"O0RGAN

fiir die
FORTSCHRITTE DES EISENBAHNWESENS

in technischer Beziehung.

Organ des Vereins deutscher Eisenhahn-Verwaltungen.

Neue Folge \VIL. Band.

1. Heft. 1880

Ueber den Haarmann’schen Langschwellen-Oberbau.

Vo Baumeister E. Haeseler, Professor an

(Hierzu Fig. 1—11 auf Taf.

Der Ende 1877 patentivte Haarmann’sche Oberbau
gehirt in die Classe der zweitheilizen Langschwellen-Oberbau-
systeme. Derselbe ist in mehrfachen Modificationen auf der
Hannoverschen Staatsbahn in eciner Gesammtlinge von 1 Kilom.
und auf der Secundiirbahn IHaag-Scheveningen unter entspre-
chender Reduction des Profils in 10,5 Kilom. Linge zur Aus-
filhrung gekommen. Ausserdem sind fir Russland (Kursk-Kiew,
Moskau-Kursk und auf der Donez-Fisenbaln) circa 18 Kilom.
ausgefiibrt, nachdem bereits im vorigen Jahre ein kleines Ver-
suchsstiick dorthin geliefert war.

Anf dem Verbindungsgleis vom Osnabriicker Stahlwerk
nach dem Koln-Mindener Bahuliof daselbst liegt der Oberbau
in einer Curve von 180m Radius, welche mit 1:40 ansteigt
und von den schwersten Kolu-Mindener Giiterzug-Tocomotiven
tiglich befalren wird.

Der zuerst in die Haunoversche Staatsbahn unweit der
Station Osnabriick auf einer eingleisigen und zwischen Hannover
und Seelze (Koln-Berlin) auf einer zweigleisigen Strecke gelegte
Oberbau dieses Systemes hat die auf Taf. I Fig. 1—5H veran-
schaulichte Kinrichtung.

Die Fahrschiene. Die Fahrschiene desselben ist eine
Vignoles-Schiene von 110™m [Iohe, 58 Kopfbreite und 85mm
Breite An den Stissen dieselbe durch 15mm
starke Laschen verbunden, die zur Vergrosserung des Wider-

des Fusses., ist
standsmomentes am unteren Ende mit Ansitzen in Neigung
des Schienenfusses verschen sind.  Das Anziehen der Laschen
erfolgt zu jeder Seite des Stosses durch je zwei 20mm gtarke
Schiraubbolzen.,

Als Material zu den IFahrschienen ist Bessemerstahl und
zu den Laschen Bessemer-Flusseisen von 6500 bis 7000 Kilogr.
pr. [JCentimeter absoluter Iestigkeit verwandt.

Die Langschwelle, Die Falnschiene rulit
schmiedeeisernen Langschwelle von kastenformigem Querschnitt,

auf einer

Letzterer setzt sich aus cinem r-formigen Theile und zwei
sich daran schliessenden winkelformigen Ansitzen zusammen
mud hat hei 260mm Auflagerbreite eine Hohe von 90wm ynd
eine mittlere Stiivke von 8mm, Diese Torm wurde gewiihlt, um
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der technischen Hochschule zu Braunschweig.

I und Fig. 1—9 auf Taf. II.)

bei geringer Fliiche ein moglichst grosses Widerstandsmoment
zu erzielen. Dasselbe betrigt im vollen Querschuitte der Lang-
schwelle 38 (ausgedriickt in Centimeter) und in dem dureh die
Licher fir die Befestigungstheile der Falrschiene geschwiichten
Querschuitte 36, wihrend z B. das der Hilf schen Lang-
schwelle eine Grisse von 22 bezw. 20,6 hat. Dabei ist das
metrische Gewicht der Il aarmann’schen Schwelle 22,9 Kilogr..
das der Hilf schen dagegen 29,5 Kilogr.

Der stiirkste von der Langschwelle auf die Bettung iiber-
tragene Druck betriigt bei dem Haarmann schen Oberbau-
systeme, gemiiss den weiter unten mitgctheiltelf Berechnungen,
1,8 Kilogr. pr. [TJCentimeter worin angenommen ist. dass der
Oberbau mit Locomotiven von 13 Tonnen Achsbelastung be-
fabren wird und die Zusammendriickung der Bettung fir je
I Kilogr. pr. [JCentimeter Belastung gleich 1mm ist,

Stopfen der Langschwelle. DMan hat der
Haarmann’schen Langschwelle wohl befiirchtet, dass sie sich
nicht gut stopfen liesse und dass der iiberhihte Theil dersel-

bei

ben uicht ganz zum Aufliegen kiime: jedoch hat sich anf den
Versuchsstrecken gezeigt. dass Schwierigkeiten der genannten
Art nicht vorliegen und der Innenraum der Selhiwelle sich ganz
mit Bettungsmaterial fillt, Letzter Uwmstand st selnr erklir-
lich, da das Bettungsmaterial durch die auf den Oberbau wir-
kenden Lasten gezwungen wird, in den oberen Theil der Lang-
schwelle zu steigen. wenn hier Hihlungen vorhanden sind.
Befestigung der Fahrschiene auf der Lang-
Zur Befestigung ‘der Falischicnen auf den Lang-
schwellen diencn gewalzte, aus Bessemer-Ilusseisen  gebildete
Klammern, von 15™m Dicke und 60®m Breite, welche mit
ihrem oberen Haken iiber den Schienenfuss, mit dem unteren
Dieselben
aber cine
zu diesem

schwelle.

unter den cinen Steg der Langschwelle greifen.
sollen nur das Umkanten der Falrschienen, nieht
seitliche Verschicbung dersethen verhindern, indem
Ende die Langschwellen oben mit Leisten versehen sind. zwi-
schen welche sich der Schienenfuss legt.

Je zwei der Klammern sind einander gegeniiber angeord-

l‘ uet und durch einen 209w starken Sehraubenhbolzen verbunden,
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Auf die
Schienenliinge (von 9%) kommen 9 Klammerpaare, von denen
die dem Schicnenstosse zuniichst liegenden je 267®™ von dem

mit Hiilfe dessen sie fest angezogen werden konnen.

Stosse abstchen, withrend die d@brigen in gleichen Abstinden
von 1059mm  von Mitte zu Mitte gerechnet, angebracht sind.

Die Maximalbeanspruchung der Klammer betrigt unter
der Voraussctzung, dass sie keine stiirkere Zugkraft als der
Schienenuagel beim hélzernen Querschwellenoberbau aufzuneh-
men hat, wie weiter unten nachgewiesen, ca. 1200 Kilogr. pr.
{"Centimeter, welche Beanspruchung fir Bessemer - Flusseisen
noch zuliissig ist.

Die vorstechende Art der Befestizung der Fahrschienen ist
eine sehr cinfache und solide und hat den Vortheil, dass nur
an der einen Seite (der Inmenseite) des Gleises Schrauben-
muttern liegen, welche withrend des Betriecbes zu controliren
Das Gleis kann der iiusseren Scite verfillt
werden.

sind. daher an

Ferner ist anzufithren, dass bei ciner etwaigen Lockerung
der Schraubenmutter der Spiclraum des Schienenfusses cin er-
heblich kleineres Maass hat, als der Riickgang der Schraubeu-
mutter. Geht z. B. die Schraubenmutter um ™ zuriick und
entspricht dieser Lockerung der Spielvaum s™® des Schienen-
fusses, so hat man fir s, da die Neigung der Aufgreiftliche
der Klammer 1:4 betriigt und angenommen werden kann, dass
sich & auf heide Klammern gleichmiissig vertheilt,

) )
s=lhr =%

Fir 6 = 0,5m™ hiitte man hiernach
s = 1™

Hierin, sowie in dem Umstande, dass die Bolzen der Klammern
verspamnend auf das Profil der Langschwelle wirken, dirfte
es begriindet scin, dass cin Nachziehen der zugehirigen Schrau-
benmuttern auf den mit dem Haarmann’schen Oberbau ver-
sehenen Versuchsstrecken so gut wie gar nicht bisher erfor-
derlich gewesen ist.

Aus Riicksicht auf ein-
fache Montirung des Oberhaues ist der Stoss der Langschwelle
mit dem Sechiencenstosse in denselben Querschnitt gelegt. Um
die hierdurch im Gestiinge herbeigefithrte Schwichung moglichst
wieder auszugleichen, sind die aneinander stossenden Lang-
schwellen durch ecin kriiftiges gusseisernes Sattelstiick verbun-
den und ist unter dassclbe eine 2,5™ lange Querschwelle vom
Protile der Langschwelle gelegt. Die Verbindung dieser Con-
structionstheile unter sich und mit den Langschwellen erfolgt

Stoss der Langschwellen,

zu jeder Seite des Stosses durch je 2 Schraubenbolzen, welche
mit parallel-cpipedischen Képfen verschen sind, um siec von
oben durch die zu verbindenden Theile stecken und nach Dre-
bung um 90° anziehen zu konnen.

Neuerdings sind mit gutem Erfolg versetzte Stosse an-
gewandt.

Das Sattelstiick hat in seiner Oberfliche die Neigung 1:20
und stellt auf diese Weise die Schienenneigung sicher und
einfach her.

Entwiisserung der Bettung., Zur Erzielung einer
Entwiisserung der Bettung zwischen den Schienenstringen des
Gleises sind die Querschwellen mit der offenen Seite nach oben

gelegt und ist der Bettung nach den so gebildeten Abzugs-
rinnen von den Schienenmitten ab ein Gefiille von !/, gegeben.

Da sich die Bettung auch bei der hesten anfiinglichen
Beschaffenheit nach und nach beim Nachstopfen des Gleises
mit erdigen Bestandtheilen, die sich in Form von Staub auf
ihrer Oberfliiche ablagern, mischt und hierdurch undurchiissiger
wird, so ist die vorstehende Art der Entwiisserung immerhin
von Wichtigkeit; auch dirfte dieselbe im Winter hei plotzlich
eintretendem Thauwetter von Vortheil sein.

Verhinderung des Wanderns. Um
ben der Fahrschiene auf der Langschwelle zu verhindern. sind
die demn Schienenstosse zuniichst sitzenden Klammern, so an-
geordnet, dass sie vor die Iinden der winkelformigen | Stoss-
laschen der Schiene treten. ' :

Das Wandern der Langschwellen wird durch die unter
den Stossen derselben befindlichen Querschwellen wirksam ver-
hindert.

Die Spurweite ist, ausser durch dic Querschwellen, noch
durch zwei Spurstangen auf jede Schienenlinge gesichert. Letz-
tere gehen durch die Querschwellen in Hohe der Befestigungs-
bolzen fir die Klammern.

Curve. IFir das Gleis in der Curve werden die Lang-
schwellen auf eineér Biegemasehine nach dem vorgeschriche-
Dieselbe ist, wie aus Fig. 8 und 9

das Verschie-

nen Radius gebogen.
auf Taf. TI zu ersehen, nach demselben Principe wie die ge-
wohnlich zum DBiegen der Schienen angewandten Maschinen
construirt, ] -

Der Haupsache nach besteht sie aus drei Rollenpaaren
A A, BB, CC;. von denen die beiden dusseren fest gelagert
sind; das wmittlere BB, aber cine Verschicbung in Richtung
des Biegungspfeiles gestattet. Diese Rollen nehmen die Laug-
schwelle bei der Biegung so zwischen sich, dass die kleinere
Ttolle eines jeden Paares den einen Steg des Schwellenprofiles
an der Innenseite und .die grossere den gegeniiberliegenden
Steg an der Aussenseite fiihrt.

Die Biegung wird mit dieser Maschine im kalten Zustande
der Langschwelle vorgenommen und geht rasch und sauber
von Statten. Neuerdings geschieht das Biegen der Sc?zwellen
maschinell im warmen Zustande.

Das Gewicht des im Vorstehenden beschriebenen Ober-
baues anlangend, so setzt sich dasselbe fiir eine Schienenlinge
von 9™ wie folgt zusammen:

2 Bessemer-Stahlschienen je 9  je 25.8 Kg. 464,4 Kg.
2 eiserne Langschwellen je 8,97 « 22,9 410,8 «
1 Querschwelle je 2,5™ « 229 « 10,5 <«
2 Querverbindungsstangen nebst Zubehir 11,6 «
18 Befestigungsbolzen mit Muttern je 0,586 <« 23,5 «
36 Bessemer-Flusseisen-Klammern « 0,653 « 23.5 «
4 Bessemer-Flusseisen-Winkellaschen « 4,0 « 16,0 «
8 Laschenbolzen « 0,45 <« 3,6 «

2 Gussstiicke zur Verlaschung der Langschschwellen
je 9,0 Kg. 188 «

8 Bolzen mit Scheiben zur Verbindung der Lang-
und Querschwellen “je 0,312 Kg. 2,5 «

Sa. 1018,2 Kg.

(tewicht pr. Meter Gleis . . . 113,2 Kg.



dem der Langschwellen ist, verbunden.

Die Erfahrungen, welche man bei diesem Oberbausysteme
bisher auf den Versuchsstrecken bei Osnabriick und Seclze ge-
macht hat, sind recht ginstige. Das Gleis zeigte auch nach
Eintritt des heftigen Thauwetters zu Anfang des Monates
Miirz 1879 keinerlei merkliche Verdinderungen in der Ilohenlage
oder Verschiebungen im Grundriss und war die Spurweite an
allen Stellen die vorgeschricbene.

\

Haarmann’s Oberbau ohne Querschwellen.

Ganz neuerdings sind in die Hannoversche Staatsbahn bei
Osnabriick weitere 60™ des Haarmann'schen Oberbaues mit
den aus den Figuren 6—11 auf Tafel T zn erschenden Ab-
inderungen verlegt. Die Querschwellen sind bei diesem mo-
dificirten Systeme durch stehende Flacheisen von 100mm % 1(Qmm
Querschnitt ersetzt.

Auf jede Schienenlinge kommen 5 dieser Flacheisen und
zwar verbindet das eine derselben die gegeneinander iiber
liegenden Langschwellen am Stosse. withrend die iibrigen zu
je zweien durch Stehbolzen vereinigt, cine weitere Verbindung
der Dbeiden Gestinge in 3™ bezw. 2.9™ Abstand vom Stosse
der Langschwellen herstellen, jenachdem letztere 9™ oder 10™
lang sind.

An den Stossen sind die Langschwellen durch cingescho-
bene _M_-tformige Laschen, deren Widerstandsmoment gleich
Die Befestigung der-
auf der einen Scite des Stosses durch 4 Schraub-
20um G ynd auf der anderen durch 2 Scehraub-

selben crfolgt
bolzen von je
bolzen und 2 Niete derselben Stiirke.

Die dem Stosse zunichst sitzenden Schraubbolzen dienen
gleichzeitig zur Befestigung des erwiilinten stehenden Flach-
Letzteres ist dieserhalb an jedem Ende mit 2 Winkel-
eisen in der Neigung 1:20 vernietet.

Die zwischen den Stissen jeder Langschwelle angebrachten

eisens.

Flacheisenpaare werden mit derselben unter Zuhiilfenahme von
] - Eisen durch je 2 Schraubbolzen von 20"™ € verbunden.
Zur Vergrosserung der seitlichen Steifiglkeit sind die J - Llisen
auf 82mm Tiinge in ihrem mittleren Theile nach aussen um
tomm  gekripft, so dass sie mit den Kripfungen unter die
Stege der Langschwellen greifen. Der Anschluss der J - Eisen
an die Flacheisen erfolgt- in der Neigung 1:20 durch je
zwei Nicte von 20mm O,

Durch die so befestigten stehenden Flacheisen wird die
Schienenneigung in sicherer Weise hergestellt und bilden dic
verschiedenen  Flacheisenpaare eine geniigende Anzahl von
Abzugsrinnen im Gleise.

Das metrische Gewicht des vorstehienden Oberbaues he-
triigt 113,6 Kilogr. bezw. 110,1 Kilogr., jenachdem die ver-
wandte Iahrschine 9™ oder 10™ lang ist.

Der leitende Grundsatz bei Conctruction desselben bestand
darin, den Oberbau ohne Querschwellen anzuordnen, indem die
Verwendung von  Querschwellen beim  Langschwellen - Oberbau
als gegen das Princip desselben verstossend. zu bezeichmen ist.

Durch die Querschwellen wird niimlich das gleichmiissige
Aufliegen der Langschwellen auf der Dettung beeintriichtigt,
indem sic Punkte im Gleise darstellen, die sich unter der Last
der Eisenbahnfahrzeuge nicht so einsenken wie die iibrigen .

der Langschwellen.  Ferner haben die Querschwellen den
Uebelstand im Gefolge, dass sie zu einer Spurerweiterung Ver-
anlassung geben, wenn ihre Mitten zu fest unterstopft sind.
und zu eciner Spurverengung, wenn ein zu festes Unterstopfen
der Enden stattgefunden hat,

Die Spurveriinderungen sind indessen bei Verwendung
gerader Querschwellen, wie sie der Haarmann’sche Ober-
bau hat. weniger von Bedeutung, dagegen haben sie sich sehr
bemerklich gemacht bei Vautherin-Querschwellen, welche nach
cinem bestimmten Radius gebogen waren, um die Schicnen-
neigung herzustellen.

Haarmaun’s Oberbau fiir Secundérbahnen,

Der auf der normalspurigen Secundirbahn Haag-Scheve-
ningen ausgefihrte und auf Tafel T Tig. 1—7 dargestellte
Oberbau hat im Allgemeinen dieselbe Einrichtung, wie der zu
Anfang erliduterte: nur sind die ecinzelnen Constructionstheile
desselben, entsprechend den geringeren auf der Secundiirbahn
verkehrenden Lasten, kleiner gewihlt. Es dirfte daher hier
geniigen, nur auf einzelne Abweichungen beider Systeme auf-
merksam zu machen.

Die Jessemer - Flussstahl hergestellte Fahrschiene
dieses Oberbaucs hat nur die Héhe von 100™2 und die Lang-
schwelle die Auflagerbreite von 200mm bei 79mm Hihe und
6-bis 6,5 Eisenstirke. Das Widerstandsmoment der Lang-
schwelle betriigt im vollen Querschnitte 25 (ausgedriickt in
Centimet.) und in dem durch die Klammern geschwiichten 23 ;
ferner ist das metrische Gewicht derselben = 16 Kilogr. und
das der Fahrschicne == 19,5 Kilogr.

aus

Die im Strassenpflaster von Haag und Scheweningen lie-
genden Strecken der Secundirbahn sind in 21®™ Abstand von
den Tunenkanten der Fahrschienen mit { -formigen Schutz-
leisten aus Bessemer Flusseisen versehen, um eine Spurrinne
im Pflaster offen zu erhalten.
den Fahrschienen

werden  von
in der vorgeschricbenen Entfernung durch
gehalten, welche mit beiden Theilen

Die Schutzleisten

gusseiserne Klotze
schriinkt sind.
Das metrische Gewicht dieses Oberbaues betriigt bei An-
wendung von 9™ langen Schienen 80 Kilogr. im freien Felde
und 95 Kilogr. im Pflaster.
Legt man unter die

ver-

Mitten der Langschwellen Quer-
schwellen, anstatt hier Spannstangen zu verwenden, so erhoht
sich das metrische Gewicht des Oberbaues um 7 Kilogr.

Die Balm Haag-Scheveningen ist seit dem 1. Juni 1879
im Betriebe und wurde namentlich im Sommer stark befahren.
Die Vrfahrungen, welche man dabei mit dem vorstehenden
Oberbau machte, waren recht giinstige.

Berechnung des Haarmann'schen Oberbaues,

1. Druck aut die Bettung.

Betrachtet man das aus Fahrschiene und Langschwelle
bestehende Gestiinge des ITaarmann'schen Oberbaues als cinen
zweitheiligen continuirlichen Triger. der gleichmiissig auf der
Bettung anfliegt und bezeichuet mit:

J das Triigheitsmoment der Langschwelle beziiglich der ho-
rizontalen Schwerpunktsachse in Centimet.,
l*



. das Trigheitsmoment der Tahrschicne hezogen
horizontale Schwerpunktsachse in Centimet.,

S

auf die

el

v den Elasticititsmodul des zu dem Gestiinge verwandten
Materiales in Kilogr. pr. [jCentimet.,

b die Stiitzbreite der Langschwelle in Centimet.,

- » . re

G die ‘Radbelastung in Kilogr.,

p die stiirkste Pressung der Bettung durch die Langschwelle

in Kilogr. pr. [ JCentimet.,
C einen Factor. der von der Elasticitiit der Bettung abhingt,

1 den Achsstand in Centimet..
so folgt,*) wenn man die Zusammendriickung der Bettung in
allen Punkten proportional dem hier herrschenden Drucke pr.
Quadrateinheit und den Achsstand, sowie die Achshelastung

siimmtlicher Falrzeuge als gleich annimmt:
+

s \/ §
Lop=gr b — aVeiE .

= 4. EJ4+J)) i
Vi@ +7)
danu brauchbare Re-

Diese Gleichung licfert aber nur

sultate, wenn
4

¢ ot
V4l THTy) < 2306

Hiernach hat man fiir den Haarmann’schen Oberbau
olme Querschwellen (Taf. I Fig. 6—11), sofern man setzt:
G = 6500 Kilogr., k 2,000,000, 1 = 150, ¢ = 10,
entsprechend einer Znsammendriickung der Bettung von 0,1°"
Belastung pro [JCentimet.

1

/ 10

umm\/ 64 . 2000000

4

VSICEES)
Nun ist b = 26°™ und, da man
der vollen Querschnitte einfihren kamn, J =
108,7

\/m 197

Ferner hat man:
+, +
- C 10.26
1y 150
L ET+T) £.2000000 (197 4 521)
Das Resultat fir p ist also ein zutreffendes.
Fiir den ILilf schen Oberbau ergiebt dieselbe Rechnung,

fiir 1 Kilogr.

108,7

4

Vg +0)

dic Trigheitsmomente
197, J, = 521

p=

hier

P = = 1,82 Kilogr.

T 521)

=2,187.

da hier

J=281 I = 521, b = 30,
108.7 -
p = 4/ = 1,71 Kilogr. pr. [[JCentimet.
/307 (814 521)

Der Maximaldruck auf die Bettung ist demnach bei bei-
den Oberbausystemen auniihernd derselbe.

In dem Falle, die Langschwellen
Stossen Querschwellen gelegt sind, hat die vorstehende De-
reclmung nur Giiltigkeit fir den wmittleren Theil des Gestinges

dass unter an den

zwischen denselben. An den Stossschwellen selbst fillt der
Druck Kleiner aus. als oben angegeben, da dicse dem FKin-

driicken der Langschwellen in die Bettung entgegen wirken.

8. 266.

*) Vergl. Winkler, der Eisenbahn-Oberbau; Prag 1875,

4

2, Beanspruchung der

schwelle

Macht dieselben Annahmen, wie unter 1 und

fithrt diesclben Bezeichnungen ein, so hat man fir das grosste

Biegungsmoment (in Kilogr. X Centimet.), welches adf die
Langschwelle und Fahrschiene wirkt, ‘

4
G NS

T\/ C b

Setzt man wie vorhin: G = 6500 Kilogr.,
(= 10, so folgt:

max = 48590 . \/ I + J

Fahrschiene und Lang-

auf relative Festigkeit.

man lier

A 4.F

max —

I = 2000000,

Von diesem Momente kommt auf die Langschwellg der
Theil
. J
3. M = 5 + 7 Iinax
und auf die Fahrschiene der von
J
4, 1\[1 = —J +1—J1 lIma.x-

Bezeichnet man nun die grisste Biegungsspannung der
Langschwelle mit s (in Kilogr. pr. [JCentimet.). die der Falu-
schiene mit s, und setzt die Abstinde der zugehorigen Faser-
schichten von der Neutralen gleich e (in Centimet.) bezw. e,
so ergiebt sich

$ M
M="J: s=2
e T
oder nach Gleichung 3
5. g — S Mmax
J4+
In iihnlicher Weise folgt fiir J,
6. 8 = & Moy
J4+J,
daher $
: — = —, oder
51 €
- - e
/. S = —el S.

Hicrnach hat man fiir die stiirkste Beanspruchung der
Langschwelle und Fahrschiene im vollen Querschnitte, da
J =197, J, =521..., e=52,

4

¢ = (i,O . [
i 718 .
M,y = 48590 \/—l)(— = 111390 Kilogr >$ Cmtr.
0

5,2.111300

———_—1‘;~ == 8(“;,7 Kilogl’.
[

S =

Langschwelle

8 =

. 806,7

-

— 93( ¢ g
59 = 930,8 Kilogr.

l“:llu'sc}liulw

In dem durch die Klammern geschwichten Querschnitte

der Langschwelle ist die stirkste Biegungsspannung um circa
10% grisser, als hier bereclmnet. '

Die Hilt sche Langschwelle und Iahrschiene erieiden

unter Annahme derselben

Qerschnitte die Spannungen:

Belastungsverhiltnisse im  vollen

s = 672 Kilogr. pr. [ Centimet.,
Langschwelle
s, = 1000 Kilogr. pr. [ Centimet. .

Fahrschiene



Diese Werthe gelten aber nur fir den mittleren Theil
der Hilf'schen Langschwelle, den Stissen  derselben
keine Verlascung vorhanden ist.

Hat der Oberbau unter den Stéssen der Langschwellen
Querschwellen, so gelten die vorstehenden Rechnungen nur fiir
den mittleren Theil der Langschwelle zwischen je zwei Quer-
schwellen,

da an

- 8. Beanspruchung der Fahrschiene und Lang-

schwelle auf Torsion.
Haarmann schen Oberbau sind
des Gleises direct mit einander durch
stangen verbunden, wie z. B. bei dem Hilf schen, vielmehr
erfolgt die Verbindung der beiden Stringe durch stehende
Flacheisen bezw. Querschwellen, welche unter den Langschwellen
liegen und mit diesen verbolzt sind.

Bei dem die Fahr-

schienen nicht Zug-

In Folge diescr Anordnung werden die Fahrschienen und
Langschwellen durch seitliche Stosse der Lisenbahnfahrzeuge
auf Torsion beansprucht und zwar um so heftiger, je schneller
dic Falrzeuge den Oberbau passiren und je grosser die Achs-
belastung ist. Nimmt man den Maximalseitendruck, welchen
dic Vorderachse einer Locomotive ausiiben kann, zu 0,48 der

Belastung dieser Achse an wnd setzt letatere = 11,5¢, so ist
der entsprechende Seitendruck = 5,5t
Vereinigt man diesen Druck mit dem (iewichte, welches

das hetreffende Rad der Vorderachse (= 5.75') auf die Fahr-
schiene iibertriigt, so schneidet die Mittelkraft aus beiden die
Bettung ausserhalb der Basis AB. der Langschwelle, Fig. 1:
dagegen liegen die Schnittpunkte der Mittelkriifte aus dem
Scitendruck (von 5,5!) und der Summe der Belastungen des
ersten und zweiten Rades, bezw. der 3 Riider der einen Seite,
innerhalb Theiles A ( Basis. Der Druck

des vorderen der

auf die Bettung ist daher an der Kante hei A (Iig. 1) stirker
Fig. 1.

//’f/w/{mg

die erstgenannte Kante ticfer in
Hierdureh wird ein Verwinden
" der Langschwelle und IPahrschiene auf eine bestimmte Linge
und treten Torsionsspannungen
denselben auf. Letztere lassen sich indessen zur Zeit durch
Rechnung nicht feststellen. da die Angaben iiber die Linge
des verwundenen Theiles und iiber die Einsenkung der Kante
bei A (in Bezug auf B) noch fehlen.

An dem Haarmann'schen O‘berhau,
nover'schen Staatsbalin verlegt ist,

dritckt sich

und
dic Bettung als die letztere.

als <bei B

erzeugt in Iolge dessen in

wic er in der Han-

haben sich indessen Dbis

jetzt keinerlei Nachtheile aus der im Vorstehenden angegebenen

Art der Beanspruchung ergeben. Erforderlichen Falls wiirden
sich dieselben durch Verbindung der gegeneinander iber liegen-
den T'ahrschienen mit Spurstangen beseitigen lassen.
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4. Beanspruchung der zur Befestigung der
Fahrschiene auf den Langschwellen verwandten
Klammern,

Die auf die Klammer wirkende Maximalzugkraft hat man
vielfach iberschiitzt, indem man den ganzen Seitendruck. wel-
Fig. 2. chen die Vorderachse einer Filzugs-
locomotive auf die Fahrschienen aus-
itben kann, auf die Klammer rech-
nete. Berechnet man indessen die
fragliche Zug kraft aus .dem Wider
stande. welchen
der nebenstehend

ein  Schienennagel

: Form
(Fig. 2) dem Abreissen seines Kopfes
a% entgegensetzt, so findet man unter
g Zugrundelegung der Arbeitsfestigleit
des zu dem Nagel verwandten Ma-
wenn Dezeichnet : :
V die zum Abreissen des Nagelkopfes an dem Haken des-
selben angreifende Zugkraft in Kilogr.,
b den Hebelarm von V in Bezug auf ‘die Mitte des Nagel-
querschnittes in Centimet.,
a die Seite des als quzuhatlsch angenommenen N‘Lgelqucx-
schnittes in Centimet.
s die Zugspammung in der iussersten Fascrschieht des Quer-
schnittes in Folge des Biegungsmomentes V X b, in 1\110"1
r. [ Centimet.
a fhe du1 ch V hervorgebrachte Zugspannung hei gleichmiissiger
Vertheilung der Zugkraft iiber den Querschnitt, in Kilogr.
pr. [JCentimet.

skizzirten

teriales,

. 1 ’
\‘b=—6—a¢‘.s; 6=‘—q:—,, daher
8. . V = (;
¢+ )a }-6 b’

Nimmt man nun a = 1,5%m p — 1,5™ und die Arbeits-
festiglkeit fir Schmiedeisen 2100 Kilogr. pr. Centimet. = s 4 g,
$0 ergiebt sich

53
1,5+6.1,5
wiithrend die Haltekraft des Nagels bei 840em Oberfliche nach
den Versuchen Funk's in Nadelholz 2100 Kilogr. und in
Eichenholz 4200 Kilogr. gegen Ausreissen betriigt.

Dem Vorstehenden zufolge hat man fiir die Klammer des
Haarmann’schen Oberbaues, wenn man die Dicke derselben
mit d, ihre Breite mit ¢ und den Hebelarm von V in Bezug
auf die Mitte des Querschnittes mit e bezeichnet :

. .. S+G:(l+h

YV =2100.

= 67D KilOgl‘.,

9, .

o 2100 — 1207 = 893 Kilogr.

c.dz?
Hiernach folgt fir die Maximalbeanspruchung des durch
den Bolzen geschwiichten Klammerquerschnittes, da fiir diesen

d = l,5cm’ ¢ — 3,8‘"", = 2’36111
1546.23 -
. S4o0= T SE W 675 = 1207 Kilogr. [CJCentimet.

Die grosste Beanspruchung der Klammer stellt sich dem-
‘ uach unter Annahme der Zugkraft V= 675 Kilogr. um

pr. [JCentimet.



geringer, als dic des Schienennagels — ecin Resultat, welches
umsomehr zu Gunsten der Klammer spricht, als das Material
fir dieselbe Bessemer Flusseisen, das fiir den Nagel dagegen
Schimiedeeisen ist.

Berechnét man den Horizontaldruek, welcher am Schienen-
kopfe thitig sein muss, um die Zugkraft V am Schienenfusse
hervorzubringen, so ergiebt sich, wenn bezeichnet:

h die Schienenhihe in Centimet. ; f die Breite des Schienen-
fusses in Centimet.; G die Achsbelastung der (einen Seiten-
druck ausiibenden) Vorderachse der Locomotive in t; H den
gesuchten Horizontaldruck in t:
Hh=Vfi+ g- . f

3

10,

f G
f
Setzt man —
h
H = 0,8 (0,675 + 3,125) = 3,04F,

withrend der ganze von der Vorderachse auf die Schicne aus-

= 0,8; V=10,675t G = 12,5t so folgt:

geiibte Seitendrruck leicht die Grosse von Gt erreichen kann.

5. Beanspruchung der Verbindungsbolzen der
Klammern.

Diese Bolzen haben ausser dem Scitendruck der im Innen-
raum der Langschwellen eingeschlossenen Bettung, eine Zugkraft
aufzunchmen, welche der am oberen Klammerhaken wirkenden
Kraft V das Gleichgewicht halten muss. Ilierzu kommt noch
die durch das Anziehen der Schraubenmutter erzeugte Bean-
spruchung.

Den Seitendruck der Bettung anlangend, so kann ange-
nommen werden, dass ein wirfelformiges Erdelement von 1"

\
Seite, welches vertical mit p Kilogr., gedriickt wird, mit —14—

Kilogr. seitlich reagirt.

6

Rechnet man nun auf einen Bolzen den Seitendruck eines
Bettungskorpers von 8,2¢m Hohe und 1™ Linge und nimmt als
mittlere Verticalbelastung desselben 1,6 Kilogr. pr. [JCentimet.
an, so kommt auf den Bolzen der Seitendruck

1.6 i

H=100.82. T = 328 Kilogr.

Setzt man nun die im Bolzen durch diese Kraft hervor-
gerufene Zugkraft = K;, so folgt in Berug auf den Durch-
schnittspunkt der Aussenkante des Steges mit der Innenkante
der Kopfplatte der Langschwelle als Drehpunkt :

K.

22 =328.4,1
K, = 611 Kilogr.

Fiir die Kraft, mit welcher
der Bolzen dem Momente der
Kraft V== 675 Kilogr. entge-
gen wirkt, ergiebt sich, gemiss
Fig. 3:

K,.3=V.1,4=675.14

K, = 315 Kilogr.

Durch das Anziehen der
Schraubenmutter wird endlich
cin Bolzen die Kraft K; =
1270 Kilogr. erzeugt, wenn
der Arbeiter an einem| 40
langen Schraubenschliissel mit

ca. 8 Kilogr. driickt.
Der Bolzen wird daher im Maximo von einer Kraft
K, + K, + K; = 2196 Kilogr.
auf Zug beansprucht.
Der Bolzen hat 2¢™ Durchmesser, mithin betriigt die
Beanspruchung pr. [ JCentimet. |

2196 *
= 700 Kilogr.,
SRR
welche Spannung das zuldssige Maass nicht iberschreitet.

S —
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Anwendung der Injectoren als Kraft erzeugende Motoren auf hydraulische Hebevorrichtuﬁgen.

Mitgetheilt vom Maschinenmeister Othegraven der Berg.-Mirk. Eisenbahn in Diisseldorf.

(Hierzu Fig. 1—7 auf Taf. II1.)

Die Anwendung hydraulisch bewegender Motoren hat im
letzten Decennium fast bei siimmtlichen grisseren Eisenbahn-
anlagen in der einen oder anderen Wejse Lingang gefunden.
Die grosse Sicherheit, welche derartigen Anlagen ganz besonders
cigen ist, hat ihmen sehr bald den Weg gedftnet bei Vorrich-
tungen, bei welchen es darauf ankam, zu jeder Zeit Kraft zur
Disposition zu haben, um schwere Lasten auf bestimmte Ildhen
zu heben.

Es ist jedoch bei solchen Einrichtungen stets cin Hemm-
schuh, dass man immer gendthigt ist, besondere Gebiulichkeiten
aufzufithren 2 die treibende Kraft zu erzeugen
speichern zu?ﬁki’mnen.

Die Danll'pﬂ(essel, Dampfmaschinen, Pumpen und Accumu-

und  auf-

!

latoren erfordern stets das schiitzende Dach, um sie bei den
verschiedenen Witterungseinfliissen
stande erhalten zu konnen.

Ferner ist bei solchen Aulagen, wenn sic auf grisseren
Bahnhifen aufgefithrt werden, dic Wahl des Platzes meist cine
sehr schwierige: denn es finden sich nicht immer dazu die ge-
eigneten sonst nicht passender zu verwendenden Winkel und
wenn solche sich finden, so. wird wo mdglich durch ihre Ab-
gelegenheit cin soleh” complicirtes langes und somit wegen des
Reibungsverlustes ungiinstiges Rohrennetz zur Fortleitung der
Kraft und Ausnutzung derselben am geeigneten Orte hervorge-
rufen, dass schon hieran viele Anlagen scheitern.

Anderweitig finden solche Anlagen auch vielfach| darin

im ordnungsmissigen Zu-
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Widerstand, dass die Concessionirung der zugehirigen Danipf-
maschinen wegen der benachbarten Gebiude Bedenken erregt,
und endlich bildet bei nicht flottem Betriebe und wenn Erd-
rohrenleitungen nicht itberall angebracht werden kounen, der
Frost ein schlecht zu iiberwindendes Hinderniss.

Alle diese aufgefithrten Punkte lassen die Schwierigkeiten,

mit welchen hydraulische Anlagen vielfach zu kiimpfen haben,

nicht verkennen.

Diesen Hindernissen wissen die wohl jetzt bei jeder Eisen-
bahn-Verwaltung zur Verwendung gekommenen Injectoren mit
grosser Leichtigkeit abzuhelfen., Wohl wenige der geehrten
Leser mogen sich bis hierhin mit den Injectoren soweit be-
schiiftigt haben, dass denseiben der durch ihre Wirksamkeit
erzeugte Wasserdruck bekannt geworden ist.

Ein jeder nur irgendwie als »gut arbeitend« bekannte In-
jector vermag nimlich durch die dem Wasser mitgetheilte
lebendige Kraft einen Wasserdruck von dem 11/, fachen Atmo-
sphiirendrucke des zur Wirkung kommenden Dampfdruckes zu
erzeugen.

Bei diesem durch den Injector erzielten Gewinn an hy-
draulischer Kraft liegt es natiirlich nahe, auf eine zweckmissige
Ausnutzung dieser Instrumente hinzuwirken.

Schreiber dieses iibergiebt hiermit ein Verfahren, welches
besonders fiir Eisenbahnzwecke Werth hat und dessen verschie-
dene Anwendungen auf der bheigefiigten Tafel 11T bildlich dar-
goestellt sind. - ’

Zur niheren Erliuterung bemerkt derselbe Folgendes:

Da fast jede Locomotive ihre eigenen Injectoren lhat, so
scheint es zweckmiissig, gerade diese zur Erzeugung des hydrau-
lischen Druckes zu verwerthen, wenn,man die Flantschen ihrer
Ausgangsdiisen mit den zur Fortleitung des Drucks bestimmten
Rohren resp. dem eigentlichen Druckeylinder verbindet.

Is hat jedoch dieses Arrangement, so practisch es auch
fiir den ersten Augenblick zu sein scheint, manchen Nachtheil
im Gefolge, denn das Ldsen von 4 Schrauben ciner Flantsche,
auf deren Dichtung man stets grossen Werth legt, das Anbinden

einer anderen Flantsche bedingt vielfach grissere Zeit als im

Eisenbahnbetrieb zu entbehren ist.

Es muss vielmehr die Abnabhme vorhandener Theile, die
Anbringung der fiir die Anwendung des Injectors zum IHeben
nithigen Theile und die Wiederherstellung des fritheren Zu-
standes so wenig Zeit erfordern, dass solche kaum in’s Ge-
wicht fiillt,

Anwendung besonderer Dampfhiihne wiirde hierzu zu kost-
spiclig werden und kommt man bei reiflicher Ucberlegung
darauf, das Dampfventil des an der Maschine bhefindlichen In-
jectors zur Dampfentnahme aus dem Kessel zu benutzen, den
ausstrimenden Dampf bei Abschluss des Tenderventils aus der
Ocffnung austreten zu lassen, welche fir das Schlabberrohr be-
stimmt ist und hierzu die ndthigen Passstiicke anzufertigen.

Die Schlabberrohre sind fast alle nur mit zwei Schriubchen
am Injector befestigt, deren Losnahme und Wiederbefestigung
mit wenig Schwierigkeiten verkniipft ist, weil ihre Dichtung,
selbst wenn sie spiiter auch mangelhaft ausfillt, doch keine
Nachtheile nach sich zieht. Wird demnach fiir die Schlabber-
rolirflantschen ein besonderes Passstiick gemacht, welches ling-

liche Schraubenlocher hat, so wird sol¢ches mit dusserst wenigen
Ausnahmen fiir die neuerdings gebriuchlichen Injectoren fast
durchweg passen. Dieses Flantschenrohr nun wird an seinem
anderen Ende mit einem Gewinde versehen und vermittelst
Verschraubung durch Gummischliiuche mit einem transportablen
an einem Wasserbassin sitzenden Injector verbunden. welcher
anderweitig wieder durch geeignet lange Gummischliuche und
Zwischenrohrverbindungen das mit Druck herausgetriebene Wasser
7zu dem Druckeylinder leitet.

Die Tafel III Fig. 1 und 2 zeigt ein solches Arrangement
in einer Werkstiite mit versenkten GleiSen behufs Auswechselns
der Locomotivlaufachsen.

Da letztere vielfach gewechselt werden, weun die Maschine
noch unter Dampf steht, so wiirde die Locomotive selbst das
Heben und Senken des Druckeylinders bewirken konnen.

In den folgenden Fig. 3 bis 7 ist die Locomotive selbst
fortgelassen und nur das Arrangement fiir die Hebevorrichtungen
vermittelst der vorhandenen Leitungen dargestellt.

Fig. 3 reprisentirt das wohl am meisten bei Kisenbahn-
anlagen vorkommende und gewiinschte Hebungsverfahren, das
Heben eines Waggons von einem Niveau zum anderen. Es
ermiglicht nicht nur das Heben eines Waggons und Fortbe-
wegen desselben in der urspriinglichen Richtung, sondern auch
das Drehen desselben auf dem cingepumpten Wasser in be-
liebiger Richtung zur ersteren. ' '

Fs hat ein derartiges Arrangement selbst zum Drchen von
Locomotiven keine grossen Schwierigkeiten, denn ein Cylinder-
durchmesser von 0,70™ geniigt bei einem Dampfdruck von
10 Atmosphiiren schon e¢ine Locomotive mit Tender im Ge-
sammtgewichte von 35 Tonnen nebst zugehorigem Triiger der
Drehscheibe mit grosster Leichtigkeit zu heben und dann zu
drehen.

Das Heben kann durch geeignete Austrittsoffnungen fiir
das injicirte Wasser beschriinkt werden, wihrend das Drehen
auf der darunter befindlichen Wassersiule, welche, beiliiufig
erwiihnt, immer eine hohere Temperatur hat und deshalb ein
Gefrieren auch bei strenger Kiilte nicht zuldsst, durch einen
Menschen mit Leichtigkeit bewirkt werden kann.

Zum Intlasten resp. zur Herbeifiihrung des Normalzustandes
ist hier (wic bei den dbrigen Figuren angedeutet) eine mit
einem Iahn zu verschliessende Austrittsoffnung fir das injicirte
und in Thitigkeit gewesene Wasser angebracht (H) ebenso wie
der einmal aufgenommene Druck durch ein Riicklaufventil v
gehemmt wird.

Fig. 4 zeigt eine Vorrichtung zum Kippen fiir Kohlen-
wagen in Hafenanlagen.

Die Locomotive rangirt die einzelnen Wagen aus, hefordert
solche zur Kippvorrichtung. Der Schlauch wird am Schlabber-
rohrsitz Defestigt, das Dampfventil geoffuet, der Injector am
Wasserkasten w arbeitet, hebt und stiirzt dic Wagen. Der
Hahn 1 wird gedffnet, die Kippe senkt sich, der Schlauch wird
abgeschraubt, der Wagen fortgezogen, cin neuer eingesetzt und
das Spiel beginnt von Neuem.

Da die Maschinenkraft zum Rangiren fast unentbehrlich,
so crgiebt sich die Zweckmiissigkeit des Arrangements fast
von selbst.



Fig. 5 zeigt eine Hebevorrichtung ™ fiir Locomotiv- und
Tenderachsen, wie solche diesseits mit grossem Erfolge fiir ein
versenktes Gleise ausgefithrt wurde.

Wiihrend vor der Einrichtung zum Heben der Achse aus
-dem versenkten Gleise mindestens 3f, Stunde und zum Verladen
auf Waggons wieder die gleiche Zeit gebraucht wurde, ist diese
Arbeit jetzt mit Hilfe des Injectors in héichstens 10 Minuten,
also dem neunten Theile der Zeit erledigt.

In Wirklichkeit braucht solcher zum Heben nur 2 Minuten,
jedoch vergehen fiir das Heranholen der Reservemaschinen auf
das Nebengleis ‘des Apparats und zweimaliges Schlingen der
Ketten um ddic Achse p. pr. 8 Minuten, so dass etwa 10 Mi-
nuten zum giinzlichen Heben erforderlich sind. ’

Wiirde solche Arbeit hiutiger auszufithren sein, so wiirde
das An- und Abschrauben der Schlabberrohre fortfallen und
dadurch die Arbeitszeit bedeutend verringert werden.

Fig. 6 giebt fiir Zechenanlagen mit locomotivbetrich eine
vielleicht vielfach erwiinschte Anlage. Fig. 7 endlich repri-
sentirt eine gleichfalls fiir Eisenbahnbetrieb und Schiffshebungen
(beim Stapellauf) praktische Hebevorrichtung.

" Hier, im Kolbendurchmesser von 420M3 ausgefiithrt, ver-
mag der Apparat 400 Centner mit Leichtighkeit in ¥f, Minuten
um 180mm zu heben, was bei Kntgleisungen ete. zum Heben

Bfi L
héi 1

Die ganzen Anordnungen zeigen, wie, abgeschen von der
Temperatur der iusseren Luft, wenn einigermaassen Dampf-
kesseldruck vorhanden ist. besonders bei Anwesenheit von Lo-

grosser Lasten wohl keineswegs zu unterschiitzen ist.
ist eine Sicherheitsoffnung, bei v ein Gegendruckventil,
ein Ablasshahn angebracht.

comotivkesseldruck, man im Stande ist, Wasserdruck zu er-
zeugen von 1'/,fachen Dampfdruck des Kessels. Die Moglich-
keit der Dislocation der Locomotiven auf den Bahnhifen, die
geringe Zeit in hdochstens 3 Minuten, um die Schlabbertohre
ab- und die Ersatzrolhre anzuschrauben crgicbt mit / Ritcksicht
auf die fortfallende Accumalatoren und Druckpumpen ein dusserst
billiges Verfahren zur Anwendung hydraulischen Drucks. ’
Ebenso bleibt jedoch die Anwendung grosser Accumulatoren
nicht ausgeschlossen. welche unmittelbar neben den Druckeylin-
dern aufgestellt werden kinnen, jedoch meistens entbelirlich
sein werden. '

Selbstthiitige Schmiervorrichtung zur Verhiitung des Scharflaufens der Spurkrinze an den
vorderen Réddern der Locomotiven.

Von Fr. Fecht, Oberwerkfihrer der Maschinen-Werkstitte der Fastower Eisenbahn in Bobrinskaia.
4

(Hierzu Fig. 8—11 auf Taf. III)

Auf dem mit einem Schmierloch zum Eingiessen des Oeles
verschenen Deckel, der auf dem T'rottoir der Locomotive fest-
gestellten 1 Pfd. Schimiermaterial enthaltenden Sehmierbiichse a,
(Fig.8—11 Taf. IIT) ist eine elliptisch gebogene Uhrfeder b an bei-
den Enden mit je zwei Befestigungsschriubehen angebracht. Auf
dieser Feder ist eine volle Messingkugel ¢. welche mit einem. im
unteren Theil der Schmierbiichse befindlichen Ventil. durch einen
durch die Uhrfeder gehenden Fithrungsstift verbunden ist, ange-
bracht. Bei neu abgedrehten Radreifen wird die Feder mit der
Kugel, vermittelst Gewinde am Fithrungsstift, so angespannt, dass
das Ventil nur gerade dicht abschliesst, withrend bei ausgelautenen
und unrunden Radreifen, um anf gerader Linie Oclverlust zu
verhiiten, die Uhrfeder selbstverstiindlich stirker gespamnt wer-
den muss. Innerhalb der Schmierbiichse befindet sich iber der
Ventiloffnung ein Sieb d mit Baumwollautlage, um das Ein-
dringen von Schmutz und das Verstopfen der Ventilkaniile, so-

wic Undichtwerden des Ventils zu verhiiten. In Folge der

Stisse beim Einfahren in die Curven spielt die Uhrfeder mit’

‘ ' |
| der Kugel, dtfnet das Ventil und lisst Oel durch cin kupfernes
Leitungsrohrchen e auf die Hohlkehle des Spurkranzes laufen.
Dieses Oel ist, um im Winter das Einfrieren und im Sommer
das Ankleben des Sandes zu verhiiten, zur Hilfte mit Petro-
leum vermischt. ebenso wird das Petroleum der
Ritickwiirtstahren in die untere Oeffnung des Réhrehens ein-
dringende Schnee oder Schmutz autgeldst. A
Dieses Schmierleitungsrihrchen ist mit Mutter uid Flantsche
an die Schmierbiichse unter dem Trottoirblech angeschraubt,

durch beim

und  unweit der Versehraubung mit Kugel-Charnier  verschen,
un eine Schraube festzustellenden
Schieberchens, bei Veriinderung der Dicke der Radreifen, dureh
das Abdrehen, die Mindung des Rohrchens aunf die Hohl-
kehle des Spurkranzes rvichten zu konnen.

vermittelst eines, durch

Laut. Zeichnung
muss das Rohrchen so auf die Peripherie des Radreifes ge-
richtet werden, dass in keinem Falle das Ocl auf die Rad-

reifen oder Schienenfliichen laufen kann. I



Ueber Ursachen der Risse in den Ecken kupferner Locomotiv-Feuerbiichsen, der rillenférmigen
Ausfressungen der Stehkessel-Mantelplatten in den #ussersten Stehbolzenreihen und ein
neues, vorzugsweise bei bestehenden Kesseln anzuwendendes Mittel zur YVerhinderung
der Entstehung und des Fortschreitens dieser Defecte.

Von Edmund Wehrenfennig, Ingenieur der ésterreichischen Nord-Westbahn in Jedlersee bei Wien.

(Hierzu Fig. 1—13 auf Taf. 1V.)

Wic bereits in dieser Zeitschrift im XV. Band 6. Heft
d.J. 1878 in dem Aufsatze: »Welcher Werth fitr die Con-
statirung des betricbssicheren Zustandes eines
Kesselsist der Druckprobe gegenitber einer inne-
ren Untersuchung beizumessen« durch Herrn Ober-
Ingenicur G. Stockhammer erwilnt wurde, »ist die Folge
der theilweisen Hinderung der Ausdelmung der Feuerkiste bei
Locomotiv- und anderen Kesseln mit innerer Ieucrung das
Auftreten einer Drucklraft in denselben. welehe sich auch an
gewissen Stellen auf die Mantelplatten des Stehkessels iiber-
tragen wird.«

Auf die in diesem Aufsatze diesbeziiglich gemachten all-
gemeinen Bemerkungen hinweisend, sei es mir erlaubt. einige
besondere Erscheinungen, welche durch diese Wirmekriifte her-
vorgerufen werden, und welche untereinander im innigsten Zu-
sammenhange stehen, zur Sprache zu bringen.

Es sind dies die Rissce in den Umb itgen der Heizgthiir
und Rohrwandplatten, sowie die Risse in den Seitenplat-
ten dicht an den Stemmbalnen der anschliessenden Heizthiir
und  Robrwand-Umbiige der kupfernen Feuerbitchsen
unserer Locomotivkessel, die rillenfor migen Ausfres-
sungen in den dussersten Stehbolzenreihen der Mantelplatten
und die Briiche der Stehbolzen in diesen Reihen,

Die weiters noch in den Stehkesseln auftretenden mit den
Wirniewirkungen in Zusammenhang stehenden Defecte miissen
diesmal unbesprochen bleiben, da dies den Ralmen der uns
gestellten Aufgabe iberschreiten wiirde.

Stellen wir uns vor, Stchkesselmantel und Feuerbiichse
ciner Locomotive seien nur durch den Fussring mit einander
fest verbunden — olme Decken und Seitenstehbolzen — so
schen wir ein, dass die Feuerbiichse im gelicizten Zustande
einc gewisse Volumenzunalme erfahren witrde, die — ein be-
stimmtes Material angenommen, — um so grisser sein wird,
Je weniger gut die Wirme vom Feuerraume aus durch ihre
Wiinde hindurchtreten kann. :

Nachdem aber durch die Erhshung der Temperatur des
Kesselwassers auch cine Volumenzunahme des dusscren, cisernen
Stehkesselmantels stattfindet, und die Temperatur der mit Kes-
selstein  belegten Feucrbiichsplatten, welche der Flamme und
der strahlenden Wiirme direct ausgesetzt sind. cine wesentlich
hohere sein muss, als die der Mantelplatten, so wiirde im ge-
setzten Falle im Allgemeinen eine Niherung der Feuerbiichs-
platten au die des Stehkesscls die Folge sein.

Diese Niherung wire eine um so bedeutendere. je ver-
schiedener die Ausdehnungscoefticienten der Materialien sind,
aus welchem Feuerbiichse und Mantel bestehen.

Da aber die Platten der beiden

incinander gestellten

Kasten durch eine grosse Anzahl steifer Stehbolzen in fixer | Ende am Umbug der Stehkessellinterwand anstand,
1. Heft 1880.

Organ fir dic Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XVIL Band.

Entfernung von cinander gehalten sind, und die Wiirmekriifte
gerade so wie im vorher angenommenen ideellen Falle die be-
sprochene Volumsvergrosserung (hauptsiichlich in der Richtung
der Plattenebenen) erzwingen, missen wir annehmen, dass die-
selben vorzugsweise in Kcken der Teuerbiichse
zwischen den dussersten Stelhbolzenreihen. zum
Ausdruck kommen wird, und dass daher die Ecken schlei-
fenformige Ausbicgungen erfahren werden.

Auf Taf. IV Fig, 1 ist cin Horizontalschnitt cines Steh-
kessels dargestellt, in welchem die voll gezogenen  schwarzen
Linien dic Feuerbiichse im kalten Zustande, die punktirten
Linien die Contur derselben im freien (ohme Stehholzen ge-
dachten) angeheizten. und die schraffirton Plattenquerschnitte
die ctwas grell gezeichnete Form des bestehenden mif Steh-
bolzen verschenen Stehikessels im angeheizten Zustande dar-
stellen,

den

Die Form der schleifenformigen Aushicgungen der
Ecken weicht nun um so mehr von der ilmen durch den
Constructeur gegebenen Form ab, je hoher der Temperatur-
unterschied zwischen den I'euerbiichsplatten und den Mantel-
Platten. je verschiedener der Ausdehuungscoefticient ist, der
den ersteren gegeniiber den letzteren zukommt und je kiirzer
die Distancen sind, innerhallh deren diese Aushicgungen statt-
finden, '

Der Temperaturunterschicd der Bleche wird haupt-
sichlich von der Qualitiit des Speisewassers. der Ausdeh-
nungscocfficient von dem Material und die Form der
gebildeten  Schleife von Con-
struction abhingen.

dicsen beiden und der

I'euerkasten-Constructionen, bei welchen die steif wider-
stehenden Stehbolzen-Iindreihen sehr nalie den eken stehen,
werden somit die Schleifenbildung zu einer fiir die betreffen-
den Kessel-Partien hochst schiidlichen machen. und ist in dem
Zusammenwirken dieser erwilmten Umstinde die Ursache
der Bugrisse zu suchen.

Dass die erwilmten schleifenformigen Ausbiegungen statt-
finden, ist wohl aus obiger Betrachtung klar, ist aber auch
leicht nachzuweisen, Iis sei zu diesem Zwecke nur angefihrt,
dass diese Bugrisse im geheizten Zustande des Kessels dicht
sind, withrend sie im kalten Zustande des Kessels klaffen, und
dass ferner eine Messung der Grosse dieser Ausbhicgungen leicht
maoglich ist.

Fine solche Messung geschah durch den auf Taf. IV Fig. 2
dargestellten kleinen Apparat.

In ein Rohrchen R, welches in dem verticalen Abbug der
Feuerbiichshinterwand  eingesclraubt, wurde cin flachgefeilter
Draht D unter Reibung derart eingeschoben. dass sein hinteres
wihrend
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scin vorderes Iinde aus dem Rohrchen hervorsah. Diese Stel-
lung des Drahtes wurde nun vor dem (durch eine Kappen-
mutter K bewirkten) dampfdichten Verschiuss des Robrchens
markirt.

Nach geschehener Abdichtung wurde angeheizt, und mit
der Maschine Verschicbdienst gemacht.

Nach Ausserdienststellung derselben wurde die Kappen-
mutter wieder vom Rohrchen abgenommen und der Draht um
ctwas mehr als 1™® gegen das Tunere der Feuerbiichse zu
heraus geschoben vorgefunden.

Eine Verschiebung durch den Dampfdruck war ausge-
schlossen, da das Wasser den flachgefeilten Draht umspiilen
konnte.

s war somit diese Verschiebung des Drahtes nur durch
eine Niherung des Umbuges der Feuerbiichshinterwand an den
der Stehkesselhinterwand erfolgt, und ist somit die Existenz
soleher Ausbicgungen auch experimentell nachgewiesen.

Am horizontalen Deckenabbug der Feuerbiichsrohrwand
wurde die elastische Elevation der Rohrwand gegeniiber der
vordersten Deckenstehbolzenreihe mit beinahe 2@ gefunden.

Der zu diesem Versuch gebrauchte Apparat ist auf Taf, IV
Fig. 3 ersichtlich gemacht. DBei demselben ist DD ein unter
Reibung verschichbarer Draht.

In beiden Fillen wurden diese Messungen an einem Kessel
einer achtfach gekuppelten Locomotive. dessen Rostfliche 1,9000m
betrug, mit von Kesselstein ziemlich freien Winden vorge-
nomien.

‘Weiter wird das Vorhandensein soleher in den Feuerbiichs-
ecken vorkommenden Ausbicgungen und Bewecgungen
iiberhaupt durch das Aufziehen und Undichtwerden
der Niet-Ueberplattungen (Stemmniihte) sowohl auf der
Wasser- als auch auf der Feuerscite. durch das Abblittern
dos Kesselsteines in den Umbiigen der Rohr- und eiz-
thirwiinde und an dem Uebergange von der Decke in
die Seitenplatten, sowie endlich durch das solche Bewe-
gungen, namentlich bei Zutritt von Wasser, immer begleitende
(und sie daher mit ciner gewissen Sicherheit andeutende) Ab-
rosten der Nietenkiopfe und der Stehbolzen bestitigt.

Wenn wir nun cinen zur Lingsrichtung ciner Feuerbiichs-
ocke senkrecht gelegten Schnitt z B, A B in Fig. 4 Taf. IV
unter der Voraussetzung der in einer solchen Keke auftreten-
den Schleifenbildung betrachten, so dringt sich uns sofort die
Vermuthung auf, dass unter Umstiinden nicht allein im Buge
bei «, sondern auch in der Linie (m n) der Nietlocher, sowie
dicht an der Stemmkante bei 8 Risse entstehen miissen, da
an dicsen Stellen das Material entweder durch die Anarbeitung
oder durch die Querschnittsitbergiinge und die Verstemmung
empfindlich geworden ist, und die wiederholten Beanspruchun-
gen nicht mehr dauernd ertragen kann,

Die Bugrisse selbst treten nun beinahe immer zuerst auf
der Feuerseite auf und laufen gewohnlich dann mehrere neben-
einander hin, wenn diec Radien der Abbiige entsprechend
grosse sind. -

Bei Ileineren Radien dagegen tritt der Riss an bestimm-
ter Stelle auf und dringt rascher in die Tiefe, als bei noch
grosseren Radien gekriunmten Abbiigen. Die Risse in den

Nietlochern sind seltener, dagegen kommen in den Seitenplatten
knapp an den Stemmbahnen der Rohrwandabbiige hitufig Risse
vor. Solche Stemmnahtrisse treten gewdhnlich in der Hohe der
untersten Rohrloeher auf. da die Rohrwand an dieser ;Stelle
der ganzen Einwirkung des Feuers ausgesetzt ist und der| nach
riickwiirts wirkende eine Ausbauchung der Rolirwand erzeu-
gende Schub*) der Rolre iiberdies die verticalen Rolrwand-
abbiige um die verticale Eckkante derselben zu drehen sucht,

aber mittelbar an den seitlichen vordersten Endstehbolzenreilien
(SS der Fig. 4) energischen Widerstand findet.

Zu den erwiihnten Wirkungen kommt mnoch das allmiih-
liche Strecken der Rohrwand, das bei Feuerbiichsen mit Decken-
stehbolzen das bekannte Autzielen des vorderen Plafond-Randes
() um 10—28mm erzeugt, und das sich bei Feuerbiichsen mit
lings gelegten Ankerbarren, wo am Deckenabbug® der [Rohr-
wand die Barrenklauen aufsitzen, in cine (gewdhnlich in den
untersten Rolureihen auftretende) Ausbauchung der Rohrwand
umsetzt, da an dieser Stelle das Kupfer am heissesten, also
am wenigsten widerstandsfihig ist.

Wiihrend bei Feuerbiichsen mit Lingsdeckenbarren die
obersten Rolirlscher in verticaler Richtung gedriickt erscheinen,
sind dieselben bei Feuerbiichsen mit Deckenstehbolzen in der-
selben Richtung in die Hohe gezogen. Die seitlichen Rohr-
locher dagegen erscheinen in horizontaler Richtung ausgezogen
und zeigt auch die Rohrwand selbst das Bestreben, sich eben-
sowohl um y in die Hohe als um #* nach der Breite zu strecken,
und sich der runden Form zu niihern.**)

Alle diese clastischen Ausfederungen und bleihenden Dre-
hungen, und Streckungen der Feuerbiichsplatten werden aber
begreiflicherweise ganz bedeutend durch die nahe stehenden
Stehbolzen-Endreihen SS (Fig. 1) erschwert, da diese es sind,
welche die freie Dilatation der Fcken verhindern. '

In Folge dieses Widerstandes, den diese Stehbolzenreihen
den Ausbiegungen der Fcken cuntgegensetzen, werden sie aber
selbst Deansprucht und kommt daher zu der Be:anspruchung,
die sie durch die relative Verschicbung zwischen Feuerbiichse
und Mantel auf Biegungsfestighkeit erfahren, noch eine dem
Biegungswiderstand der Plattenccken entsprechende Beanspru-
chung auf Druck und beim krkalten des Kessels auch eine
Beanspruchung auf Zug, wenn angenommen wird, dass beim
jedesmaligen Anheizen und Stehen des Kessels unter Dampf
eine, wenn auch sehr geringe, bleibende Deformation der Ecken:
eintritt.

Diese Beanspruchungen sind es nun. welche es erklirlich
machen, dass namentlich bei langen Feuerbiichsen vorzugsweise
diejenigen Stehbolzen brechen oder reissen, welche den Run-
dungen des Stehkessels und den Abbiigen der Feuerbichsplat-
ten am niichsten stehen, und weshalb auch die iiusseren Mantel-
platten an den Anheftpunkten der Stelibolzen insbesondere.

*) Eine Folge des Rohrschubes sind auch die in Fig. 4 darge-
stellten Rohrstegrisse (§), welche in den kiirzesten Rohrstegbiindern
p g auftreten.

**) Mit diescn Deformationen der Rohrlocher stehen nun auch
die an den obersten und seitlichen Rohrlichern in der Rich{:nng der
langen Achse auftretenden Risse, welche auf einen senkrecht ﬁuf diese
Richtung wirkenden Druck schliessen lassen, in Zusammenhang.



entweder ringtirmig um die Stehbolzen herum oder rillenfirmig
von Stehbolzenloch zu Stehbolzenloch corrodiven.

Die ringformigen Anrostungen der Mantelplatten an den
Stehbolzenléchern kinnen iiberall, wo die Stehbolzen iiberhaupt
durch die relative Verschiebung der Wiinde hin- und hergebo-
gen werden, auftreten. wiihrend die rillenformigen Ausfressun-
gen nur in den dussersten Stehbolzen-Fndstrichen erscheinen,
wo die durch die Wiirme gedelmten Feuerbiichsplatten die
ihnen imnewohnenden Druckkyiifte durch die Stehbolzen auf die
Mantelplatten iibertragen.

Diese rillenformigen Ausfressungen kommen sowohl bei

eisernen, als auch bei kupfernen Stelibolzen und gerade ebenso .

hiiutig an den verticalen vorderen und hinteren Stehbolzen-
Indreihen als auch an der horizontalen oberen Stehbolzen-Knd-
reilie der Hinterwand, sowie der Scitenwiinde vor und treten
in ganz ausgesprochencr Schiirfe iiberall dort auf, wo der Ab-
stand (a) in den Figuren 1 und 4 der Stehbolzenrcihe von
der anstossenden Wand ein kleiner ist.

Iis geht hieraus hervor, dass die Ursache dieser rillen-
formigen Ausfressungen nicht im Material allein, oder in der
Richtung der Walzfaser der Platten, sondern in der Bean-
spruchung durch die Stchbolzen liegt.

Dass die Intensitit der Erscheinung durch die Lage der
Walzrichtung der Mantelplatten beeinflusst wird. muss zuge-
geben werden. Der gewdhnliche Ort des Vorkommens dieser
rillenformigen Ausfressungen ist in der Fig. 5 I, II, III dar-
gestellt,

Alle diese Erscheinungen und DBetrachtungen zusammen-
gefasst, driingt sich die Ueberzeugung auf, dass es fin Loco-
motivkessel der jetzt gebrduchlichen Constructionen von dem
allergrossten Vortheil wiire, : die Endreihen der steifen
Stehbolzen durgh biegsamere Stehbolzen ersetzt, oder wenn sie
ganz weggelassen werden konnten.

Letzteres wiirde nun aus Sicherheitsgriinden grosse Radien
der Umbiige bedingen, deren Anwendung jedoch bei bestehen-
den Kesseln leider nicht mehr mdiglich ist.

Ersteres dagegen ist Sache des Constructeurs und fiir be-
stehende Kessel erlaube ich mir auf eine neue Construction
hinzuweisen, welche Ilerr Ingenieur E. Siegmeth und ich
im Mai des Jahves 1878 auf Grund der oben niedergelegten
Anschauungen, die auf zahlreichen sorgfiiltigen Kesselunter-
suchungen basiren, gleichzeitig fanden und fiir welche in Oester-
rcich-Ungarn und im deutsehen Reiche der Patentschutz nach-
gesucht wurde. Auf Taf. IV Fig. 7—12 sind solche nachgie-
bige, keinen Druck itbertragende Stehbolzen anschaulich gemacht.

Um den mit kugelférmigem Sitz versehenen Kopf des in
Fig. 9 dargestellten Stehbolzens ist eine Kapsel derart herum-
gegossen, dass der Stehbolzen wohl Luft hat, aber sich in der
Kapsel, welche die Abdichtung bewirkt, nicht drehen kanu.

Die Kapsel ist mit einer kleinen Schraube versehen, eines-
theils um den Form-Sand entfernen, anderntheils um den Bol-
zen von Zeit zu Zeit untersuchen zu konnen, Auf der Feuer-
biichswand ist eine gewohnliche Mutter aufgeschraubt, und ist
bei Ausfibrungen, wo der Kopf in der Kapsel drehbar
ist, behufs Einschraubens des Bolzens an den Schaft
aussen ein Viereck angearbeitet.

wenn
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Der in Pig. 7 dargestellte Bolzen. hat eine mit scparater
Mutter verschliesshare Kapsel mit conischem Sitz.

Um bei Lochern, die in der Feuerbiichse schon ausgeweitet
sind, keine zu starken Bolzen verwenden zu miissen. und dem
entsprechend auch maoglichst kleine Biichsen und kleine Licher
in den Mantelblechen zu erhalten, sind geschlossene Gegen--
kapseln angebracht.

Es ist sclbstverstiindlich, dass bei entsprechenden Dimen-
sionen das in (dic Feuerbiichse ragende Bolzenende auch um-
genietet werden kann, '

Fig. 8 zeigt einen Bolzen, der im Betriebe gar nicht auf
Biegung in Anspruch gemommen wird, da er auf beiden Seiten
in gekriimmten Fliichen liegt. -

Der Kopf, um welchen die Kapscl herumgegossen ist, wird
in die Feuerbiichsplatte eingeschraubt.

Dass zu den Kapseln dichter Guss oder schmiedbares Me-
tall, zu den Bolzen Kupfer, Eisen oder Stahl verwendet wer-
den kann, braucht nicht erst erwiihnt zu werden und ist es
auch selbstredend, dass die Biichsen entweder eingeschraubt
oder angenietet wic in Fig. 10 und 11 werden kinnen, und
dass es sich unter Umstiinden empfehlen kann, die Bolzenkopfe
direct auf dem Mantelblech aufsitzen zu lassen wie in Fig. 11
oder auch mit einem Gewinde zu verschen und in eine Biichse
so einzuschrauben, dass eine Niherung und seitliche Verschie-
bung der Wiinde mdaglich, aber eine Kntfernung derselben ver-
hindert wird (Fig. 12).

In Fig. 13 endlich ist eine versenkte Biichse dargestellt,
welche die Anwendbarkeit des Systems auch bei Innenrahmen
oder bei nahe an den Stehkesselplatten voriibergehenden Rad-
reifen darthut.

Alle die auf Grund der oben erwihnten Principien aus-
gefithrten Constructionen bieten den Vortheil, dass die nach
ilmen ausgefiihrten Bolzen ebenso grosse Zugfestiglkeit wie ge-
wohnliche Stehbolzen besitzen, dass ilmen aber dic grosstmog-
liche Biegsamlkeit ecigen ist, und dass sie keinen Druck iiber-
tragen, also den Ecken eine freie Dilatation gewiihren, und
auch die Mantelplatten nicht schiidlich beeinflussen. Fin wei-
terer Vortheil ist der, dass sie leicht zu untersuchen sind und
beim seltenen Falle des Brechens leicht und mit den geringsten
Kosten gewechselt werden kinnen. '

Nachidem somit durch die Anwendung solcher nach System
Siegmeth-Wehrenfennig ausgefithrter beweglicher Bolzen
sowohl der Betriebssicherheit, als auch der Oeconomic in der
Erhaltung der Kessel durch Schonung der Feuerbiichs-Abbiige
und der Mantelplatten, als auch der Beanspruchung der zwei-
ten Stehbolzenreihe Rechnung getragen ist, konnen die Kosten
der neuen Stehbolzen selbst, von welchen gewihnlich per Kessel
blos etwa 60—80 Stiick in den IFndrcihen wie, in Fig. 6 an-
schaulich gemacht ist, angewendet werden miissen, nicht ins
Gewicht fallen. Zur Sicherung der Stehkessel-Eckpartien ist
die Anwendung derselben in den.vollpunktirten Stellen («) der
Stehbolzen-Endreihen in den meisten Fillen nothwendig und
in den mit Kreisen und Punkten (®) bezeichneten Stellen unter
ungiinstigen Umstiinden riithlich. '

Wenn ferner beriicksichtigt wird, dass die Dichtung der
Kapseln eine einfache und absolut sicherc ist, wie bereits an
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mehreren mit solehen Bolzen versehenen Kesscln, die sich seit
vorigem Jahre im DBetrviebe befinden, durch die Krfahrung nach-
gewiesen ist, diirfte der Schluss gerechtfertigt sein, dass die
Anwendung dieser Bolzen sich iiberall dort empfichlt, wo Bug-

12

oder Stemmnahtrisse in den Feuerbiichsen, und wo
rillenformige Ausfressungen in den Mantelplat-
ten vorkommen,

Jedlersee im Miirz 1879.

Locomotivrost aus Flacheisen.

Vom Maschinenmeister Gross in Aalen.

(Hierzu Fig. 14—19 auf Taf. IV.)

Ein aus Flacheisen construirter Locomotivrost ist im hie-
sigen Bezirk seit 2 Jaliren an einer Rangirmaschine. seit cinem
Jahr an einer Sclmellzugsmaschine und ciner Giiterzugmaschine
im Dienst und bewiihrt sich gut.

Dic einzelnen Stibe sind, wie Fig. 18 und 19 Taf. IV
zeigt, aus Flacheisen 70m™ lioch 10™™ hreit hergestellt, indem
der Kopf warm umgebogen in ein Gesenk geschlagen und cine
Nuthe in denselben eingestossen wird.

Dic allgemeine Anordnung ist aus Iig. 14 und 15 Taf. IV
ersichtlich und geniigt bei allen, an Locomotiven gewdhnlich
vorkommenden Lingen der Feuerkiste, die Theilung in zwei
Stiibe, wobei auch noch cine grossere Ilolie der Stiibe gewiihlt
werden kann. Um ein symetrisches Einlegen der Stibe zu er-
leichtern. haben die Kopfe an den drei mittleren Stiben a
und b eine besondere Form. wiihrend alle anderen Stibe gleich

sind, Die idussersten Stiibe sind an dic vorletzten angenietet.

Die Nothwendigkeit. die Billetschalter im Entré der Em-
pfangsgebiude anzulegen, hat den Uebelstand im Gefolge, dass
bei den stets geoffneten Eingangsthiiren an den Schaltern bei
deren Oeffuen cine Zugluft entsteht, welche, besonders in kalter
und feuchter Witterung, fiir die ihr ausgesetzten Schalterbeam-
ten Listig und gesundheitsschidlich wird.

Diesem Uchelstande abzuhelfen,
Winter von einem im Billetdienst thiitigen Beamten, Stations-
Assistent Heppe in Saargemiind, eine cinfache Vorrichtung
construirt, welche es gestattet. ohne jede Zugluft am Schalter
zu verkehren, welche aber ausserdem die Personen-Abfertigung
beschleunigt, auch Differenzen beim  Herausgeben moglichst

wurde im  vergangenen

verhiitet.

Es wird bei dieser Einrichtung das Schaltertenster ver-
schlossen gehalten, an Stelle einer Mittelscheibe aber ein nach
dem Biireau-Innern zuriickfallendes Ventilationsfenster a ein-
gesetzt . welches die etwa eindringende " Zugluft unschiidlich
unter die Decke leitet, gleichzeitig aber zur Ventilation des
Zimmers dient, wenn dasselbe withrend der Abfertigungszeiten
geotfnet (mach Innen zuriickgelassen) wird.  (Vergl. nebenste-
hende Tig. 4.)

Tn der Schalterplatte ist an Stelle der iblichen Marmor-
zahlplatte ein Drehteller b aus hartgebrannter Steinmasse an-

Die Rostlagerbalken (Fig. 16 und 17) sind aus Winkel-
und Flacheisen hergestellt, der mittlere liegt frei in jeinem
U-formigen schmiedecisernen Triiger und kann leicht heraus-
gehoben werden. Derselbe ist so construirt, dass die Roststiibe
nicht da aufliegen, wo sic ineinander greifen und wo ohnedem
der Luftzutritt gehemmt ist, sondern dass zwei Aunflagen in
o= Entfernung vorhanden sind. .

Ein Quadratmeter dieses Rostes wiegt 230 Kilogr;; und
wird fiir die Herstellung eines Stabes 12 Pf. Arbeitslol‘m be-
zahlt. Wenn einmal die Stiibe auf der oberen Seite verbrannt
sind, konnen die Nuthen oben eingestossen und die Stibe nm-
gewendet werden. ‘ !

Nach einer Dienstleistung von 40000 Kilom. ist jedoch
his jetzt nur eine geringe Abnutzung bemerklich. ‘

Aalen im Juli 1879.

Heppe’s zugfreie Schalter-Communication.

gebracht, welcher zwei gleiche runde Vertiefungen hat, von
denen eine in das Biireau hineinragt, wiihrend die andere im
Vestibiil steht. Der zwischen beiden Vertiefungen stchengeblie-
benene Riicken steht unter
dem Fenster, parallel mit
demselben und bewirkt den

Luftabschluss,

”lw

[

Die Manipulation ist fol-
gende :

Der Billetlosende giebt
Das
Gesprochene wird durch die
AY cntilntions-Ocﬁ'nungf in das
Bitreau getragen. Der Bil-
leteur giebt den Fahrpreis
an und legt das abgestem-
pelte Billet in idie vor ilm
stehende Tellerhiilfte. wiih-
rend gleichzeitig der Reisende das Fahrgeld in die im Vestibiil
stehende Vertiefung legt. — Billet und Geld kionnen von den
Partheien durch die zwischenstehende Glasscheibe gepriift wer-
den. — Nachdem ctwaiges Uebergeld zum Billet gelegt und
die Richtigkeit ausser Zweifel ist. wird vom Billeteur durch

seine Iorderung an.




leichten Fingerdruck der Teller. um eine Hilfte gedreht, so-
dass nun Billet und Uebergeld vor dem Reisenden, der ecin-
gezahlte Betrag aber im Bitreau steht und entnommen wer-
den kann.

‘Eine Sperrvorrichtung lisst stets nur eine !j, Wendung
zu, sodass beim Drehen die eine Tellerhilfte die Stelle der
anderen einnimmt. '

Der seit Februar dieses Jahres anf Bahnhof Saargemﬁn(l
in Verwendung stehende Modellapparat hat ungetheilten Beifall
gefunden, besonders der das neue Bahnhofsgebiude besichtigen-
den Directoren und Ober-Beamten der anstossenden Pfilzischen
cte. Bahnen.
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Die amtirenden Schalterbeamten rithmen ausser dem Ab- -

schluss der Zugluft noch folgende Vortheile:
1) Verhiitung von Wechseldifferenzen durch das Nebenein-
anderstehen der Billetaufdriicke mit dem Gelde.

2) Abschluss unangenehmer Ausathmung der Reisenden.

3) Erzielung gleichmiissi'ger Zimmerwiirme und Heizersparniss.
4) Erleichterte Autnahme des eingezahlten Geldes.

5) Beschleunigung der Abfertigung.

6) Das Bireau ist immer gegen aussen abgeschlossen.

Da nach den Vorschriften des Betriebsreglements auf gros-

. seren Stationen die Schalter eine Stunde vor Abgang der Zige

geoffnet sein sollen, hicrnach die Schalterbeamten den ganzen
Tag iber am gebffneten zugigen Fenster stehen miissen, diirfte
die Heppe sche Einrichtung den Billetcuren sehr willkommen
und zur Conservirung deren Gesundheit zu empfehlen sein.

Besonders “fiir die Briicken-Einnehmereien
diirfte diese Einrvichtung zu empfehlen sein.

Der Lirfinder liefert diese Apparate (ohne Fenster) fiir
Mark 30 pro Stiick.

Schlussreferat iiber muthmaassliche Dauer von Eisenconstructionen,

vorgetragen in der Ingenieur-Abtheilung der ITI. Generalversaminlung des Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine
zu Dresden, am 3. September 1878

von Dr. Hermann Fritzsche, k. s. Bezirksingenieur.

Das Thema itber muthmaassliche Dauer von Eisenconstruc-
tionen wurde, wie Ihmen bekannt, von der Abgeordneten-Ver-
sammlung des Verbandes im Jahre 1873 in Lisenach aufgestellt,
zu weiterer Behandlung den Verbandsvereinen initgetheilt und
fir die Tagesordnung der I. Generalversammlung des Verban-
des. welche im September 1874 in Berlin stattfand, in Aussicht
genommen,

Das Referat war dem siichs. Ingenieur- und Architekten-
Verein. das Correferat dem Iannoversclien Architekten- und
Ingenieur-Vereine itbertragen worden und hatte letzterer den
Herrn Launhardt, ersterer mich zu seinem Vertreter ge-
wiithlt.

Um allzuweit fihrende Wiederholungen zu vermeiden, gehe
ich auf den Inhalt” meines Referats nicht nither ein, sondern
erlaube mir auf den vollstiindigen Abdruck desselben im Organ
fiir die Fortschritte des Lisenbahnwesens, Jahrgang 1875 Heft 1
hinzuweisen.

Der Correferent nahm zwar Veranlassung beziiglich der,
als Begrindung der Wichtigkeit der I'rage ausgedriickten Be-
firchtung, dass
»nach Verlauf von 50 bis 100 Jahren die alten Kisen-
constructionen heginnen kénnten, dfter Briiche zu zeigen
als wir dies jetzt alnen,«

Ansicht dahin auszusprechen, dass

der Einsturz einer Eisenconstruction weniger durch Mole-
culariinderungen und Fockerungen der Niete als durch
Rost herbeigefithrt werden und demselben leicht sichtbare
Deformation vorausgehen wiirde, .
trat im Uebrigen aber der von mir beantragten Einfiihrung
regelmiissig zu wicderholender Durchbiegungsmessungen nicht
entgegen.

scine
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Nach lingerer Debatte wurde mein Antrag in folgender
Fassung zum Beschlusse erhoben:

Der Verband deutseher Architekten- und Ingenieur-

Vereine wolle zu allgemeiner Einfihrung regelmiissig zu

wiederholender Beobachtungen von Eisenconstructionen

nach gleichen Methoden auffordern und ein Schema fir
die zu sammelnden Notizen veroffentlichen.

Auf Grund dieses Beschlusses erliess der Vorort im Vereins-
organe (Deutsche Bauzeitung, Jahrgang 1874 Seite 410) ecine
Aufforderung an die Verbandsvereine sich gutachtlich @iber die
Frledigung dieses (regenstandes zu dussern und gingen darauf-
hin Arbeiten von drei Vercinen bei demselben ein.

Der Architekten- und Ingenieur-Verein zu
Hamburg sprach sich dahin aus, dass nach Maassgabe des
gefassten Generalversammlungs-Beschlusses weiter Nichts ibrig
bliebe. als cin Schema fiir Aufschreibung der Beobachtungs-
notizen aufzustellen, seinerseits aber, der Unbestimmtheit des
Wortes Eisenconstructionen

wegen, Bedenken getragen werde
dies zu thun. '

Dem fagt der Hlamburger Verein noch bei, dass die Frage
iber die Dauer der Eisenconstructionen mit der Frage iiber
deren Widerstandstiihigkeit zusammenfalle und daher von regel-
miissig wiederkelrenden Beobachtungen abgeschen werden konue.

wenn man dafiir regelmiissig zu wiederholende Probebelastungen
ausfiiliren wolle.

Der Architekten-Verein zu Berlin gelangte zu
ciner befriedigenden Erledigung des Gegenstandes, indem der-
selbe die Schwierigkeiten, welche bei dem Versuche ein fiir
alle Eisenconstructionen brauchbares Schema aufzustellen aus
der Mannichfaltigkeit dieser Constructionen hervorgehen, durch



angemessene Beschriinkung der gestellten Aufgabe beseitigte.
Der Berliner Architekten-Verein empfiehlt die Beobachtungen
in allgemeine und speciclle zu trennen, erstere bei allen
Eisenconstructionen, letztere bei nur einigen besonders geeig-
neten dergleichen auszufiihren.

Die allgemeinen Beobachtungen witrden umfassen:
1) die Messung der bleibenden Durchbiegung,
2) dic Messung der Durchbiegung bei anfgebrachter Be-
lastung,
3) die Aufschreibung der bereits ausgewechselten Construc-
tionstheile und Niete,
Untersuchung etwaiger Lockerung der Verbindungen in
den Knotenpunkten und
Untersuchung des Anstriches und etwa vorhandener Rost-
stellen.

4)
5)
‘Die speciellen Beobachtungen wirden an die all-

gemeinen sich anzuschliessen haben und zu erstrecken sein auf
Messung

G) der Durchbiegung des unteren Gurtes bei bewegter Last, ]
7) des Abstandes der oberen und unteren Gurte,
8) der Linge der Diagonalen und
9) der horizontalen Schwankungen in der Triigermitte.
Fir jede der beiden Beobachtungsarten ist ein Schema
aufgestellt. In beide sind ausser einer Skizze der zu beobach-

tenden Construction auch andere hier nicht genannte wissens-
werthe allgemeine Daten aufzunehmen.
Im Allgemeinen ist hinzugefigt, dass

a) fir jedes Bauwerk ein besonderes Beobachtungsheft an-
zulegen sein wird, in welches die einzelnen Beobachtun-
wen nach der Zeitfolge eingetragen werden: dass
die aligemeinen Beobachtungen in wenigstens 5 jihrigen
Perioden, die speciellen mindestens alljihrlich einmal zu

b)

wiederholen,

alle Beobachtungen womdglich von ein und demselben
Beobachter auszufithren und

ausgewechselte Constructionstheile beziiglich der Structur
und Festigkeit des Materials sowie der Verbindungen
genau zu untersuchen sind.

Der mittelrheinische Architekten und Inge-
nicur-Verein zu Darmstadt erklirte, dass es Aufgabe
der Abgeordnetenversammlung des Verbandes scin werde, die
Aufstellung eines Schema’s nach erfolgter gutachtlicher Aeusse-
rung der Kinzelvereine zum Abschlusse zu bringen. Derselbe
legt den bleibenden Kinsenkungen eine grossere Bedeutung bei
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als den elastischen Durchbiegnugen und witnscht vor Allem,
dass dic Durchbiegungen genau berechnet werden, damit ein
Vergleich mit den Messungsresultaten miglich ist.  Beziglich
der Beobachtungsausfithrung wird hinzugefiigt, dass die 'beim
Montiren angenieteten Visirpldttchen schr wohl auch fir die
spiteren Durchbiegungsmessungen benutzt werden kinnen.

Hiernach hielt Herr Gerber bei der im September 1876
in Minchen stattgefundenen I, Generalversammlung des Ver-
bandes einen sehr eingehenden Vortrag iiber diesen Gegenstand
und fiigte beachtenswerthe Andeutungen™ iiber das, was Dei
sorgfiltiger Priifung der Eisenconstruction zu beobachten ist,
bei. Da dieser Vortrag im Vereinsorgan (Deutsche Bauzeitung
1876 Seite 434) Veriffentlichung gefunden hat, so gestatte ich
mir nur hervorzuheben. dass derseibe mit ~dem Anhcimgeben
schliesst : es mochten die an verschiedenen Objecten und ‘unter
verschicdenen Umstinden durch Zeichnung und Beschreibung
deutlich dargestellten Beobachtungen an einen der Verbands-
vereine gesendet und von diesem geordnet der niichsten Ver-
sammlung berichtet werden. ‘

Fine hierauf beziigliche Mittheilung ist in der Zwischen-
zeit nicht an den derzeitizgen Vorort des Verbandes gelangt
und so lag es diesem ob mit dem bereits vorhandenen mannich-
faltigen Stoffe einen wenigstens vorliutigen Abschluss der Frage
iiber die Dauer von Kisenconstructionen zu versuchen.

Beauftragt, dieser Angelegenheit meine Aufmerksamlkeit
im Anschlusse an mein Referat in der I. Generalversammlung
zuzuwenden, kam ich zu der Ueberzeugung, dass es kaum ge-
lingen werde das nach dem damals gefassten Beschlusse aufzu-
stellende Schema fiir Aufsehreibung der bei Priifung von Eisen-
constructionen zu gewinnenden Beobachtungs-Ergebnisse in sol-
cher Allgemeinheit wie es seither angestrebt worden ist in eine
fir das praktische Bedirfuiss entsprechend einfache Form zu
bringen, dass es deshalb zweckmiissig sei eine Beschrinkung
der vorgesteckten Ziele cintreten zu lassen und vor Allem die-
jenigen Beobachtungen auszuscheiden, welche zeitraubend und
kostspiclig, nach Befinden noch hesonders vom Constructions-
systeme abhiingig sind.

s ist dies ein Standpunkt von welchem aus das erste,
seitens des Berliner Architekten-Vereins vorgeschlagene Schema,
niimlich dasjenige fiir die allgemeinen Beobachtungen als maass-
gebend angesehen werden konnte. _

Nach cinigen Vervollstindigungen habe ich dasselbe in
folgende Form gebracht und der Deutlichkeit wegen den he-
sonderen Fall angenommen, dass ¢s sich um Priffung eiserner
Britckentriger handelt :



Verzeichniss der Durchbiegungen welche bei dem Briicken(riger Ar. . ..

15

am . . . .

Tragwand Nr. ...

18 .

bei Station - . .

4+ ...m

. und spiter gemessen worden sind,

Eisenbahn
der

Strasse

9) Die Rechnung hat ergeben, dass die Durchbiegung fiir die Linge

betragen soll:

a) ...

von pach . . .
Vorbemerkungen: ‘
1) Allgemeine Beschreibung und Skizze der Triigercon-
struction.
z. B. a) Constructionssystem. b) Gewicht des Ueberbaues im Eisen

wird (bleibende Kinsenkung).

E des neu aufgestellten Trigers nach erfolgter Ausriistung

. mm bevor Probe- oder Betriebsbelastung aunfgebracht

ausschl. der Lagerschuhe ¢) Eigengewicht einschl. des Gleis- B) - . .. mm bei Belastung mit .
oberbaues bez. der Fahrbahn aber ausschl. der Lagerschuhe. . (elag.tlsche Duxchlnegung)
d) Ergebnisse der angestellten Festigkeitsproben: Bruchbelastung 3) Vor Beginn der Durcllblcvuugs -Beobachtungen wurde
auf Zug = . ... Kg. pro qem, Elasticititsmodul =. . . . Kg. festgestellt:
pro gem. e) Jahr der Inbetriebnahme. f) Fabrikant. g) Art a) . . 1im als Ordinate eines Fixpunktes ausserhalb der Eisen-
des Anstrichs. construction.

B - ... mm als Ordinate der vor der Ausristung in einer hori-

zontalen Ibene an der unteren Gurtung angebrachten
Hohenmarken a, b, ¢

vollkommen ausreichend. I'indet man durch Vergleichung der in
demselben verzeichneten Beobachtungsergebnisse, dass irgendwo
in der Construction eine bedenkliche Verinderung vorgegangen
sein wird, so ist es immer noch Zeit nunmehr zu specicllen
Untersuchungen zu schreiten und mit allen von der Wissen-
schaft und Erfahrung an die Hand gegebenen Mitteln darnach
zu streben den wunden Punkt zu entdecken.

Dies ist dann aber nicht melr ausschliesslich Sache des-
jenigen Bauingenicurs, welchem die Instandhaltung der Eisen-
constructionen in der Regel neben vielen andersartigen Ge-
schiiften obliegt, sondern in einem solchen Falle empfichlt es
sich, Specialisten fir Eisenconstructionen zu Rathe zu ziehen.

Solchen Fachtechnikern muss es auch iiberlassen bleiben,

9) « - . . mm als Ordinate der gleichzeitig lothxecht iiber b an der
- ’ oberen Gurtung angebrachten Héhenmarke d.
d) . . . . mm als Entfernung E zwischen den Héhenmarken a und c.
; ! " Bleibende Linsenknng Elastische Dulchblegung !L‘Al]gemeine Anmer-
Lau- M1 Lace der Hoh k Gemes- ‘kungen iiber verwen-
. ge der Hohenmarken ) emes ‘ -
fende, Pera= i 5 b, ¢, d in Bezug auf ihre Gemef- . ) . Lakge derbHohc:;] . sene | Durch- || dete Messinstru-
Nr. || Da- tur in| urspriinglichen Ordinaten | sene Ein-' Einsen- | Auf bleibende Ein- || marken a. b, ¢.d in Durch- bie. mente, erfolgte Aus-
3 ! A . 1e- |
i ‘Grad.en: 1 mm senkung | kungs- | senkung beziigliche B?zug auf fhre .| biegung ‘wechselung von Con-
der || um |Celsius d at cl R Ordinaten der blei- gungs- || o e nstheil
‘ ! b— ver- ! besondere Bestim- - i atc | structionstheilen,
Mes- und I CBwE  >C B >—| 2 hiiltai benden Einsenkung |a— —5 | Ver- i Nieten, beseitigten
rig | f f . iltnis mun . P ,
sung W'ltte ‘a b e m Hnss gen in mm in hiltnissi| Rost, erneuerten
rung a | b . 1 mim a|b|c |a | mm i Anstrich u. 5. w.
To || srenren ] cerensnnns 0 l 0 0 0 — — | vor der Ausriistung. ‘}l el e e — —
: I
' nach der Ausrustung :
9 1: , bevor Probe- oder b N _ _
: " Poesee * Betriebsbelastung [;’ i i .
aufgebracht wird. /| t !
3. . — - — - — — T e | e N [PV R LI | SER— ‘ibei ruhender Last.
| ; "'bei mit 10m pro Se-
4. " — — —_ — — — W exfolter Boo i | 7] ] e ] | [ ; cundet ’pegwlzgtter Be-
nach erfolgter Be- i richslast.
5 i 1: lastungsprobe wad || _ | _ 1 _ | _ - o
. W f tfesecessecse | seevsnenes | sussessene | verssessses | srsssasesersee . veseene Beseltl ung der { t ‘
‘[ l . obelast. ! i :
b - !
: | s bei erneuter Priifung !
6. | ! 1: bevor Probe- und %} | ¢ _ | _ ! __ _
Tdpee s Betriebsbelastun
’ | ! aufgebracht wird. ; !
7. » » - - = — — — 1 e [ suseres | senssns suveres | sorsnusrsenens — bei ruhender Last.
LW | | ' } l
Dieses Schema erscheint tiir den gewdhnlichen Bedarf | an einzelnen in noch vollkommen gutem Zustande befindlichen,

ihnen leicht zugiinglichen Eisenconstructionen specielle Beob-
achtungen in kurzen Perioden anzustellen. Fiir diese lisst sich
aber z. Z. ein geeignetes Schema noch nicht entwerfen.

In solchem Sinne habe ich im Auftrage des siichsischen
Ingenieur- und Architekten-Vereins in der 7. Abgeordncten-
Versammlung am 30. Juli 1879 berichtet und hat dieselbe he-
schlossen, das vorgelegte Schema fiir die bei allgemeinen DBe-
obachtungen der Eisenconstructionen, insbesondere der eciserncn
Briickentriger, zu sammelnden Notizen anzunehmen und zu ver-
offentlichen.

Nach kurzer Debatte erklirte die Ingenieur-Abtheilung
der III. Generalversammlung ihr Linverstindniss mit diesem
Beschlusse der Abgeordneten-Versammlung.
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- Ueber die Verdampfungsfihigkeit von Locomotivkesseln.

Von Otto Busse, Maschinen-Ingenieur der dinischen Staatsbahnen in Aarhus.

Dic Verdampfungsfithigkeit der Locomotivkessel wurde bis-
her bei Berechnung der Lcistungﬁihigkeit der Locomotiven
schr obertlichlich veranschlagt und liegt das wohl grisstentheils
daran, dass die Formeln, welche von verschiedener Seite fir
die Verdampfung .aufgestellt worden, zu complicirt sind, und
vielleicht auch
wendung zu finden.

zu unsicher erschienen um in der Praxis Ver-

Man hat sich bisher meist mit der einfachen Regel be-
gniigt, dass 10m der totalen Heizfliche ca. 40 Liter Wasser
verdampft und bekommt damit fir die gewdhnlichen Locomotiv-
kessel ganz brauchbare Resultate, wenn es sich aber um ausser-
gewohnliche Constructionen handelte, wie Secundiirbahnlocomo-
tiven mit sehr kurzen Rohren oder Locomotiven
gewolinlichen Feuerbiichsconstructionen, so ist die alte Regel

mit ausser-

ziemlich unbefriedigend, denn jeder wird sich sagen, dass die
kurzen Sicderohre Fliicheneinheit mehr Wasser ver-
andererseits ist es von Werth, zu
wissen, wie grossen Antheil die Feuerbiichse am ganzen Ver-
dampfungswerk nimmt. Von gleichem Interesse ist es, welche
Wirkung eine Verlingerung der Siederohre oder eine Vergrisse-
rung der Feuerbiichse haben wird. Ueber alle diese Fragen

auf eciner
dampfen, als die langen und

geben (ie Versuche, welche vor einigen Jahren auf der fran-
zosischen Nordbahn gemacht wurden und wovon ich cinige mit-
theilen werde, einen lcichten und ibersichtlichen Aufschluss;
dieselben sind aus Couche’s Werk »Voie Material roulant
des chemins de fer. Tome 3« entnommen.

Man hat dort einen alten Locomotivkessel durch Scheide-
in Abtheilungen getheilt und unter Wirkung des
Blaserohres, welehes mit Dampf von einem anderen Kessel ge-
speist wurde, Verdampfungsversuche angestellt. Kessel
hatte 125 Siederobre von 46,2m™™ innerem Durchmesser und
3680mm Linge., Der Rundkessel war in vier gleiche Theile
von 920mm Linge getheilt und die 5 Abtheilungen hatten fol-
gende Heizflichen: die Feuerbiichse 7.149™ und jede der
anderen Kammern 16,6692, es war also die totale Ieizfliche
73,780m, die Rostfliche betrug 850m.

Aus den mitgetheilten Versuchen greife ich nur diejenigen
heraus, welche mir das meiste Interesse zu haben scheinen.
niimlich diejenigen, bei welchen mit Briquettes geheizt ward
undl alle Rohre fir das Durchstromen der Feuergase offen
Mit Kohlen sind leider keine Versuche angestellt wor-

wilnde b

Der

waren.
den, nur mit Cokes und Briquettes; da letztere aber den Kohlen
sehr iihmliche Verbrennungsproducte abgeben, darf die
Versuche wohl als mit Kohlen gemachten gleichsetzen.

Wenn es nun auch eingeriiumt werden muss. dass die vor-
liegenden Versuche nur fitr den einen Kessel oder fiir Kessel
mit ganz ihnlichen Abmessungen Giltigkeit haben, so kann
doch nicht in Abrede gestellt werden, dass die Resultate cine
gute Finsicht in die ganzen Verdampfungsverhiiltnisse geben
und bis wir etwas Genaueres haben, sehr wohl bei Calculationen
iber die Leistung der Locomotiven zu -Grunde gelegt werden
konnen, zumal innerhalb der bestimmt bekannten Verhiltnisse

man

noch so vicles von der Individualitit der bedienenden Heizer
und Fihrer abhingt, welche ja keine Formel zu beriicksichtigen
vermag. Dennoch wiire es sehr wiinschenswerth, wenn mit
Kesseln von abweichendem Rolrdurchmesser und Feuerbiichsen
von anderen Verhiltnissen als dic vorlicgenden, Versuche an-
gestellt witrden.

Die nachstehende Tabelle giebt die gefundene Verdampfung
in Liter pr. 10m der Heizfliche in jeder der 5 Abtheilungen:

"

Vacuum in Centi-

1 Feuer- '

! Abtheilung der Siederohre l
meter in der " biichse
Rauchkammer vy I I II. I .
o | |
2 114,9 1 96,2 12.2 l 6,5 40
4 150,0 37,3 20,1 l 10,5 7,2
6 | 186,6 53,1 22,0 17,6 11,6
8 | 2005 | 478 25,0 15,8 11,5
10 | 189,7 63,1 31,1 21,1 ¢ 137

Hierbei muss nun zuniichst bemerkt werden, dass in den
Zahlen fir ¢ & 8m Vacuum sich jedenfalls ein Fehler einge-
schlichen hat, denn withrend die graphisch verzeichneten Resul-
tate der iibrigen Versuche stetig verlaufende Curven geben, so
bekommt man fir 6 und 8™ Vacuum Curven, welche sich
zweimal schneiden und das dritte Mal bis auf 0,1 nilhern, was
falsch crscheint. Ebenso muss es bemerkt werden, dass die
Verdampfungsmengen fir die Feuerbiichse ziemlich unwahr-
scheinliche Curven geben, indem sic bei dem hichsten Werth
von v bedeutend fallen, wovon nur ecine Versuchsreihe bei
welcher die Hilfte der Rohren geschlossen waren, abweicht,
obwohl auch dort die Verdampfungsmenge nicht so hoch ist, als
der sonstige Verlauf der Curven annchmen lisst, es liegt dies
woll an eciner weniger giinstigen Beschickung des Feuers, welche
bei dem starken Zuge kalte Luft durch den Rost gelassen hat,
die den Iitzegrad in der Fecuerbiichse driickte.

Einé Formel, welche fir die Luftverdiinnung 2 bis 8™

anniihernd passt, ist:
|

3
F=100Vv4+16Yv—36 . . . 1.
wobei I das