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Verbesserung der Schwingensteuerungen fiir wirtschaftliche Ausnutzung hochgespannten
Dampfes. *)
Von R. Lindner, Finanz- und Baurat in Dresden,
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 11 auf Tafel LV und Abb, 1 bis 8 auf Tafel LVL

Die Schwingensteuerungen gehoren bekanntlich in die
Klasse der vollkommenen und zugleich einfachen Umsteuerungen,

da sie bei nur einem Schieber eine verinderliche Zylinder- |
fullung in allen Fullungsgraden und zugleich eine wirtschaft- ‘

liche Dampfarbeit innerhalb der kleincren Fiillungen gestatten.

In ihrer Anwendung bei Lokomotiven miissen sie zur Er-
moglichung sofortigen und kriiftigen Anziehens aus allen Kurbel-
lagen Zylinderfallungen von 75 bis 809/, des Kolbenweges
gestatten, damit der Kolben der einen Kurbel noch vollen An-

Far das Fahren empfiehlt es sich deshalb, die grofsen,
nur fir das Ingangsetzen bestimmten Zylinderfillungen von
etwa 60 bis 80°/, des Kolbenweges ganz auszuschalten und
einen malsig grolsen, den ruhigen Gang der Steuerung bei
regelmaflsiger Schwingenlinge noch gewahrleistenden Schieber-

~ hub von etwa 120 bis 130 mm anzuwenden.

triebsdampf zugefithrt erhiilt, wenn die andere den toten Punkt |

erst wenig iiberschritten hat.

Zur wirtschaftlichen Ausnutzung hochgespannten Dampfes
ist nun die Anwendung starker Dampfdehnung, also geringer
Fillungsgrade beim Fahren erforderlich. Hieraus ergibt sich
eine reichliche Bemessung der Zylinder. Die Grenze liegt in
der Uberschreitung der Radreibung durch die bei hoherer
Fillung sich ergebende Zugkraft.

Bei dem mit voll ausgelegter Steuerung zu bewirkenden
Anfahren tritt nun in den Abschnitten des gemeinschaft-
lichen Anziehens beider Kolben und zwar ansteigend vom Be-
ginne dieses Abschnittes an ein auf Maschine und Kessel
schidigend wirkendes Radschleudern ein, sobald der Dampf
den Kolben ungedrosselt zugefithrt wird.

Eine Verbesserung im Anfahren wird demnach
eintreten, wenn die Erhohung der Anzugkraft iiber die Rad-
reibung in den Abschnitten gemeinschaftlichen Anziehens ver-
mieden wird, und zwar ohne Drosselung des Dampfes vom
Regler aus.

Das Fahren mit kleinen Zylinderfullungen kann bei den
gebriuchlichen Steuerungseinrichtungen nur mit kleinen Kanal-
eroffnungen erfolgen, da eine Vergrofserung der Schieber beéi
hoheren Kolbengeschwindigkeiten meist nicht angingig ist.
Uberdies verbietet auch die Wahrung ruhigen Arbeitens der
Steuerung bei Anwendung grofserer Fullungen die Verwendung
zu grofsen Schieberhubes bei schnellaufenden Maschinen.

*) D.R.P. Nr. 177698 und Auslandspatente,
Organ ffir die Fortachritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge. XLVI Band.

18. Heft. 1909,

Bei Anwendung dieses bislang fur die grolsten Fillungen
von 80°/, und dariber gebriuchlichen Schieberhubes fir etwa
60°/, Fullung werden bei gleichzeitiger Anwendung grolserer
dulserer Deckung des Schiebers fur die kleineren Fillungen
grofsere Kanalersfinungen und uberdies grofsere Schieberwege
erreicht.

Die Ausschaltung der Fillungen von itber 60 %, bedingt
nun, um das Ingangsetzen mit voll ausgelegter Steuerung aus
allen Kurbelstellungen zu gewahrleisten, ein Nachfillen des
Zylinders mit abgespanntem Dampfe bis zur Fillung von 80°/,
und dariiber, wie dies schon bei der in-grofsem Umfange aus-

~gefuhrten Anfahreinrichtung fir Verbundlokomotiven des Ver-

fassers*) geschieht.

Dies wird bei der verbesserten Schwmgensteuerung durch
einen besondern kleinen Schicber erreicht, der dem Dampf-
einlafskanale nach dessen Uberdeckung durch den Hauptschieber
noch frischen, aber durch die kleine Zugangsoffnung abge-

_spannten Dampf zufiihrt.

Der einfachste Iall der Anordhung des kleinen Schiebers
fur die grofsen Anziehfiillungen ist bei der Einscheibensteuerung
wie der von Heusinger oder der von Joy, und hier in der
Ausfiihrung des Hauptschiebers als Kolbenschieber gegeben, sodafs
der kleine in den Hauptschieber einzubauende Schieber un-
mittelbar mit dem vorhandenen Voreilhebel verbunden werden
kann.

In dieser Anordnung (Abb. 1, 2, 9 und 10, Taf. LV)
wirkt der kleine selbstdichtende Kolbenschieber auf die Boh-
rungen m und n in der Weise, dals er bei Deckung des Ein-

*) Organ 1898, S. 206.
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lafskanales durch den Hauptschieber die eine Bohrung m, und
damit die Zustromung von Dampf nahezu bis zum Beginne des
Dampfaustrittes offen halt, sowie in dem folgenden Dampfver-
dichtungsabschnitte der Gegendruckseite die andere Bohrung n

verschlielst und hierdurch die Zustromung von Frischdampf

verhindert.
Soll hingegen beispielsweise eine Zweischeibensteuerung,
und zwar nach Abb. 3 und 4, Taf. LV eine Allan-Steuerung

mit innerem Schieberantriebe durch zweimittige Scheiben und

aulserem Kolbenschieberantriebe, auf die neue Dampfverteilung
eingerichtet, und dabei der kleine Nachfillschieber in einem
besondern Gehiause angeordnet werden, so muls der Verteilungs-
schieber far voll ausgelegte Steuerung und grofsten Schieberhub
bei 60°/, Fillung abschliefsen, die Nachfillung durch den
kleinen Schieber mufs aber bis zu der bislang bei voll ausgelegter
Steuernng eingetretenen Fallung erfolgen. Daher missen der
Hauptschieber entsprechend grofsere Einlafsdeckung und die
ebenfalls beizubehaltenden zweimittigen Scheiben grofsere Vor-
eilwinkel ernalten. Da nun der in einem besondern kleinen
Gehiuse laufende kleine Nachfiillschieber fur sicheres Anfahren
Fallungen bis zu 80%, geben mufls, so bedarf er einer gegen
den Hauptschieber ganz erheblich kleinern Kinlalsdeckung
und eines entsprechend verminderten Voreilwinkels, was durch
~ einen besondern Voreilhebel fir den kleinen Schieber er-
reicht wird. Die veranderte Anordnung ist aus Abb. 3 und 4,
Taf. 1.V zu ersehen, wo der Hauptschieber der Deutlichkeit
halber als Muschelschieber und der Rohrspiegel des kleinen
Nachfallschiebers im Zylinderkanalgerippe liegend dargestellt
sind. Die wirklichen Ausfahrungen zeigen Abb. 5 und 6,
Taf. LV. Der kleine Schieber schliefst hier die Dampfzutritts-
bohrung n bei etwa 80°/, (Abb. 4, Taf. LV), noch ehe der
Dampfauspuff durch die Hauptschiebermuschel bei etwa 90°/,
freigegeben wird.

Die urspriingliche und die neue Dampfverteilung dieser
Allan-Steuerung sind in Zeuner ‘schen Schaulinien in Abb. 7
und 8, Taf. LV fur den Vorwiirtsgang bei grofster I'allung,
30¢/, Fillung und kleinster Fallung Dbei Totlage der Steuerung
dargestellt; die Hauptverhaltnisse der urspringlichen und ab-
geanderten Steuerung zeigt Zusammenstellung I.

Aus dieser Zusammenstellung sind die Gleichheit der grilsten
Schieberwege, der voll ausgelegten Steuerungen, sowie die ver-
‘grofserte Kanalerofinung und die geringere Schieberhubveriinder-
lichkeit der abgeinderten Steuerung ersichtlich.

Die Schaulinien (Abb. 7 und 8, Taf. LV) geben gleich-
zeitig die Radreibung Z, sowie die grofsten Anziehkrifte K
zwischen Schienen und Réadern bei Beginn der Raddrehung
aus allen Kurbellagen in Richtung der beiden im Schaubilde
zusammengeklappten Kurbeln, wobei die Zylinder unter 90"
‘verstellt eingefigt sind. Die Kolbenkraft ist bei 12at zu
20000 kg angenommen, die Radreibung zu 1/, der Triebrad-
und Kuppelrad-Belastung.

In den Abschnitten des gemeinsamen Anziehens beider
“Kurbeln wichst bei gewohnlicher Steuerung (Abb. 7, Taf. LY)
‘das Moment der Umtriebskraft im Falle unvorsichtigen Offnens
des Eingangsreglers so weit, dals es das der Radreibung ganz
erheblich tberschreitet, wahrend bei der Steuerung mit Half-

Zusammenstellung L

urspriingliche neue
Dampfverteilung Abb. 7, Abb, §,
Tafel LV Tafel LV
Einlalsdeckung des Hauptschiebers mm 25 35
. Auslalsdeckung des Hauptschiebers mm 0 10
Einlafsdeckung des kleinen Schiebers mm — 12
iHauptschieberhub . . . mm 125 125
Voll Zylinderfillung durch den i
ausgelegte Hauptschieber . . . . % 82 2
Steuerung _ o | o
Zylinder{allung durch den |
Hiilfsschieber . . . . . % [ — 62 bis 87
. | —
Hauptschieberhub. . . mm '} 64 ‘ 88
i
sy | b -
Fillung |Erdffnung des Dampfein- |
trittskanales  fiir  den
Dampfeintritt. . . . mm ’ 7 "9
Hauptschieberhub in der Totlage der ) el
Steuerung . e mm ; 58 78
Unterschied zwischen ‘dem kleinsten und i
grofsten Schieberhube . mm 67 47
Eriffnung des Dampfeintrittskanales fir |
den Dampfausiritt bei Beginn des
Kolbenschubes fiir alle Fillungen mm 29 39

schieber (Abb. 8, Taf. LV) der Druck durch die kleinen
Schieberbohrungen nur langsam, aber fiir das Anziehen rasch
genug anwichst und die Gefahr des Radschleuderns in wirk-
samer Weise abschwicht. Vom Beginne der Raddrehunor ab
bleiben die Bohrungen m und n wegen ihrer hlemhext wegen
des vom Zylinder her eutgegenwirkenden Dehnungsdruckes,
wegen ihrer bei abnehmender Fillung durch die Kanalkanten
zunehmenden Verengung und wegen der schlielslichen Ab-
sperrung in der Totlage der Steuerung unwirksam, weshalb
ihr Vorhandensein schon bei geringer Kolbengeschwindigkeit
in den Dampfdruck-Schaulinien nicht nachgewiesen wemlien kann.

Im Ubrigen zeigt die Anzugskraftlinie der neuen Dampf-
verteilung (Abb. 8, Taf. LV) im Vergleiche zu der gewohn-
lichen nach Abb. 7, Taf. LV den angestrebten, gegenuber der
Radreibung sehr gleichmilsigen Verlauf.

Die Abb. 5, 6, 9 und 10, Taf. LV, sowie Abb. 1,!Taf. LVI
zeigen verschiedene Ausfihrungen der Anordnung dés kleinen
Hulfschiebers :

Abb. 9, Taf. LV den Halfschieber im nicht aufgeschnittenen
Kolbenschieberringe,

Abb. 10, Taf. LV den Hulfschieber im aufgeschnittenen,
schwach federnden Kolbenschieberringe,

Abb. 1, Taf. LVI den Hulfschieber im Flachschieber,
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Abb. 5 und 6, Taf. LV den Halfschieber vom Hauptschieber

getrennt.

Vergleichsweise sind in Zusammenstellung I (S. 326) die

Steuerungsverhaltnisse der vierzylindrigen 2 C - Heilsdampf - "

Lokomotiven der siachsischen Staatseisenbahnen

l5)

P

4

a) in Aalterer Ausfilhrungsweise, Steuerungsiibersicht A der

Lokomotiven Nr. 5 und 6,

b) in neuer Ausfihrungsweise, Steuerungsiibersicht B der

Lokomotiven Nr. 1 bis 4 -

. gegeniibergestellt.

Abb, 1.

Zylinderdurchmesser . 430 mm . K
Kolbenhub ... 630 , #
Kanalumfang nach Abzug der [418 , bei Nr. 6 305\ /
.R1ppenbre1ten . L1831 , . . 5 bz 724 -T———T — %%
Triebstangenlinge . . 2050 i e '
Hub der zweimittigen Scheibe 270 L Y j
Nacheilwinkel 709° 30* Ny N2l l 958 %/\
. i g gl ml R
Einlafsdeckung . E=132mm T 1126 -1 o l \ T
1Y
Auslafsdeckung . J=0 Ny T s 8
S ' l l Y = =
2056 l L
T
l<*mo——+_ wa 681 ~J| 4 -
Steuerungsﬁ.bersicht A.
2 C - Lokomotiven Nr. 5 und 6 mit alter Steumerung.
Vorwiarts Rickwirts
‘ : 1
Filllung ' % 1 — 175 |14 50 ‘40 30 20 15 1100 f10 |15 }20 30 |40 .50 |74 95
‘ :
Vorerofinung . mm bintenj 4 4 | 4 4 | 4 i 04 4444 4 44 4] 4]
bvom44444444444\444444
. . hinten| 36,5 34 |15 11 | 825 625 525 425| 4 | 425 505! 6 | 895/ 11 |15 |32 s45
Grofste  Eroff : ’ : ‘ ’ ' ’ ' e ' ' ’
‘D:nfpfeing’itz:ﬁ‘ﬁml;“ ‘mm vom || 84 |82 1425105 | 8 | 625 525 425 4 | 425 525 6 | 8 |105 142532 | 33
" lim Mittel]| 85,25 33 | 14,62 10,75 8,12 6.25 525 425 4 | 425 525 6 | 812 1075 14,62 3237 34
* . o - - T T T T - ‘__\77__’_7 _‘ N
Mittlere, grofste Exdffnun l Nr. 6]|10,15' 9,50, 421 8,09 234 1,80] 1.51 " 1,22] 1,15 1,22' 1511 1,73 2,34 8,09 ' 421 932 9.79
o gonDampfeintrittinllo — 1y 51989 12.07] 5,35 3.93] 297 2291 192 155] 146] 155! 192 215" 2.97| 393 5,35 11,81] 12,43
_des Zylinder-Querschnittes A SemE S 00 9, A R B | 091 1, e ) I 3, ,39 , S
Grbg;tes&ﬁ:ﬂ;g gi?s ]f]i"' L inten|( 40 40 140 |40 |40 138,25 37.2536,25| 36 | 265 3725 38 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Darspfanstritt "™ | vorn || 40 (40 |40 40 |40 3825 3725 36,25 36 | 36,5 37,25’ 38 |40 |40 |40 |40 |40
Fillune | o hinten|468 ’462 309 250 188 125 92 62 |33 |6 !97 198 193 254 ‘316’ 454 462
® | !vorn 475 467 1320 253 [190 127 |97 64 |41 |65 |92 124 184 249 '314 476 |482
Vorausstromung . mm hinten 578 574 515 489 458 418 390 363 |312 [365 398 425 465 493 518 572 [575
| vorn |580 577 (522 494 462 1425 392 isas 313 [361 394 423 468 497 525 (582 584
| o0 T I T ey 9%l s
Dampfverdichtung . mm [Rinten| 50 | 53 [108 136 |168 205 1238 (265 |317 [269 236 (207 164 183 105 | 48 |46
S vorn || 52 | 56 |115 141 (172 212 |240 \267 318 |265 232 205 165 187 (112 | 58 | 55
o L 0 ! .o . ; -
Voreinstromung . mm !‘hmten :/2! o 2 3 51/4} 8y 18 18 |36 [18 |13 | 8y 5 | 4 |2 |1 1y
- ! | vorn Yoo fo| 215 814 51y 915! 141, 191el 41 | 1915 15 110 | 61y 5 21/2| 1 1fg
- — i i R e - v -
Schieberhub . mm| — 1341/2{130 931y 8513/ 801/, 76‘/2i il gl 12 | 7218 T4yl 76 )801/4 851fs 931/4’1283/4 132
Steinbewegung mm | — 261/4! 241f51 9 61/4 31/2? ]1/2{ 3yl 1y O 1y 2 4 1 534 6lfs 9 | 16 | 171
: | |




Zylinderdurchmesser . . . . . . . . 430mm Nacheilwinkel . . . . . 70930
Kolbenhub . . . . . . 630 , Einlafsdeckung des Vertellung-&hlebers . E=40mm
Kanalumfang nach Abzug del Rlp- { Nr. 4 418 , . am Uberstrémkanal . . . e=38's ,
penbreiten . e e . 3 5831 " des Nachfiill-Schiebers . . ¢'=15 .
Triebstangenlinge . . . .. .. . 2050 Auslalsdeckung des Vertelluna-bchlebers . J=0
Hub der zweimittigen Schelbe e e e .. 210, Uberstromkanal " ” . T><20
Abb. 2. Abb. 3.

Mittelstellung der Steuerung. Uberdeckung des Nach-
filllschiebers bei Abschluls des Vertellungschlebels

Zylinder // 7
%2 N\ A

D)

—

4

\f__
\

Zylinder /
~ Verterlung -
- L P Schieber \ > > w .
. o Wachfill-Schieber \aﬂfelﬁ/‘ e /m'm

Steuerungsibersicht B.

2 C - Lokomotiven Nr. 1 bis 4 mit verbesserter Steuerung Bauart Lindner.

Vorwiart's Rickwirts

Fillang K I binten]] — | —  — 262 268 |274 |278 | — |27 (em1 269 263 — | — | —

der K.1I hinten||506 |482 450 |415 872 848 |307 | — |B18 | |»382~ 426 462|489 514
Nachfillvorrichtung g 1| yorn || — | — ‘ | 245 ’252 o6t 267 | — 265 l2s1 (234 280 | — — | —
mm K.IT| vorn ||515 |493 450 421 (376 |344 304 | — 310 | 344 \3'{"2_77 422 459 |495| |528

Fallung des Verteilungs- | o | _ | 58 |50 40 30 20 |15 |10 [ o [10 15 20 30 |40 |50 |58
Schiebers . . . . . . o o I S R M
o o 1 4 i 1 | 4 4 4; 4

Voreréffnun mm hinten) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 i '

Eron vom | 4 | 4 4 4 | a4 ja | 4|44 44 e G4

] o " hhinten) 28 | 18 | 13,1 | 95| 7 . 87 45| 4 [ 475 57 7 |10 1375 185 |24
Grolste .El-oftnung des mm | vorn || 2275 17,75 13 95 7 . 375 45 4 475! 575 6,75 9,25/ 12,75/17,25 22,5
Dampfeintrittskanales . in Mitl| 2287 1787 1305 95 7 _71 575, 45| 4 475 575 687 9.62 13,25 17,87, 23,25
Mlttléne zwfst? hréﬁnungl Nr. 4| 658 514 876 273 201 166 130 115 137 166 198 2,77 381 5'““! 6,69
fiir den Dampfeintritt in — N " l . 1,74 2,100 251] 3,67; 4,84] 6,53 850

des Zylinder Querschnitbes. Nr. 3“ 836 6,53 471 847 ?56 210, 165 146 174 2 51 53,
Grofste Offnung des Ein- hinten|| 40 40 40 0 | 40 ‘ 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 |40
gangskanales far den mm | oo 40 1 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 ! 40 | 40 | 40
Dampfaustritt . . .| ! B S o S -
Fillung des Vertellung ' om hinten {356 '306 246 |18 123 92 62 29 62 | 97 130 197 259 |318 1363
schiebers . . . i ‘\orn 337-1 823 258 1192 (129 9R 64 30 647i 92 ‘122 181 944 (313 I{iel
Voraussbromun o hinten 536|516 1490 460 (424 398 365 |318 |878 1409 |43t 471 500 524 1543
, E. - 'lm vorn |[544 526 502 |471 |433 (403|366 307 873 |405 (431 472 (503 580 551
Dampfverdichtun o |Rinten | 86 ot 128|159 197 227 losa |323 |57 |225 199 (158 [127 (100 |79
P g - vorn | 94 (114 [140 |170 |206 232 [265 |[812 |262 221 1196 1159 1130 [106 | 87
. - - - ‘ | . - t
N ‘ hinten| 1 1)y 93y, 81 6 - 8 | 14 |29 | 13 8 i 6 sl 23y 2 | 1
Vorelnstrdmong . . . .qmm P oy | w8 | 4 0 7 09 15 31 [ 159 7T 4|3 E7E
2 SRR -
Schieberhub . . . . . |mm| — 11251/2 1151/5106,1 | 99 | 94 ‘ o1, 89 | 88 | sovs| omy! 933/ 99141061/ '1153/4 1261/3
Steinbewegung . . . . imm; — ‘ 16 121/4\ 7 41, 2 ’ 11/4‘ 11 0 3[4 21[2! 41,1 61fs 81/4! Jol 1114
| ! : : . !
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Zusammenstellung II zeigt fiir die verbesserte Schwingen-
steuerung die Zunahme des freien Eintrittsquerschnittes um
mehr als 20°/, und eine Vergrofserung des freien Austritts-

querschnittes zu Beginn des Kolbenschubes um 22,29/, fir

alle Fullungsgrade. Diese Verbesserung zeigt sich,
aus der Ubersicht ergibt, gleichmalsig fir die verschiedenen
Schiebergrofsen.

Aufserdem

wie sich

ist der Schieberhubunterschied zwischen

der grofsten und kleinsten Fiillung bei der neuen Einrichtung
wesentlich kleiner, als bei der gewohnlichen Steuerung und .

betrigt hier nur

125,5—88 = 37,5 mm (Ubersicht B),
gegen 134,5—72 =625 » ( » 4),

ein Vorteil,

|

der gleichmalfsigere Schicberabnutzung verbiirgt. .

In den Abb. 2 bis 7, Taf. LVI sind vergleichsweise .

Dampfdruck-Schaulinien, die von der Schnellzuglokomotive Nr. 5
mit altem und Nr. 3 mit verkiirztem Fiallungsbereiche stammen,
und bei mittlerer Fabrgeschwindigkeit von 50 km/St., also
3,0 m/Sek. Kolbengeschwindigkeit und gleichem Dampfuber-
druck von 12 at aufgenommen sind.

Aus dem Vergleiche geht hervor, dals die Steuerung von
Nr. 3 gegen die von Nr. 5 zu Beginn der Dampfausstromung
einen h¢hern Enddruck im Punkte a ergibt und -auch mehr
Dampf unter zugleich geringerm Druckabfalle einstromen lafst,
sodals sie, wie die mittlern Arbeitspressungen erkennen lassen,

- bei gleicher Leistung eine um 5 ¢/, kleinere Fillung also eine

Dampfersparnis gestattet.

Zu dem gleichen Mehrleistungsergebnisse fithren die Ver-
suchsfahirten mit den vier Hei fs‘dampf lokomotiven gleicher Gattung
Nr. 3 bis 6 am 3. September 1907, 30. Marz und 1. April
1908 (Abb. 11, Taf. LV und Abb. 8, Taf. LVI).

Zusammenstellung II
der mittleren Eintrittskanalersfinungen hinten und vorn in qem bei den verschiedenen Zylinderfullungen fir Vorwartsgang.

[ . - , Eroffnung des fiir weitere Ausfiih-
! Fillungen in 9% des Kolbenweges rung zu #4 mm Weite angenom-
Lokomotive - - o ——| menen Dampfeintrittskanales bin
. ‘ = - gem fiir den Dampfaustritt bei
i 0 10 | 20 30 40 ‘ 50 58 l i 81 Beginn des Kolbenweges.
!
Nr, 4 mit Kleiner - | \ I | !
T . * 7 D T4, , 1,4 . 3,
neuer Steuerung Kolbenschieber 16,7. 18 8I 29,3 | 39 54,5: 744 956 [ 4 14 183,9
Nr. 6 mit von 160 mm . o i . - : i } o 7
alter Steuerung Durchmesser 16,7 11,8‘ 26,1 ! 34,0 44,9 608 — ' 1473' — 150.5
. 77.‘7‘ Il B T
Nr. 8 mit Grofser o2 239! 872 504 693 949] 1215 14 14 233,6
neuer Steuerung Kolbenschieber : : ‘ ‘
Nr. 5 mit | von 220 mm o1 N i L T - - -
alter Steuerung Durchmesser 1'25 226 ! 382 431 571 i 7T 187,2 | 191,2
— — | ! ‘"’ B e i — =
Lokomotive Nr. 4 | qem 0 10 ! 3,2? 5,7 9.64 13,6 — — — 334
s - —— DR —
gegen Nr. 6 g o 0 56] 123. 168| 21, 4} 224J - -] = 22,20]
=S i i ! ,\ N
g | o |
Lokomotive Nr, 3 % = qem 0 1,3 4,0 73] 12, 2 17 2‘ — - 424
@ 0% - - o o -
gegen Nr. 5 g | o 0 58 120] 169 214 21 — ’ - 2220/,
Tm Mittel Nr. 3 und 4 mit — — .
neuer Steuerung gegen Nr. 5 %0 0 l 5,7 12,15} 16,55’ 214 2225 — — | — 22,20/,
und 6 mit alter Steucrung ! \ | ‘

Von den ermittelten Leistungen sind hier die gegen
einander vergleichbaren gegeniibergestellt:
a) in Abb. 11, Taf. LV Kieritzsch-Trebanz aus den Fahrten
Leipzig-Werdau
Lokomotive Nr.6 alte | Steuerung mit eingeschliffenem kleinen
» » 4neue | Kolbenschieber von 160 mm Durchmesser,
b) in Abb. 8, Taf. LVI Fahrt Leipzig-Reichenbach
Lokomotive Nr.5 alte | Steuerung mit grofsem Ringschieber von
» 3neue 220 mm Durchmesser.

>

Die Fahrten unter a) fanden bei ruhigem Wetter mit den
dem regelmifsigen Betriebe entnommenen, sonst in gleichem
Abnutzungszustande befindlichen Lokomotiven an demselben
Tage statt.

Die Fahrten unter b) erfolgten dagegen mit besonders in

Stand gesetzten Lokomotiven, und weil auf der lingern Strecke
Leipzig-Reichenbach stattfindend, an verschiedenen Tagen. Fiir
die Lokomotive Nr. 3 waren aber die Verhaltnisse ungiinstiger,
da sie die Fahrt bei Flankenwind, Nr. 5 dagegen bei ruhigem
Wetter zuriickzulegen hatte.

Alle Versuchsziige wurden von dem Fihrer gefahren, dem im
regelmilsigen Fahrdienste die Lokomotive Nr. 5 mit gewdhn-
licher Steuerung zugeteilt war, der daher diese Lokomotive
besser kannte. Eine Anweisung fir die Bedienung der neuen
Steuerung fir die Fahrten der Probeziige war absichtlich nicht
gegeben worden. Die Fahrten liefern daher ein verlalsliches
Bild der Ergebnisse dieser neuen Steuerung bei ungiinstiger
Bedienung.

Von den Fahrten mit den Lokomotiven Nr.4 und 6 ver-



blieben wegen Haltens vor geschlossenen Signalen und wegen
Langsamfahrens auf Baustellen an vergleichbaren Fahrtabschnitten
nur die in Abb. 11, Taf. IV zusammengestellten. Aus diesen
ist zu ersehen, dals die Lokomotive Nr. 4 mit verbesserter
Steuerung den einschlielslich Lokomotive und Tender 433t
schweren Probezug bei geringerer Zylinderfullung mit hoherer
Fahrgeschwindigkeit und, wie auch sonst wihrend der ganzen
Versuchsfahrt zu beobachten war, mit weniger wechselndem
Dampfdrucke befordert hat. Die Wiarmestufe des tiberhitzten
Dampfes war bei den Fahrten mit den Lokomotiven Nr. 4
und 6 gleich hoch, etwa 300°, desgleichen auch unterschiedslos
der Rauchkammerunterdruck, etwa 85 mm, und der I'euerbiichs-
unterdruck, etwa 24 mm Wassersiiule.

Bei den Fahrten am 30. Mirz und 1. April 1908 mit .

gleichem Betriebszustande beider Lokomotiven hat die Loko-
motive Nr. 3 die hohere Zylinder- und Kessel-Leistung bei
hoherm, kaum als verinderlich zu bezeichnendem Dampfiber-
drucke bei durchschnittlich um 20°/, hoherm Rauchkammer-
und Feuerbiichs-Unterdrucke, sowie um 6°/, hoherer Dampf-
iiberhitzung ergeben. Abb, 8, Taf. LVI zeigt in den Fahrt-
abschnitten Leipzig-Altenburg und Gofsnitz-Werdau-Reichenbach
deutlich die Uberlegenheit der Lokomctive Nr. 3 mit ver-
besserter Steuerung. :

Uberdies hat sick auch aus den Schaulinien, die an den
bezeichneten Stellen der Geschwindigkeitslinie (Abb. 8, Taf., LVI)
aufgenommen sind, die Mehrleistung der Lokomotive mit neuer
Steuerung gegen die Vergleichslokomotive bei. gleicher Fillung,
oder bei gleicher Leistung eine um etwa 5/, geringere Fiillung
feststellen lassen. .

Im Falle gleicher Zylinderfillung kann iiberdies der Kessel
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der Lokomotive mit verbesserter Steuerung wegen erhohten
Blasrohrdruckes bei gleichbleibendem Dampfdrucke mehr leisten,
als der Kessel der Lokomotive mit gewohnlicher Steuerung.
Sonach wurde auch durch die Versuchsfahrten in Uberein-
stimmung mit den sonstigen Beobachtungen eine Erhohung der -
Leistung der Lokomotive durch die verbesserte Steuerung fest-
gestellt,

Weiter verdient die Vermehrung der Anfahrbeschleunigung
des Zuges, soweit sie nicht auf dem Gefille, sondern auf der Wage-
rechten oder Steigung erreicht wurde, hervorgehoben zu werden.

Das Anfahren bei grofser Fiillung und gedrosseltem Dampfe
veranlalst vermehrten Dampfverbrauch. Diese Gebrauchsweise
ist bei der neuen Einrichtung dem Fihrer entzogen.

Die verbesserte Steuerung hat bei ihrer Ausfiuhrung an
Hochdruckzylindern vierzylindriger Verbundlokomotiven leichte
Herstellung der fiir die Erzielung der Hochstleistung giinstigsten
Fillungsverhiltnisse ermdglicht und gestattet, die Anfahreinrich-
tung auf einen mit der Steuerung verbundenen Anfahrhahn zu
beschriinken. ’

Besondere Aufmerksamkeit erfordert die verbesserte Steue-
rung bei ihrer Einfachheit und Unabhiingigkeit von der Be-
dienung nicht, auch hat sie in der dreijihrigen Betriebszeit
bei den damit ausgeriistelen Lokomotiven noch keine Storung
und Unterhaltungsarbeit erfordert.

Bestimmte, innerhalb lingerer Betriebszeit gewonnene durch-
schnittliche Kohlenverbrauchsziffern konnen jetzt noch nicht an-
gegeben werden, weil nach mehrjihriger Erfahrung die einge-
schliffenen Schieber und selbsttitigen Umlaufventile nach kurzer
Zeit zur Undichtheit neigen und deshalb vorerst durch federnde

‘Ringschieber und Umlaufhihne zu ersetzen sind.

EBingleisungsrampen. *)

Mitgeteilt von Fr. Bock, Ingenieur in Berlin.

Fir das Eingleisen entgleister Fahrzeuge ist unter dem
Namen »T.P-Rampe« eine von demselben Zwecke dienenden
Vorrichtungen abweichende Stahlgufsrampe in England gesetz-
lich geschiitzt, deren Anordnung aus Textabb. I und 2 her-
vorgeht.,

Die iltere Russel’sche Rampe liegt mit einem schrigen
Flifgel auf jeder Seite auf dem Gleise auf, so dals die ein-
zugleisende Achse von jeder Seite kommen kann. Diese
Doppelrampe ist jedoch im Bereiche der Weichen und Kreuz-
ungen nicht verwendbar, weil sie hier nicht auf die unregel-
miilsigen Kopfformen der Schiene palst.

Die T.P-Rampe ist einseitig und kann an allen Stellen
des Schienenstranges verwendet werden. Ihr geringes Gewicht
erleichtert ihre Heranschaffung und Anbringung.

Um mit der T.P-Rampe einzugleisen, sind eine einfache
dufsere und innere Rampe notig (Textabb. 1); die #ulsere
wird durch eine vorspringende Zunge im Schienenstuhle fest-
gehalten, die an die Stelle des entfernten Holzkeiles tritt
(Textabb, 2), die innere legt sich an den Schienenkopf und
wird mittels einer langen Hakenschraube an der Schiene be-
festigt (Textabb. 1 und 2). ‘

*) Organ 1908, S. 423, Sargent.

Sind beispielsweise die Hinterrider eines Wagens ent-
gleist, so ist es fast unausfithrbar, ein Paar Doppelrampen iber
das unter dem Wagen befindliche Gleis zu heben; zwei ein-

Abb. 1.
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fache Rampen konnen leicht von beiden Seiten angelegt werden,
. sind daher fir die Freimachung der Strecke nach einer Ent-
gleisung besonders geeignet, Textabb. 1 und 2 zeigen die
fur englische Doppelkopfschienen bestimmte Gestalt, die Ab-
dnderung fiir Breitfulsschienen ergibt sich von selbst.

Bei der T.P-Rampe liegt kein Teil auf Schienen, der |
hochste Teil der Aufsenrampe ist bindig mit der Fahrfliche,
sodafs der von aufsen iber die Schiene zu hebende Flansch
ohne Stofs auf die Schiene gelangt.

Daber brauchen die Rider ‘

eines entgleisten Wagens nicht so hoch gehoben zu werden,
wie bei vielen anderen, auf der Schiene liegenden Rampen,
Falls der entgleiste Wagen mit anderen nicht entgleisten
gekuppelt ist, so kann man den ganzen Zug durchfahren
lassen, ohne dafls eine Behinderung eintritt. '
In Textabb. 2 sind vier Rampen veranschaulicht, die mit

~ verschiedener Hohenlage als dufsere oder innere Rampen ver-
. wendet werden konuen; Textabb. 1 zeigt ein Paar Doppel-

rampen, die mit je zwei Hakenbolzen befestigt werden,

Uber die Beanspruchung der Krummachse einer Vierzylinder-Lokomotive;

Von Dipl.-Jng. K. A. Miiller, Regierungsbauftthrer in Berlin,
(Schlufs von Seite 306.)

Ermittelung der an den vier Kurbeln wirkenden Drucke.

Fur die Anfabrt werde unter Benutzung des Sandstreuers
ein Reibungswert u4 = 0,25 noch als zuliissig erachtet.
Q =Gr.u=1800.0,25 = 4500 kg == 2250 kg fiir ein Rad.

Dem entspricht ein Widerstandsmoment

Mdy =Q .R=4500 kg . 1,05 m = 4725 kgm,
oder rund = 2360 kgm fir ein Rad.
Fall 1L Fall 1I.
Md; = Piry
11550 kg .0.275 m — 15079 kg. 0,275 m =
3180kgm, 1590kgm 4147 kgm, 2074 kgm
fir ein Rad. fur ein Rad.
Md,=P,r,
19100 kg . 0,315 m = 15079 kg . 0,315 m =
6017 kgm; 3009 kgm 4750kgm, 2375 kgm
fur ein Rad. fur ein Rad.
Summe fir das Rad:
2= 4599 kgm 4449 kgm.

Das zur Verfigung stehende Widerstandsmoment fiir ein
Rad ist 2360kgm.

Von der Aulsenkurbel zur Kuppelachse fliefsen:

- Md, — (Md,, — Md;)
2360 —1590="770 kgm, 2360— 2074 =286 kgm
3009— 770 = 2239 kgm 2375 — 286 = 2089 kgm
' fiir ein Rad. fir ein Rad.

Mithin ergeben sich die an den vier Kurbeln wirkenden
Krifte:

Md,;: (r, . cos g,). Kurbel I.
2.770: (0,315 . 0,9945) kg. 2.286: (0,315 . 0,9945) kg
P, 4930 kg 1830 kg.
Md;;;: (r;.- cos 8). Kurbel II.

2.1590:(0,275.0,99575) kg.  2.2074:(0,275.0,99575) kg.

Piy 11600 kg. . 15150 kg.
Py 11550 kg. 15079 kg Kurbel III
P,y 19100 kg : 2 = 9550 kg. 15079 : 2 = 7540 kg

. Kurbel IV.

Die Aufsuchung der Beanspruchungen geschieht in sinn-
gemilser Beriicksichtigung der neuen Verhaltnisse genau, wie
bei der Untersuchung A. )

a) Die lotrechten Krafte sind dieselben wie bei A, Krifte und

Momente werden unmittelbar von dort iibernommen.

b) Bei der wagerechten Belastung geht nun der gleichmifsig an
beiden Ridern wirkend gedachte Gleitwiderstand in die
Rechnung. Aufserdem wurde die Annahme gemacht, die
Aulsenkurbel IV fihre die halbe Kolbenkraft an die
Kuppelachse ab. )

¢) Fir die Winkelbeanspruchung ist etwas Besonderes hier
nicht anzufithren. ‘

d) Verdrehungsbeanspruchung. Unter diesen Verhaltnissen wird
ein in seiner Grofse vom Gleitwiderstande .abhingiges
Drehmoment von der Aulsenkurbel in die Triebachse
geleitet. Dies Drehmoment fliefst durch beide Kropf-
kurbeln bis in die Ebene des Gleitwiderstandes des Gegen-
rades mit seiner halben Grofse hindurch. Die erste Halfte
werde durch das Widerstandsmoment im linken Rade
aufgezehrt. Die Auftragung wurde so vorgenommen, dafs
die Verdrehungsbeanspruchung vom #ufsern Rande der
Radnabe bis Nabenmitte von Null bis zum héchsten
Werte ansteigt, um von dort mit ihrem halben Werte
gleichmii(sig durch die ganze Achse bis zur Mitte der
Gegenradnabe hindurchzugehen. Dadurch entsteht in der
Belastungschaulinie im Momentenzuge eine Spitze, ein
Momentensprung in der Mitte des linken Rades (ADbb. -2,
Taf. LIV). Hier findet auch tatsichlich eine hochste
Beanspruchung statt. Dafs das Moment der Innenkurbel,
das denselben Drehsinn hat, mit seinem halben Werte
in der aus Untersuchung A bekannten Weise hinzu-
kommt,' braucht kaum erwihnt zu werden.

Die Kurbelarme sind wie unter A zu behandeln. Fir die
Aulsenkurbel I ist zu bemerken, dafs die lotrechte Seitenkraft
der Stangenkraft so klein wird, dals ihr Moment auf Biegung
des Armes um dic XX-Achse ohne Bedenken vernachlissigt
werden kann. Fir die Arme der Innenkurbel II ist zu be-
achten, dafs sie durch ein dem halben Aulsendrehmomente
gleichwertiges Kriftepaar i'echtwinke]ig zur Bildebene gebogen
werden. Dies ist bei der Zusammensetzung der Biegemomente
wohl zu beriicksichtigen. ‘

Untersuchung C.
Fiar den Beharrungszustand und eine Geschwindigkeit von
120 km/St. ist eine grundlegende Dampfdruckschaulinie (Abb. 7,
Taf. LIII) entworfen, aus der die Driicke entnommen wurden. Bei
den hier vorliegenden Verhiltnissen der Triebstangenléngen zum
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Kurbelhalbmesser liegt der Aulsenkolben bei rechtwinkeliger
Kurbelstellung 17 mm vor Hubmitte, der Innenkolben 13 mm hinter
dieser. Das nun zu crmittelnde Dampfdrehmoment, beziehungs-
~ weise der Kolbendrack in den Totlagen ist als ein im Zylinder
entwickelter Wert anzusprechen. Um die an der Achse wirken-
den tatsichlichen Krifte und Momente zu finden, sind die hier
mit dem Zeichen i angegebenen Werte mit dem mechanischen
Wirkungsgrade zu vervielfaltigen. Dieser ist wegen der giinstigen
Anordnung der Lokomotive mit vier Zylindern und 180 Kurbel-
versetzung einer, 90° beider Seiten zueinander mit » = 0,85
angenommen. Ein Reibungswert von s = 0,16 wurde bei einer
Geschwindigkeit von 120 km/St. noch als moglich betrachtet.

Schaulinien-Dampfdruck :

Ppn = 5,5 at Rechtwinkelige Kurbelstellung

Ppi = 4,8 at :
Wirksamer Dampfitberdruck:

Schaulinien-Dampfdruck — Gegendruck.

at. Uberdruck:
P. = DPp. — Pg = 3,8 at
P, =Ppi — D& 3,3 at.
Druck in den Kurbeltotlagen:

Gegendruck: pg = 0,5

Pu = bu == 9,0 at.

Fall 1. | Fall 1L
Kolbenkraft in rechtwinkeliger Kurbelstellung.
Py = 4,27/, . pa = dy7[, . s Kurbel I
= 6050 kg = 4775 kg.
Wirksame Kolbenkraft: »
Pyy=Pur.7
= 5130 kg = 4060 kg.
Wirksames Dampfdrehmoment : »
Md, = Pyr. 1y
= 1620 kgm | = 1280 kgm
Kolbenkraft bei rechtwinkeliger Kurbelstellung:
Pi.iy = d;27/, . p; = d27/, . p; Kurbel 11
= 3175 kg = 4150 kg.
Wirksame Kolbenkraft: »
= 2695kg | = 3525 kg
Wirksames Dampfdrehmoment : »
= 740kgm | = 970 kgm

Kolbenkraft in Totlagen: Kurbel II

PiiI]I= dieﬂh.pu == d2ﬂ/4.pﬁ

= 9140 kg = 11920 kg
Wirksame Kolbenkraft: »
Piy = Piin .9
= 7760 kg | = 10120 kg
Kolbenkraft in Totlagen: Kurbel IV
Pailv = da2”/4'pta = dz”/J'pta
= 15100 kg = 11920 kg
‘Wirksame l(olhenlgaft: »
Pa]V == PaiIV -0
= 12850 kg | 10120 kg

An die Kuppelzapfen werden abgegeben, da Md,; 4 Md;,

< Md, sein mufs, und wemn Md, -4 !/, Gr.R = 3150 kg
oder == 1575 kg fir ein Rad betragt. |
Fall I Fall 1I :
Y, Md,; = 810 kgm = 640 kgm Kurbel I
y Puyy = 6425 kg = 5060 kg Kurbel IV.

Im Falle C mufs noch die Beanspruchung der Achse in
Krimmungen, Weichen und dergleichen bei hoher Geschwindig-
keit berticksichtigt werden. Die Grofse solcher Beanspruchung
kann nur geschitzt werden. Nach Reuleaux soll Waohler
auf langen Versuchsfahrten fir diese Beanspruchung den Wert
yon 0,4 der Achslast gefunden haben, der hier ibernommen
wird. Seine Grofse erklart sich daraus, dals die Stolswirkung
der auftretenden Kriifte etwa beim Einfahren in eine Krimmung,
wo die Masse der Lokomotive gegen den Flansch des|dulsern
Rades dringt, bereits im Formelwerte beriicksichtigt ist.| Dieser

" am Radflansche angreifende Fliehkraftstols werde mit S, be-

Die Achse wird dann durch das gleichbleibende
Der Hochstwert wird bei recht-

zeichnet.
Moment S,.R beansprucht.

- winkeliger Stellung einer Innenkurbel mit S, . (R 4 r;) erreicht.
" Durch dieses Moment wird die Achse nach oben durchgebogen,

die frither ermittelte Fliche der lotrechten Momente list also
von der so entstehenden Momentenfliche abzuziehen. Die ganze

~ Biegemomentenfliche mit ihrem Momentensprunge uber der

 Innenkurbel II (Abb. 8, Taf. LIII) bestitigt die in der Praxis

. mit Briichen bei Lokomotiv-Krummachsen gemachten Erfah-

|
I
|
l
i

rungen. Weiter ist ersichtlich, wie hoch die Arme der Innen-
kurbel durch dieses Moment belastet werden. Zum Vejrgleiche
sind die Momentenziige fiir gebremste Achsen #ber die hier
ermittelten gezeichnet und lassen erkennen, dafls dort|die bei
weitem hochste Beanspruchung liegt.

Die drei Untersuchungsreihen fir die Gruppe ‘1T mit
gleichen Zylinderpaaren sind beziiglich der Darstellung gleich-
artig mit denen der Untersuchungsreihe I, auf die verwiesen
werden kann.

Berechnung der Triebzapfen, !

Im Anschlusse an diese Untersuchungen soll in ‘Folgen-
dem eine vergleichende Rechnung der Triebzapfen der zu
Grunde gelegten Wellenbauart

Abb. 4. mit denen der 2 C-Heilsdampf-

e— e 3 Zwillings - Lokomotive der
T 4 4 . ‘ preulsisch - hessischen Staats-
1 G S B - eisenbahnen durchgefﬁl’xrt wer-
l_ { 1 den.
2 ” I. auf Festigkeit

s (Textabb. 4):
d,t—d,*
P.h - W.kb=0.1 (—Zd—’—>.kb far durchbohrte Zapfen.
2 i

Stoff: Flulseisen von >> 3600 << 4200 kg/qcm Festigkeit.
Bohrung: 50 ™™ weit.
1I. Flachendruck; ‘
P=k.l.d. = f
"IN, Erwiarmung bei hochster Umlaufzahl:
1> (@P.n):w, wobei P= Kolbenflache mal Dampfdruck p, ist.
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Vergleich,
2. C-Heifsdampf-
Schnellzug- Beispiel
Lokomotive ‘
Kesseliiberdruek po. . } 12 at } 12 at
Mittlerer Druck im Be- ‘
harrungszustande bei | |
120 km/St. P . . . . . . | 3,9 at . 89at
Zylinderdurchmesser . . . . J 59 cm 45 em
Hochster Kolbendruck . . . - 32800 kg 19100 kg
Kolbendruck fiir pm ... . 10650 ,, 6200 ,,
I. Triebzapfen ... d= 165 mm 140 mm
a) Triebstangenlager . 1= 120 ,, 95 ,,
b) Kuppelstangenlagerd -~ 165 140 ,,
1 110 ., 90 .,
II. Kuppelzapfen. . d — 100 ., 95 ..
1= 85 ., 80 ,,
|
| 2. B-Heifsdampt-
J Schnellzng- Beispiel
' Lokomotive i
fmmm——— ]: - - :] [
1. Festigkeit: :‘
b=l ® g keien 672kg
R TR gl Flam
11. Flichendruck: i
k ,i,,;l,)a 1 165 ., | 143
III. Erwirmung: ! ‘
P.n
W= l 266000 150 000

Schlufsfolgerungen,

Die Achse wird am stirksten beansprucht, wenn die
Reibung der Rader eine solche Grifse erreicht, dals die Kolben-
krafte bei Volldruck vollstandig durch den Reibungswiderstand
aufgenommen werden, also entweder bei dem Versuche, mit
gebremsten Achsen anzufahren, oder wenn sonst ein Umstand
ein so hohes Anwachsen des Widerstandsmomentes veranlalst.

Da ein solcher Umstand die Ausnahme bilden wird, aulser-
dem die Achsen bisher stets im Betriebe gebrochen sind, so
ist anzunehmen, dafs die Hauptschidigung der Achsen durch
den Fliehkraftstols verursacht wird, um so mehr, als diese
haufig wiederkehrende, nach Belastungsfall III in hiammernder
Beanspruchung erfolgende Belastung den Stahl allmillig zer-
miirbt. Bei verschiedenen Verwaltungen, namentlich in Eng-
land, dem Lande der Innenkurbel-Lokomotiven, beriicksichtigt
man diesen Umstand dadurch, dafls die Kropfachse unbedingt,
auch ohne iulserlich sichtbare Beschidigungen nach einem
ganz bestimmten Zeitraume ausgewechselt und durch eine neue
ersetzt wird. ,

Beziiglich der Zylinderanordnungen ergibt sich die be-
achtenswerte Tatsache, dals wenn man die ganze Leistung auf
vier Zylinder verteilt, kleine Innen-, aber grolse Aulsen-Zylinder

Krummachse, wenn die Summe der Leistungen der angenommenen
vier Zylinder bis zu eciner gewissen Grenze lediglich durch

zwel Innenzylinder bewiltigt wird, und Aulsenzylinder iber-

haupt nicht vorhanden sind. Dies ist aus der Abb. 14, Taf. LIII
deutlich ersichtlich.

Hier ist angenommen worden, dals unter A die Kolben-
kraft eines Innenzylinders bei Kurbel II oder III die Einheit
bilde. Unter A ist der Fall aufgetragen, dafs bei II und III
die Kraft 1, bei IT und IV die Kraft- 2, also das Doppelte
wirke. Im Talle B sind bei I und IV und IT und 11T gleiche
Kolbenkrifte angenommen, also, da die Summe jedes Paares
gleich drei sein muls, je anderthalb. Im Falle C sind bei
I und IV die Einheit 1, bei II und III die Einheit 2, endlich
unter D bei I und IV 0 und bei II und III 3 Einheiten
aufgetragen. Die Darstellungen sprechen fur sich selbst. Nach-
dem so der Einfluls- der Innen- und Aufsen-Zylinder ver-
anschaulicht ist, soll nun nach Textabb. 5 der Einfluls ver-
schiedener Triebzapfenmitten-Entfernungen zwischen Aufsen und
Innen rechnerisch darzulegen versucht werden.

Nimmt man die in Abb. 1, Taf. LIII dargestelite Achsen-
anordnung als gegeben an und betrachtet bei gleich grofsen
Zylinderpaaren aulsen und innen ganz allgemein den Fall der
wagerechten Belastung, also in A III, B IV Krifte und Gegen-
krifte wirkend, gleichgiltig mit welchem Pfeile und von welcher
Grofse und setzt man den Drehsinn des Uhrzeigers als positiv
ein, so ergibt die Momentengleichung um A (Textabb. 5)

Abb. 5.
! W %
I A A A A
; 4" 5
© e a-x . T a,?cb ER 1’
e fa+r)tHa-x) |;
¢ z*2(a-x) 7 oy
i i Z*ja-x) =T

P, (a4 1) 4 (@ — ]+ Py [i + 2 a—x)] = R, [i + (@ — 9]

Hierin sind P,, P;, R, unveriinderlich und einander gleich,
also ist

a4+D+@—0Fit2@—x) =it @—).

Nimmt man a und i als unveriinderliche Grofsen an, andert
dann die Lage von B und entsprechend auch die von A und
damit x, so findet man bei Durchrechnung von Zahlenbeispielen
die linke Seite der Gleichung unverinderlich. Die Bean-
spruchung der Achse #ndert sich mit x, und zwar in stirkerem

+ Malfse, als bei unverinderlichem x, wenn P, und P; oder auch,

-~ links

wenn bei unverinderlichem P, und P; die Lage von II und
IIT geiindert wird.

Diese Vorginge sind ebenfalls in Abb. 14, Taf. LIIT unter
A und B veranschaulicht. Unter A ist III nach rechts und
auf dic Stellen von 2' und 3 verschoben. Man sieht,
der Unterschied der betreffenden Momententlaichen klein
Bedeutend grofsern Eintluls hat die Verschiebung von A,

dals
ist.

- nach r beziehungsweise 1’, wie Fall B zeigt.

die Achse in hohem Malse beanspruchen. Die Inanspruchnahme .

der Achse verringert sich, je grofser man bei gleicher Summe
der Leistungen die Innen-, und je kleiner man die Aulsen-
Zylinder macht. Am ginstigsten wird die Beanspruchung der

Organ fir die Portschritte des Eisenbabnwesens. Neue Folge. XLVI, Band., 18, Heft. 1909,

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind folgende:

1. Die hochste Beanspruchung der Krummachse findet
statt beim Zusammentreffen wohl moglicher, aber immerhin
seltener Zufille, niamlich beim Versuche, anzufahrven, wihrend
48



die Triebradbremsen angezogen sind und die Lokomotive an
einer Stelle steht, wo die Reibung zwischen Rad und Schiene
einen so hohen Wert erreicht, dals ein Rutschen der Rader
auf den Schienen schwer maglich ist. Es ist dann denkbar,
dafs die Kuppelstangen zunichst nicht in der Lage sind, Krifte
vom Triebzapfen weiterzuleiten. Die Kropfachse muls also
die ganzen Kolbenkrifte aufnehmen und jhren Wirkungen
widerstehen.

9. Bei Verbundwirkung in vier Zylindern und Anordnung
der vier Zylinder in einer Reihe unter der Rauchkammer wird
von TFall zu Fall entschieden werden milssen, ob man die
Niederdruckzylinder aulsen oder innen anbringt. Malsgebend
ist in erster Linie, ob ginstigere Triebzapfenabstinde zwischen
aufsen und innen auf diese oder jene Weise zu erreichen sind.
Von Einfluls wird aber auch die Art der Anfahrvorrichtung
sein. Werden dabei beispielsweise die Hochdruckzylinder ganz
ausgeschaltet und nur den Niederdruckzylindern Frischdampf

von hoher Spannung zugefithrt, so wire es beziiglich der Be-

anspruchung der Krummachse nach dem Vorhergehenden un- 1

richtig, die Niederdruckzylinder nach aulsen hinzulegen. Eine

sehr ginstige Anordnung ergibt in dieser Hinsicht die Bauart I

Grafenstaden, bei der nur die innen liegenden Niederdruck-
zylinder unmittelbar an der Krummachse angreifen, die Hoch-
druckzylinder nur mittels der Kuppelstangen. Auch die Form
der Grafenstadener Krummachse mit ihrem schrigen Arme
(Abb. 4, Taf. LIV) ist fur die Festigkeitsverhiltnisse ginstiger,
als Achsen mit rechtwinkeligen Kropfkurbeln.

3. Als Nebenschluls ergibt sich aus diesen Betrachtungen,
dafs die Krummdchse einer Dreizylinderlokomotive denkbar
ungiinstigst beansprucht wird. An ihr werden bei hohen

Kolbenkraften besondere Vorkehrungen in Gestalt von seitlich

nach innen verlingerten Achslagern oder gar besonderen Stiitz-
lagern getroffen werden missen. Es wird zweckmilsig sein, hier
eine Form nach Abb. 5, Taf. LIV fir die Krummachse zu wahlen. |
Beim Laufe auf der Strecke verwischt sich nun das Bild '
der Beanspruchung der Krummachse aus folgenden Griinden:
Triher ist gesagt worden, dals die Innenkurbeln ihre vollen |

Krifte und Momente durch die Rider schicken, withrend von
den Aufsenkurbeln ein mehr oder minder grolser, dem Gleit-
moment der Riider entsprechender Anteil an die Kuppelachse
abgefihrt wird. Diese Krifteanteile hangen in erster Linie
von der Grofse der Innenzylinder ab. Sie konnen bisweilen
allein ausreichen, den Gleitwiderstand der Rader zu uber-
schreiten. Aus diesem Grunde treten die Unterschiede zwischen
gleichen und ungleichen Zylinderpaaren beim Laufe der Loko-
tive stark zuriick. Zwischen den dufseren und inneren Kriiften
findet eine stete, den durch den Gleitwiderstand bestimmten
Verhiltnissen angepalste Wechselwirkung statt.

Bei Vierzylinderlokomotiven mit einfacher Dampfdehnung
und vier unter der Rauchkammer in einer Reihe liegenden
Zylindern wird man daher abgesehen von besonderen Killen
aus Ricksichten der Durchbildung gut tun, die Durchmesser
der Zylinder gleich zu wahlen und auf diese Weise die Entfernung
der Triebzapfenmitten innen und aulsen ginstig zu gestalten.

Die schadlichste Beanspruchung im regelmifsigen Betriebe

| wird aber fraglos durch den Fliehkraftstols hervorgerufen,

gegen den man sich nach englischem Vorbilde am besten
durch Auswechselung der Achse nach Durchlaufen einer be-

stimmten Zahl von Achskilometern schiitzt.
Werden die oben dargelegten Verhiltnisse beim Iitfwerfen
der Krummachsen neuer Lokomotiven beriicksichtigt, ‘ d wird
die Achse beziiglich der wirkenden Krifte auf Festigkeit unter-
sucht, so werden beim heutigen Stande deutscher Schmiede-
technik und den vorziiglichen zur Verfigung stehenden Bau-
stoffen woll brauchbare Ergebnisse erzielt werden konnen.
Fir die Entwickelung des deutschen Lokomotivbaues kann es
daher nur hinderlich sein, diesen Maschinenteil als betriebs-
gefahrlich hinzustellen und damit die Einfihrung der nicht

" mehr zu umgehenden Vierlings - Lokomotive hintenanzuhalten.

Britche von Krummachsen im Betriebe habe ich auf deutschen
Bahnen bislang nicht in Erfahrung bringen konnen. Nach
obigen Hinweisen dirfte es aber wohl moglich sein, di¢ Achsen
in pgeeignetere Formen zu bringen und sie damit bedeutend
leichter und vielleicht auch billiger herzustellen.

Prefswasser-Hebevorrichtung fiir Lokomotivachsen.

Von E. Egger, Ingenieur in Zirich.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 3 auf Tafel LVIL

Der Lokomotivschuppen der schweizerischen Bundesbahnen
in Zirich enthalt fir das Ausbinden von Lokomotivachsen eine
Prelswasseranlage. Sic besteht aus einer Prelspumpe mit
Riemenantrieb und aus vier Hebezylindern (Abb. 1, Taf. LVII).
Die Zylinder Nr. 1, 2 und 3 sind unter benachbarten Schuppen-
gleisen eingebaut, wiahrend Nr. 4 in der Werkstitte unter
einem von aufsen dahin fithrenden Gleise steht. Diese Vor-
richtungen sind durch ein iberdecktes Quergleis verbunden,
itber das die ausgebundenen Achsen abrollen, um mittels Hebe-
werk Nr. 4 auf das Werkstittengleis gehoben zu werden.

Mit dieser Anlage ist kiirzlich eine Aufzugvorrichtung
zum Verladen von Achssiitzen verbunden worden. Sie besteht
nach Abb. 1 bis 3, Taf. LVIL aus einem Drahtseilzuge, der
an den Zylinder Nr. 4 angeschlossen wird, und verdankt ihre

Einfachheit und leichte Handhabung dem Umstande, dafls die
Last nur in senkrechter Richtung bewegt werden muls. Da
zudem nur eine Hubhohe von etwa 1,5 m erforderlich ist, tritt
der Kolben in seiner héchsten Lage nicht aus der Grube heraus

und lalst das Werkstattengleis zum Einschieben des Wagens frei.
Die gewihlte Anordnung mit Doppelseil und Quertriger an bei-
den Inden bedingt Gleichheit von Kraft und Last. Dabei be-
finden sich die Seile und Rollen in geschiitzter und gleichwobl
leicht zuginglicher Lage unter Umgehung des lichten Gruben-
raumes. Die erforderliche Tragkraft ist mit Ricksicht auf
das Gewicht der schwersten Triebachssiitze zu rund 4t be-
messen. Die Hubgeschwindigkeit der Last, gleich derjenigen
des Kolbens, betrigt rund 400 mm/Min., wihrend die abwirts
gehende Last wie beim unmittelbar belasteten Kolben beliebig
schnell gesenkt werden kann. Nach Gebrauch wird der untere
Quertrager einfach vom Kolben abgehoben und seitlich neben
den Zylinder gelegt.

Die Vorrichtung dient einem hiufig auftretenden Bedirf-
nisse, ersetzt einen schwerfalligen Handbetrieb und ist bereits
in einem zweiten Lokomotivschuppen mit dhvlicher Anlage zur
Ausfithrung gelangt.
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Nachrichten aus dem Vereine deutscher Fisenbahn-Verwaltungen.

Statistische Nachrichten von den Eisenbahnen des Vereines Deutscher Eisenba,hn-Verwaltungen
fiir das Rechnungsjahr 1907.

Aus dem Vereinsberichte fir das Jahr 1907 teilen wir
nachstehend die wichtigsten Endergebnisse mit, denen vergleichs-
halber die Ziffern der beiden Vorjahre beigefiigt sind.

Das Rechnungsjahr liegt nicht gleich fiir alle Bahnen, es
bezieht sich fiir 34 unter den 46 deutschen Eisenbahnen und
fir die Ruminische Staatseisenbahn auf die Zeit vom 1. April
1907 bis 31. Mirz 1908 und fir die Chimay-Bahn aunf die
Zeit vom 1. Oktober 1906 bis Ende September 1907. Bei
allen iibrigen Vereins-Bahnen stimmt das Rechnungsjahr mit
dem Kalenderjahre iiberein,

Im ganzen gehérten dem Vereine 82 verschiedene Bahn-

bezirke an, wobei die einzelnen Verwaltungsbezirke der preufsisch-
s I

Die Betriebslinge betrug am Ende der Jahre 1903,
1906 und 1907:

K ' Davon dienen
Jahr Ueberhaupt ' dem dem
i | Personenverkehre Giiterverkehre
| ____Kilometer
1907 103028 101145 102743
1906 101602 99771 101340
99798 98050 i 99592

1905

Die GleAisliingen sind der Zusammenstellung I[ zu ent-

hessischen Staatseisenbahnen gesondert geziihlt sind.
. . . nehmen :
Die Bahnlinge ergibt sich aus Zusammenstellung 1.
Zusammenstellung I. Zusammenstellung IL
Vollspurige Bahn- F! Von der Bahnlinge sind f . Linge
Strecken Schmal- linge ” on der Baimlinge sin | . der tibrigen Gleise
7w |spurige am Ende ‘. - : ; der durchgehenden | ginschlielslich der aller
Jahr || Haupt- | Neben- Strecken des |i ein- zwel-} drei- | vier- Jahr Gleise ; Weichen- Gleise
bahnen | bahnen Jahres I’g]eisig gleisigl gleisig| gleisig ‘b l verbindungen S
o Kilometer - ,.—  Kilometer
’ =
1907.1| 62332 | 37332 2169 | 101833 ‘174934 26617 59,32'r222,8 1907 127086 ; 47100 174186
1906' 62181 | 36399 1867 | 100447 }|74883 25309 | 47,13 207.1 1906 124624 i 45571 170196
1905, 61682 | 35284 1690 | 98656 || 73576 | 24849 | 49,14|181,2 1905 122466 | 43895 166361
Bezitglich des Oberbaues geben die nachstehenden Zusammenstellungen 11T und IV Aufschluls:
Zusammenstellung IIL
Von der Linge der durchgehenden' '
on erGI;lslgeb es::h eﬁriuie enden | Von der Linge der durchgehenden Gleise aunf Einzelunterlagen entfallen auf Gleise mit
‘l | "~ Schienen 7 31 B .
Jahr || eisernen 1 Stahl- Zu- bis einschl. | iber 80 bis | idber 85 bis | iiber 40 bis ’ iiber halzernen eisernen Sfem-
Schienen | schienen | sammen 30 kg/m |einschl 35 kg/m | einschl 40kghm | einschl.45kg/m | 45 kg/m Qlfel- Qu'el- wiirfeln
schwer fir 1m schwellen | schwellen | u.s. w.
km km km km ‘ km | km ! km l km km km km
1907 2917 123876 126793 20113 56984 22199 23398 ‘ 2765 [ 104118 21326 16,2
1906 || - 8289 121068 124357 19265 Lo 59184 22722, 20688 ! 1045 102141 20746 17,7
1905 3684 118564 122248 19089 ;| 61268 21981 | 17458 ‘ 860 100440 20198 18,6
Zu den durchgehenden Gleisen wurden verwendet : Die Neigungsverhiltnisse sind aus Zusammenstel-
t lung V zu entnehmen.
Zusammeustell-ung IV. Zusammenstellung V.
Holzerne Eiserne e - fBahnli’mgen Bahnli in Stei der
- - Steinwiirfel . . g ahnlinge in Steigungen oder
Querschwellen Querschwellen B ltlé I:vslgl‘eer:kc?n Gefillen ,
Jahr . auf . auf s auf Pe : im Verhiltni
Jah . ! ) . 0 mm ernhaltnisse
g;:zlen Ll gallllzlen 1 km ga::en 1 km | e etl'o iiber- ":Ierlo bis 1 200{“m 1: 200"0" 1:100 iiber
i i i : : bis 1 : 100 bis 1:40
Gleis Gleis Gleis haupt‘;ganzen haupt ganzen  einschl, zinsch?.o :insch]. 1:40
Lange Linge c
1907||135060071 | 1297 | 28441407| 1334 | 983242 | 1485 | =ik tTEP) km i g0 dm | km | km | km
1906130441592 | 1277 | 27600436 1380 | 25052 | 1463 1907 81482 | 81,53 /68255 | 68,47 | 39514 j 17672 ‘ 10647 ’422
1905127383694 | 1268 | 26615314 | 1318 26223 | 1411 1906/ 31020 | 81,46 | 67577 | 6854 ' 89211 | 17483 10459 | 424
1905 30531 | 31,48 | 66442 68,52 : 38698 | 17198 10153 \394

48%*



Die Krimmungsverhiltnisse sind der Zusammen-

stellung VI zu entnehmen.

Zusammenstellung VI,
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| Der ganze
|
|
t

Betrag des verwendeten Anlagekapitales er-

gibt sich aus Zusammenstellung VII, '

Zusammenstellung VII

‘Buhnlﬁgga ‘ ) . .
pgeraden Bahnlinge in gekriimmten Strecken i
- ‘ ?L} &) | am Ende } . auf 1km
Jahr'shar | B S | &= - - : m kn im ganzen . 1
! iiber ':;:1 iiiber %:,'3 R= 1000 R > ?(())801 » z?gg R<300™ des Jahres ' Bahnlinge
haupt =g haupt| = ! . ‘ Mark Mark
o | 5w TR T K tor - - -
— L 1907 27 178 303 829 287798
190770553,70,87 || 29034 29,13; 8635 ‘ 8786 ‘ 7291 4322 1906 25 750 178 272 278374 i
1906 1699 19]70,911/28678 29,09, 8607 ¢ 8705 7139 4227 1905 24 839 293 891 70621
1905,68374/71,02 128100 28,98/ 8483 ] 8582 { 6953 4082
Im Personenverkehre wurden geleistet:
Zusammenstellung VIIIL
P kil ter. Milli Verkehr auf 1km Vom Verkehre fir 1km kommen
Jahr egrsonenkilometer. nillionen Reisende in 0!0 auf
I | 1 | I | IV |Militer Imgangen|| I | IL | IIL | IV | Militir [Imganzen|| I | 11 | IIL | IV | Militar
T T | = " - == :
1907 707.3 5231,2 20837.8 13077,SI 1800,5 | 41654,7 | 7341 | 54293 216270‘T135731 18687 I 432322 11,70 | 12,56 | 50,03| 31,39 || 4.32
1906 753,0 | 5230.1 215274 9720,3! 1762,9 | 38993.8 ||7957 | 55274 | 227511(102729 | 13632 i 412103 | 1,93 | 1341 | 55.21| 24,93 || 4.52
1905} 705,0 | 4895,8 119905,3‘ 8739,5] 1648,6 | 35894,2 ||7561| 52508 | 213484] 93731 | 17681 | 384965 | 1.96 | 13.64| 5546 24,85 || 4.59
Die entsprechenden Leistungen im Giiterverkehre sind:
Zusammenstellung 1X.
3il- u. Expre[’sgut; Stﬁckgut‘*) Wagenladungen*) | Lebende Tiere Im ganzen ~1 Frachtfrei
HERER BER N EN S8
BEI=5 gg —= BE |- 35 —.o“ ;—';,5 —3
Jahr[Kilometer-| =& | 5.2/ Kilometer- | =& |S.5| Tonnen- =& 8.5 Tonnen-| & |S.5| Tonnen- =M 5.8 'onnen-
T galoe| T 2c | 22| Kilometer | £ g | &= |Kilometer| £ ¢ | z = | Kilometer | & g | 55| Kilomete
onnen 5-5 éﬁi onnen ; E‘E‘ §'§ 1lometer EE §_§ 1lometer g_g Egl 1lometer gg §_§ ‘ome T
=—| =ml b= 2M =~ | am He—|cml =~ | =M !
=] H =1 © (=3 (=3
S & o = & | e 0l -
. e 1 I 5
1907707695456 7225 1,00: 3610739617 | 36865 | 5,13 || 65251753494 | 666218 92,69 826706946 8441 | 1,18 | 70396895513 | 718749 100 | 5744206118
1906674530530 6723 1,03 8379260730 | 33682 | 5,19 | 61233861787 | 601327 92,53 1817811681 8151 | 1,25 66105464728 | 658883 100 i4968402623
1905]\604270521‘6377;0‘99;‘3199015133 83762 | 5,31 || 56448478510 | 5957519235 817580422, 8629 | 1,35 || 61069344586 | 644519 100 | 4633521602

*) Einschliefslich Militirgut und frachtpflichtigem Dienstgut.

Die Einnahmen aus dem Personenverkehre ausschliels-

lich der Einnahmen fir Beforderung von Gepidck und Hunden

Die Einnahmen aus dem Giiterverkehre waren:

und ausschliefslich der Nebeneinnahmen stellten sich in den Zusammenstellung XI.
drei Jahren 1905 bis 1907 wie folgt: :
‘F' ! fir 1 T ’lVon der Einnahme fiir 1 km
Zusammenstellung X. j“innahmen X OMBENT mittlerer Betriebslinge
| Kilometer
! kommen 0y auf
| i | Von den Einnahmen Ganze | —
.. Einnahme auf 1 Personen- fiir 1 km mittlerer Be- i e~ ~ g l - ® g
| Kilometer triebslinge kommen Jahy) Einnahme || 2 5 3; el 5] & AR g
. O[Oauf :’% B0 | ¥l o ..g = 2 ‘,Eg & 2
SRl B|2El S 5 X ak o | £
Ganze ! | l ARl 2|73 § 2= S S5\ =2 |3
Jahr|.. \ . | B ! Bl & 8, % |R |2 B3 § |5
Einnahme | 3|2 | = i ZRNR- L -
Il Iv &0 1) o ur v | g M || Pt | PL|PL | PL| PL | =2
AR =i I |
i | ) ’ 190712644850507:16.17| 9.65/ 3.14| 7.35! 3,65 14,34 | 13,14:77,38 2.29 2,67
M |'Pf|Pf.|Pf PL|PL|PL] 1 1906. 494571190 16,37\ 9,71, 315/ 7,45 3,67 |4,48 13,15(77,25| 2,44 | 2,56
‘ Lo ; oo SN . 20, 69 16| 2,64 | 2,26
1907 1024844240:16,594,08‘2,41_1,86}1,12!2,46 4,55'20,80148,99 23,68 1,08 | 1909 F808308TA0I657) 9,69 315) 7453 14’34 13487716/ %
1906 997074575l 6,564,19 2,46‘1,84‘1.12’2,56‘4.96 22,0053,10/17,96| 1,98 : |
1905 926266600, 6,67:4,22/2,47/1,86,1,13/2,58,5,08/22,32(53,06/17,53| 2,01 *) Einschlielslich Militirgut und frachtpflichtigem Dienstgut..




Die Einnahme aus allen Quellen betrug

im Jahre 1907
1906
1905

-« «

« «

Davon entfallen auf die Einnahmen:

aus dem Personenverkehre
Giiterverkehre
« sonstigen Quellen .

« «

Kilometer mittlerer Betriebslinge betrugen:

r

Zusammenstellung XII.

Die Ausgaben im ganzen und dic Ausgaben fir jedes !

4016749141 Mark;

i

3810364422 «

3525705632 «

i 1907 1906 1905
e 26,83 °/, 27,20 9/, 27,60 °/,
e ’ 66,48 « 65,47 « 66,05 «
e . 6,69 « 7,33 « 6,35 «

Die Uberschulsergebnisse zeigt die Zusammen-

stellung XIII, in welcher auch das Verhiltnis der DBetriebs-
ausgabe zur ganzen Einnahme in °/, angegeben ist:

! VA stell XIIL
Personliche Ausgaben|| Sachliche Ausgaben || Ausgaben im ganzen Zus ammenstellung XIIT
CT 1l — —
Fir Fir Fiir . [ Betriebs-
: E ahme-Ueberschufs || Betrie
Jahr Im 1km Im 1km 1 Im 1 km o 1 “Ausgabe
Betriebs- Betriebs- ; Betriebs- Jahr | Auf 1km || in 0y der
ganzen lingo ganzen linge || ganzen linge Im ganzen | Betriebslinge | ganzen
, M | M | Einnahme
M M M M| M M| S o ! :
i H B
| [ . ’ 1907 || 1288140299 13115 A 32.07
1907 1286604602 | 12541 ||1420597862 | 13848 | 2728608842 26389 , i 1
1906/ 1158104058 | 11515 1239572501 | 12825 | 2417016056 - 28840 1906 | 1393348366 | 14428 i 3657
, l
1905 1066760051 10795 | 1121940936 | 11353 [ 2206644309 ’ 22148 ‘ 1905 || 1319061323 13892 1 37,41
Betriebsuntille sind nach Ausweis der Zusammenstellung XIV vorgekommen :
Zusammenstellung XIV.
Entgleisungen | Zusammenstifse 4; Sonstige Unfille i Im ganzen
| ! .
. k ; ! i I F I
Jahr|] Freie Bahnhof Im } Freie Bahuhof Im | Freie Bahnhof m reie Bahnhof m
Bahn ganzen Bahn ganzen ' Bahn ganzen Bahn ganzen
| ) . _
| , |
1907 413 991 1404 E 102 910 ! 1012 ! 2234 4401 6635 2749 - 6302 9051
1906 358 988 1346 93 84 | 947 ‘ 1949 3858 5807 2400 5700 8100
1905 353 727 1080 72 | 588 | 660 || 1611 3250 4861 2036 4565 6601
Uber die vorgekommenen Tiotungen () und Verwundungen (v) gibt die Zusammenstellung XV Auskunft:
Zusammenstellung XV.
7_Reisende Beamte Dritte Personen \’ Im ganzen
! i unver- ! durch eigene
im ganzen im ganzen i im ganzen | schuldet Schuld zusammen
unver-| durch bf . 5 unver-| durch l auf [junver-| durch i\ auf ) g ) £ §
Jahr | sehul- |eigene auf e 1000000 |l ohul-| eigene | 1000000 |schul- | eigene | . +1000000, I 5
iiber- iiber- ' W iiber-  Wagen- | =2 | =2 = &
det 1Schuld Personen- Feromen || det | Schuld haupt agen- . det |Schuld haupt | Achs- | 3 23 g2
haupt Kilometer ngenachs'i w "achs- Y Kilo- ig g =
. Kilometer Kilometer meter | g§ =1 =S
tlvjt]vit]v t[v]tiv‘tv t|v tlv‘\tlv!tiv tjv. .ty t[vlitvgt}v;§t v §
1907 23"926 1121412195 1338 0,004:0,03 0,02 FM L!:S 797 1083]3090 10733887/ 0,03/0,10 20’;3 7817 731'807 834/0,02/0,02[88/1826/0,05/19924283| 0,160 [2080,6059| 0,21
1906 9'749 156 (872, 165| 1121 0,004'0,03 0,02,0,13 ‘56 559(947/2666/ 1003|3225/ 0,03]0,09 || 9/152|787644/746|796/0,02 0,02]17411460|0,04/1840,3682| 0,151 [1914,5142) 0,19
1905 || 85577 125|297/160| 874 0,004‘0,024i 0,02 ’ 0,11 ‘47 499(777 2118'824 2617| 0,02/0,08]i 9! 75691 615‘700 690,0,02/0,02 ’91 1151)0,0411593/3030) 0,135 {1684 4181/ 0,17
L i N |
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An Achs-,

Reifen- und Schienenbrichen kamen vor:

Zusammenstellung XVIL

il .-\C‘];S—;bi;ﬁvci}le \Reifenbrﬁchl'

Schienenbriche

Jal Zahl der Ent- Zahl der Ent- Anzahl %ﬁ] dgr Ug-
ahr , gleisungen |, ooy gleisungen . . \ bei davon auf | auf 1km | fdlle dure
Anzahl durch el ' durch be} eisernen bei .Stahl- ! Stahlkopf- im ganzen|  eisernen  Betriebs- Schienen-
) Achsbriiche | | Reifenbritche ~ Schienen | schienen | “gehienen : Langschwellen  linge briiche
1907 | 165 37 | 905 | 19 {208 18606 | 586 19395 171 ; 0,19 7
1906 i 115 45 | 69 } 21 l 136 16578 526 17240 205 0,17 6
1905 123 36 1721 ‘ 18 Ii 132 15673 762 16567 182 0,17 17
I | I i

Die vorstehenden Zifferangaben bilden nur einen kurzen
Auszug aus dem Berichte, der fiir jeden der 82 Bahnbezirke
die eingehendsten Einzelmitteilungen iiber Bau, Betrieb, Ver-

|

waltung, Zabl und Gehaltsverhiltnisse der Angestellten, Wohl-
fahrteinrichtungen, Bestand und Leistungen der Fahrbetriebs-
mittel u. s. w. enthilt.

Bericht iber die Fortschrifté d(;s Fisenbahnwesens.

Bahn-Unterbau, Briicken und Tunnel.

Eisenbahnbriicke @ber den Song-ma in Tonkin.
Von Ch. Dantin.
(Génie Civil 1909, Mai. Band LV, Nr. 2, 8. 25. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungcn Abb. 13 bis 16 auf Tafel LVIL.

Der nordliche Teil der Eisenbahn von Hanoi nach Hué
itber Ninh-binh und Vinh {iiberschreitet nahe dem Dorfe
Thanh-hoa in geringer Entfernung vom Meere den Song-ma
auf einer Bogenbriicke mit drei Gelenken und Zugband.

Die Stiitzweite der Briicke betrigt 162,40 m, die Breite
von Mitte zu Mitte der Haupttriger 10m. Die Fahrbahn
tragt in ihrer Mitte ein Gleis von 1 m Spur auf holzernen
Querschwellen, die eine zwischen den Bordkanten der Fuls-
wege 4,10m breite Decke tragen. Die Fulswege sind je
2,66 m breit, die Entfernung zwischen den Gelandern betrigt
daher 9,40m, die Fulswege liegen also mit zwischen den
Haupttragern.

Der Pfeil des Bogens betrigt 28,928 m, das Zugband liegt
aber 3,928 m tber den Lagern, so dals die Endrahmen unter-
halb der Fahrbahn einen Querverband erhalten konnten. Jeder
Halbbogen besteht aus zwei Gurtungen, die durch Pfosten in
5,60m Teilung und einer Schriagen in jedem Felde verbunden
sind. Die Hohe des Bogens betragt im Scheitel 2,86 m, an
den Auflagern 9,10 m.

Das Zugband schliefst am untern Ende der Schrigen
des Endfeldes an die untere Gurtung des Bogens an, und ist mit
den unteren Knoten des Bogens durch Hingebander verbunden.

Die Bogen sind durch zwei Windverbinde in den Ebenen
der Gurtungen verbunden, die Krifte des untern werden durch
zwei gekreuzte Schriagen in der Ebene der dritten Schrigen
des Bogens nach dem obern iibertragen, '

Die Hangebander tragen nnten die Quertriger, diese die
Langstrager unter den Schienen.

Auf jeder Seite der Fahrbahn sind drei Fuflswegtriger
angebracht, der innere und der mittlere auf den Quertragern,
der aufsere mit dem Gelinder an den Hangebindern.

Auch in der Ebene der Unterkanten der Zugbinder ist
ein Windverband angebracht, dessen Schrigstibe an den Fahr-
bahn-Langstrigern aufgehangt sind.

Zwischen den Schienen liegen Riffelbleche, aulserhalb
Holzbohlen auf den Querschwellen.

Die Aufstellung dieser einer sehr verbreiteten Bauart ent-
sprechenden Briicke wurde von jedem Ufer aus durch Aus-
kragen bewirkt (Abb. 13 bis 16, Taf. LVI). Zu diesem Zwecke
wurden zunichst auf jedem Ufer Riickarme aus Holz und Eisen
gebaut. Die Endrahmen der Briicke bilden Teile dieser Rick-
arme. Jeder Riickarm besteht aus zwei Haupttrigern in den
Ebenen der Bogen. Jeder Haupttrager enthilt einen holzernen
untern Teil, der aus einer an den Fufs des Endrahmens der
Briicke anschliefsenden untern, und einer an seinen Kopf an-
schliefsenden obern Gurtung besteht. Diese beiden Gurtungen
vereinigen sich am Ende des Riickarmes und sinq durch
holzerne Pfosten und Schriigen verbunden. Oben guf den
Endrahmen | stitzt sich der ebenfalls aus Holz bestehende
Hauptpfosten des Riickarmes. Vom obern Ende dieses Pfostens
geht ein Riickband aus, das mit den beiden Gurtungen des
untern Teiles verbunden ist, von dem es eine der S hrigen
bildet. Der Pfosten und das Riickband sind durch Querstdbe
und Schrigen verbunden. In der Linie der unterexll Gurt-
ungen wurden zwei holzerne viereckige Turme errichtet, die
das vom obern Ende des Hauptpfostens nach dem Ende des
Riickarmes gehende, aus Walzstahl bestehende Haupt-Zugband
des Rickarmes tragen. Die beiden so gebildeten Haupttriger
waren in der Ebene der Hauptpfosten durch einen Querverband
verbunden.

Auf dem Ende des Rackarmes war eine Bithne zur Auf-
nahme des Gegengewichtes eingerichtet. Auf der Seite von
Vinh wurden 300 t, auf der Seite von Ninh-binh 350 t Schienen
aufgebracht, weil beide Riickarme ortlicher Verhﬁltnissf: wegen
verschieden lang waren. '

Die Kopfe der beiden Riickarme wurden durch zwei
Tragseile in den Ebenen der Bogen uber den Fluls verbunden.
Auf jeder Halfte dieser Seile befand sich ein Wagen, der
zwei Rollen fur das Hebeseil trug. Jedes Hebeseil war am
Tragseile befestigt, trug unter dem Wagen eine Hakenrolle,
ging dann nach dem Kopfe des Rackarmes uber eine Ablenk-
rolle und dann nach einer auf dem Rackarme aufgfste],lten
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Winde.
auf dem Tragseile.

Zunéchst wurden die beiden ersten Bogenfelder errichtet,
die auskragend durch den untern Teil der Riickarme gehalten
wurden. Darauf wurde das erste vom Kopfe des Rickarmes
ausgehende Zugband angebracht. Dann wurde die Aufstellung
der Bogen und ihres Windverbandes fortgesetzt, indem man
nach einander schrige Zugbinder anbrachte, sobald man deren
Verbindungspunkt erreicht hatte.

Ein anderes Seil regelte die Bewegung des Wagens

Zugleich wurden die Hangebéinder und die Zugbinder der
Bogen angebracht, wobei letztere durch einen verlorenen
holzernen Windverband verbunden wurden. Die Vereinigung
der Bogen im Scheitel wurde mit Hilfe von unter dem Gegen-
gewichte der Riickarme aufgestellten Winden bewirkt.

Darauf wurden die Zugbinder vereinigt. Um hierbei
nicht durch die von den Warmeschwankungen herrihrende
Ausdehnung behindert zu werden, wurden die beweglichen Auf-
lager festgestellt. B—s.

Maschinen

Anderung der Achsanordnung hei den elekirischen Lokomotiven
der Neuyork, Yeuhaven und Hartford-Bahn.

(Railroad Age Gazette, Dezember 1908, Nr. 27, S. 1472,
Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 9 bis 12 auf Tafel LVI.

Die elektrischen Lokomotiven der Neuhaven-Bahn waren
anfangs mit zwei zweiachsigen Drehgestellen versehen*), auf
denen sie bei den durch die Westinghouse-Gesellschaft
angestellten Versuchen auch bei hohen Geschwindiglkeiten zu-
friedenstellend liefen.
wurden jedoch spiter durch Vermehrung der elektrischen Aus-
ristung wesentlich iberschritten, so dafls sich im Betriebe Un-
zutriglichkeiten herausstellten. Zur Entlastung der Triebrider
und zur Dbetriebsichern Fithrung der Drehgestelle wurde vor
die vordere und hintere Triebachse je eine Laufachse mit Ridern
von 838 mm Durchmesser in festem, mit dem Drehgestell-
Tahmen verschraubtem Rahmenstiicke untergebaut (Abb. 9 und 10,
Taf. LVI). Dic Lokomotivlast von 92,62t verteilt sich nun
mit 11,35t auf jede der Laufachsen und mit 17,48 t auf jede
der vier Triebachsen. Die Laufachsschenkel sind 140 mm
stark und 254 mm lang. TUber der Achsbichse liegt ein
U-formig gebogener Statzbarren, der vorn den Laufachsrahmen
mittels einér Schraubenfeder trigt, wihrend er hinten durch
einen Ausgleichhebel und Federspannstange mit der Tragfeder
des Triebrades in Verbindung steht. Die Laufachse ist seit-
lich verschiebbar. Die Rackstellung wird durch zwei einseitig
angeordnete Stitzlager mit gekriimmter Auflagerfliche (Abb. 11
und 12, Taf. LVI) gewihrleistet, die mit den Achsbuchsstiitz-
barren drehbar verbolzt sind und den Drehgestellrahmen mittels

*) Organ 1908, S. 436.

Mit

und Wagen.

verzahnter Auflagerplatten tragen. Durch die einseitige Anord-
nung des Bolzengelenkes zur Auflagerfliche wird die Achse in
die Mittellage gedringt. A, Z,
Tilstons Schmiergefils fiir Achshiichsen.
(Engineering 1909, Juli, Band LXXXVIII, Nr. 2270, S. 15. Mit Abb.)
Hierzu Zeichnangen Abb. 4 und 5 auf Tafel LVII,

Tilstons Schmierverfahren wird mittels einer Pumpe
von 9,5 mm Durchmesser mit einem Hube von ungefihr 8 mm

. ausgefithrt, die das Ol an der Stelle des grofsten Druckes
Die anfinglich berechneten Achsdriicke e A o > . &

zwischen Welle und Lager eintreibt. Am besten wird far
jedes Lager eine Pumpe verwendet. Der Oldruck in der Pumpe
steigt mit dem Lagerdrucke, und das Ol wird als eine Haut
zwischen die beiden Druckflichen getrieben. Die Pumpe ar-
beitet in einem geschlossenen Kreislaufe von Ol, das immer
wieder benutzt wird.

Abb. 4 und 5, Taf. LVII zeigen eine mit dieser Schmier-
vorrichtung versehene Achsbiichse. Die Pumpe ist von einem
Olbehalter umgeben. Wenn der Tauchkolben steigt, werden
die Einlafsofinungen frei (Abb. 5, Taf. LVII), und das Ol flielst
aus dem Behilter in den Pumpenstiefel. Wenn der Kolben
durch die zweimittige Scheibe am idufsern Ende des Achs-
schenkels gesenkt wird, schlielst er die Einlalsoffuungen und
treibt das Ol im Pumpenstiefel @ber die Rickhaltklappe in
das Kupferrohr, durch das es nach dem Lager auf der dem
grofsten Drucke ausgesetzten Fliche gebracht wird. Die Kupfer-
rohrleitung ist gebogen, um eine Bewegung zwischen dem obern
Lager und der Pumpe zu ermdoglichen.

Die Pumpe wird wegen der Herstellung und Untersuchung.
wie zur Verwendung fiir die Achsbiichse zweckmilsig als ein
von der Achsbiichse getrenntes Stiick angeordnet. B—s.

Nachrichten iiber Anderungen im Bestande der Oberbeamten der Vereinsverwaltungen.

Wirttembergische Staatseisenbahnen.
Versetzt: Eisenhahnbetriebsinspektor Thuma in Sigmaringen

|

nach Calw und Fisenbahninspektor Heigis bei der Betriebs-

inspektion Sigmaringen zur Betriebsinspektion Aalen.
Bayerische Staatseisenbahnen.

Versetzt: Direktionsassessor Hennch in Wirzburg an die
Eisenbahndirektion Augsburg und Direktionsassessor Steind-
ler in Augsburg an die Eisenbahndirektion Wirzburg.

Badische Staatseisenbahnen.

Dem Hilfsreferenten bei der Generaldirektion, Amtmann Dr.

Wengler, wurde unter Verleihung des Titels Regierungs-

t Ernannt:

rat die bei der Eisenbahndirektion Mainz von der badischen
Regierung zu besetzende Kollegialmitgliedstelle ibertragen.

Der Vorstand der Maschineninspektion Konstanz, Maschinen-
inspektor Baumann, wurde unter Belassung in seiner der-
maligen Eigenschaft und unter Verleihung des Titels Ober-
ingenieur mit der Wahrnehmung der Stelle des maschinen-
technischen Hilfsreferenten beim Ministerinm des Gr. Hauses
und der auswirtigen Angelegenheiten beauftragt.

Regierungsbaumeister Weizel unter Verleihung
des Titels Bahnbauninspektor zum Inspektionsbeamten bei der
Generaldirektion. '

Ubersicht iiber eisenbahntechnische Patente.

Signalvorrichtung fiir eingleisige Strecken.
D.R.P. 210351. A. Meister in Berliu.
Hierzu Zeichnung Abb. 8 auf Tafel LVIIL.

Die Signalvorrichtung ist in iiblicher Weise mit einem

von beiden Euden aus elektrisch gesteuerten Schaltwerke ver- |

© gewiihrleisten.

sehen. Die bekannten. schrittweise bewegten Schaltwerke haben
nun den Nachteil, dals sie nicht unbedingt sichere Bewegung
Es kann vorkommen, dals die Bewegung ge-
trennt wird oder zu grofs ist, so dals in den mit den Schalt-
werken verbundenen Vorrichtungen falsche Signalbilder ent-
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stehen, ~ Diese Nachteile sollen nun bei diesem Schaltwerke be-
seitigt werden.

In einem Gehiuse o (Abb. 8, Taf. LVII) ist an der
obern Platte ein Elektromagnet p gelagert, der am untern
Ende fest zwei einander gegeniiberliegende gezahnte Ringe q
und q! trigt. Diese sind mit ihren Zihnen derart gegen-
einander versetzt, dafs die eine Reihe iiber der Mitte der Zahn-
licken der andern steht, so dafs ein an dem Magnetkerne p'
angebrachter, in die Zihne eingreifender Stift p* sich jedesmal
um einen Zahn weiterschiebt, also den Kern dreht, wenn er
mit dem Kerne durch die Schwere nach unten fiillt oder durch
Magnetwirkung angehoben wird, Da nun am untern Ende
des Magnetkernes an einer Bracke r ein Stromschlielsring r!
angebracht ist, so wird auch dieser schrittweise gedreht. Der
Ring r! besitzt einen stromdichten Teil r* oder eine Aus-
sparung.  Mittig unter der erlduterten Vorrichtung ist am
Boden des Gehiiuses o eine dieser #hnliche Vorrichtung an-
geordnet. Sie besteht aus dem Elektromagneten s, den beiden
Zahnringen t und t' und dem Magnetkern s', der von den
durch Schrauben u, u'in ihrer Spannung einstelibaren Federn u®,
u® mittels der Hebel u*, u® gewohnlich nach oben geprelst
wird, sodafs die von der Briicke v getragene Leitungscheibe v',
auf der der federnde Stromschliefser v angeordnet ist, gegen
das nicht leitende Stiick r® zu liegen kommt. In dieser
Stellung von v® und r! geht somit kein Leitungstrom durch
die Signalvorrichtungen, der ihnen sonst durch den Strom-
schliefser v¢ und die Stromschliefsscheibe r! zugefiihrt wird.

Die Kerne p' und s' sind durch das Gehiuse o hindurch
nach aufsen verlingert und tragen Knopfe x, x!, so dals durch
einfaches Heben oder Ziehen die Einstellung der Scheiben v!,
r! zu einander vorgenommen werden kann, ohne dals das Ge-
hiuse o gedffnet zu werden braucht,

Wird durch den Elektromagneten p ein Strom geschickt,
so wird dadurch der Kern p!' angehoben, Hierbei stifst der
Stift p* gegen die schriige Fliche eines Zahnes des Ringes q
an und schiebt sich an dieser entlang, wodurch die Strom-
schlu(sscheibe v! um eine halbe Zahnbreite gedreht wird. So-
bald der Elektromagnet nach Aufhéren des Stromstofses wieder
stromlos wird, fillt der Anker p! herab, wobei der Stift p*
auf die schriige Fliche des unter ihm liegenden Zahnes des
Ringes q! fillt, wodurch die Scheibe r! in derselben Richtung
wiederum eine halbe Zahnbreite weitergedreht wird. Hat vor-
her die Stromschliefsfeder v? auf dem nicht leitenden Teile r!
gestanden, so befindet sie sich jetzt ungefihr auf der in Abb. 8,
Taf. LVII mit 1 bezeictneten Stelle der Scheibe r!. Bei einem
neuen Stromstofse durch den Magneten p wiederholt sich der-
selbe Vorgang, so dals jetzt die Stromschlielsfeder v* auf dem
Punkte 2 des Ringes r! stehen wiirde. Erhilt nun der Elektro-
magnet s eincn Leitungstrom, so wird der Kern s! angezogen,
wodurch der Stift s* durch Einfassen in den untern Ring t
die Scheibe v um einen halben Zahn verschiebt, wiihrend der
Kern s! bei stromlosem Magnet s durch die Federn u® u® an-
gehoben wird, wobei der Stift s* durch Eingreifen in den
Ring t! wieder eine Drehung der Scheibe v' bewirkt, Diese
Drehung erfolgt in derselben Richtung wie die Drehung der
Scheibe rl. Die Stromschlielsfeder v* ist nun aus der oben
eingenommenen Stellung unter 2 in die Stellung unter 1 ge-
langt. Ein neuer Strdmkreis durch den Magnet wird daher
den Stift v® wieder auf den nichtleitenden Teil r? bringen,
so dafs der Strom durch die Signale unterbrochen wird.

-

{

Durch die Anordnung zweier versetzt zu einander und
einander gegeniiber liegender Zahnkrinze ¢, q! und t, t!, deren
Zahnspitzen dicht tber den Zahnliicken des gegeniiberliegenden
Zahnkranzes stehen, ist der Stift p* oder s*® derart zwangldufig
gefihrt, dafs er durch #ulsere Ursachen oder heftige Strom-
stofse jedesmal eine Weiterschaltung der Stromschlulsringe um
nur eine Zahnlinge ermoglicht, Ferner lifst sich bei der
Gegeniiberstellung der beiden Elektromagnetgruppen p und s
ein solcher Zwischenraum zwischen dem Stromschlielsringe r*
und der Stromschliefsfeder v2 herstellen, dals ein Funkenbogen
zwischen den Stromschliefsern selbst bei hoher Spannung nicht
mehr auftreten kann.

Sandstreuer mit Prefsluft- oder Dampf-Betrich.
D.R.P. 210079. Knorr-Bremse, G. m. b. H. in Berlin-Boxhagen.
Hierzu Zeichnungen Abb. 6 und 7 auf Tafel LVIL

Bei mit Prefsluft oder Dampf betriebenen Sandstreuern
wendet man Aufwihldisen an, die den Sand im Sandkasten
lockern und ihn der Sanddise oder dem Abfallrohre zufiihren.
Derartige Aufwithldasen sind bei den bekanuten Sandstreuern
in die Richtung des Sandstromes gestellt, so dals der aus der
Diise austretende Strahl in der Richtung der Mittellinie oder
ctwas geneigt dazu in den Sandbehilter blist. Diese Kin-
richtung hat zur Folge, dafs bei nicht vorgetrocknetem Sande
leicht eine Verstopfung auftritt, die trotz des starken Strahles
der Aufwiihldise nicht beseitigt werden kann.

Die vorliegende Erfindung beseitigt diesen Ubels&and da-
durch, dals die Aufwihldise schriig zur Rutschfliche des Diisen-
gehiiuses gerichtet ist, sodafs der Disenstrahl gegen diese prallt,
und dabei ausgebreitet wird, bevor er in den Sandkasten ein-
stromt. Der Disenstrahl ist hierbei gegen eine Kante der
Austrittsofinung  des Sandkastens gerichtet, wodurch der
Wirkungsbereich des Strahles erheblich vergrolsert wird. Vor-
teilhaft lilfst man dabei den Strahl der Aufwiihldise gegen die
untere Kante der Sandkastenéffnung blasen, deren anstolsende
Fliche steiler verliuft, als der Boschungswinkel des Sandes.

Abb. 6, Taf. LVII zeigt einen senkrechten Schnitt durch
den Sandstreuer und Abb. 7, Taf. LVIL einen Schnitt nach
A—A. Durch a stromt Luft oder Dampf in eine Diise mit
zwei Offnungen b und ¢, von denen b als Saugdise zum An-
saugen des Sandes in Richtung des Sandabfallrohres .d dient,
withrend ¢ rechtwinkelig zur Saugdiise gerichtet und zum Auf-
withlen des Sandes bestimmt ist. Die Diise ¢ ist vor| der Off-
nung f des Sandkastens g so angeordnet, dals ihr Strahl schrig
gegen eine Kante h der Austrittsoffnung f des Sandkastens
blist, wo er abgelenkt wird. An die Kante h schliefst die
Rutschfiiiche steiler als der Boschnngswinkel an, Der Strahl
der Diise ¢ kann rechtwinkelig oder schrig zur Austrittstffinung
des Sandkastens gerichtet sein. Die Kante h ist gerade, so
dafs sich der aufprallende Strahl nach beiden Seiten ausbreiten
kann und auf einer lingeren Strecke in den Sandkasten eintritt.

Durch den schrig gerichteten Strahl der Aufwithldase
wird eine grofserc Menge des im Sandkasten befindlichen
Sandes in Bewegung gehalten. Dadurch wird auch die Ver-
wendung von nicht getrocknetem Sande moglich. Auch Stein-
chen oder Klumpen werden die Wirkungsweise des Strahles
der Aufwithldiise nicht beeintrichtigen, so dafs Betriebstorungen
bei Anwendung dieses Sandstreuers vermieden werdeni

G.

Biuicherbesprechungen.

Lavorazione e tempora degli aceiai. Indurimento superficiale del
ferro e cementazione. Nozioni fondamentali frei costruttori
d'utensili, meceanici, costruttori di macchine, alunni di Scuole
Industriali e di Arti e Mestieri. Approvato dal Ministero
di Agricoltura, Industria e Commercio per le Scuole Pro-
fessionali che ne dipendono. Von A. Massenz, Capoofficina-

| ist hauptsichlich far Schiller technischer Mittelschulen

Fiir die Schriftleitung verantwortlich; Gevheifmgl:'Regienihgsi'a;t.i Professor SD—r.-Sng. G. Barkhausen in Hannover.
C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter,

meceanico nella R. Scuola Industriale di Belluno. Ulrico

Hoepli. Mailand, 1909. Preis 2 lire.
Die knappe und treffende Darstellung der Stahlerzeugung
und fir

im Stahlgewerbe titige Werkleute bestimmt und geeignet.

G. m. b. H, in Wiesbaden,



