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Uber die Beanspruchung der Zapfen und Stangenschifte des Triebwerkes der Lokomotiven.
Dr.-3ng. Heumann, Regierungsbaumeister in Berlin.
Hierzu Zeichnungen Abb. | bis 8 auf Tafel 16.

Durch die liebenswirdige Unterstitzung von Herrn Zu a) Die reine Lingsspannung ¢ wird durch die in
Regierungs- und Baurat Halfmann und das Entgegenkommen | vorliegender Arbeit zu untersuchenden Zusatzkrifte nicht
von Lokomotivbauanstalten wurden mir folgende Untersuchungen | veriindert.
ermdiglicht. ‘ Zu ) lier ist neu die Biegespannung k, durch Eigen-

Bei der Berechnung der Triebwerksteile werden meist } gewicht und Zapfenreibung.
die Massenwirkungen, die Eigengewichte und die
Reibungsmomente vernachlissigt. Hier soll nun in Ab-
schnitt I die Grifse der hierdurch hervorgerufenen Zusatz-
heanspruchungen ermittelt, und den entsprechenden Werten
der gebriuchlichen Rechnungsart gegeniibergestellt werden. In
Abschnitt II ist der Stolsvorgang bei Druckwechsel allgemein
hehandelt, in Abschnitt 11T das Schleudern der Achssatze.

A 2. ) a) Das Biegemoment der Stangenschiifte durch Figen-
gewicht der Stangen = Mg.

Bezeichnet :

G das Gewicht der betreffenden Stange,

1 den Abstand der beiden Zapfenmitten der Stange,

x einen beliebigen Abstand eines Stangenquerschnittes von
derjenigen Zapfenmitte, von der aus 1 gerechnet wird,

. Die Wirkung der wechselweise allmélig zu- und dann ist unter der Naherungsannahme, dals G gleichmifsig iiber
abnehmenden Krifte. 1 verteilt sei, fir den Querschnitt bei x:
. . G 1 Y
Zur Ermittelung der Hochstwerte der Triebwerksbelastung Mg = ; (x - .x-) und der Hochstwert von Mg
durch allmilig zu- und abnehmende Krafte sind zwei Falle zu - : ]
untersuchen: v Meg,. =G. r fur x = 5
A. Anfahren bei stirkster Zuglast, Mg ist annihernd unabhingig von dem Winkel ¢ der
B. grofste gleichmilsige Fahrgeschwindigkeit bei grofster Kurbelstellung.
Leistung. .
ishmeg A) 2. ) b) Biegemoment der Stangenschiafte durch Zapfen-
Fall A, ‘ wirkung = Mj.
Hier sind nur statische Kraftwirkungen zu untersuchen. Bei DIR ist zu unterscheiden zwischen Trieb- und Kuppe]_

Diese haben beim Anfahren ihren Hochstwert, weil dann der
Dampfdruck fast ohne Drosselung auf den Kolben itbertragen
wird.

Stangenschaft.

Triebstangenschaft. Bei Vorwirtsfahrt iandern sich
withrend eines Hin- und Herganges des Kolbens die auf die
Stange wirkenden Zapfenreibungskriifte ihrer Lage und Richtung
nach viermal (Textabb. 1). Die in Textabb. 1 eingetragenen,
mit Pfeilen versechenen Linien bezeichnen die von den beiden

1. Zapfen.
Bei den Kurbel-, Kuppel- und Kreuzkopf-Zapfen ist der
Einflufs ihres Kigengewichtes so gering, dals er vernachlassigt

werden kann. t Zapfen auf die Stange ausgeiibten Reibungskrifte .. Be-
2. Stangenschifte. zeichnet @ den Kurbelwinkel, so gelten vier Fille, die sich aus

Die Schafte der Trieb- und Kuppel-Stange werden auf dem jedesmaligen Wachsen von @ um 90° ergeben.

zusammengesetzte Festigkeit beansprucht: i Bezeichnet :
a) auf Zug, Druck und Ausknicken durch die in Richtung | P die Stangenkraft,

der Stangenachse wirkende «Stangenkrafts. u die Wertziffer der Reibung zwischen Stange und Zapfen,
) auf Biegen durch das Eigengewicht der Stangen und r, den Halbmesser des Kurbelzapfens,

durch die aus der Zapfenreibung folgenden Momente. r, den Halbmesser des Kreuzkopfzapfens.
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x den Abstand von der Kurbelzapfenmitte nach dem Schafte
zu, dann entsprechen fiir einen Schaftquerschnitt: x = r, bis
x =1 — r, den vier Fallen folgende vier Momentengleichungen :
X

G . My = Pory—u. P (),
GL2). . My —u.P.or—u.b. ’T‘ (r, — 1),
GL 3). . Mp —u.P.r,—u.P. ; (t, —1,),
Gl 4) . Mnx=,u.P.r,—/t.P.~? (r, -+ ).

Gl. 3) und 4) gelten fiir einen Schaftquerschnitt: x =0
bis x =1, also fir einen weitern Bereich, als 1) und 2).
1) und 4). 2) und 3) haben den gleichen Ausdruck. Fir die
Querschnitte: x =r, bis x =1-—r, vereinigen sich die vier
Falle daher zu zweien.
Bei Rickwilrtsfahrt kehren alle Reibungskriifte ihre Richtung
unm, ihre Werte bleiben dieselben.
~ Kuppelstangenschaft. llier kommen nur die Falle 1)
und 4) vor (Textabb. 2),
Fall 1) fir ¢ = 0 bis ¢ = 7,
Fall 4) fir ¢ =7 bis p =2 .

X
Mg, =p.P.ry—u.P. T(r‘, =+ 1),

A) 2.0 o) T
2M = Mg + M.
Fir die Triebstange gilt im ersten und letzten Viertel
der Kurbelstellung, fiir die Kuppelstange bei belichiger Kurbel-
stellung :

l X
Z'M:—g—(x—T.x'-')—]—ﬂ.P.r,~—,u.P. ; (r, +r.)

1ZM G 1 G o4
1x T‘. 9 2.Xx —'ll,I . - —— Odel‘
1

=TT 2 1

‘

2
‘= Py (ry +1) und
X' = Gt.,u. o (T = 1y) un

NP o1 Lo Pl (r )
GL 5) (2 M)y =0 . <t 7-& % (s. Textabb. 3).

Fir die Triehstange ergibt sich im zweiten und dritten

Viertel der Kurbelstellung:

N\ Gt . 1 ] N ) X
Zﬁ[=—0~ X — 1 .A\)—f—,u..l..t'l—,u.]. 1

P

(1‘1 __ l‘2) 3

—

1
X = 72——6{.#.1’.(1'1——1'2) ~

1 1 w2 Py, — 1) r, + T,
Bl B 4 cp Tl

s T i. G, s 2

Tt

, 1
2 Mg~ Geo g A+ g Py A

—-, da r; —r, sehr klein ist.
) 2 ‘

(2 D[)g, = (3 .

Gl 6) . (s. Textabb. 4),

Gl. 6) gibt
immer grolsere

Abb. 3.

P Werte, als Gl. 5).
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Fiur die Kuppelstange hangt (P + 2'M),, nicht von
@ ab.

Fall B.

Hier sind aufser den in IFall A auftretenden auch die
Zusatzkrafte der beschleunigten und verzigerten Triebwerk-
massen zu betrachten,

B. 1) Zapfen.

Hier sind gegeniiber der gebriiuchlichen Rechnungsart nur
Massenkrifte nen zu behandeln, die in wagerechte und senk-
rechte zerlegt werden.

1. a) Wagerechte Kriafte.

Die grofste wagerechte Beanspruchung des Kuppelzapfens
ist durch das Reibungsgewicht des Kuppelradsatzes gegeben ;
der Kuppelzapfen kommt daher hier nicht in Frage. Dagegen
ist die grofste Beanspruchung von Kreuzkopf- und Kurbelzapfen
durch die Trigheitskrifte bestimmt.

Auf den Kreuzkopfzapfen wirkt die Tragheitskraft von
Kolben, Kolbenstange und Kreuzkopf, des «IKolbengestanges»,
vom Gewichte 2' G auf den Kurbelzapfen wirkt die Trigheits-
kraft derselben Teile, vermehrt um die der
Gewichte 2 G 4 Gy.

Bezeichnet :

Triebstange, vom

v die Kurbelgeschwindigkeit in cm/Sek,

p den Dampfiberdruck in at,

F’ den Kolbenquerschnitt in cm?,

n die Umdrehungszahl der Kurbel in der Minute,
g die Erdbeschleunigung in cm Sek?,

r den Kurbelhalbmesser in cm,

so ergibt sich als wagerechte Belastung des Kreuzkoptzapfens:

r
. cos 2 (p)

, VZZG<
Fp—-—" (cosp+ -
r.g 1

L A =F(p—
300> .-G.l(cosrpi | eos 2tp>_}~(p P1)

und als wagelechte Belastung des Kurbelzapfens:
n r
F.p— A =
p (300 (G Gy (LUS ® + | cos 2 (p>

=F(p—p,).

Zur des Hochstwertes dieser Belastungen
stellt man diese am Dbesten zeichnerisch als Abhingige des
Kolbenweges .dar (s. Taf. 16, Abb. 1). Die Ilochstwerte:
Fp— pl)gr =1, und F(p —l’ﬁ)gr= Py, treten bei ¢ =g,
beim Beginne der Dampfdehnung, auf. Die Massenwirkung ver-
ringert die Zapfenbelastung. Die Entlastung des Kurbelzapfens
durch den in umgekehrter Richtung wirkenden Druck der
Kuppelstange darf nicht eingefithrt werden, weil der Fall ein-
treten kann, dafs die Reibung des Kuppelradsatzes an den
Schienen voriibergehend verschwindet.

=F p-—

Bestimmuny

1. b) Senkrechte Kriafte.
An Massentragheitskraften treten in senkrechter Richtung
an den Zapfen auf:
die senkrechte Trigheitskraft der Tricbstange, als Belast-
ung von Kreuzkopf- und Kurbel-Zapfen,
die senkrechte Tragheitskraft der Kuppelstange.
lastung von Kurbel- und Kuppel-Zapfen.

als Be-

' 1. b. «) Die senkrechte Trigheitskraft der Triebstange = T.

T andert sich in geradem Verhaltnisse zu sin ¢, hat also
" ihren Hochstwert T, fir ¢ =m: 2.
Bezeichnet: » das Einheitsgewicht der Stange in kg/cem,
f den Stangenquerschnitt in qem, gemessen an der
beliebigen Stelle x vom Kreuzkopfe,

S0 ist

1 ) . . gr (300) f X.

Da f weder unveranderlich, no(,h mit x gesetzmifsig ver-
dnderlich ist, wird das Integral zweckmiilsig zeichnend geldst*)
(Abb. 4, Taf. 16). Die Tricbstange wird einschliefslich des
Kurbelzapfens, soweit dieser aus dem Radkorper herausragt,
rechtwinkelig zu ihrer Lingsachse in Teile von annahernd

gleichem Querschnitte zerlegt: dann wird fiar jeden Abschnitt

die Massenkraft: (g:;_()_)- IT . p.f.x gebildet und als llohe

zu dem zugehérigen x als Linge aufgetragen. Der Inhalt der
so gebildeten Flache stellt dann T, dar. Die Ermittelung der
Lage von T, und ihrer Verteilung auf Kreuzkopf- und Kurbel-
Zapten erfolgt ebenfalls zeichnend mit Kraft- und Seil-Eck
(Abb. 5, Taf, 16). Zu diesem Zwecke wird die Fliche in Teile
gleicher Linge a mit der verinderlichen mittlern Héhe hy
geteilt, dann stellen die verschiedenen h,.a die Einzelkrafte
dar, deren Mittelkraft T, ist. Im Kraftecke sind die a.h,,
als Krafte aufgetragen, dann ergibt sich nach Ziehen der
Schlufslinie s
Ty, = Kurbelzapfen-Seitenkraft
T, = Kreuzkopfzapfen-Seitenkraft |
T, liegt stets dem Kurbelzapfen sehr nahe; bei starker
Massenanhaufung jenseits des Kurbelzapfens kann Ty sogar
in den Kurbelzapfen hinein, oder uber diesen hinausfallen.
Dann wird T, =0 oder gar negativ. Ty, — oder gar > T,,.
Die durchgefiihrte Ermittelung der Tragheitskrifte ist ziem-
lich umstiindlich: meist diirfte das folgende Niherungsverfahren
geniigen. Wiire die Masse der Triebstange vom Gewicht G,
im Kurbelzapfen vereinigt, so wire: '

Tyr _<SOO> r. (I

Nun kann man die Abweichung des tatsichlichen T, von
diesem Werte durch einen Beiwert 7 beriicksichtigen, der in den
meisten Fillen iiblicher Bauart rund = 0,7 ist. Somit ergibt sich:

.
von T,.

Gl 8). . T, =0 ,70 (30()) - G, und weiter
9. Ty =~ =0

Gl 9) ku 0,87 Ty = (61(30())

1. 10) T, = ~ 0,13 Ty, = 0,09 <300—) .r

b) B) Die senkrechte Trigheitskraft der Kuppelstange = T".
Die Kuppelstange erfihrt Gber ihre ganze Lange die-
selbe Beschleunigung. Ihre senkrechte Trigheitskraft steht
ebenfalls in geradem Verhaltnisse zu sin ¢ und hat fir g =m : 2

den Hochstwert:
(300) r- G

Gl 11).
*) von Bach, Maschinenelemente.

17%
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wenn Gy das Gewicht der Kuppelstange bedeutet. Die Ver-
teilung von T',, auf Kurbel- und Kuppel-Zapfen moge nach
dem Vorgehen bei T, zeichnerisch geschehen. Der Stangen-
querschnitt f ist ohne Zapfen eingesetzt (siehe Taf. 16, Abb. 6
bis 8).
T', ist die Kuppelzapfen-Seitenkraft |
Ty, ist die Kurbelzapfen- Seltenklaftl
Mit geniigender Annitherung kann man meist setzen:

Gl 12). . T _O4Tgl_04(300>

. Tha = 0.6 Fg,_06(300>

Nun kénnen die Gleichungen fir die senkrechten Krifte
an den Zapfen aufgestellt werden.

on Ty,

Gk»

Gl. 13) .

1. b. p) Senkrechte Krifte am Kreuzkopfzapfen.
Bei dem beliebigen Kurbelwinkel ¢ ist:

G .
fur Vorwirtsfahrt V, — ?'f —@—0p) FlT. sing =+ T, . sin @,

r

fir Rickwartsfahrt V, = 1 sin @ T, sin @,

G
?‘+(p—p,)F.

Die gebriiuchliche Rechnung setzt nur an  p . F. -ll— . sin ¢.

In beiden Gleichungen gelten im dritten Gliede die oberen

Vorzeichen fir den Ilingang, die unteren fiir den Ruckgang
des Kolbens (Textabb. 5 und 6).

Abb. 5.

/// —f \\\ flﬂ-p’){"ﬁ” ? 1 LY

Yorwadrtsfahrt, Hingang d K.

a ‘
\
\
N T -sin g T IO
S LT T.sin g r
)31 w5 Yorwdrtsfahrr, Rickgang o K. )
X, SINg Tr.s,,,f 1F/p-p,)f.;mr

Abb. 6.

Das erste Glied der Gleichung ist ein Festwert, das zweite
nach p und ¢, das dritte nach ¢ verinderlich. Das zweite
und dritte Glied werden zeichnend vereinigt. Alle drei Glieder
haben gleiches -} Vorzeichen fir den Rickgang des Kolbens
bei Rickwiartsfahrt. Hier nimmt daher V, seinen Hochstwert

Gt . r
Vrg‘_ = —5- —I— sin @ . [F (P - pl) . 'li + T‘] gre

Abb. 2, Taf, 16 zeigt die zeichnende Vereinigung. Aus

- gegenitber F.p . ——

|

dieser geht hervor, dals V, im Punkte des Beginnes der
Dampfdehnung fir @ = ¢’ liegt. Man kann daher mit hin-
reichender Anniherung setzen:

. Gy
(J]. 14) Vrgl'=—? + [

—|—009<3OO> Gy . r]sm(p,

. sin @' der gebrauchlichen Rechnung.

1. b. §) Senkrechte Krafte am Kurbelzapfen,
0. I) Von der Triebstange am Hebelarme 1, gehen aus:

Vi = (;t -+ [F (p— py) ; iTku} sin @ fir Vorwirtsfahrt

und

Vi = (: [F ®» — 1»2) + Tiu ] sin @ fitr Rackwirtsfahrt.
Vkugr wird ebenso 911111ttelt wie Vrgr (Abb. 2, Taf. 16);

es tritt auf fiar den Hingang des Kolbens bei Vorwartsfahrt
(Textabb. 5 und 6), und zwar bei ¢ = = :2. Man kann daher
mit hinreichender Genauigkeit setzen:

\ , Gy . r n \2
Gl. 15) Vku =, +tF0@—0p .)l + 0,61 . .Gy.r

fir o =m:2.

0. II) Von der Kuppelstange am Hebelarme 1, gehenl aus:
|

Vi = 0,6 G + T’ .sin @ fir Vorwirtsfahrt,
= 0,6 G, + T’k - sin ¢ fiir Rickwirtsfahrt.
V“k"gr tritt auf fir den Hingang des Kolbens bei Vor-

wirtsfahrt und fir den Rickgang bei Riickwirtsfahrt, beide

Male bei ¢ = 72r .

n \2
Gl. 16) V'lkng‘. = 0,6 Gk + T‘ku = 0,6 Gk + 0,6 Gk(306’) .T.

Die grolste auf den Kurbelzapfen ausgeiibte senkrechte
Kraft ist Vku =V+V k“) Sowohl V', als V', haben

fir p =7 2 fur den ngang des Kolbens bei Vorwartsfahrt
ihren Hochstwert. Mithin ist Vkug‘_ =V Tugy + Vi,
GL 17) . . Vi, —O5Gt—|—06(}k+(061(},+

+ 0,6 Gk)(300> r—I—F(p—p,)

gegenitber Vkug,= F. p.—l sin @' der gebriuchlichen Rech-
nungsart.
1. b. &) Senkrechte Krifte am Kuppelzapfen.
Vpg, = Tlp + 074 Gk + TKuppe]zapfem

T guppelzapten 1St angendhert = 0,062 Ty, zu setzen,

also:

GL 18) . V, = [u,4<32(3—g(—)>'.r+ 0,4] Gy

In der gebriuchlichen Rechnungsart wird V, = 0 gesetzt.
(Fortsetzung folgt.)

Theorie der Anlagen zur Bekohlung der Lokomotiven. | |

F. Landsberg, Regierungsbaumeister in Berlin.
(Schluf von Seite 99.)

C. 4) Die Wirtschaft.

Die wirtschaftlichen Erfolge sind ebenfalls in den Grenz-
zustinden des Betriebes zu vergleichen, die durch die Benutzung
der Lager nach den Erorterungen unter C. 1) und C. 3) ein-
treten. k,, ky, ke, kg, k. bezeichnen die Kosten in Pfjt, die

fir die Bewegung der Kohle entstehen, wobei die Fulszeichen

| den unter B) aufgefuhrten Verrichtungen entsprechen.

Der giinstigste Fall tritt ein, wenn nur eine solche Kohlen-

. menge am Lager gestapelt und entnommen wird, wie zur
~ Erneuerung des Dauerlagers erforderlich ist, also wie auf S.99



nachgewicsen (S:15,6)t. Die durchschnittlichen Kosten fir
1t abgegebene Kohle sind dann
S
(ko kIS4 (ko ke—a) 1,
R=— e Pk kb
kb+kc - ka

.

15,6
Im ungiinstigsten Falle sind alle Kohlen zunichst zu stapeln,
wobei die Kosten k'* =k, 4+ k. 4 kg + k.*) betragen.

Der Vergleich dieser beiden Grenzkosten zeigt, in welchem
Grade eine Bekohlungsanordnung wirtschaftlich zur Aufnahme
von Schwankungen der Anfuhr geeignet ist. Ferner geben die
Grenzwerte auch Aufschlufs iiber die Sparsamkeit verschiedener
Anordnungen. Die Ermittelung der Werte k muls mit gleichen
Lohnen erfolgen, ferner ist die Verschiedenheit in den Betriebs-
verhaltnissen, in der Ausnutzung der Mannschaft und Ahnliches
auszuschalten. Zu diesem Zwecke werden die fiir die einzelnen
Verrichtungen erforderlichen Arbeitsminuten und ihr Geldwert
ermittelt. Hierbei wird vorausgesetzt, dals die Mannschaft
stets ausgenutzt, dals sie also in etwa eintretenden Betriebs-
pausen in anderer Weise beschiftigt wird, die nicht auf den
grade betrachteten Arbeitsvorgang anzurechnen ist. Die Kosten
werden an einander gereiht, wie sie bei der Bewegung der Kohlen
entstelien (Textabb. 12). Am Schlusse dieser Darstellung werden

Abb. 12.
25000,
50— T - - -
40 — » _ _//
4 1 be___ == S 70000
20— Feststehender Drehkran
75 —| a) mit Handbetrieb
’Z n b) mit elektrischem Antrieve
o
Fahrbarer Rahmenkran
mit Greifer
25 —
20— ‘
;f} ] 1 — T 100000
5 — i ;
a "
40 —
35 —
30 — 780000
25 Becherkette
75 mit groem Fillrumpfe
70 — HKohlenwagen mit Seirenentiadung
5 —
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'Q Entnahme Zuschiag fir Besirzkosren
b £ ::b:’hn— Forderung | 46938 \Riumun, g des 17209 0ei ainer /dlllrlicllen 40‘?002 von
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die Kosten hinzugefiigt, die als Besitzkosten B zur Ermoglichung
und unveranderten Krhaltung der Anlage unabhingig von
ibrer Beanspruchung, also von der Jahresabgabe S aufzubringen
sind, und deren Anteil b fiir die Einheit der abgegebenen
Kohlenmenge sich demnach aus B=b.8; b=B:8 als die
Hehe einer Ilyperbel mit dem Festwerte B ergibt. Diese Linie
beginnt mit dem Werte b, der der schon ermittelten grofsten
Dauerleistung entspricht, und wird fir abnehmende Bean-
spruchung aufgezeichnet.

*) In beiden Fillen ist zu beriicksichtigen, daf3 der Anteil k,
fir die zundichst zum Lager gebrachte Koblenmenge nicht in Be-

tracht kommt. weil die Kosten k, fir dic Entladung in denen k,
fiir Verbringen an eine bestimmte Lagerstelle enthalten sind.
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Zu Grunde werden gelegt:
Stundenlohn eines Arbeiters, . e
Kranfithrers. . . . . 55 «
Kosten einer KWSt ., . . . . . . . 15 «
Verzinsung der Anlagekosten o
Abschreibung der Bau-Anlagen . . . . 3 9,

« <«

« « Maschinen-Anlagen . . 5 ¢/,
Unterhaltung der Bau-Anlagem . . . . 1 9,
« « Maschinen-Anlagen 2 9,
Wartung < - <« 1 Y,

Besitzkosten in °/, der Kosten
der Maschinen-Anlagen (3,56 4542+ 1)=11,59,
<« Bau- « Bod5+341 = 7,59,

4, a) Feststehender Drehkran.

Die Entladung der Eisenbahnwagen in Kohlenhunde von
0,5t Inhalt und das Heranbringen an den Kran kann mit
Rucksicht auf die Kiirze der Wege, die durch zweckmalsige
Aufstellung der Kohlenwagen in der Nihe des Kranes erzielt
werden kann, zu 12 Arbeitsminuten fiir den Hund, also zu
24 Minuten fur 1t geschitzt werden: k, =—45.24:60 =18 Pft.

Die Entnahme vom Lager. Hierbei miissen fir das um-
stindliche Beladen eines Hundes 10 Minuten und fiir den
zweimal mit 0,5 m/Sek Geschwindigkeit zuriickzulegenden Weg

2.100
0,5.60
genommen werden: k, = 45.34:60 = 25,5 Pf/t.

Die Beschickung des Lagers durch Abladen und Stapeln
erfolgt dagegen unmittelbar von den Eisenbahnwagen aus, die
nahe an die zu belegende Stelle geschoben werden; fur 1t
Forderkohle sind 40, fiir Kohlenziegel 60 Min/t erforderlich:
ky, = 30 beziehungsweise 45 Pfft.

Die Forderung erfordert bei elektrischem Antriebe drei
Arbeiter, von denen der eine die Wagen heranschiebt und den
Haken in Schienenhohe, der zweite die Triebmaschine, der
dritte den Haken auf der Bithne bedienen mulfs, falls die
Leistung von 15 t/St erreicht werden soll: 3.45:15 =9 Pf.
Der Verbrauch an Arbeit ist 0,1 KWSt/t far die Hebung und
erfordert 0,1.15 = 1,5 Pfjt, also ist kg =9+ 1,5 =10,5 Pf t.
Bei Handbetrieb mit 4,5 t/St geniigt 0,5 Arbeitskraft in Schienen-
hohe, da weniger Spiele in der Stunde mdoglich sind, wahrend
auf der Bithne zwei Mann an der Kurbel und am Haken titig
sind: kg =2,5.45.4,5 = 25 Pfjt.

Die Abgabe der Kohlen erfolgt mit zwei Mann am Hand-
drehkrane mit 1,5 Minuten far 1 Spiel: k,=2.45.2.1,5:60
= 4,5 Pf/t, oder am elektrischen Krane bei 2 Minst mit
k,=2.45.2:60 = 3 Pf, wobei die Stromkosten vernach-
lassigt sind.

von 100 m = 7 Minuten, also fiir 1t 34 Minuten an-

Der Zuschlag fiir die Riumung des Dauerlagers wird zu
(kp 4- k, —k,): 15,6 ermittelt, da far den Teil S/15,6 an
Stelle der unmittelbaren Forderung in Hunden k, die Be-
schickung k, und Riumung k., des Lagers treten:
(30 4- 25— 18): 15,6 — 2,4 Pf/t.
Fiir die Besitzkosten an den Ieistungsgrenzen sind folgende
Anlagewerte zu Grunde zu legen:



fur Bau und Grindung . . 1500 4 |
« Maschinen bei Ilandbetrieb . 2000 « |
« « « elektrischem Antriebe 4500 «.

Sie betragen bei Handbetrieb

bpin = (11,5.2000 4 7.5, 1500) : 25000 = 1,33 Pft,
fiir elektrischen Antrieb

(11,5.4500 4 7,5.1500): 70000 = 0,9 Pf/t.

Die Grenzwerte fir die geringst mogliche und dic
weitestgehende Benutzung der Lager werden
far Handantrieb: 18 - 25 4+ 4,5 + 2,4 4 1,3 = 51,2 Pfjt
beziehungsweise 30 4 25,5 4 25 4 4,5 + 1,3 = 86,3 Pfft,
fir elektrischen Antrieb:
18 4 10,5 4+ 3 4 2,4 + 0,9 = 34,8 Pf;t
30+ 25,54-10,5+4 3.0+ 0,9 = 60,9 Pf/t¥).
4. b) Fahrbarer Rahmenkran.

Die Entladung der KEisenbahnwagen ist mit der Uber-
ladung in die Bunker verkniipft; die Leistung ist 15 t/St:
zwei Arbeiter im Eisenbahnwagen 2.45:15 = 6 Pfjt,
ein Kranfithrer .o 1.55:15 = 3,6 Pft,
Strom im Mittel 0,3 KWSt 4,5 Pfit
ky + kg = 14 Pf t.

Fuar die Beschickung des Lagers gilt der gleiche Wert:
k, = 14 Pf/t.

Die Entnahme vom Lager und die Bewegung zu den
Bunkern gestattet nur 12 t/St, wobei jedoch fir die Bedienung
nur der Kranfihrer in Betracht kommt und fir den Strom-
bedarf der Durchschnittswert wie oben cingesetzt wird:

ke=55:12+4 0,3, 15 = 9 Pfft.
~Die Abgabe von 20 t/St Koklen verlangt an der Loko-

beziehungsweise

*) Da die Beschaffungskosten der Kohlenhunde von dem sehr ‘
wechselnden Bestande abhiingen und daher schwer zu erfassen sind, ‘
ist in Textabb. 12 fiir ihre Erhaltung 1 Pf/t eingesetzt, entsprechend
den Kosten einer Wiederherstellung von 50 # nach 8000 bis 10(00
Fiillungen,

Zusammenstellung L,

14

motive einen Arbeiter zur Beaufsichtigung und Bedienung der
Bunker: k,=45:20 =rund 2 Pfjt. Da in der Entnahme

. vom Lager die Beschickung der Bunker inbegritfen ist, betragt
. der Zuschlag fir Riumung des Dauerlagers:

(ky + ke — [ka+kq]) : 15,6 = (14 9 — 14):15,6 =0,575 P'f/t.

Die Besitzkosten werden bei 35000 £ Anlagckosten fiir
Maschinen und 15000 4 fiir den Bau

(11,5.35000 4 7.5, 15000) : 100000 = 5,14 Pf't
an der Leistungsgrenze.

Als Grenzwerte ergeben sich:

14 4 2 + 0,575 + 5,14 = 22 Pfft

beziehungsweise 14 4+ 9 4 2 4 5,14 = 30 Pfjt,
wobei zu bemerken ist, dafs der letztere Wert in Wirklichkeit
noch hoher liegt, weil bei zunehmender Benutzung des Lagers
die ganze Abgabemenge sinkt und die Besitzkosten ber
5,14 Pfjt wachsen. :

4, ¢) Becherkette mit Hochbehilter und grolsem

Erdrumpfe, Anfuhr der Kohlen in gewdéhnlichen

Kohlenwagen.

Das Herausschaufeln der Kohlen nimmt fir cinen Wagen
von 15t bei drei Arbeitern etwa 1,5 Stunden in Anjprﬁch:
k, = 3.45.1,5: 15 = 13,5 Pf/t.

Die Forderung verlangt je einen Mann zur Uberwachung
der Schaltung und Antriebe und der Ent- und Beladevorrichtung
der Kohle, die 30t/St leistet: lg = 3.40:30 = 4,5 Pfft.
Der Arbeitsaufwand hingt von der Linge der Kette und der
Forderhohe ab und kann bei 27 bis 28 m Forderhohe und
125 m Linge zu 0,25 K'WSt;t angenommen werden:

kg, = 0,25 .15 =4 Pfft, kg = 4,0 } 4 =285 Pf/‘t

Die Abgabe der Kohlen aus den Hochbehiltern ergibt sich
aus der Art der Abgabevorrichtung. Meflstrommeln verlangen
1,5 Min/t und bei Handantrieb zwei Arbeiter, k, = 2. 45: 40 =
= rund 2 Pf t, bei elektrischem Antriebe und gleicher Leistung

1 [ 2 [ 3 4 [ 5 | 6 [ 7 8 9 | 10 1 2
Lei- ' Kosten in Pftft
stungs- |, 7 o ] i
grengze Zufuhr zur For- Zuschlag | Besitz- | im Ganzen
im | del'e""':d‘t“ng Stapelung Forder flx kosten | | Bemerkungen
o - - ‘ rkun
gu;;zt:g': Eisen- | , i auf dem Abgabe Raumung ) an ('lerl 1 b ‘ !
Falle ' st\;ilg"t:; . L e Ddes tLel- | ) I
i : L | Lager | Lager . Dauer- | stungs- - ! L
B . tiJahr unmittel | lagers | grenze | ® % A¢8+914,5+s+.19;
i e I I |
Feststehender Dreh- - f ‘ ‘ ‘ Die mit * bezeich-
kran mit Hunden:' ‘ ; ! neten Zahlen sind die
. ! : : Stromkosten bei
Handbetrieb. . .|| 2500 18 25,5 30 25 4,5 ; 24 | 1,33 51,2 86,3 1 KWSt zu 15 Pf.
: ol | . ‘ ' . Spalte 10 gibt den
Elektr. Betrieb t 70000 18 255 30 [9+15% 30 | 24 i 090 3438 699 Gostohnnaspeeis an,
! wenn nur 33,3%fg des
n - T } =7 7777 Dauerlagers gerjumt
Rah k i ; ‘ und neu beschickt, alle
alimenxran mit Spalte 6 ‘ iibrige Kohle unmittel-
Greifer. . . .. .|100000| ent- 9 95+45%95445% 2 0,575 5,14 22 30,14 barvon den Eisenbahn-
‘ | halten : ‘ ‘ ‘ wagen abgegeben wird.
- S f— ‘ R | Spalte 10 = Spalten
| | | | | 34 64+748+9.
Becherkette mit ‘ Fiir Spalte l]é 1l:l:t
grofem Fill- \ ‘ angenommen, daB alle
| ‘ ; Kohl st auf das
rumpfe . . . . .. H 180000, 15 |40+ 15L 0 454+4%| 2 45 64 365 102 Linger gebracht werden.
i ; : : | Spalte 11 = Spalten
] | | ‘ | 44546470,

|
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einen Arbeiter 45:40 =rund 1Pft und 0,05 KWStt far
0,05 .15 = 0,8 Pfft, also in beiden ¥allen rund 2 Pft.

Der Zuschlag fur Riumung des Dauerlagers ergibt sich
wie folgt. Fiir die Beschickung des Lagers kommt der Wert,
wie im ersten Beispiele in Irage: ky = 30 Pf/t.
nahme erfolgt am besten durch erneutes Aufladen auf offene
Kohlenwagen mit Regelspur und kostet 40 Pfjt, die Verschiebe-
kosten sind dabei vernachlissigt; das Entladen aber den Fiill-
rimpfen kostet wie oben 15 Pfft. Der Zuschlag betriigt somit
(30 + 40 415 — 15) : 15,6 = 4,5 Pf/t.

Besitzkosten, Die Maschinenanlage kostet etwa 80000,
der Bau etwa 30000 4. An der Leistungsgrenze von 180000 t

sind somit (11,5 .80000 4- 7,5.30000) : 180000) = 6,4 Pf/t .

aufzubringen.
Die Grenzwerte sind also
15 485 4 2 4 4,5 | 6,4 = 36,5 Pf/t
beziehungsweise 30 -4- 404154 8,5+ 2-}-6,4 = 102 Pfjt.
Textabb. 12 ent-
Zusammenstellung T

Die einzelnen Kostenanteile werden nach
sprechend ihrer Entstehung aufgetragen.
gibt eine zahlenmiilsige Ubersicht.

D. Ergebnisse,

Aus den angezogenen Beispielen ergibt sich zunichst der
geringe Einfluls der Stromkosten, der in Textabb. 12 uber-

strichelt ist; die Bedeutung dieses Anteiles wird haufiz iber-

schiitzt : malsgebend ist das Verhalten einer Anlage gegeniiber
der Bedienung des Lagers. Am ungiinstigsten schneiden hierbei

Die Ent-

die Becheranlagen mit grofsem Fullrumpfe ab, besonders bei
Verwendung von Wagen mit Seitenentleerung. Etwas ginstiger

~ verhalten sich die Anlagen mit grofsem Hochbehalter, hoher

Leistung der Becherkette und Entladevorrichtung, deren ein-

gehende Berechnung hier nicht durchgefihrt ist. Am spar-
samsten arbeiten die Rahmenkriane mit Greifer. Bei ihnen

weichen die Grenzwerte nicht erheblich von einander ab, und
sind geringer, als die aller anderen Bekohlungsanlagen, wie
sich nachweisen lafst. Die Verwendungsmoglichkeit wird durch
die Abhangigkeit des Lagerplatzes vou den Lokomotivbekohlungs-
gleisen und damit von den ibrigen Anlagen des Lokomotiv-
dienstes beschriinkt.

Grolse Freiheit in der Wahl der Lagerpliatze wird durch
Seilbahnen erzielt, deren Fordergeschwindigkeit nach Schau-
bildern der besprochenen Art zu bestimmen ist.

E. Zusammenfassung.

IFar den allgemeinen Vergleich verschiedener Bekohlungs-
anlagen miissen folgende Werte bestimmt werden:

Grofste jihrliche Abgabemenge im Dauerbetriebe.

Grofste voriibergehende Abgabemenge nebst der fir sie erforder-

| lichen Zeit. .

’ Kosten der Kohlenbewegung bei der kleinstmoglichen und der
weitestgehenden Benutzung der Lager.

Bei bestimmten vorliegenden Verhiltnissen sind diese Werte

| vor der Wahl einer Anordnung fiir verschiedene Losungen zu

I
| berechnen und einander gegenitber zu stellen.

Berechnung der Leistung uﬁd des Heizstoffes fiir Liokomotiven.

Dr. M, Jgel in Charlottenburg.
Hierzu Schaulinien Abb. 1 bis 8 auf Tafel 17.

Uber Wasser- und Kohlen-Verbrauch von Lokomotiven

sind zahlreiche Angaben veroffentlicht, meist Ergebnisse aus |

Versuchsfahrten.  Solche Ermittelungen sind schwierig und
kaum mit der erforderlichen Genauigkeit ausfiihrbar, Die
Krgebnisse schwanken bei derselben Lokomotive unter ver-
schiedenen Verhiltnissen. und Gleichheit der Grundlagen ist
nicht zu erreichen, Bei Beobachtung verschiedener gleichartiger
Lokomotiven wiichst die Schwicrigkeit.

Deshalb sind von Geheimrat Obergethmann und seinen
Assistenten die mannigfaltigsten Versuche theoretischer Art
angestellt worden, um einwandfreie Vergleichsgrundlagen far
den Wasser- und Kohlen-Verbrauch von Lokomotiven zu schatten.
Ein KErgebnis derartiger Versuche bieten die folgenden De-
trachtungen, die Schaulinien des Verbrauches an Kohlen fiir
gleichartige Schnellzuglokomotiven verschiedener Gattung liefern,
um die Gute der Gattungen auf gleicher Grundlage ver-
gleichen zu konnen, Dabei soll der Lokomotivkessel stets
im Beharrungszustande bei unveriinderlichem Wasserstand voll
ausgenutzt werden, so dafs Verbrauch und Erzeugung von
Dampf gleich sind. Da Kohle etwa 16, Wasser nur 0,1 o4/t
kostet, so ist hauptsichlich der Verbrauch an Kohlen zu
verfolgen.

Als Einheit der Leistung, auf die der Verbrauch bezogen
wird, werden 1000 tkm benutzt, 4p bedeutet den stindlichen
Verbrauch an Wasser, Ay den an Kohlen in kg/1000 tkm.

| Man erhilt die Werte des Verbrauches in dieser Einheit, indem

man den tausendfachen stindlichen Verbrauch in kg durch die
Anzahl der geforderten Tonnen und den stindlich zuriickgelegten
Weg in km teilt.

Das tkm als Mals der Leistung steht mit der Leistung
der Lokomotive in PS in gar keiner Verbindung: es ist keine
Arbeitsleistung, die sich nach mechanischen Gesetzen vollzieht,
es ist nur eine Verkehrsgriofse, denn es wird eine gewisse
Anzahl Tonnen auf wagerechter oder geneigter Bahn bewegt.
Verkehrsgrofsen lassen sich aber nicht ohne Weiteres vergleichen,
sondern nur Arbeiten.in der Zeiteinheit, mechanische Leistungen.
Will man beispielsweise 400t mit 80 oder 100 km/St Ge-
schwindigkeit 500 km weit befordern, so ergeben sich genau
gleiche Verkehrsgrofsen, aber ungleiche Leistungen. Trotzdem
kann das tkm als Leistungseinheit zur Beurteilung der Giite
von I.okomotiven vorteilhaft bei Zugforderungen mit annzhernd
gleichen Lokomotiven benutzt werden, besonders wenn man
es aulserdem in Beziehung zu der Leistung in PS setzt,

Von «Nutz-tkm» oder «Brutto-tkm» spricht man, je
nachdem man nur das Gewicht des Zuges, oder auch das von
Lokomotive und Tender Gy, in Rechnung stellt. Zieht beispiels-
weise eine Gy, =110t schwere Lokomotive G, = 400t Zug-
gewicht mit 100 km,St Geschwindigkeit bei B = 1150 kg
Verbrauch an Kohlen, so betrigt dieser fiir 1000 Brutto-tkm

1000 B kg : [(Gy* 4 Gy% . V kmySt] = 22,5 kg/1000 tkm, fur
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1000 Nutz-tkm 1000 B kg: (Gt V km/St) = 28,75 kg/1000 tkm.

Wo nichts anderes gesagt wird, ist in Folgendem von Nutz-tkm
die Rede.
Zur Berechnung des Verbrauches an Kohle auf 1 tkm
man zuniichst die Leistung der Lokomotive in PS
kennen. Diese andert sich bei voller Ausnutzung, wenn also
dauernd die zulassige grolste Leistung erzielt wird, mit
wechselnder Geschwindigkeit und mit der Menge der stiindlich
auf 1 gm Rost verbrannten Kohlen, '
Kleineren Geschwindigkeiten und kleineren Rostanstrengungen
entsprechen kleinere Leistungen und umgekehrt, Ein Grund
fir die Abnahme der Leistung bei fallender Geschwindigkeit
ist die schlechtere Dampfausnutzung durch Dehnung bei dem
Wachsen des Fillunggrades mit der Abnahme der Geschwindig-
keit. Bei wachsender Geschwindigkeit steigt die Leistung der
Lokomotive, bis sie bei einer bestimmten Geschwindigkeit ihren
Hachstwert erreicht; bei noch weiterer Zunahme der Ge-
schwindigkeit sinkt die Leistung wieder durch Verluste aus
Drosseln des Einstromens. Die Geschwindigkeit grofster Leistung
nennt Obergethmann die «giinstigste» V': man konnte sie
auch als «wirtschaftlich beste» bezeichnen, denn sie ist die
Geschwindigkeit, bei der zur Erzeugung von 1 PSSt die
geringste Dampfmenge gebraucht wird. Fir eine gegebene
Lokomotive folgt V' aus der DBeziehung V' = 270.N,:7;
worin N, die grofste Dauerleistung der Maschine am Kolben
und Z; die meist gebrauchte Kolbenzugkraft in kg bei giinstiger
Fillung bedeutet. Z; kann bei ein- und zweistufiger Dehnung
aus den Gleichungen der Reihen 1 und 3 der Zusammen-
stellung I berechnet werden, daraus folgen die Werte Z; der

muls

Zusammenstellung 1.
Arbeitsgleichungen und meistgebrauchte Kolbenzugkrifte.

|

bei Heilsdampf mit zweifacher, am grofsten bei Sattdampf mit
einfacher Dehnung.  Allgemein solite angenommen werden,
dals die wirtschaftlich beste Geschwindigkeit die im DBetriebe

" meist gebrauchte ist; sie betrigt ungefahr 10 bis 20 km/St

der Rostanstrengung. |
" motive S, mit Rauchrohreniiberhitzer von Schmidt auf ihre

weniger, als die zulissige Hochstgeschwindigkeit Vg, der
Lokomotive. Letztere kommt nur far die KErmittelung der
Triebraddurchmesser in Betracht, wihrend zur Bestimmung der
Malse des Kessels und der Zylinder V‘ benutzt werden muls.

Nun soll die preufsisch-hessische 2B .1I.T.J".S-Loko-

Leistung und ibren Kohlenverbrauch untersucht werden. Ein
Mals fur die Leistungsfahigkeit ist die Rostfliche und die auf
ihr stindlich verbrannte Kohlenmenge., Wird der stiindliche
Verbrauch an westfalischer Steinkohle mittlerer Gite von etwa
7500 WE/kg zu 500 kg/St qm angenommen, was etwa der
regelmalsigen Rostanstrengung  bei Sc]mellzug-Lokomptiven
entspricht, so ist bei 2,29 qm Rosttiche der stiindliche Kohlen-
verbrauch B = 1145 kg.

Wie grofs das Verhiltnis der Dampfmenge D zu der
sie erzeugenden Heizstoffmenge B fir die Stunde, also D: B
wahlen ist, hingt vor allem von dem Heizwerte der
Kohlenart ab. Das Verhiltnis D : B heilst die «Verdampfungs-
ziffer» @; diese gibt an, wieviele kg Wasser von bestimmter
Warme durch 1 kg des Ieizstoffes in Dampf von bestimmter
Spannung verwandelt werden. Die Verdampfungszifter folgt aus
dem Verhiltnisse (Warmeinhalt in 1 kg Kohle): (Warmeinhalt
in 1 kg Dampf). Zur Bestimmung des Wirmeinhaltes in der
Kohle betrage der Heizwert W (der Kohle, das ist die Zahl
der Wirmeeinheiten, die bei vollkommener Verbremnung von
1 kg Kohle entwickelt werden, 7500 WE, Iliervon geht auf
dem Wege in den Kessel ein Teil verloren, namlich zuerst bei
der Verbrennung auf dem Roste, die bei dem Wirkungsgrade
Ng=0,8 bis 0,9 der Feuerung nur 7;.7500 WE liefert; 7 ist
das Verhiltnis der fir die Heizflache wirklich verfiigbaren
Warmemenge zu der bei vollkommener Verbrennung erzeugten.
Weiter kommt die Nutzwirkung 7, == 0,6 bis 0,75 der Heiz-
flache zur Geltung, das Verhiltnis der in den Kessel gefithrten
zu der auf dem Roste erzeugten Warmemenge. Setzt man
nun 7. 7, = 7 fur den Kessel tuberhaupt, so ist ‘dieser
Wirkungsgrad 0,48 bis 0,675, im Durchschnitte = 0,66, also
wirken nur 0,66 . 7500 = 4950 W . E fir 1 kg Kohle auf

zu

. die Dampferzeugung.

o Art der Anzahl der Dampfzylinder
Z| Dehnung gwel et —
T T 7
. d2 7. d2 &2 .. .
I S W 3.25.py; | T5S 42280y
_fache‘ a.s i & SV pra
2 —5 * Pmi 1,5.—D—.pmi 2. D i
! ! . dy2
‘ 1 a) — ¥ 2s.p .
| ﬂ.d 2 4 mi .d 2 ,
3 }Zin'D‘! 4N -28. P 7. dx? TN 2.25.p,,
s ? b) o N.2.28.p
zwel-: 1 4
fache ‘1 N Y 1 a;is B o
4 ‘ 4= é.%'—s.pmi 2° D m d,@p .
dn2.s D mi
: b) D Pmi

Reihen 2 und 4; aufserdem sind bei drei Zylindern mit
zweifacher Dehnung die Talle unterschieden, dals a) nur ein
oder b) zwei Niederdruckzylinder vorhanden sind. In diesen
Gleichungen bezeichnet D™ den Triebraddurchmesser und s™
den Kolbenhub, p,® den mittlern Dampfiberdruck in den
Arbeitszylindern bei wirtschaftlich bester Fillung und den
iiblichen Kesselspannungen, bei zweifacher Dehnung bezogen
auf den Niederdruckzylinder, d*® und dy“™ den Durchmesser
eines Zylinders und Niederdruckzylinders. Der Dampfaberdruck
Pmi Schwankt etwa zwischen 3,4 und 4,22%: er ist am kleinsten

Ist A=668,9 WEjkg der Wirmeinhalt von 1kg Dampf,
so findet man die Anzahl kg Dampf, die mit 1 kg des Heizstoffes
erzeugt werden konnen aus @ =1y . W: 4 = 4950:668,9 == 7,4,
worin A = 668,9 dem Wirmeinhalte von Sattdampf bei
Lokomotiven iiblicher Spannung von 12 at Uberdruck entspricht.
1 kg Kohle erzeugt also 7,4 kg Sattdampf, wenn die Entstehung
ganz trockenen Dampfes vorausgesetzt wird; sonst wirde sich
eine grofsere Verdampfungsziffer ergeben. Die Verdajmpfungs-
ziffer bei Erzeugung von 300 bis 350° C warmem Heilsdampfe
ist etwa 10°/, kleiner, als die fiar Sattdampf, also gleich
7,4 — 0,74 = 6,7 ; zur Erzeugung von 1 kg Heifsdampf sind
danach 10°/, Kohlen weniger -erforderlich, als von 1 kg
Sattdampf (Abb. 4, Taf. 17).

Far die 2B.IL. T .[. S- Lokomotive betrug der stindliche

N
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Kohlenverbrauch 1145 kg bei 500 kg/qm St Rostanstrengung.
Da nun die Verdampfungszifter fir Heilsdampf @ = Dt®: Bke
= 6,7 *#[,, war, so ist der grofste stiindlichc Dampfverbrauch,
der der erzeugten Menge gleich angenommen wurde,
D=1145.6,7= 7670 kg. Bei dem kleinsten Dampfverbrauche
von 6,9 kg/PS; St betrigt die grolste Dauerleistung der I.oko-
motive 7670 : 6,9 = 1110 PS am Kolben oder 0,9 . 1110
= 1000 PS am Radumfange, wenn der Wirkungsgrad des
Trieb- und Laufwerkes der 2 B-Lokomotive 0,9 ist. Die
Fahrgeschwindigkeit, bei der diese Hochstleistung dauernd
entwickelt wird, ist V' = 270.1110: Z;, und zwar ergibt sich
die meist gebrauchte Kolben-Zugkraft aus Z; =d*.s.p,;: D
nach Zusammenstellung I zu 3175 kg fir p,; = 3,53 und
V' =95km/St. TFur die weiteren Betrachtungen wird die
wirtschaftlich beste Geschwindigkeit gleich 100 km/St gesetat.
Hierfir und fiir die Leistung von 1000 PS am Radumfange
folgt mit der Beziehung N =7 .V :270 :die Zugkraft am
Radumnfange Z, = 2700 kg. Im Beharrungszustande ohne
Beschleunigung .oder Verzogerung ist Z, gleich dem ganzen
Zugwiderstande: W*®,  Letzterer besteht aus dem Eigenwider-
stande von Lokomotive und Tender W;* und dem der
Wagen W X also ist WK = W * - W * oder gleich
Wk 4 W,k nach Abzug des Widerstandes der Lokomotive
und des Tenders von der Zugkraft am Radumfange bleibt die
Zugkraft am Tenderzughaken im Beharrungszustande iibrig.
Aus Versuchsfahrten muls zunichst die Schleppleistung
der betrachteten I.okomotive berechnet werden. dann kann man
nach Feststellung des Heizstoff-Verbrauches Schlisse auf ihre
wirtschaftliche Giite ziehen. Solche in Belastungstafeln ein-
getragene Schleppleistungen geben fiir verschiedene Strecken-
verhilltnisse und Geschwindigkeiten die im Beharrungszustande
dauernd bei bester Ausnutzung der Lokomotive ohne Uber-
anstrengung des Kessels beforderten Wagengewichte an; Anfahr-,
Beschleunigungs-, Verzigerungs-, Krimmungs- und Brems-
Widerstinde sind dabei unberiicksichtigt geblieben.

Die verschiedenen Widerstandsformeln geben bei Berechnung
von Schleppleistungen mehr oder weniger verschiedene Werte
vor der Wahl einer bestimmten sind zur Gewinnung eines
Uberblickes mehrere herangezogen, wobei vorausgesetzt ist,
dafs in allen unter W der Nutzwiderstand am Triebradumfange
W.=Z, gemeint ist. TFir die 2B.IL.T.[.S-Lokomotiven
mit 110 t Dienstgewicht einschliefslich Tender liefert die
Formel von Clark bei 100 km/St in der Ebene das Wagen-
gewicht G, gemals WY — (G, 4 G)'. [(2,4 4 (VE™/5t)2: 1300)]
zu 268% die von Busse gemils W' = (G, + G,)t. [(2,5 +
~4- 0,6 . (VEmISt)2: 1000)] zu 208%; beide beriicksichtigen nur
das Gewicht, nicht die Zusammensetzung des Zuges. Nach
Frank ist W' = (Gp + Gy). [2,56 4+ 0,0142 (V:10)] +
+ 0,564 (V:10)*. (1,1 Fy, 4+ 2 4 n . f;) bei V=100 km/St in
der Ebene fiir Abteilwagen zu je 40% Einzelgewicht G, — 358,
wiahrend die «Schnellbahn - Studiengesellschaft» nach Wk —
= Gt. (4 4 0,027. V) 4+ G,t. (1,3 4 0,0067 . V) 4 0,0052 .
V2L FL 4 2 (§,)] fur dieselbe Wagenart nur 316% und bei
D-Wagen desselben Gewichtes 440% ermittelt. Die beiden
letzten Formeln beriicksichtigen neben dem Gewichte auch die
Zug-Zusammensetzung des Zuges. Der stundliche Kohlen-

verbrauch zur Beforderung jedes dieser Ziige war 1145 kg.
Da nun die Zuggewichte bei gleicher Geschwindigkeit und
gleichem Kohlenverbrauche je nach der Widerstandsformel und
der Zugart verschieden ausfallen, so werden auch die Werte
des Verbrauches fiir 1000 Nutz-tkm verschieden (Zusammen-
stellung 1II).
Zusammenstellung II.

4B bei Bfg = 500 kg[Stqm fiir aus verschiedenen Widerstandsformeln

bei 100 km/St Geschwindigkeit errechnete Wagenziige und
2B.II.T.{ .S-Lokomotiven.

.‘ Wagenarten und Wageneinzelgév;ichte q
' Wagenarten : beliebig Abteilwagen D-Wagen
Nr. i‘:::n“‘ i q: beliebig =40t q=40t
e l‘l Clark {,,,?fsse : Frank gessilllfsi:;;ft
1| d,;vti 268 !  am ’ 358 316 | 440
.'2— V'; 8t 100 ! 100 100 100 100
31 tkm | 26800 20800 A} 35800 | 31600 44000
T Bke - “Wlilzs 177 1145”‘_17 1145 J 1145 | 1145
5 ABk;:wo;; 127 55,0 520 | 362| 260

Um die Belastungstafeln fiir wechselnde Streckenverhaltnisse
und Geschwindigkeiten aufstellen zu konnen, geniigt nicht die
Kenntnis der Zugkraft bei der wirtschaftlich besten Ge-
schwindigkeit V', auch die Zugkrafte bei anderen Fahr-
geschwindigkeiten miissen bekannt sein. Wie diese Zugkrifte
und die zugehorigen Leistungen bestimmt werden kénnen, soll
im Folgenden unter Voraussetzung unverinderlicher hochster
Dampferzeugung D an der Grenze der Kesselleistung bei allen
Geschwindigkeiten gezeigt werden. Diese Angaben iiber die
Bestimmung des Leistungsgefilles von Lokomotiven sind bereits
von Obergethmann mitgeteilt*), doch mage zur Erleichterung
des Verstandnisses auch hier eine ausfibrliche Ableitung der
Zugkraft- und Leistungs-Reihe zur Aufstellung von Belastungs-
tafeln  bei wechselnden Streckenverhiltnissen und  Fahr-
geschwindigkeiten folgen.

Wire das Verhiltnis des stiindlichen Dampfverbrauches
zur Leistung, also D*8St: PSSt fur verschiedene Geschwindig-
keiten bekannt, so konnte man die Lokomotivleistungen aus
N =D¥S :(D:PSSt) in jedem Augenblicke errechnen, da
die Dampfmenge D fiir alle Geschwindigkeiten die grofste bei
voller Beanspruchung des Kessels lieferbare sein soll. Die
Leistung N steht demmach in umgekehrtem Verhiltnisse zu
D : PS St; also ist der Dampfverbrauch fiur 1 PSSt bei wech-
selnden Fahrgeschwindigkeiten festzustellen, dann kennt man
auch die Leistungen der Lokomotive.

Der kleinste Dampfverbrauch fir 1 PS; St bei Heifsdampf
von 300 bis 350° C ist bereits zu 6,9 kg angenommen. Sieht
man diesen Wert voriibergehend als Einheit an und bezeichnet
die zu diesemn kleinsten Dampfverbrauche fiir 1 PS;St gehorende
wirtschaftlich beste Geschwindigkeit V' mit 100°/,, so mufls
der Dampfverbrauch fir die Leistungseinheit, da D :DPS bei

*) Glaser's Annalen 1909, Bd. 64, S. 228.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LII. Band. 7. Heft. 1915. 18
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V' kleinster Wert werden soll, bei gegen V' fallender und
steigender Geschwindigkeit grofser als 1 werden,
Verlauf der Schaulinie abec fir D: PSSt in Abb. 1, Taf. 17
richtig, was nachher bewiesen werden wird, so mufs, da N in
umgekehrtem Verhiltnisse zu D :PS steht, die Leistung von
ihrem Hochstwerte bei V¢ aus bei fallender und steigender
Geschwindigkeit abnehmen und sich aus dem Werte 1: (D : PS)
ergeben. Das so bestimmte Leistungsgefille entspricht etwa
der Schaulinie a’ be’ in Abb. 1, Taf. 17.

Zum Beweise, dals die Abhingigkeit der Grofse D :PS
von der Geschwindigkeit den Verlauf der Schaulinie abe in
Abb. 1, Taf. 17 hat, dienen Zusammenstellung IIT und Abb. 2/
Taf. 17. Erstere ist far 18%,, 20°, und 23°; wirkliche
Fillung bei V' aufgestelit, die dem wirklichen Dampfverbrauche

1

Ist der :

im Gegensatze zu der auf der Teilung des Steuerbockes ab-
gelesenen, entspricht. Wo es notig ist, wird die Entstehung
der Zusammenstellung III spater erlautert werden. Ist die
Lokomotive bis zur regelmifsigen Leistung des Kessels belastet
und soll der Dampfverbrauch D fiur alle Geschwindigkeiten
derselbe bleiben, so mufls die Lokomotive bei geringeren
Geschwindigkeiten mit grofseren Fallungen fahren, so dals
sich die Fuallungen bei den verschiedenen Geschwindigkeiten
umgekehrt wie diese verhalten (Spalten 1 und 2, Zusammen-
stellung TIl und Schaulinie a, Abb, 2, Taf. 17). Mit wachsender
Fillung wichst auch p,;. Die Zahlenwerte in Spalte 3 und
fir p,; in Spalte 4 ergeben sich aus einer Reihe von Druck-
schaulinien mit allmalig steigenden Fillungen von Fahrten
mit einer bestimmten Lokomotive an der Grenze der Kessel-

Zusammenstellung III (Abb. 2 und 3, Taf. 17). ‘
Fillungen, mittlere Driicke, Zugkriifte und Leistungen fur veriinderliche Fahrgeschwindigkeit bei Fahrten an der Grenze der Kessell istl)mg.

L] 2. 3. .| s s, 1, I 9.
Wirkliche Fiillung | Abgelesene | Mittlere Dritcke p,y; Verhiltnis- | Mafsstab fir N und 5—,—;@8—,3 Verhiiltnis-
Teil von . Fiillung - . zahlen fir . | zahlen fiir
v Schaulinien & | gy, 4ulinien b| urspriing- abgekr.ld.erte . Zugkraft Z abgeiindert | Leistung N
Abb. 2, Taf. 17 Abb, 2, Taf. 17 liche ic{)l::u;}l;glls . Schaulinien e urspriinglich Schaulinien d ‘ Schaulin!ienl d
%o %o o atm atm Abb, 2, Taf. 17 Abb.2, Taf.17  Abb, 2, Taf. 17
Nr. 1. 180¢f wirkliche Fillung bei V’
100 18 22,5 1 3,,0 3,60 1 3,60 3,60 1
100 ., ) \ ) 3,95 90 .. | 855
90 950 18 =20 24,8 i 3,95 3,95 3,50 = 1,097 100" 3,95 = 3,56 3,55 360 0,986
100 ) 435 80 . 347
80 0 18 =225 27,8 4,40 4,35 360 1,208 100" 4,40 = 3,52 347 | 360 0,964
100 480 70 335
70 0 18 =25,6 31,5 475 4,80 360 1,333 100" 4,75 = 3,33 3,85 ‘ 360 —}0,931
100 , . - 531 60 .. oo . 322
60 60 " 18 = 30,0 37,0 5,37 5,37 360 1,492 100 5,87 =322 3,22 360 0,894
00 o 6,15 50 _ 308 _
50 50 18 = 36,0 44,6 6,15 6,15 360 1,708 00" 6,15 = 8,08 f 3,08 360 0,856
Nr. 2. 200/ wirkliche Fiillung bei V'
100 20 24,9 3,95 395 1 ‘ 3,95 " 395 1
100 43 90 _ 387
90 90" 20=22,2 27,5 4,25 i 4,30 305 1,086 00" 425=2383 3,87 395 0,979
100 : 4,67 80 3,714
—n.20= y b s y y oo = AN 7= oz =0,
80 0 0 = 25,0 30,8 4,67 4,67 3.95 1,185 100 4,67= 3,74 3,74 305 ‘0_947
100 512 70 . 358
70 70" 20 = 28,6 35,2 5,18 5,12 395~ 1,30 100" 5,18 = 8,63 3,58 395 0,906
100 . . 5,66 L60 3,40
60 60" 20 = 33,3 41,1 581 5,66 395 = 1,433 100 5,81 = 3,49 3,40 395 0,860
100 | 6,46 50 3,23
——.20= 49,6 K : y =1, [y . j 7 = 0,817
50 50 0 = 40,0 6,46 | 6,46 395 1,64 100 6,46 = 3,23 3,23 3.95 0,817
Nr. 8. 239)y wirkliche Fillung bei V'
100 23 28,4 4,38 438 1 | 4,38 4,38 I 1
100 ., = _ a2 90 . . ' 408 | J
90 90 23 = 25,6 31,5 4,76 4,72 438~ 1,077 {00 4,76 = 4,28 4,28 138 ——‘0,977
100 . . 512 _ 80 _ 411
80 0 23 =288 354 5,20 5,12 i3 1,170 100" 5,21 = 4,17 4,11 18~ 0,938
100 5,61 70 3,91
T == s y ’ 1 Tag = ) TAR ¢ = ¢ s == 18
70 70 23 =328 40,5 5,70 5,6 138 1,280 100 5,70 = 3,99 3,91 138 91
100 ., . 6,16 60 ) , 3,70
60 80 23 =383 47,5 6,36 6,16 138" 1,406 100 6,36 - 3,82 3,70 138 0,842
100 ,, 692 S50 Lo , 346 _ -
50 30 23 — 4l.5,0 57.8 6,92 6,92 13— 1,580 100° 6,92 = 3,46 3,46 i ,790




leistung*).  Zur Auffindung der Beziehungen zwischen den
wirklichen und den an der Teilung abgelesenen Fiillungen,
und der Abhéangigkeit der mittleren Kolbendriicke von den
abgelesenen Fillungen, wie sie aus der Reihe von Druck-
schaulinien hervorgehen, dient Abb. 3, Taf. 17.
der abgelesenen Fillung von 459/, die wirkliche von 36,389/,
WozZU P = 6,22% gehort. Verwertet man die beiden Schau-
linien W. F. und pp; ={ (T. F.) sinngemiils, so erhilt man die
in den Spalten 3 und 4 der Zusammenstellung 3 angegebenen
Werte und die Schaulinien b fir T. F.=1{ (V') in Abb. 2,
Taf. 17.

Wird py; aus Spalte 4 der Zusammenstellung III als
Abhingige von den Teilen der wirtschaftlich besten Geschwindig-
keit aufgetragen, so erhialt man keine gleichmilsig verlaufende
Schaulinie: deshalb sind einige Werte p,; auf die Werte der
Spalte 5 als Grundlagen der Schaulinie ¢, c, ¢, etwas verandert.
Nach der Arbeitsgleichung Z 7D =d?mx4s.p,:4 als Beispiel
far Zwillings-Lokomotiven steht Z in geradem Verbaltnisse zu p,,.
Daher geben die Schaulinien ¢ zugleich einen Malsstab fir
die Zugkrifte, die demnach mit wachsender Geschwindigkeit
abnehmen, da zugleich die wirkliche Fillung kleiner werden
mufls. Wiren die Fillungen fir alle Geschwindigkeiten gleich,
so wirde die Zugkraft bei zunehmender Geschwindigkeit
abnehmen, da der mittlere Kolbendruck wegen Drosselung und
wachsender Verluste durch Pressung kleiner wird, und zwar
ist diese Abnahme bei kleineren Fillungen stirker, als bei

grolseren.
Sind die mittleren Kolbendriicke bei wechselnder Ge-
schwindigkeit bekannt, so erhilt man aus Spalte 4 der

Zusammenstellung 11T einen Malsstab fiir die Leistungen auf
die Art, wie aus Spalte 7 ersichtlich ist. Spalte 8 enthilt
die abgeinderten Werte gegen Spalte 7 zur Erzielung einer
schlanken Schaulinie d, d, d;. Die Zahlen in Spalte 9 koénnen
als Verhiltniszahlen fur die Leistung bezeichnet werden; sie

veranschaulichen das Leistungsgefille in Abhingigkeit von den

Geschwindigkeiten fir den Fall, dals die Leistung bei 1009,
von V' die Grolse 1 hat. Ahulich stellen die Zahlen der

Spalte 6 die Verhiltniszahlen fiir die Zugkrifte dar.

Die Schaulinie fir N =1{ (V‘) wire wagerecht, wenn bei .

So entspricht

einer Dampfdruckschaulinie fir grofsere Fillung die Leistung, |

also die Flache der Schaulinie in geradem Verhiltnisse zur
Fillung wiichse, wenn beispielsweise die Fliche einer Schaulinie
far 40°/, Fullung doppelt so grofs wire, wie die far 20°9/,.
Dies kann jedoch bei demselben Zylinder nicht zutreffen, da
die Dampfdehnung unter Voraussetzung unverianderlicher grolster
Dampferzeugung bei grofseren Fallungen schlechter ausgenutzt
wird, als bei kleineren. Die Schaulinie fir N =1f (V*) muls
also von V' aus fallen.

Um Zugkrifte und Leistungen bei grolster regelmalsiger
Anstrengung des Kessels in jedem Augenblicke fir die
2B.I.T.J.S-Lokomotive bhei wechselnder Fahrgeschwindig-
keit bestimmen zu koénnen, soll angenommen werden, dals sie
bei ihrer Hochstleistung mit 20°, wirklicher Fallung fahrt;
dann kommen die Zahlen der Spalten 6 und 9 der Zusammen-
stellung II1 unter Nr, 2 fir die weitere Rechnung in Betracht.

7:"—) 7Aiililgeu: Glaser’s Annalen 190%, 15. Mirz, S. 117,

. der voll beanspruchte Kessel
. liefern kann.

Fiar V' aberschreitende Geschwindigkeiten seien die
Zahlen der Leistung 0,99 bei 110°/, und 0,947 bei 120°/,
die der Zugkraft 0,90 bei 110°/, und 0,789 bei 1207,
von V'. Ebenso sind die Verhaltniszahlen fir 40°/, von V'
schitzungsweise festgesetzt worden.  Zusammenstellung 1V

Zusammenstellung 1V.
Verhiltniszahlen zur Berechnung von Zugkriiften und Leistungen

fir verinderliche Fahrgeschwindigkeit bei Fahrten an der Grenze
der Kesselleistung.
Teil .von V' 0fg |[ 40 | 50 | 60 | 70 80 | 90 |100 |110 |120
_ : 3 -
Verhiltniszahlen |y o1y 61 1 43311,30 11,185:1,086] 1,0 | 0,90 [0,789
fiir Zugkraft Z i {

S N T | |
Verhiltniszahlen .0,78)0,82 0,860{0,90610,947 0,979, 1,0 | 0,99 [0.947
fir Leistung N |. ! | |

enthalt die Verhiltniszahlen, die fir die Berechnung von

Zugkraft- und Leistungs-Gefiillen benutzt werden sollen. Nun
konnen auch die Verhaltniszahlen far D: PS St = f (V*) ermittelt
werden, da bei der Annahme unveranderlicher Dampferzeugung
D:PSSt=1:PS ist;: somit nehmen die Verhiltniszahlen
des Dampfverbrauches fir eine Pferdekraftstunde die Werte
der Zusammenstellung V an.

Zusammenstellung V.

40 ?50‘ 60 "70‘ 80 I 90 {lOO‘llO 120

r
|

Die Verhiiltnisse von Z, N und D:PS zu V' gelten fir
jede Lokomotive, welche wirtschaftlich beste Geschwindigkeit
sie auch hat.

Fir die 2B.II.T.[". S-Lokomotive betrug die Hochst-
leistung am Radumfange bei 500 kg/qmSt Rostanstrengung
1000 PS,, die Zugkraft am Radumfange 2700 kg; die Hochst-
leistung wurde bei 100 km/St erreicht.  Vervielfaltigt man

Teile von V' 0,

Verhiltnis D: PS St ||1,282(1,22(1,162(1,10 1,01} 1,056

1,056)l 1,021 '1,0

! diese Leistung und Zugkraft mit den den jeweiligen Geschwindig-

keiten entsprechenden Verhiltniszahlen fiar Z und N aus

Zusammenstellung 1V, so erhiilt man ohne Beriicksichtigung

der Reibungsgrenze die in Zusammenstellung VI angegebenen
Zusammenstellung VI,

Zugkrifte und Leistungen fiir die 2B.1II.T.[" S-Lokomotive bei
Fahrten an der Grenze der Kesselleistung, wenn V‘= 100 km/St,

VEkm/st 40 | 50 . 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
‘ ) S I
Z kg . .| 5265 | 4428 | 8870 | 8510 | 3186 | 2943 | 2700 | 2430 | 2133
NS, 780 820| 860 910 950‘ 980 §1000] 990, 950
N;PS=N_:0,9| 867| 911| 956 |1010 1056 '1090]1110]1100 1056

Zugkrifte und Leistungen. Diese «Kesselzugkrifte» sind die
am Radumfange bei einer bestimmten Geschwindigkeit, zu der
eben noch genugend Dampf
Mit Hilfe dieser Reihe von Kesselzugkriften
konnen Belastungstafeln fiir wechselnde Streckenverhiltnisse
und Geschwindigkeiten aufgestellt werden.

Zur Ermittelung der Schleppleistungen Gt wirden fir

. Personenwagenziige in erster Reihe die Widerstandsformeln

18*



von Frank und der

«Schnellbahn - Studiengesellschaft»
getrennt und auch den Eintlufs der Bauart der Wagen
beriicksichtigen. Nach Ansicht des Verfassers hat die Formel
der Studiengesellschaft gegen die von TFrank den Nachteil,
dals sie bei kleinen Geschwindigkeiten zu kleine Zuglasten
ergibt, anderseits aber den grofsern Vorzug, dafs sie fir
Lokomotive und Wagen verschiedene Reibungswiderstinde
einfithrt, namlich 4 und 1,3 kg/t, und das mit Recht. Ferner
machen die Veroffentlichungen beziiglich der Schnellbahnformel
Angaben uber die Widerstandsfiichen kurzgekuppelter Wagen mit
Faltenbillgen. Da es sich hier um die Bestimmung von Zug-
lasten fir D-Zuge handelt, so wird die Widerstandsformel der
Schnellbahn - Studiengesellschaft fir die weitere
gewahlt. C

Fir die Gleichung 7% = Z k¢ — W ¥ ist Z, aus Zusammen-
stellung VI zu entnehmen, W '8 ist = G*(4 4 0,027.V) 4
+ 0,0052 . V2. F*) fir G, = 110" und die Winddruckflache
F=10qm, also W% = 4404 2,97.V 4 0,052. V2 Aus
der Zugkraft am Tenderzughaken Z, kinuen die Wagengewichte
fur die Steigung n°® nach G,*=(Z,*6 — n°® G %) : (w*8lt | n°w)
gefunden werden, worin w,¥8it, der Widerstand einer Tonne
des Wagenzuges in der Ebene, bekannt ist, niamlich auns der
Schnellbahnformel fiir vierachsige D -Zugwagen von 40t
Einzelgewicht w.*&t = 1,3 4+ 0,0067 .V + 0,00013. V2, die
die Werte der Zusammenstellung VII liefert.

Berechnung

*) Widerstandsformel der Schnellbahn-Studiengesellschaft.

120

in i
Betracht kommen, da sie Luft- und Reibungs-Widerstinde '

Zusammenstellung VIIL

VEm st

|
”40 50{60‘70‘80i90‘100‘110

2,17 12406
i

Die Wagenlasten G, gibt Zusammenstellung VIII in Zahlen,

2,668 | 2,956 3,976

w,, kelt H1776 1,96 ‘

3,27 } 3,61

Abb. 5, Taf. 17 bildlich an. Jede Schaulinie zeigt die
Zusammenstellung VIII (Abb, 5, Taf, 17).
Gewichte von D Ztigen bei 40t Gewicht eines Wagens
auf n0g Neigung.
n Gefalle 7 .
St 0
Vimjg] %w |1 °°’ eigungen 1 %o
9 11 1 !
BERE 0,1|1L52333415666810!13L25
- l
30 —!—.!—!—;———v-;————-—369286198 63
40 | — | — — = —|—=| — | —|— 429 356275 191 'so
50 | — | — | —|—| — |— —ﬁ——‘——}34528{218 147 | —
60— —1—|— —|—]— i424|350 263 214(161{ 103"} —
0 | — | —. — | —| — |80 338278 207 167121) 73| —
8 || — | — — |—| — [420{802 261 212 155 122 85 —
90 Il — | — | -— 431/ 399 I322] 231 (198159 113‘ 85 55| — | —
100 || — | — | 440 312|289 |232| 163 {138108] 721 50| — —
110 || — [439!286 200|184 |145] 96| 78 56| — '— | — —
120 |[409 (235 148 96| 85| 63| — |— | —| — | —|—| T | —

zusammen gehorenden Wagenlasten und Geschwindigkeiten fir
eine bestimmte Neigung an. Ist die steilste Steigung beispiels-
weise n == 5 9,,, so kénnen nach Abb. 5, Taf. 17 bei 55 km/St
Geschwindigkeit 400t, bei 50 km/St 450 t, bei 60 km/St nur

Zusammenstellung IX (Abb, 6 und 7, Taf. 17).

Geschwindigkeiten in km/St. fiir die 2 B.11.T. |_ S - Lokomotive.

n Zuggewichte Gw in t und Zahl Z der vierachsigen D-Wagen.
ojoo TGw=160 | Gw=1200 | Gw=240 Gw =280 | Gw=320 | Gw =360 G\%jibo_ G =440
z—=4 z=25 z=26 ‘ z="1 z=2_8 z=9 z=1 } z=11
14 ‘ 46,5 — — — - — ] -
1B 49 2 — — _ S -
12 | 52 s | - | T T
u | 555 185 35 — _ - - 4+
10 || e | 525 | 47 375 - - = ‘—I_:E:_ﬂ
9 65 57 51 | 455 35 — - =
Stoigung |8 K 68 | 56 50 | 4 BEE - -
7 7 69 615 55,5 51 465 13 -
6 |l s 55 | 68 62 57 52| 48 | 42
5 | 895 | 85 155 | 695 | 64 59 545 505
4 96 | 895 8 | ms | 1 6T 625 | 585
T3 | 1025 96,5 915 86,5 81 Ces | oms | 615
2 [ 108 103 99 945 9 | 86 82 78
1 114 110 106,5 103 99,5 96 Co92s | 89
T o0 | 1195 16 | 113 110,5 108 105 1025 To100
O 24 | 122 119,5 117,5 1155 1135 1115 110,5
Gefulle e | 129 | 1255 | 124 125 121 120 e
3 1835 | 1325 1815 130,5 1295 | 1285 | 1217 | 127
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noch 350t befordert werden. Zieht man in Abb. 5, Taf. 17
die einer Wagenzuglast entsprechende Wagerechte, so ergeben
deren Schnitte mit den Schaulinien die Fahrgeschwindigkeiten,
mit denen die Last auf einer bestimmten Neigung befordert
werden kann; so kénnen 400t auf der Steigung n = 2,59,
mit 77 km/St, auf n = 1,25 %/, mit 90 km/St befordert werden.
Die so ermittelten Geschwindigkeiten 160, 200, 240
bis 440 t Last auf verschiedenen Neigungen sind in Zusammen-
stellung IX als Zahlenwerte, in Abb, 6, Taf. 17 bildlich
angegeben. Abb. 6, Taf. 17 gibt an, mit welchen Geschwindig-
keiten die untersuchte Lokomotive auf den verschiedenen
Neigungen mit den einzelnen Lasten fahren mufs, damit sie
stets voll ausgenutzt wird: so muls ein Zug von 240t bei
voller Ausnutzung des Kessels auf der Steigung n =10/,
mit 47,0, auf n=>5f,, mit 75,5, auf n =1°/,, mit 106,5 km/St
fahren,

fiir

Die Schaulinien der Abb. 6, Taf. 17 beziehen sich

nur auf wenige Neigungen, fir die ibrigen Neigungen kénnen -

sie zwischengerechnet werden. In Abb. 7, Taf., 17 sind die
aufzutragenden Grofsen vertauscht, um die Abhingigkeit der
Wagengewichte von der Neigung fir verschiedene Geschwindig-
keiten darzustellen. Zusunmenstellung X enthilt die Neigungen,

Zusammenstellung X (Abb. 8, Taf, 17).
Neigungen, auf denen hei Fahrt an der Grenze der Kesselleistung
bestimmte Zuglasten von vierachsigen D-Wagen zu 40t von der
2 B.II.T.[.8-Lokomotive befordert werden kinnen.

1/ 2 s 4516 ;7 [8]9 1] n
Neigungsverhiltnisse n 9y, fiir die

Nr ZuGgh:st ! Geschwindigkeiten km/St.

T [ 40 [ 50 [ 60 70 ] 0 | 90 | 100 [ 110 | 120
T T Ty I [ ’ T TR T
1| 160 — 126 (100 | 81 65 495 342 175 0.1
2/ 200 1305106 |85, 677 53¢ 395 255 10 [ 07
8| 240 J1125] 9373 574 44 32 197 055 10
4 280 99 | 80 | 635 495 374 255 135 0,07 1,35
51 82 883| 725 555 425 308 20 093] 025 1,6
6 360 786) 64 49 ' 87 264 1,6 055 055 1,9
7 400 71057 48 82 22 12 03] 085 20
8] 440 1 65 | 51438 274 18 095 0 | 01| 213

die mit vorgeschriebenen Zuglasten und Geschwindigkeiten bei
Ausnutzung des IKessels mit 500 kg qm St an Kohle iiberwunden
werden konnen. Diese Neigungen sind nach n°% = (Z% —
— w ikt G Y (Gt 4 G, zu berechnen. Die Werte rechts
von der angestrichelten Linie gelten fir Fahrten im Gefille.

(Fortsetzung folgt.)

Nachrichten von sonstigen Vereinigungen.

Verein deutscher Maschinen - Ingenieure.

Tber die Eisenbahnfahrzeuge auf der baltischen Ausstellung
in Malmé 1914

berichtete Regierungsbaumeister Sussmann, Stettin, am

19. Januar 1915 das folgende*):
Die deutschen Fahrzeuge fir Lisenbahnen waren hervor-

ragend vertreten: in der 5000 qm grofsen Halle des deutschen L st ein Zug aus einem mittlern Triebwagen und zwei diesen

Verkehrswesens waren 36 vollstindige Fahrzeuge und Zige,
namlich 5 Dampflokomotiven, 3 elektrische Lokomotiven,
8 Triebwagen, 12 Wagen fiir Reisende und 9 fir Giter von
vielen der hervorragendsten deutschen Bauanstalten und Elek-
trizititswerke ausgestellt. Bei der neuesten Bauart von
Schnellzuglokomotiven der preuBtisch-hessischen Staatsbahnen, der
2C.II.T.F.S-Lokomotive der Vulkanwerke in Stettin hat
man den vierten Zylinder beseitigt, um eine weniger gefihrdete,
einfach gekropfte Kurbelachse zu erhalten. Die Steuerung ist
besonders einfach gestaltet, indem in sinnreicher Weise die
Bewegung des mittlern Kolbenschiebers aus der der beiden
aufseren Schieber zusammengesetzt wird. Bei Versuchsfahrten
hat die Lokomotive einen 823 t schweren Zug aus 15 schweren
D-Wagen mit meist 100 km/St Geschwindigkeit befordert,
stellenweise 110 km/St iiberschritten, und bis 1400 PS Leistung
erzielt. Sie war, wie die von Schwartzkopff, der
Hanomag und den Linke-Hofmann-Werken aus den
neuesten Ausfihrungen fir die Beforderung von Reisenden
und Gatern auf den preulsisch-hessischen Staatsbahmen ausge-
stellten, mit einem Abdampfvorwirmer flir das Speisewasser
ausgeriistet, wodurch bis 10 Y/, Kohlenersparnis erzielt
werden konnen. Kine von der dblichen ganz abweichende
Bauart zeigte die D. G- Lokomotive der Aktiengesellschaft
Orenstein und Koppel, A. Koppel in Berlin, in ihrem
Stroomann-Kessel mit Wellrohrfeuerbiichse und Wasser-
rohren. Diese gegen eine frihere Ausfihrung verstirkte
Bauart wird zur Zeit erprobt. Viel Beachtung fanden die von
den Maffei-Schwartzkopff- und den Siemens-

*) Ausfohrlich in (Glaser’s Aunalen,

" Schuckert-Werken

ausgestellten elektrischen Schnellzug-

" Lokomotiven, die alle hochgelagerte Kinzeltricbmaschinen, 600

bis 1000 PS Leistung, bis 130 km/St Geschwindigkeit vor dem
Zuge haben, und fir die mit Finwellen-Wechselstrom betriebene
Vollbahnstrecke Magdeburg-I.eipzig-Halle bestimmt sind.

Fiar die Einwellen-Wechselstrom-Bahn Lauban-Konigszelt

einschliefsenden Beiwagen bestimmt. Die beiden Triebmaschinen
im Triebgestelle des Triebwagens werden von den an den
Enden des Zuges befindlichen Fihrerstinden aus gesteuert.
Die inneren Beschlagteile und das Dach sind geerdet, um
Gefihrdungen der Fahrgiste auszuschlielsen. Die itbrigen aus-
gestellten Triebwagen hatten eigene Kraftquellen und zwar
teilweise Blei- oder Edison-Speicher, teilweise benzolelektrischen
Antrieb.

Von den Wagen fiir Fahrgiste hat der von van der Zypen
und Charlier, Koln-Deutz, gebaute vierachsize D-Wagen
ganz eisernes IKastengerippe: Holz ist nur fir die Ipnen-
auskleidung verwendet, wodurch die I'estigkeit erhoht, das
Gewicht vermindert wird.

Die zweite grolse Gruppe der Eisenbahnfahrzeuge in der
Sonderausstellung der schwedischen Staatsbahnen*) hatte zwar
nicht den Umfang der deutschen. bot aber ein klares Bild der
Entwickelung und des jetzigen Standes dieser Verwaltung.
Hier ragte eine neue sechsachsige Bauart fir Schnellzugloko-
motiven mit Verbundwirkung in zwei Zylinderpaaren von 1900 PS
fir 100 km/St Geschwindigkeit hervor, an der die Ausristung
der Tender- und Drehgestell-Achsen mit Kugellagern besonders
hervorzuheben ist. Ferner sind die elektrische Schnellzug-
lokomotive fir die Kiruna-Reichsgrenze-Bahn, ein Schneepflug
von 700 PS mit kreisender Schaufel, und die neue Bauart des
schwedischen Schlafwagens ITI. Klasse **), mit je drei {iber
einander angeordneten Schlafplitzen in einzelnen Halbabteilen zu
nennen.

*
Ak

Organ 1914, S. 395.
Organ 1911, S. 328,
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Bericht itber die Fortschritte des Kisenbahnwesens.
Allgemeine Beschreibungen und Vorarbeiten.

Bogeulehre,

(Railway Age Gazette, November 1914, Nr. 21, 8. 972, Mit
Abbildungen.)

Einem amerikanischen Iersteller ist eine einstellbare
Bogenlehre aus Metall geschiitzt, die auf dem Zeichentische
die bisher gebriuchlichen und meist in zahlreichen Abstufungen
erforderlichen Kinzellehren aus Holz ersetzt.
gerit besteht aus einem 254 mm langen Malsstabe aus Metall,
der in der Langsrichtung cinen Schlitz enthidlt. Ein zweites
biegsames Lineal ist mit dem ersten durch ein festes und ein
in der Schlitzfahrung verschiebbares Gelenk verbunden. Das
lose Gelenk kann mit Schieber und Stellschraube auf die Mels-
teilung ein- und festgestellt werden. Der biegsame Stab selbst
hat eine Kante aus zwei auf einander liegenden l.cisten aus
Uhrfederstahl, die abwechselnd mit den freien Stabenden eines
schmalen Scherengitters verbunden sind, dessen andere auf
einander liegenden Enden gelenkige Verbindung haben. Werden
die Stabenden einander genshert, so oftnen sich die Gitter-
stibchen scherenférmig und verschieben die im Bogen aus-
weichenden Kantenleisten. Die zwanglaufige Verbindung der
Einzelstabe gewiihrleistet gleichmilsige Krimmung des Bogens
an jeder Stelle. Je nachdem die biegsame Lehre mit dem
geraden Stabe verbunden wird, lassen sich Bogen auf der
Innen- oder Aufsen-Seite ziehen. A 7.

Schornstein der Vereinigten Boston- ‘und Montana-Kupfer- und
Silber-Bergwerks-Gesellschaft,

(Engineering Record 1908, 1I, Band 58, Heft 22, 28. November,
8. 600. Mit Abbildungen.)

Der auf den Schmelzwerken der Vereinigten Boston- und
Montana-Kupfer- und Silber- Bergwerks - Gesellschaft in Great
Falls, Montana, errichtete gemauerte Schornstein zur Abfihr-

Das Zeichen-

ung der Gase aus den Kupferschmelzen ist der hochste der
Welt. Seine Hohe iitbher der Grimdung betrigt 154,23 m.
Die Betongriindung ist bis zu einer Tiefe von 6,86 m unter
die Erdoberfliche hinabgefilrt. Thr #ulserer Umrils ist ein
Achteck mit einem untern kleinsten Durchmesser von 31,39 m,
einem obern von 24,69 m, der innere kreisformige Umrils hat
unten 14,33 m, oben 19,51 m Durchmesser. Der achteckige
Sockel hat vier Fuchsoffnungen von je 4,57 m Dreite und
10,97 m Hohe, in den vier zwischenliegenden Winden Reinig-
ungstiren von 61><91 cm. Er ist 14,02 m hoch und hat 8°/,
Anlauf. Die untersten 54,86 m des kreisformigen Schaftes
haben 79/, die niichsten 30,48 m 4°, die obersten 54,86 m
29/, Anlauf.

Der Schornstein besteht aus 23 Ringen. Die geringste
Wandstiarke eines Schusses betrigt unten 1,68 m, oben 46 cm,
bei einer Abnahme von 5 ecm fiir jeden Ring, mit Ausnahme
des untersten Schaftringes, wo die Dicke von 1,52 m auf 1,37 m
abnimmt. Der aulsere kleinste Durchmesser des Schorn tijnes
betrigt unten 23,93 m. am untern Teile des Kopfes 16f3  m,
der innere unten 20,27 m, oben 15,24 m. Die Hohe 'der
Sockelringe schwankt von 2,13 m bis 4.88 m, die der 19 Schaft-
ringe von 3,05 m bis 4,57 m. Jeder Schaftring hat oben eine
innere Auskragung zum Tragen der Verkleidungsringe. Dei
den Schornsteinringen von mehr als 6,10 m Hohe ist die Ver-
kleidung in zwei oder drei Ringe geteilt.

Der Schornstein steht ungefahr 600 m von der Fuchs-
mindung im Schmelzhause, 75 m iiber der Beschickungsflache

“der Ofen und ungefihr 150 m aber der Stadt Great Falls.

Er kann 113000 c¢bm/Min Gase von 300° Wirme abfithren.
B—s.

Bahn-Unterbau; Briicken und Tunnel.

Gleisanordnung auf der Queensboro-Briicke in Neuyork,

(Engineering Record 1914, II. Band 70, Nr. 7, 15. August, S. 178,
Mit Abbildungen.)

Die kiirzlich genehmigte Gleisanordnung fiir die Queens-
boro-Briicke in der Stadt Neuyork weicht wesentlich vom ur-
spriinglichen Entwurfe, von spiteren Vorschligen und der
gegenwiirtigen versuchsweisen Anordnung ab.
bahn tragt nach dem neuen Entwurfe zwei Hochbahngleise an
der Stdseite (Text- pp,, Gleisanordnung auf der Queensboro-
abb. 1), eine Fahr- Briicke in Neuyork.

strafse an der SR
Nordseite, vorzugs- | | fatrstraBe | SRS
weise fir Kraft-

wagen und schnell

fahrende Fahr-
zeuge unter Poli- ,
zeiaufsicht, und | {
zwei Fulswege <3962
aufserhalb  der
Haupttriger, die untere zwei Gleise der Untergrundbahnan der
Nordseite, eine Fahrstralse an der Sidseite und wie gegen-
wartig zwei Stralsenbahngleise aufserhalb der Haupttrager.
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Der gegenwiartige unterirdische Strafsenbahnhof in Man-
hattan wird entfernt, und statt dessen ein unterirdischer
Schleifenbahnhof in der III. Avenue zwischen der 59. und
60. Stralse mit zwei von je zwei Gleisen eingeschlossenen

. . . - . ..‘
i Bahnsteigen gebaut.. Gleisverbindungen konnen in Hohe der

Die obere Fahr- | 59. und 60. Strafse hergestellt werden, so dafs Stralsenbahn-

' wagen nach und von der untern Fahrbahn der Briicke fahren

kénnen, ohne durch die unterirdische Schleife zu gehen.

In Queensboro wird gegenwiirtig ein Bahnhof auf Queens-
Plaza mit vier oberen Gleisen fir &stliche und vier unteren
fiir westliche Richtung gebaut. Wegen des Neigungswechsels
der Gleise der Untergrundbahn wird die obere Fahrstralse

| seitwarts abgelenkt ‘und von van Alst Avenue bis Crescent-

' Stralse auf einer neben liegenden, stihlernen Uberfihrung|mit

3960-»

1

auskragendem Fulswege gefiihrt. B—s.

Fahrbarer Riistkran fiir die Quebeck-Briicke.
(H. P. Borden. Railway Age Gazette 1914, 1I, Band 57, Nr. 11,
11. September, S, 463. Mit Abbildungen)

Hierzu Zeichnung Abb. 1 auf Tafel 18.
Jeder der beiden Kragarme der Quebeck - Briicke *) wird

*) Organ 1912. S. 192; 1911, S. 301; 1914, S. 174,
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durch einen stihlernen. mit voller Ausriistung ungefahr
900t schweren Ristkran (Abb. 1, Taf 18) mit vier drei-
achsigen I‘ahrgestellen auf vier Schienenstringen vorgekragt.
Die Fahrbahn jedes der beiden Eisenbahngleise der Briicke
wird von einer besondern Fahrbahn- Troghriicke mit durch-
gehenden Blechtrigern getragen. DBei den zwei eingleisigen
Landoftnungen jedes Endes ruhen diese Fahrbahn-Haupttrager
unmittelbar auf den durch die Obergurte reichenden senkrechten
Pfosten der Briicken-Haupttrager. Zwei der den Kran tragenden
Schienenstriinge liegen auf dem obern Flansche der #ufseren
Fahrbahn-Haupttriager, die andern beiden auf besondern Riist-
tragern ungefilr 1,2 m aufserhalb dieser Fahrbahu-Haupttrager.
Die oberen Arme des ungefihr 60 m iiber Schienenoberkante
hohen Kranes erstrecken sich 15,24 m iber die ganze Linge der
Hauptpfosten hinaus. Auf dem Ristkrane laufen zwei elektrische
Krine auf mit der Briickenachse gleichlaufenden Gleisen. Auf
iedem dieser Kritne laufen zwei Katzem rechtwinkelig zur
Briickenachse.  Die Krine haben je 100t Tragfahigkeit,
10,668 m Ausladung und 14,473 m Reichweite auf beiden Seiten
der Briickenachse.

Die Bewegungen der Krine und Katzen

werden von einem Manne an zwei Schaltbrettern auf der untern
Briicke des Riistkranes geregelt. Die Maschinen haben selbst-
tiatige elektrische Bremsen. Beim Senken eines Gliedes miissen
die durch elektrischen Widerstand getriebenen Maschinen ebenso
schwer arbeiten, wie beim Heben.

An den Enden der Krantriger auf dem Riistkrane be-
finden sich vier kleine, ebenfalls von der untern Briicke
betriebene Bockkrane mit je zwei Hubmaschinen von je 5t
Tragfahigkeit zur Handhabung von Polzen und anderen kleinen
Bauteilen in der Linie der Haupttriger. An jeder der vier
Ecken des Hauptturmes sind durch vier elektrische Hub-
maschinen auf der untern Bithne betriebene stihlerne Ausleger
von je 27,432 m Reichweite und 18t Tragfihigkeit zur Hand-
habung der Glieder der TFahrbahn, des Wind- und Quer-
Verbandes angeordnet.

Yon der lauptbithne des Ristkranes geht ein von einer
Nottreppe umgebener Aufzug nach der Biihne unter den
oberen Krantrigern.

Jeder der beiden Ristkrine kostet vollstindig ausgeriistet

Obe

Sicherheits-llakennagel,
(Railway Age (Gazette 1914, II, Bd. 57, Nr. 17. 23. Oktober. S. 756.
Mit Abbildungen.)

Der von der «Railway Safety Spike Co.» in Richmond,
Virginien, in den Handel gebrachte, von eciner Anzahl von
Eisenbahnen versuchsweise verwendete Sicherheits-Hakennagel
(Textabb. 1 und 2) hat zwei vorstehende scitliche Fligel zur
Vermehrung seines Widerstandes gegen seitliche Verdriickung
und Zihne der vordern hintern Kante unter den
Flugeln zur Vermehrung des Haftens. Ir besteht aus niedrig-
gekohltem Stahle mit 1,2 bis 2.0 ¢/, Kohlenstoff und 400 bis
450 kgfqem Zugtestigkeit. Die Hakenniigel werden durch Ge-
senkarbeit unter dem Hammer hergestellt, wodurch gleich-
formige Festigkeit, insbesondere am Halse erzielt wird. Dieser
ist an der Rickseite verstarkt, so dals er grofsere Festigkeit
hat, wenn er zur Verwendung im Ausschnitte einer Winkel-
lasche umgedreht wird,

an und

Bei Verwendung dieser Iakenniigel sollen Stiitzknaggen

in Bogen und Weichen entbehrlich sein. Der Nagel kann wie
ein gewohnlicher mit einem Schligel eingeschlagen und mit einer
Nagelklaue ausgezogen werden.

Die Gesellschaft hat auch eine besondere Unterlegplatte
fir diese Nagel in Bogen entworfen, deren Lochung die Be-

ungefahr 1 Million 4. B—s.
rbanu,
Abb. 1 und 2. Sicherheits-Hakennagel.
|
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nutzung der Nagel bei fiinf verschiedenen, 39,7 bis 49.6 kg'm
schweren Schienen zulalst. B—s.

Bahnhofe und deren -Avﬁrsstattung.

Wirmeregler fiir Dampfheizungen.
(Schweizerische Bauzeitung, Oktober 1914, *Nr. 14, 8. 162. Mit
Abbildung.)

Hierzu Zeichnung Abb. 8 auf Tafel 18,

Unter dem Namen «Samson» wird eine einfache Vorricht-
ung zur zuvérlﬁssigen selbsttatigen Regelung der Warme an
Dampfheizkorpern in den Handel gebracht, Nach Abb. 8.
Taf. 18 besteht die Einrichtung aus einer die Dehnfliissigkeit
enthaltenden, als Warmemesser wirkenden Rohre, die an der
Wand aufgehingt wird, und durch ein feines Kupferrohrchen
mit einer zweiten, iber dem Heizkirperventile angebrachten
Rohre verbunden ist. In letztere ist, in die Flissigkeit tau-

chend, ein nahtloser, gewellter Metallschlauch von hoher Nach-
giebigkeit und Kederung in der Lingsachse eingeldtet. Der

| Schlauch ist durch einen gefiihrten Stab mit dem Ventile des

Heizkorpers verbunden. Sobald nun die Fliissigkeit in der
Reglerrohre bei Wirmeanderung ihren Inhalt dndert, wird auch
die Linge des federnden Metallschlauches geindert, und das Ventil
dadurch nach und nach geschlossen oder gedffnet. Im Reglerrohre
dient ein ahnlicher Metallschlauch, dessen Linge von aulsen
her veriindert werden kann, zum Einstellen der Kinrichtung auf
die gewimnschte Wiarme, Da die beiden Metallschliuche die
Flassigkeit dicht abschlielsen, ist kein Verdunsten moglich, A. Z.
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Maschinen und Wagen.

ID4+D-4D1.VI.T. [, G-Lokomotive der Erie-Bahn*),

(Railway Age Gazette 1914, Mai, Seite 1027; Engineering News 1914,
Mai, Seite 1046; Ingegneria ferroviaria 1914, Mirz, Seite 89; Kngi-
neering 1914, Mai, Seite 667; Génie civil 1914, Band LXV. Nr. 13,
Juli, Seite 249; Rivista tecnica 1914, Juli, Band VI, Nr, 1, Seite 32;
Die Lokomotive 1914, Oktober, Heft 10, Seite 213; Railway Age

(tazette 1914, Juli, Band 57, Nr. 5, Seite 208: Schweizerische Bau- .

zeitung 1915, Januar, Band 65, Nr. 3. Mit Zeichnungen und Ab-
bildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 9 bis 19 auf Tafel 16.

haute Lokomotive ist die schwerste und kriftigste der Welt
(Textabb. 1 und Abb. 9 bis 19, Taf. 16): sie versieht Schiebe-

dienste auf der 12,8 km langen Steigung von durchschnitt-
lich 10,6 %/,, Ostlich von Susquehanna, der kleinste Halbmesser
der Gleishogen betrigt 109,5 m.

Alle Zylinder haben gleichen Durchmesser und Hub; die
Kolben der beiden it Ilochdruck arbeitenden Zylinder treiben
die vier Achsen des mittlern ‘Triebgestelles. Der Abdampf
des rechten Hochdruckzylinders strémt in einen Verbinder und
von hier in die beiden vorderen, der Abdampf des linken in

. ahnlicher Weise nach den hinteren beiden Niederdruckzylindern,
Die nach Patent G. R. llenderson von Baldwin ge- .

Das Verhaltnis der Zylinderriume fir Hoch- und Nieder-Druck
ist also 1:2.
Der Kessel hat aulsergewdhnlich grofse Abmessungen, der

Abb. 1.

Langkessel eiifen kegeligen Schuls.
fach vernietet, die Langniihte durch Laschen und sechsfache

Die Quernihte sind drei-

Vernietung verbunden, aulserdem an den Enden verschweifst.

Da die Feuerkiste iber die Rader dreier Triebachsen hinweg-
streicht, hat der Krebs nur eine geringe Tiefe. Um eine
zweckmillsige Liange der Ileizrohre einhalten zu konnen, ist
eine 1372 mm lange Verbrennungskammer vorgesehen.

Der aus Stahl geprefste Dom hat bei 838 mm Durch-

messer nur 330 mm Hohe. Ir nimmt einen Regler nach
Chambers auf. der in iblicher Weise mit dem innerhalb

des Kessels liegenden Dampfzufiahrungsrohre verbunden
Die Sicherheitsventile sind in einem Stahlgulskorper unter-
gebracht, der nur eben aus der Kesselbekleidung heraustritt.
An Stelle eines grofsen Sandkastens wurden zwei verhiltnis-
miifsig kleine an den Seiten des Kessels angebracht. Glocke
und Dampfpfeife mulsten ebenfalls, und zwar an der linken
Seite des Kessels angebracht werden, um die Umgrenzung des
lichten Ranmes einzuhalten.

Die Feuerbiichse ist mit strahlenformig gesetzten Decken-
stebbolzen ausgeriistet, alle Stehbolzen sind beweglich nach
Tate**). 3658mm vor der Feuerbiichsrickwand betindet sich
ein Feuerschirm mit Luftzufuhr nach Gaines**¥), der durch
sechs Siederohre von 89 mm Durchmesser gestiitzt wird. Die
beiden Feuertiiren zeigen die Bauart Franklin, die Be-
schickung des Rostes erfolgt mechanisch nach Street.

Der Uberhitzer nach Schmidt besteht aus 53 Gliedern
und ist mit 147,15 qm Heizfliche der grofste bis jetzt bei

*) Organ 1914, Seite 51.
**) Organ 1905, S. 64,
***) Orgen 1913, S. 129; 1914, S, 83.

ist. .

einer .okomotive verwendete. Der Sammelkasten hat getrennte
Raume fiar Nafs- und tberhitzten Dampf.

Das Blasrohr hat eine rechteckige Mindung, die von
178 >< 229 bis zu 178 >< 76 mm verindert werden kann. Der
Schornstein von 559 mm Weite tritt bis zur Mittellinie des
Kessels in die Rauchkammer hinein.

Der iberhitzte Dampf wird den Hochdruckzylindern durch
Aulsenrohre zugefuhrt, die mit Kugel- und Gleit-Verbindung
ausgestattet sind. Der Sattel dieser Zylinder ist mit zwei
Kanilen versehen: der eine fihrt den Auspuff des rechten
nach dem vordern, der zweite den Auspuff des linken nach
dem hintern Verbinder. Der Abdampf der vorderen Nieder-
druckzylinder tritt in iiblicher Weise in den Schornstein,
wihrend der Abdampf der hinteren Niederdruckzylinder in
einen Speisewasser-Vorwirmer und darauf durch ein an der
Rickwand des Tenderwasserkastens hochgefithrtes Rohr ins
Freie tritt.

Die Zylinder wurden getrennt von ihren Satteln gegossen
und, wie die Schieberkisten, mit Biichsen aus Hunt-Spiller-
Metall ausgeriistet. Die Dampfverteilung erfolgt durch Kolben-
schieber von 406 mm Durchmesser, die durch Baker-Steuer-
ung bewegt werden. TUm die drei Satz Steuerungen gleich-
zeitig betdtigen zu konnen, wurde eine Krn‘ft,umsteum‘unf nlach
Ragonnet*) vorgesehen. ‘ ‘

Die aus Vanadiumstahl gegossénen Rahmen sind 152 mm
stark. Die gelenkige Verbindung zwischen dem mittlern und
vordern Triebgestelle lilst cine Bewegung in senkrechter und
in wagerechter Richtung zu. Mit dem vordern Gestelle ist
die Deichsel durch einen wagerechten Bolzen verbunden, der

*) Organ 1914. S. 32.



die senkrechte Dewegung zulilst, ferner ist eine Kugelverbind-
ung mit dem Gelenkbolzen unter dem Zylindersattel des
mittlern Gestelles vorgesehen, Die Verbindung zwischen dem
mittlern und hintern Gestelle liegt unter dem Fihrerstande.
Sie ist der vorstehend angegebenen ahnlich, doch ist die
Deichsel mit dem mittlern Gestelle fest verbunden. Dic Ge-
lenkigkeit wird durch eine an dem Gelenkbolzen unter dem
Zylindersattel des hintern Gestelles angeordnete Kugelverhin-
dung erreicht. Zum Vorwiirmen des Kesselspeisewassers bis
930 C dient ein unter dem Wasserkasten liegender,
walzenformiger DBehilter von 7315 mm Linge und 508 mm
innerm Durchmesser, der 31 Rohre von 57 mm Durchmesser
enthilt, durch die der Abdampf der hintern Niederdruckzylinder
stromt. Das Wasser tritt am hintern Ende des Vorwirmers
durch ein besomderes Ventil ein und
Ende, um zwei Heilswasserpumpen zuzufliefsen, die einfach mit
Taucherkolben von 178 mimn Durchmesser An jeder
Seite des Kessels befindet sich eine Pumpe: sie ist an dem
Gleitbahntriger des Hochdruckgestelles hefestigt und wird vom
Kreuzkopfe aus mittels cines einfachen Hebels angetrieben, der
dem Kolben 254 mm IHub erteilt. Der Zufluls diesen
Pumpen wird durch ein auf dem Fibrerstande angebrachtes
Ventil geregelt, Die Lokomotive ist ferner mit zwei Hancock-
Dampfstrahlpumpen von je 28,4 ¢chm;St Leistung ausgestattet.
Sie saugen das kalte Speisewasser aus dem vordern Ende des
Wasserbehiilters und werden nur benutzt, wenn die Lokomotive

auf

verliilst ibn am vordern

wirken.

zu

steht, oder wenn die Heilswasserpumpen aus irgend einem
Girunde nicht im Stande sind, dem Kessel dic erforderliche
Wassermenge zuzufihren. Die Kesselventile befinden
der Nihe des vordern Kesselendes.

Die Dampfkolben zeigen «Marine»-Iorm.

sich in

Der aus Guls-

stahl bestehende Kirper ist mit einem gulseisernen Mantel !

umgeben, dessen Lage durch einen elcktriseh aufgeschweilsten
Ring gesichert wird. Jeder Kolben hat drei Dichtringe, dic
auch aus Hunt-Spiller-Metall bestehen.

Triebrider, 'Trieb- und Kuppel-Stangen, die Steuerungs-
teile, sowie eine Anzalhl anderer Eiunzelbeiten der drei Trieb-
gestelle konnen gegen einander ausgewechselt werden.

Der zur Unterbringung von Aschkastenrimpfen verfighare
Raum ist dadurch sehr beschrimkt, dals die Feuerkiste aher
den Tricbridern, und der Verbinder fir die hinteren Nieder-
druckzylinder zwischen den Ralmmen liegt. Deshalb wurde an
jeder Seite des Aschkastens ein weiterer Rumpf angeordnet,
der mit einer Auslafsoffnung von 1524 >< 203 mm  verschen

ist, withrend der Hauptrumpf vorn zwei Ausschnitte von
305 >< 305 mm hat. Drahtnetze und Dlechschilde sollen das

Hindurchtreten von Funken verhiiten.
Zum Schmieren der Dampf-Kolben und der Kolbenschicber,
der Dampfzylinder der Luftpumpen und der mechanischen

Rostbeschickung dienen zwei «bull’s eye»-Schmierpressen mit

je vier Olabgabestellen. Jeder Niederdruck-Schieberkasten ist
aufserdem mit einem kleinen Olgefilse verschen.
Die Flansche von 8 Triebriidern werden
«Chicago»-Oler geschmiert, und zwar dic der Rader der crsten
Triebachse des vordern, der ersten und vierten Triebachse des
mittlern und der letzten Triebachse des hintern Gestelles. Alle
Tricbachslager sind mit Elvin-Olern ausgeriistet.

durch zwei

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge, LiT. Bu‘nd. 7. Hefl. 1915,

Von den an dem Kessel befindlichen beiden Sandkasten
wird der Sand vor die Rider des ersten und hinter die der
vierten Achse des mittlern Gestelles gefihrt. Von einem am
Sattel der vorderen Niederdruckzylinder angebrachten Hiilf-
sandkasten gelangt der Sand vor die Rader der ersten Trieb-
achse der Lokomotive. Kin das Abdampfrohr des hintern Ge-
stelles umschliefsender Sandkasten ist vorgesehen, um Sand
hinter die Rider der letzten Triebachse werfen zu konnen.
Die Sandstreuvorrichtungen werden durch Prefsluft betitigt,

Zum Zwecke des Anfahirens wird Frischdampf auf dem
Wege durch die Ausputikanile der Hochdruckzylinder and die
Verbinder in die vier Niederdrvuckzylinder gelassen: die Be-
titicung des Anfabrventiles erfolgt von Hand.

Bei dieser Lokomotive werden 899/, ihres (iewichtes fir
die Zugkraft ausgenutzt, wiihrend selbst bei kriftigen 1D 4 D1-
Lokomotiven dieser Betrag 65 °/, nicht iberschreitet. Sie er-
setzt im Schiebedienste drei Lokomotiven, und zwar eine
1D <4 D1- und zwei 1 D-Lokomotiven.

Die Hauptverhiltnisse sind :

Durchmesser aller sechs Zylinder 914 mm

Kolbenhub h 813 «
Kesscliiberdruck p . . 14,8 at
Kesseldurchmesser aufsen vorn . . . . . 2388mm
Kesselmitte iiber Schienenoberkante . 3226 «
Feuerbiichse, Linge 4115 «
« , Weite . ... . 2743 «
Heizrohre, Anzahl . 326 und 53
« , Durchmesser aufsen N7 o» 140 mm
« , Linge 7315 «
Heizfliiche der Feuerbiichse 25,27 qm
« Verbrennungskammer . . . 10,03 «
« « Heizrohre . 596,23 «
« « Siederohre . . . . . 8,18 «
« des Uberhitzers 147,15 «
« im Ganzen H 786,86 «
Rosttliche R 8,36 «
Triebraddurchmesser D 1600 mm

Durchmesser der Launfrider vorn 851, hinten 1067 «
Tricbachslast G, 341,83 ¢

Betrichsgewieht G . . . . . . . . 383,31 «
Wasservorrat . 37,85 ¢hm
Kohlenvorrat 14,51 ¢
IFester Achsstand . . . . . 5029 mm
Ganzer « L. .. . 27432 «
Ganze Linge e e e ... ... .31331 «
Zugkraft Z=2.0,75. p(g;l))h = . 94235 kg
Verhilltnis H: R = . 94,1

< H:G = . 2,30 qm/t

< H:G = . .. 2,05 «

« 7:H = 119,8 kg/qm

« Z:Gj= . . . . . .. 275,7 kgt

« Z:G = . . . . . . . . 2458 «

Am 23. Juli 1914 beforderte die Lokomotive auf der

37 km langen Strecke von Binghamton, Neuyork, nach Susque-
hanna, Pennsylvanien, einen aus 250 voll beladenen, stihlernen
19
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Hochbordwagen fir 45,35t Ladung und einem Mefswagen be- Abb. 9 und 10, Taf. 18 mit zwei in der Langsrichtung federn-
stehenden, ohne Lokomotive 16246 t schweren Zug von 2,57 km , den, gekreuzten Gelenkstangen am Wagengestelle befestigt und
Lange, wobei 22,53 km/St Hochstgeschwindigkeit erreicht wur- kann in wagerechter Ebene weit zur Seite geschwenkt werden.
den. Die Strecke ist fast wagerecht, die schlimmste Stelle hat | Der Kuppelkopf hat nach Abb, 11 und 12, Taf. 18 einen recht-
0,99, Steigung in einem Gleishogen von 350 m Halbmesser.  eckigen breiten Einfahrtrichter aus Stahlguls, aus dessen Seite
Als hochste Zugkraft am Zughaken hat der Mefswagen 58 968 kg, | ein flacher Arm nach der Mitte heraustritt. Der Arm schiebt
als niedrigste 30 291 kg verzeichnet. Dem Zuge folgten Schiebe- | sich beim Kuppeln in den gegenitber liegenden Trichter und
lokomotiven, die nur so lange eingriffen, bis alle Wagen in , 1ost in dessen Grunde die Verriegelung eines senkrechten

Bewegung gesetzt waren. —Ik. Bolzens aus, der dann nach unten sinkt und den Arm }uipp‘elt.
e Wasenk Das gleiche geschicht im gegeniiber liegenden Kuppelkopfe,

Selbsttitige Wagenkuppelung, - T N B . ]vs 8 - ! \ }rge ‘s:;,-;

(Enginecr, Mai 1914, S, 482, Mit Abhi]dungen.) S0 dals dle zum luingritte Kommenden MAuppelungsnd 1]1 T

Hierzn Zeichnungen Abb. 9 bis 12 auf Tafel 18, mit einander verbunden sind. Dieser Umstand ermoglicht

Von G. Fiseher in Schaffhausen stammt cine selbsttatige + auch, an den Trichtern besondere Stofsliclen zur selbsttatigen

Wagenkuppelung, die Dbesonders Dbei Schmalspurbahnen mit | Kuppelung der Leitungen fiir DBremsluft und elektrischen
scharfen Gleishogen verwendbar ist. Der Kuppelkopf ist nach | Strom vorzusehen. Ao 7,

Ubersicht iiber eisenbahntechnische Pateunte.

Kugellager fiir Eisenbahnwagenachsen. | Die Kugeln laufen in strahligen Bohrungen der iuneren
D. R P. 2i7542. (. (. Soderlund in Gotehorg, Schweden. Laufringe 6, 12, so dals sie scitlich nicht herausfallen konnen.
. - . . Die #ufseren Laufringe 4 haben oben die ibliche Kehlung,

Hierzu Zeichnungen Abb. 2 bis 7 aul Tafel 18. . . . . . .
unten gehen sie nach Abb. 5, Taf. 18 in eine schneiden-
Die Krtindung Dbezweckt die Belastung einer méglichst | artige Zuschirfung 8 iber, die so tief liegt, dals die Sticke
grofsen Zahl von Kugeln, das Herausfallen zerbrochener Kugeln | gebrochener Kugeln aus den Iifigen daran  herunter |fallen
und deren schnelle und sichere Auffindung. kounen. Der untere Teil von 4 ist etwas unrund nach |innen
In die lagerbichse 1 sind Trager 8 unter dem Kopf- | gedrickt, so dals sich die Kugeln auch unten sanft gegen den
stiicke 15 mit zwischengesetzten, starken Federn 13 cingesetzt, | Zapfen 2 legen. Abb. 3 und 7 zeigen eine Losung, bei der
die auf den dufseren Laufringen 4 rulien. 15 steht von 8 ; die Unterteile 8 (9) von 4 besondere durch Federn 10 bis

unbelastet etwas ab, unter der Last geht 15 nieder, spannt @ zumm Anschlage 22 nach oben gedriickte Stiicke bilden.

die Federn 13, und =0 werden die Seitenfeile von 3 unter | Im Unterteile 16 des Kastens liuft ein Schieber 18 mit
geringer Verbiegung fest gegen die #ulseren Laufringe geprelst, ' der Anschlagnute 19, 20 und einer Lade 17, in die die
auch die seitlichen Kugeln belastend. Die Mittelkraft aller | Sticke zerbrochener Kugeln rutschen: nach Losung der

Federn geht durch die Lagermitte. . Schraube 21 findet man sie durch Herausziehen von 18. G.
Biicherbesprechungen.

Die mechanischen Stellwerke der Eisenbahnen von S. Scheibner, des osterreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines am
III. Band. Die im Freien befindlichen Bauteile der Stell- 2. Marz 1914. A, Tichy. Wien 1915, Verlag fir Fach-
werksanlagen, 125 Seiten mit 67 Abbildungen. Sammlung litteratur G. m. b. I1.

Goschen, Berlin-Leipzig 1914. Preis 0,9 /4. j Das anregend geschricbene DBuch von 45 Achtelseiten

Mit dicsem dritten Bindchen wird der Gegenstand der  beruht auf den Erfahvungen, die der bekannte Verfasser*) bei
mechanischen Stellwerke abgeschlossen*),  In  der auch die  der Absteckung und dem Baue der langen Tunnel der zweiten
itbrigen DBindchen auszeichnenden wbersichtlichen, sachlichen  Verbindung Wien-Triest gemacht hat: es besitzt daher in be-
Weise werden die Leitungen, die Riegel, die Verschlisse der sonders hohem Malse den Wert einer Anweisung zielbewulster
Weichenspitzen nebst den Antrieben und Stellvorrichtungen . und zweckmilsiger Anwendung der ja verhaltnismialsig ein-
der Weichensignale, die Einzelsicherungen und die bauliche fachen wissenschaftlichen Grundlagen auf die stets wechselnden
Anordnung der Haupt- und Vorsignale behandelt. Der letzte und harten Notwendigkeiten der Wirklichkeit des Hochgebirges.
Abschnitt vervollstindigt die im I. Bandchen gegebene Uber- Die gemachten Angaben erwachsen gréfsten Teiles Vorkomm-
sicht @ber die Anordnung der Signale im Allgemeinen, nissen bei der Ausfihrung auch unerwarteter Art, so dals dem

Die ganze Dearbeitung bildet insofern eine wertvolle Er-  Tunnelbauer. abgesehen von der Anleitung zu grolszigigem
ginzung der umfangreichen Behandelung desselben Gegenstandes  Angriffe der Arbeit, auch viele Fingerzeige und Hilfsmittel
im Handbuche der Ingenieurwissenschaften **), als eine grolsere fiur die Augenblicke geboten werden, in denen es heilst, den
Zahl der Abbildungen die Kinheitsanordnungen der preulsisch-  Naturgewalten mit Tatkraft und klarem Blicke entgegen zu
hessischen Staatshahnen wiedergibt, die dort noch nicht zu treten. -
finden sind. Der Wunsch, die #ufsere IFassung der verdienstlichen

Dic Ausstattung ist die Dei der Sammelung Goschen  Arbeit reiner deutsch zu sehen, beschrimkt die Anerkennung
ibliche, die Abbildungen sind im Allgemeinen gut, ein Sachver-  der innern Giite nicht. ‘

zeichnis erleichtert die Benutzung. : " . | .
Wir empfehlen die drei bandlichen Bandehen zur fleifsigen Jahrbuch der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik.

, II. Band 1913/4. 3. Lieferung. Berlin, J. Springer, 1914.

Benutzung. W--e. L - . . . ’. . S
e —— Die inhaltreiche Lieferung bringt im Wesentlichen den
Rationelle Vorginge der Absteckung bedeutend langer Tunmels, ~ durch die Berichte auf der Hauptversammelung der Gesellschaft
Vortrag gehalten in der Fachgruppe fir Vermessungswesen 10 Dresden im April 1914 geschatfenen, sehr vielseitigen und
- neuartigen Stoff. Sie gibt einen treffenden Einblick in die

*) Organ 1914, S. 20 und 83. reiche wissenschaftliche Tatigkeit der Gesellschaft.
**) Teil V, Band 6. Leipzig 1910 und 1913; Organ 1911, 8.94: -
. *) Organ 1915, 8. 91.

1913, S. 340.
Fiir die Schrirtleitung verantwortlich: Gelieimer R:gierungsrat. Professor a D. DreJng. G. Barkhausen in Hannover.
C. W. Kreidel's Verlag in Wiosbadon. — Druck von Carl Ritter, G. m. b. H, in Wiesbaden.




