere an Elektroingenieure, nm diesen

auf dem Gebiete des Maschinen- und des Baufachs das notwendige
Riistzeug fiir den Entwurf, die Erneuerung oder Erweiterung von
Kraftwerken mit allen Nebenanlagen und far die Beurteilung
von Angeboten in die Hand zu geben.

Das Buch ist in fiinf Abschnitte geteilt: das Stromver-
sorgungsgebiet — die Dampfkraftanlagen — die Dampfkessel-
anlagen — die Kolbenkraftmaschinen — die Wasserkraftanlagen.
Die am Schluff beigeheftete Zusammenstellung der benutzten
Formelzeichen und das Sachverzeichnis kinnen getrennt heraus-
genommen werden.

Im ersten Abschnitt werden die Belastungsverhiltnisse, das
Stromversorgungsgebiet und die Wahl der Stromart und -spannung
besprochen. Die folgerichtige Ordnung und klare Beschreibung
der Grundbegriffe der verschiedenartigen Belastungen verdient
besondere Anerkennung.

Der zweite Abschnitt enthilt neben dem wirmetechnischen
Aufbau der Dampfkraftanlagen grundlegende bauliche und be-
triebliche Fragen. Die weiter folgende allgemeine Behandlung der
Dampfkraftmaschinen beschrinkt sich auf die Dampfturbinen
mit Zubehor, da groBe Kolbendampfmaschinen als Antriebs-
maschinen in neuzeitlichen Kraftanlagen nur unter ganz besonderen
Verhaltnissen verwendet werden.

Im nichsten Abschnitt sind die Dampfkesselanlagen mit
ihren Nebenanlagen und Hilfseinrichtungen eingehend und
anschaulich beschrieben. Zuniichst sind Brennstoff- und Speise-
wasserfragen entsprechend ihrer Bedeutung im Kraftwerksbetrieh
erirtert. Aus den Erfahrungen und Bediirfnissen des Kraft-
werksbetriebes heraus sind wertvolle Fingerzeige iiber die bauliche
Durchbildung und Ausgestaltung von Damptkraftwerk a gegeben.
(Bei der Abhandlung iiber die Kesselbauformen diirften in dem
vom Verfasser gesteckten Rahmen in einer kinftigen Auflage die
GiroBwasserraumkessel wohl auller Betracht bleiben kénmen, da
hierfiiv dieselben Erwiigungen mafBigebend sind, wie fiir die Kolben-
dampfmaschinen.) - Recht versténdlich sind auch die Feuerungs-
anlagen und die Bekohlungseinrichtungen dargestellt. Bei der
Kesselspeisung sind die neuzeitlichen Ausfithrungen der selbst-
tatigen Speisewasserregler (z. B. Schwimmerregler) etwas zu kurz
gekommen. Angaben iiber die gesetzlich geforderte Leistung der
Speisepumpen in Beziehung zur Betriebsvorrichtung (Antriebsart)
und einige Worte iiber Dampfspeicher wiren wiinschenswert
gewesern.

Den Diesel- und Hochofengas-Kraftmasehinen und den
Wasserkraftmaschinen ist je ein besonderer Abschnitt gewidmet,
der in getrennter Form alles wesentliche erliutert. Die Trage
der einheimischen Treibstoffe hétte bei der groBen Bedeutung
dieses Punktes .vielleicht noch etwas eingehender behandelt
werden diirfen. Holzgasanlagen sind. z. B. gar nicht erwihnt.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafl das gut ausgestattete
sorgliiltiz durchgearbeitete Werk seinen Zweck gut erfiillt. Die
Ausfithrungen des Verfassers werden durch 380 Abbildungen und
50 Zahlentafeln bestens veranschaulicht und unterstiitzt. Beziig-
lich der Klarheit und Versténdlichkeit der Darstellung steht der
vorliegende dritte Teil in keiner Weise den bereits erschienenen
Teilen des Werkes nach.

Der gute Druck, sowie die deutlichen, allen Beiwerks ent-
kleideten Zeichnungen tragen dazu bei, das Studium des Buches
zu einem Vergniigen zu machen. Das Werk wird allen Fachge-
nossen, nicht nur allen in der Praxis stehendensElektro-, Maschinen-,
Hoch- und Tiefbauingenieuren, sondern auch den Jungingenieuren
und Studierenden als Nachschlage- und Studienwerk wirmstens
empfohlen.

In die Druckfehlerverbesserung wire eine kleine Unstimimig-
keit auf 8. 178, Zeile 7 aufzunchmen. Dr. Schultheifl.
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