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e ) TR -riEe ol IE T s
Die Summe aller im Querschnitt bei m, vorkommenden Spannungen ist § 4. Zer-
legt man die auf m, B, einwirkende Kraft nach zwei Richtungen, von denen die eine
el, die andere senkrecht zu § ist, so muss die Summe der ersteren dieser Seiten-
kriifte gleich s ¢ sein; man erhilt daher

ﬁ65=[X+pp(b.—y.)]{}}'+[Y—ﬁp(a.—xl)]%;: e b

Die Summe der zu s senkrechten Kriifte wiirde die dem Querschnitt bei m, ent-
sprechende Abscheerungskraft geben, die wir jedoch nicht in Betrachtung zu ziehen
brauchen.

Zwischen ds, und as besteht die Beziehung

ds.=ds(1+%)............‘..(3)

Diese Gleichungen (1) (2) (3) wiirden in Verbindung mit der Gleichung der Kurve
AB zur Losung unserer Aufgabe fiihren. Allein die Durchfithrung dieser Rechnung
gelingt nur in iusserst seltenen Fillen, wir miissen uns daher auch hier mit einer An-
niherung begniigen, indem wir annehmen, dass die durch die Krifte in dem Stab be-
wirkten Forminderungen so klein seien, dass man sie als unendlich kleine Grossen be-
handeln diirfe. :

Unter dieser Voraussetzung diirfen wir annehmen, dass die Momente aller auf m, B,
cinwirkenden Kriifte sehr nahe so gross sind, als sie in dem Falle wiren, wenn diese
Kriifte auf das umgebogene Stabstiick m B wirkten, diirfen wir uns also erlauben in dem

Ausdruck rechter Hand des Gleichheitszeichens von (1) a, x, b, y, mit axby und in

. dx, d ., dx d
den Gleichungen (2) g~ d':.l a x by, mit G _d% a x p y zu vertauschen, dann er-

halten wir statt (1)

1 1
k —_—)=M+M,
(en e) MG s s S S )

wobei zur Abkiirzung :

Bedd
12

k=
M= 22 a— 2+ 0—y)]—XG-—D+Y (=
gesetzt wurde; dann wird ferner die Gleichung (2):

BdS:[X-fﬂp(b—y)]%—{-[Y—ﬁp(a—x)]%sz. et o e

In der Voraussetzung, dass die Formiinderungen des Stabes sehr klein sind, kann

: 1 1 - .
man tcrnere—— = auf folgende Weise ausdriicken.
[}

" Anwendungen der Praxis betriigt der Werth von % nie mehr als

M+ M
daher d g, —dp=— ——t — ds.

Integrirt man diese Gleichung und dehnt das Integrale von A bis m aus, so erhilt man

- x
M4M, ds
”'—”=f e
0
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Bezeichnet man mit dp und dg, die unendlich kleinen Winkel der Tangenten bei
m und n und der Tangenten bei m, und n,, 50 ist pdp=—=ds ¢ dp=4ds, demnach

i s dpu do . % SR T
E s & oder mit Beriicksichtigung von (4)

d g, d”_M"'MI

ds(l-l—-%—) = X

Wir diirfen uns wohl erlauben, —i— gegen die Einheit zu vernachlissigen, denn in allen

300

S ‘Wir erhalten

und es bedeuten nun o, und o der Winkel, welche die zu m, und m gezogenen Tang-
enten mit der Richtung Ax bilden.

In der Voraussetzung, dass die Forminderungen des Stabes als unendlich kleine
Grossen behandelt werden diirfen, ist o, —o ebenfalls als eine unendlich kleine Grosse
anzusehen, man kann daher schreiben: :

sin. (py — @) =@ — @
cos. (g — p) =1
Aus diesen Gleichungen folgt:
sin, @, — sin. p= (1 — @) CoS. @ }

cos g, — cos, p=— (g —p)sin.p

Es ist aber:

S dy e s e
0"- g)———d—g sxp.¢_ a5 cos. @ = as, sin. P1 = gs,

die Gleichungen (8) werden daher:

3 =(¢.—¢)§§

d
—_—‘—(PI—P)'d%'

: o e
Substituirt man fiir ds, seinen Werth aus (3) und beriicksichtiget, dass man (1 +_:)

= (1 ;-—S;-) setzen darf, so folgt aus den Gleichungen )
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S
dy, —dy =(gn — ) dx+—-dy,

S
dx, — =—(¢.—¢)ﬂy+—e-ﬂxl

Da %— sehr klein und dx, dy, nur sehr wenig von dx und dy verschieden sind, so

darf man sich erlauben, in den letzten Gliedern dieser Gleichungen dy, und dx, mit dy
und dx zu vertauschen, und dann wird, wenn man fiir o, —p seinen Werth aus (7)
substituirt :

dy, — dy = dfotM'-g—idx-i-—:—dy
(1]

x
dx, —dx=——dy fh—likbﬂ-g;;dx-}- idx
e
0

Integrirt man diese Gleichungen und dehnt die Integration von Punkt A bis zum
Punkt m aus, so erhiilt man:

x x x
el M4+ M, ds S dy
yi -‘—f(..'/'—k—a—x“")“" '*".'/‘TE“"

0

X

X \ x
I M4Mds , \dy . . (S .
"-—"—‘.‘/'(f—k—ﬁ;“)'ﬂ““d/T‘h

(U}

Mit Beriicksichtigung der Formel f udv=—uv— f vdu findet man:

0 0

x x x x
M+ M, ds ‘/'M—{»-M. ds M+4+M, ds
f(f T i )dx —_xu k = dx — f = x——dxdx
v

x

x{ x 2 x
M+Mds . \dy . (M+Mds M4+M, ds
f‘\" E g dx) dx d)‘ i 0 x : “/‘ E 7 dx i
)

Daher finden wir schliesslich:

x

x x
o M+M, ds . fM+M. ds f S dy
h=¥— *f—k R s "ad“_ru R

x x X
M+M, d M Vel
X -~ X=—Y ——:——'F’—s{dx-{— f—%m y—dd% dx + f%dx
] 0

Unter den Integralzeichen bedeuten die Grossen x und y die Coordinaten irgend
eincs zwischen A und m liegenden Punktes, der Grenzwerth x und die x und y ausser-
halb der Integralzeichen beziehen sich dagegen auf den Punkt m. Um jedes Missverstinduiss

 Tangenten an B
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zu vermeiden, wollen wir die Coordinaten eines beliebigen zwischen A nnd m liegenden
Punktes » mit ¢ und » bezeichnen und dann erhalten wir:

_ [fM4Mds,,  [M+M,dc
Nn—y= XG/. : o af—_k iy

x

M+Mdo "M+ M,
x.—x=—‘yﬁf -: lﬁ?df'{"f k vdf
)

wobei dg das den Elementen a¢ und dv entsprechende Kurvenelement bezeichnet. Die
Werthe von M und k sind nun:

M=—LEl[a—er+ G- -XE—+YE—0

Der Werth von s ist vermoge (6)

d
ﬁds=lx+ﬂp(b_”)]g_i--*.[Y—‘sP(a—E)]T%' e e ayul)

i Fillen der Anwendung dieser Theorie sind X YM, nicht unmittelbar
gege{:n(,les’:)nts:;te;ﬁssen in der Weise bestimmt werden, dass am 'End:ﬁfd, dg; Sta:::
ein gewisser Zustand eintritt, der durch die Natur der Aufgabe bedingt — enn be
Ende B nach keiner Richtung festgehalten wd ist M, =—o0. Wenn die Richtungen
und B, parallel sein sollen, wird M, auf folgende Art besumfnt. s

Nennen wir o den ‘Winkel, den die zu B um: B, gezogenen Tangenten mit Ax en
s i e s, o e

dy, :
Differenzirt man die Ausdriicke (11) und sucht den Werth von -&y—‘, so findet man:

d xM-{-M do 8 4y
sz""‘.f & B k.
d

x
M+M, do 2o
=gttt

dx

’ e dn fir 5 8
Setzt man in diesen Ausdruck x=— s, S0 MIUSS fiir o= und G- tang- @ und S

gesetzt werden, wobei s, die in B, einh_‘gt_.ende Spannung bedentet; dann wird:

CMAMAS L B
e s e ki

tang. o =— >

MM dog, B
l—tang.af T dEd£+ Z
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Hieraus folgt:
M4+ M, do
(1 4+ tang2q) [ ———— — d =0
[ e

Diese Gleichung kann nur bestehen, wenn:

‘M+M do,
.)/—k—“d—s“—"
[}

Demnach erhilt man:

M._—"—_————' S
do
S e
0 e

Dieser spezielle Werth von M, folgt auch aus Gleichung (7).
Wir gehen nun zu Anwendungen dieser Theorie.

Sormdnderung eines ellyptifdyen RKeffels.

Es sei (Fig. 83) der Durchschnitt eines ellyptischen Kessels cB=a Ac=b die
halben Axen. Wir legen die Abscissenaxe A x tangirend an den Endpunkt A der kleinen
Axe, dann ist die Gleichung der Ellypse:

2 SR
f—=+(b*mL)=‘ T e o S

An den Endpunkten B und B der gréssern Axe sei die Spannung in der Axenfaser Y
und die Summe der Momente aller Spannungen M,. Wenn wir den Kessel bei B und B
entzweischneiden und daselbst Kriifte Y Y und Momente M, M, wirken lassen, so wird der
Gleichgewichtszustand nicht gestort. Es ist also in diesem Falle:

X=0 Y=—pga. . . SR e )

Um die Integrationen durchfithren zu konnen, miissen wir aunehmen, dass die
Kesselform nur wenig von einer kreiscylindrischen abweicht, oder dass — nur wenig von

b
der Einheit verschieden sei. Wir setzen daher:

b=a@—2) . T e sl GRS R (8)

und betrachten 2 als eine sehr kleine Grosse.
Aus der Gleichung (1) folgt, wenn man fiir b den Werth a (1— ) setzt:

v=(1—4) (a—vm)
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Berechnet man ds— /& Fdo*, indem man 4 als eine kleine Grasse betrachtet,
deren zweite und hoheren Potenzen vernachlissigt werden diirfen, so findet man:

afl—
.

s
Mit Beriicksichtigung von (1), (2) und (3) wird im vorliegenden Falle:
M=—P8 (a—pr -0 @—&)] +pBaG—0
Vernachlissigt man die zweiten und hoheren Potenzen von 2, 8o findet man:
M=—pgi(a*—&)

i i i berechnen, welche in den
Wir wollen uns darauf beschriinken, die Aenderungen zu n,
Hauptdimensionen a und b des Kessels eintreten, dann sind alle Integrale in den Grenzen o

und a zu nehmen. Wenn man beriicksichtigt, dass:

¢ __ =
g va—g 2

a
Bl =

S - =33 —

vi—e @ 4

~ gdz S gt 8 g,
f"‘/a.—_?—ls Va—g B
0

ist, gelangt man zu folgenden Resultaten:

do _L@la‘x(l_ )
JM—ﬁdé =7

s A 1 2
a/'; M Irde=rphiet (T—TE )

a S5 x
n/'g.% g == (T—T ‘)

s 2
de __an(l———l)

.-,/eds g $

Nun ist ferner

Redtenbacher, Gesetse des Lokomotivbaues.
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fR e, D £ a £'p 2
!e ag o u!afé ﬁ“=ﬁ(l—T’l)
Da sich die Richtung der Tangente bei B durch die Biegung nicht indert, so kann

der Werth von M, vermittelst der Formel (15) (Seite 264) bestimmt werden. Man erhiilt:

pﬁla'_:r(l i
4

M =-

Substituirt man diese Rechnungsresultate in die erste der Glej i
eichungen (11) (Seite 263
und setzt x—a y=—Dn y,—1h,, so findet man nach einigen Redukif:;ionen:) = )

l_.
b, — =pﬁla‘
i 6k

oder endlich, wenn man sich erlaubt

1 und ( 1— _g_ 1) gleich 1 zu setzen, und fiir 2
— a2

und k die Werthe *—" und '8%" einfiihrt ;

a

Es ist nicht nothwendig a, — a vermittelst der zweiten der Gleichungen (11) (Seite 263)

direkt zu berechnen, denn i
X man erhilt a, —, a i i
vertauscht. Man findet auf diese Weise a TSSO sl e

o —am _ 2BB'G=]) | b
-5 SRR e . (14)
Hiedurch sind
Kessels eintreten.

Es ist

also die Aenderungen bestimmt, die in den Hauptabmessungen des

S=L
3 ¢

' Dieser Ausdruck erhilt fiir
Spannung ist also im Punkt
Werth von s %, so hat man

é=0 seinen grossten Werth. Die Intensiti
se e - s itit der
A der Axenlinie am grossten. Nennt man diesen grossten
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Sorminderung rvines ellyptifhen Reffels, deflen Winde nad) der Ridtung der kieinen
Are durd) Stangen oder durdy cine durdbrodene Platte sufowmengehdngt find.

Es - sei (Fig. 84) der Durchschnitt eines ellyptischen Kessels, dessen Wiinde nach
der Richtung der kleinen Axe A A durch Stangen, oder durch eine durchbrochene Platte
zusammengehingt sind. Nennt man ¢ die Summe der Querschnitte aller Verbindungs-
stangen, Y, die Summe der Spannungen in allen Stangen, . den Modulus der Elastizitit
des Materials, aus welchem die Stangen bestehen, a die halbe grosse, b die halbe kleine
Axe der Ellypse, Y die Summe aller Spannungen in einem Querschnitt bei B, b, —b die
Ausdehnung, welche in der Hilfte einer der Verbindungsstangen eintritt, so bestehen
zuniichst folgende Beziehungen:

2Y+4 Y, =2apg

—p
b= e

X —0

Es unterliegt zwar keinen Schwierigkeiten, die Forminderung des Kessels vollstindig
zu bestimmen fiir die praktischen Zwecke, welche wir im Auge haben, interessirt uns
abér nur, zu erfahren, wie gross ¥, ist. Wir beschrinken uns daher auf die Bestimmung
dieser Grosse, unter der Voraussetzung, dass der Kessel nur wenig von der kreiscylin-

drischen Form abweicht.
Durch die Forminderung, welche in dem Kessel eintritt, bleibt die Richtung der

zum Punkt B gehorigen Tangenten ungeindert. Es ist daher wegen der Gleichungen
(14) und (15) (Seite 264) : ;

.M+M“_1_¢_ —
:,/‘ - dEdE—O

Die erste der Gleichungen (11) (Seite 263) wird demnach, wenn man in derselben
x=a und folglich y—"0b y, =b, setzt:

-M+Ml do .8 do
b.—b=—JTfrgdf+JTE?“

Der Werth von M ist im vorliegenden Fall:

M=—CL[a—+ 00 +Y6—0

Die Gleichung der Ellypse ist:

& 4, b—v)? _
T;-—+ s
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Wir setzen auch hier b—a

) . h —a (1—4) und behandeln ;, wi i i

wiire 23 8o das”s dxf& zweiten und hoheren Potenzen vemachiﬁ;:;;t v::;ltllessdl':i.?;ndlwh g
it Beriicksichtigung der ersten der Gleichungen (1) wird: -

*“=+.3P1(a’—é’>—(a—e)%Y.

Es ist ferner

Man findet nun:
ds

M —ad¢
Sk

a

f&lfi—; d& —

0

.d
[
ag 3¢

Fiil' emen C;l e ;‘ W
lndrlsch l‘unden Kcssel ]St S 1
»n = 7 30 1 el‘den kelnen bedenkllchen

Fe S >
ehler begehen, wenn wir diesen Werth von s in Rechnung bringen, schreiben desshalb
X shalb :

-~ 1
S ; = aBp——Y
_é'— dE:ib_ Yb ( 2 2 l‘)b

0 & e84 = B34

Vermittelst dieser Rechnungsresultate wird nun:

1
plerme

eBd

del (]“rch eite (5} R
edu tlm
o] W T k ]en, wobel dle C]]ledel) We]che A2 ellthdltell, zu UelnaCh
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Y Bndat. 20 S 7 4 A\ abp Yib
95 = 6k c - s P e e b i

Nennt man % die Spannung, welche in einem Quadratcentimeter des Querschnittes
der Verbindungsstangen eintreten darf, so ist Y, =% 2. Substituirt man diesen Werth
von Y, in die letzte Gleichung und sucht sodann @, so findet man:

oA

Aa 20
Bpiat

6k 1

e

'Q=a.“l(x 1 7

i

el = owmr

- . TR
oder wenn man fiir k seinen Werth B 1'2 einfiihrt:

.

Vernachlissiget man diejenigen Glieder in den Klammern, welche mit 2 multiplizirt
. . —b =<
sind, und setzt fiir das als Faktor erscheinende 2 seinen Werth = —) 80 erhilt man:

2_1’_(‘_‘3___?1’)”‘3_;.“_:_1’_1,&
1223 [ x 1 bA
W(T—T)*'m

2 —b)a® b
2pla—b)a’ 22k by

Za'% [z 1 A
AT

oder endlich annihernd

Es sei z. B. fiir einen ellyptischen Kessel:

a—>50 b—40 d—1

95¢5 (50 — 40) 125000 4 50 < 40><5—40><300 __ 1

12 >< 125000 >< 8000 (——3';42 1 )+4°——X3°° 2t

T 3142 2

2
8
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Betrigt die ganze Linge g des Kessels 400 Centimeter, so ist die Summe der Quer-
schnitte der Verbindungsstangen 0 — 20 Quadratcentimeter.

Verbindungsftangen cines Blasenkeflels.

Um die Kraft zu bestimmen, welcher die Verbindungsstangen BB (Fig. 83) eines Blasen-
kessels zu widerstehen haben, bedarf es keiner weitliufigen Rechnung. Es sei o der Mittel-
punkt o, der Halbmesser der kreisrunden Kesselwolbung BAB. Da in einem kreis-
cylindrischen Kessel in allen Querschnitten einerlei Spannung herrscht, so kann dieselbe
leicht bestimmt werden. Die Summe der Spannungen in den Querschnitten bei ¢ und o
muss offenbar gleich sein dem Druck des Dampfes auf die Fliche ¢ 0 ¢; man hat daher:

285=—2¢, 8p oder S=—o 8p

So gross wie s sind aber auch die Spannungen nach den Richtungen der Tangenten
bei B. Vermige dieser Spannungen wird der Punkt B mit einer Kraft 25 cos v =
2 @pcos.y nach der Richtung Bx gezogen, und dieser Kraft haben die Zugstangen zu
widerstehen. Bezeichnet man dieselben mit z, so ist:

Z=—2p, Bpecos.y
Setzt man XD —1, , so ist, wie aus der Figur erhellet:

(b, —gl)
Cos. Yy — ————

man erhilt daher:

@)

Zu dem gleichen Ergebniss werden wir aber auch auf rein analytischem Wege durch
ansere allgemeine Theorie gefiihrt.

Es ist klar, dass man den Querschnitt o der Verbindungsstangen in der Art wihlen
kann, dass der Kessel durch die Einwirkung der innern Pressung nur allein ausgeweitet
wird, dabei aber in eine kreiscylindrische Form von einem gewissen Halbmesser o, iibergeht.

Um fiir diesen Fall die genaue Momentengleichung zu erhalten, muss man in der
Gleichung (1) (Seite 260) setzen:

Y— B8pa,
- 1
X —=—— = VA

Man erhilt daher :
36/ 1 ‘
“L (T—Lr) = — L (@ =+ i = ZBi— )+ fpa (0 —O+M, . @

Damit diese Gleichung mit der eines Kreises vom Halbmesser o, iibereinstimmt
muss sie mit
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4 v*—20v=0

identisch sein. Dies ist der Fall, wenn:

.Z_— 2b|=—29, .

8p

ist.

Aus der ersteren dieser Gleichungen folgt zuniichst iibereinstimmend mit (1)

Z=—28pbr—e@) . . « + - o s e - oo

Vermittelst dieses Werthes von z und weil a3 b} — 2b,v=0 ist, folgt aus (9)

Q)

Dass M, negativ ausfillt, ist ganz in der Ordnung, denn ind der dﬁeblemmg :ll:;
Momentenglzeichung sind wir von der Voraussetzung ausgegangen, a:snslie nKriimmdem s
des Stabes durch die Formverinderung zunimmt, wiihrend sie in vorliege

schwiicher wird.

Die Intensitit s der Spannung p
Axenlinie des Kessels so, dass man hat:

er 1 Quadratcentimeter  ist in allen Punkten der

288d=—2p P8
®)

Centriwinkel, der dem Bogen B AB entspricht, so ist die urspriing-

Nennt man  den s

liche Linge dieses Bogens ro die verinderte Linge g, o, dah

e

01 a—ra=ra—c—— de

Hieraus folgt:
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und hieraus folgt:

Di : e 2
e ;ﬁ:tt(?e“ihung st ein sel.lr einfacher Ausdruck fiir das Verhiltniss zwischen den
en simmtlicher Verbindungsstangen und dem Querschnitt einer Kesselwand

Aus (7) und (9) folgt;

Vernietungen.

Di ; . : -
ie wesentlichsten Dimensionen einer Vernietung sind: 1) der Durchmesser der

Nietbolzen, 2) die Entfernun d i i
eines Nietb,olzens bis zum Ble%‘ln‘fa.n:ln.(Bl:Iilge.tgg)l.Z S

Dlese Dlmen81 1 1 1N r Al“ l)e W 1] Ileel'en emes
onen mussen 1r de
131 KI d'ft Eltaldert} arls daS Abrelssen des Bleches ZWISchen zwel BOlZen

und als das Ausreissen des Bleches bi
| is an den R i i i
so miissen demnach folgende Gleichheiten :tlzltttﬁ?:lilil m iR

a*x
T (e—d)d=2e,6 .

Hieraus findet man:

Festigkeits-V erhiiltnisse.
e x (d\,6 d
T"T(T) 15
s x [N
d 8 ( d
'Nennt man f das Festigkeitsverhiltniss der Vernietung, d. h. den Ouotienten aus

der Festigkeit, die eine Verbindung durch Nieten gewihrt und der Festigkeit des
Bleches, so ist: -

e—d_

e—d e 0
= =5 e

oder wenn man aus (2) fiir e seinen Werth setzt:

e

Diese Formeln (2) und (3) geben:

d
fir = 1 15 2 25
044 054 061 066 071

—}— 178 326 514 741 10.06
S = o039 088 156 244 351

 Die Werthe von f zeigen, dass eine weite Vernietung mit starken Bolzen grossere
Festigkeit gewiihrt, als eine enge Vernietung mit kleinen Bolzen. Eine enge Vernietung
gibt jedoch eine dichtere Verbindung. Handelt es sich also um eine Verbindung, die nur
Festigkeit geben soll, so ist eine weite Vernietung mit starken Bolzen angemessen.
Handelt es sich nicht um Festigkeit, sondern nur um dichten Verschluss, so ist eine
enge Vernietung mit kleinen Bolzen vorzuzichen. Wird sowohl Festigkeit, als auch
dichter Verschluss gefordert, wie diess bei Dampfkesseln, Schiffen etc. der Fall ist, so
ist eine Vernietung von mittlerer Weite und mittlere Bolzenstirke am zweckmissigsten.

Fiir Kesselvernietungen nehme man:

o S0 s & 4.
- =2 S =b1 =15
-Fiir eine solche Vernietung. ist f=—o0%1, d. h. die Festigkeit eines auf diese Weise

vernieteten Kessels ist 061 von der Festigkeit des Bleches.
Nach den Regeln, welche wir fiir die Metalldicke cylindrischer Kessel aufgestellt

haben, ist das Kesselblech durchschnittlich auf -%seiner absoluten Festigkeit in Anspruch
genommen. Ein nach obiger Regel vernieteter Kessel ist demnach auf —;—von derjenigen
Festigkeit in Anspruch genommen, die die Vernietung gewihrt.

Bedtenbacher, Gesetse des Lok b
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Feftigheit des Rahmenbaues.

Der mit dem Kessel verbundene Rahmenbau wird durch die Federn schwebend er-
halten. Bei Lokomotiven, die keine Mittelaxe haben, ist es vollkommen geniigend, wenn
die Rahmen nur mit den Winden der Feuerbiichse und mit den Winden der Rauch-
kammer verbunden werden und kénnen ferner die Querschnittsdimensionen der Rahmen
verhiltnissmissig sehr schwach genommen werden, denn die Punkte, an welchen die
Rahmen von den Federn gefasst werden, befinden sich bei dieser Constructionsweise ganz
in der Nihe der Punkte, in welcher die Rahmen mit dem Kesselbau verbunden sind.

Anders verhilt es sich bei Lokomotiven, die mit mittleren Ridern versehen sind.
Bei dieser Bauart ist es kaum miglich, die mittleren Theile der Rahme so stark zu
machen, dass sie fiir sich allein und ohne Hiilfsconstruktionen den Zug der Mittelfedern
auszuhalten im Stande sind, man wird daher genothigt, die mittleren Theile dieser
Rahmen mit der untern Rundung des Réhrenkessels zu verbinden, muss aber dennoch
die Querschnittsdimensionen der Rahmen stark machen, weil sonst die Festigkeit des
Kessels zu sehr in Anspruch genommen wiirde.

Man sieht hieraus, dass die Bauart mit Mittelréidern nicht nur hingichtlich der Sta-

bilitit der Bewegung und wegen der Befahrung von Bahnkriimmungen, sondern auch
fiir den Rahmenbau nachtheilig ist.

VIIL
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Per Inhalt diefes Abfdhnittes.

i i it einigen

Durch die Ergebnisse aller bisherigen Untersuchungen, in Yel('ll.nmzl:ogr dx;xllltn ; e{gn -

Erfahl-zll;(:gs-Coeﬁizigenten , sind wir nun in %el;ii?t;ined Bg(;:sttieltlzntl;{1 :;ranl:; it

uenden Lokomotive, sowie auc

:;sz‘;gi??ierselben, rationelle Regeln aufzu_stelleq. il g R

i u erbauenden Lokomotive w.lrd verlangt, s S

V?n . bekannter Beschaffenheit eine gewisse .Last mi eB g ]
glf l‘:m'erdiglisi: x:;;):l Sicherheit und mit einem verhiltnissmissig geringen renns

eschwin )

i - - . - dl
Wm%fo Elenf::tl: durch welche die Beschaffenheit der Bahn bestimmt wird, sind: 1) die
ie >

i i i r Bahn

sditit des Unterbaues, 2) die Stirke der Babnsch.len?n, 3) dlf,r Sp}l;;vﬁitreﬁtmungen:

S()hqlm; : Bahn vo,rkommenden Steigungsverhiltnisse, 5) die ey

B dl]eﬂl:;f;nggr durch welche die Leistungsfihigkeit einer Lokomotive be ,

1?11:1: D die Z’ugkraft, 8) die Fahrgeschmx.ldlgkelt. = TN hande.lt’

: - e 8 Elemente sind also, wenn es sich um den Neu e ity
die glz::l?enm Grossen, und alles Andere muss bestimmt werden, was i

geschehen wird.

Die Sahrgefdywindigheit. e

rbaue tive

e mima”‘%ﬁﬁ"”“ﬁﬂ% dor
zl;lah(ir,untl(}:ilsg i::gl: 3::1 eZl:w:cke’, dem die Lokomotive vorherrschend oder aus

T digfrxcl:hh:?ne miissige Fahrgeschwindigkeit W

werden die Wagen geschont; wird ferner Brennstoff erspart

ird di ird die Lokomotive un_d
L Bahntin:leine grossere Sicherheit

derungen des
i i indigkei en soll, durch welche den Anfor ¢

Ith kd;ll.‘s kleml?te;m? :(s)glh;;vl:nsvlgg;; fl‘(:huru. Allein diese Anforderunge::l iu::;:hs:zdn;ndz:;
M:isze all:)gie Eisgnbahnen an Ausdehnung und Zusagelill?nha:n;gnic e li,cbst B
Nihe von grossen Stiidten spricht sich insbeso!ldere das 2 drfnmkehmverhiiltt;issen et
Fahrgeschwindigkeiten aus, so dass die kleinste, den ;rth e T i
GeSC%Windigkeit, i s tien S:Ifl?ne;;ges‘::zhr(}::chwi;‘ﬁgkeit, die sich iiberhaupt
Giitertransport, bereits so gross 1st, ie

mit der Sicherheit der Fahrt noch vertrigt. 35-
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Der Berechnung von neu zu erbauenden Lokomotiven darf man in der Regel folgende

Fahrgeschwindigkeiten zu Grunde legen.

Benennung der Zige., Eahrgeschwindigkeit in
Metern per 1 Sekunde.

Schnellziige . . . . . . 16 - bis

Gewdohnliche Personenziige 12
Giiterziige . . . . . . -8
Berglokomotive . . . . 5

»
»
”

20

16
12
6

Zur Reduktion der Geschwindigkeiten in Metern
_ Zaur Re : er 1 Sekunde auf indig-
keiten in Kilometern oder in Meilen per 1 Stunde dientgl folgende Azg:%enGe“hwmd‘g

Liinge einer Meile in Kilometern & 1000 Meter.

Deutsche Meile (15 auf einen Grad) .
Oesterreichische Meile .

Preussische Meile

Englische Meile .

Geschwindigheit eines Zuges in:

1) Metern und in 1 Sekunde :

2) Deutschen Meilen per 1 Stunde

3) Oesterreichischen Meilen per 1 Stunde
4) Preussischen Meilen per 1 Stunde
5) Kilometern per 1 Stunde -
6) Englischen Meilen per 1 Stunde .

Kilometer
= T7-420
= T-586
= 1631

v
0-485 V
0475 V
0478 V-
3600 V
2208 V

Gewidyt des durd) cine Lokomotive fortufdhaffenden €rains.

Stm,(I]Z s(ieiall; iilgeiu\f\‘nsd von ?;lr{er zu erbauenden Lokomotive verlangt, dass sie im
g ,'1‘ > er von ihr zu befa-ln'endeu-Bahn einen Train von einem gewissen
a9 or ';us? iaffen, wenn in den Cylindern eine gewisse Dampfspannung eintritt.
IR iz ; dl:;mﬁi;::cll]; ;s:cﬁ;c;l;eior‘l;g\&,h son(.lerﬁ 1'icll(;et sic]; theils nach der Lebhaftig-

a ' rkehrs, insbesondere aber auch ns
f;tglnde:;ox::(i(::nnﬁzlden IS)telgungen und Kriimmungen. Wenn wir von n;:llll g:;ezjv;g;;
rier men Deutschlands 'bestehenden Verkehrsverhiiltnissen ausgehen ,  diirfen

ir die zu erbauenden Lokomotive folgende Traingewichte festsetzen: ;

a) Wenn die stirksten Stei p i L
igungen der Bahn nicht mehr als 150 betragen, und die

kleinsten Kriimmungshalbmesser der Bahn nicht unter circa 200 Meter sind

Art des Zuges. Gewicht des Trains ohne Lokomotive
in Tonnen.

Giiterziige .

Personen-Sclmellziige o S 50 bis 100

Gewdohnliche Personenziige . 100 150
»

150 ,, 300
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b) Wenn die stirksten Steigungen mehr als % und bis zu TI(T betragen, wird man

in der Regel das Gewicht des Trains nicht grosser als 150 Tonnen annehmen
diirfen ; mit einer geringern Belastung kann man sich aber nicht begniigen, denn
jedenfalls sollen doch die Personenziige, die bei etwas lebhaftem Verkehr ein Ge-
wicht von 150 Tonnen haben, ohne getheilt werden zu miissen, auch auf diesen
stark ansteigenden Bahnstrecken fortgeschafft werden konnen.

Verhiltnif 3wifhen dem Sewidyt einer Sohomotive und ihrer novmalen Bugkraft.

Die Leistungsfihigkeit einer Lokomotive kann nach dem Produkt wv, aus dem
Widerstand w, den sie bei einer angemessenen nicht zu hohen Dampfspannung zu iiber-
winden vermag und der normalen F ahrgeschwindigkeit v gemessen werden. Das Ge-
wicht L, das eine Lokomotive erhilt, wenn man in ihrem Bau keine todten Gewichte
anbringt, sondern alle Theile so construirt, dass die Lokomotive eine gewisse Leistungs-

fihigkeit erhilt, nimmt mit dieser Leistungsfihigkeit zu; allein das Verhiltniss V-VT‘Y ist

nicht constant, sondern es ist fiir schwiichere Schnellliufer grosser, als fir stirkere lang-
samer laufende Zugmaschinen.

Durch eine Vergleichung der Lokomotiven, wie sie gegenwiirtig gebaut werden, habe
ich gefunden, dass man annihernd setzen darf:

wVv

e v
T 590 4 22

W 500422V
Pt as

wobei v die normale Fahrgeschwindigkeit in Metern und in einer Sekunde, L das Gewicht
der Lokomotive mit Wasserfiillung in Tonnen 2 1000 Kilogr., w den in Kilogr. ausge-
dritckten normalen totalen Widerstand des Trains bedeutet, den die Lokomotive, bei einer
nicht zu hohen Dampfspannung, zu iiberwinden vermag. In w sind demnach alle Wider-
stinde enthalten, welche durch die Differenz der Pressungen gegen die Flichen der
beiden Kolben iiberwunden werden miissen. Diese Formel gibt:

fiir ==l 6 8 10 12 14

v
RS
L

— 140 120 9 81 71 64

Beftimmung des Cotalwiderfiandes W cines @raing und des Gewidyies dev fokomotive.

Wir haben schon (Seite 9) fiir den Totalwiderstand w eines Trains einen Ausdruck
aufgestellt. Vernachlissigen wir in demselben den Kriimmungswiderstand,, setzen statt L

L .
w W und suchen sodann w, so finden wir:

' £
(311 + 0-077 V + 1162 sin. a) T + 0°0704 ( Pt f) 2

W=

L
1 — (725 4+ 0577 V 4 1162 sin- &) 3




|
i
|

|
I
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Die Bedeutung der in dieser Formel erscheinenden Zeichen ist folgende :

t das Gewicht in Tonnen 2 1000 Kilogr. aller Wagen mit Einschluss ihrer Belastung,
die von der Lokomotive fortgezogen werden sollen;

die Fahrgeschwindigkeit der Lokomotive in Metern und in einer Sekunde;

der Steigungswinkel der stirksten auf der Bahn vorkommenden Steigung;

F die Stirnfliche der Lokomotive in Quadratmetern (gewdhulich gleich 7 bis 8
Quadratmeter);

¢ die Stirnfliche jedes von der Lokomotive fortzuziehenden Wagens in Quadratmetern,
gewohnlich ist ¢ gleich 4 Quadratmetern;

i die Anzahl der von der Lokomotive fortzuzichenden Wigen;

w der totale Widerstand des Trains in Kilogrammen.

R«

Um vermittelst dieser Formel W zu berechnen, muss man fiir % den Werth substi-

tuiren , den die Formel (1) fiir denjenigen Werth von v gibt, fiir welchen W berechnet
werden soll. Hat man den Werth von w bestimmt, so gibt sodann eben diese Formel (1)
annahernd das Gewicht, das die Lokomotive erhalten wird, wenn ihre Construktion in

einer Weise durchgefiihrt wird, die dem Widerstand w und der Geschwindigkeit v an-
gemessen ist.

Es sei z. B.:

. e B 1 h : ¥ 1
TI—100 V=—14 F—7 f—4 i—1% sin.a =555

Diese Daten entsprechen einer Schnellzuglokomotive, die im Stande sein soll einen
Train von 100 Tonnen mit einer Geschwindigkeit von 14 Metern auf einer Bahnstrecke

von ﬁ Steigung fortzufithren. Fiir v—14 gibt die Formel (1) oder die darnach be-

W
rechnete Tabelle —— =64 und nun findet man aus (2) W—=1382 Kilogr. und -dann wird

W
wegen T = 64 L=21 Tonnen
Es sei ferner:
: ¥ - = = 1
F—150 V—5 FP—8 f§f—4 i—20

aRe— ——

40

Diese Daten entsprechen einer Rampen- oder Berglokomotive, die im Stande sein
soll, einen Train von 150 Tonnen Gewicht mit einer Geschwindigkeit von 5> Metern in 1

Sekunde auf einer Bahnstrecke von 4—1) Steigung fortzuziehen.

Fiir v—=5 gilt zunichst die Formel (1) "Ll —140 und dann findet man aus (2)
W= 6%:0; das Gewicht . der Lokomotive wird daher annéiherndelST? — 49 Tonnen.

Derhaltnif 3wifden dem Eotalgewid)t ciner Lokomotive und dem Drudk aller Sricbrader
gegen die Sahn.

Fs sei 1, in Tonnen & 1000 Kilogramm der Druck aller Triebrider gegen die
!ia!m, f der Reibungscoeffizient der Rader auf den Schienen, so ist 1000L, f die grosste
Zugkraft, welche die Lokomotive ausiiben kann, ohne zu glitschen. Nennen “wir ferner ¢

LY

oS
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die Zahl, welche ausdriickt, wie vielmal diese Zugkraft grosser sein soll, als der Wider-
stand des Trains, so hat-man: :

Der Reibungscoeffizient f hingt theils von der Witterung, theils von dem Zustand
Schienen und Rider ab: . . :
- F(;; ganz trockene Witterung, wenn die Schienen leicht bestaubt sind, ist

L] . . . . . . . . . . . o f—=—
nahe . . . .
Be U v . . . et
1 feuchtem nebllchem ettel‘ lst . . . . . . - 3
. A" - . —

Wenn es sich um die Construktion einer Lokomotive handelt, wird es in der Regel

am angemessensten sein, fir f den Werth —é—— in Rechnung zu bringen.

i i ite 713) gefunden, dass derselbe 141
Was den Werth von ¢ betrifft, so haben wir (S'elw ersel

oder l'ﬁ ist. Der erstere dieser Werthe gilt fur die Abfahrt; .der letztereTf?rb ;1; f(::}
setzung der Fahrt. Wir haben nimlich gefunden, dass die Reibung der Tne dae't sl
der thn 1-41 Mal so gross sein soll, als der totale Wlder?tand .des' Trains, 3 =
Moment der Abfahrt ein Glitschen der Rider auch dannwnmsctl;:l emtrit: e ;::l-n d:; >

. . e, -4 i - ung ,

der Maschine in der fiir die Zugkraft ungiinstigsten i ]
jKe:::d‘l'lerlgltniss o nur 1-1 zu sein braucht, damit wihrend der Fahrt ein Glitschen der

. i i .tt. - - . .

M%;l%zrifhfmg einer zu construirenden Lokomotive darf man ]e:lderzelt bc:en V&;e;:l‘
o=111 zu Grunde legen, vorausgesetzt , dass man den grémt;n “fh e::r Z?Wi demfahretand =

Bahnstrecke vorkommenden Widerstand in Rechnung bringt, e::;mmﬂ %

immer betrichtlich grosser, als der im Moment der Abfahrt zu -

Aus den Gleichungen (1) und (3) folgt durch Elimination von W:
L, c 590422V

—

2=smof vV
Hierdurch ist nun das Verhiltniss zwischen dem Druck der Triebrider gegen die

- s i . Es richtet sich, wie man sieht,
Bahn und dem totalen Gewicht der Lokomotive bestimmt R:ill;lnngscoeﬁzienten. Aus 4

nach der normalen Fahrgeschwindigkeit und nach dem
folgt auch:
590

V=1000f
Cc

— 22

|

ig 1 i komotiven
Das Verhiiltniss —LL'—ist bei den gegenwirtig 1m Gebrauch befindlichen Lokomo
folgendes: :

i i mi Trieb-
a) Bei Personenlokomotiven von Stephenson mit zWel mittleren

3 % = ~ —IT=0'44
riderm . . . - o - - * ° ° L' =0
> T=05

b) Personenlokomotive von Crampton - - - * ° ° _ efuiei .ine
c)) Gitterlokomotive nach Norris mit vier gekuppelten Triebridern, e -
Axe hinter der Feuerbiichse, die andere vor derselben . . - - - -
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d) Giiterlokomotive mit vier gekuppelten Triebridern, die Triebaxen
zwischsn der Feuerbiichse und der Rauchkammer

¢) Giiterlokomotive, alle Rider zusammengekuppelt .

Fiihren wir diese Werthe von —LL—' in (9) ein und setzen iiberdiess c=—11 f
findet man:

fiir %:0-44 05 06 073 10
V — 14 11 86 67 4'6 Meter.

Hieraus sieht man, dass im Wesentlichen das System der Triebrider durch die Fahr-
geschwindigkeit bestimmt wird.

Durdymefler der Cricbrdder.

Wir haben in der Theorie der stérenden Bewegungen gefunden, dass es fiir jede
Lokomotive einen gefihrlichen und einen vortheilhaftesten Durchmesser der Triebrider
gibt. Natiirlich, dass man suchen muss, den ersteren zu vermeiden und den letzteren
wo moglich zu realisiren. Wir haben aber auch gezeigt, dass die stérenden Bewegungen
nicht nur fiir den vortheilhaftesten, sondern auch fiir alle Durchmesser, die nur etwas
grosser sind, als der gefiihrliche, beinahe verschwindend klein ausfallen; es ist daher fiir
die Praxis geniigend, wenn man die Durchmesser der Triebriider gleich macht dem arith-
metischen Mittel aus dem gefiihrlichen und dem vortheilhaftesten Durchmesser.

Hinsichtlich des Wankens ist:

der gefihrliche Durchmesser (Seite 154) . . .
der vortheilhafteste Werth des Durchmessers (Seite 157) .

das arithmetische Mittel aus beiden, nahe .

g
Es bedeutet s die Zusammendriickung der Federn durch ihre Belastung, s — 981 die

Beschleunigung durch die Schwere, 2 . die Spurweite der Bahn, 4, den Durchmesser des

Réhrenkessels, v die Fahrgeschwindigkeit der Lokomotive in Metern und in einer
Sekunde.

Hinsichtlich des Wogens ist:
der gefiibrliche Durchmesser des Triebrades (Seite 174)

der vortheilhafteste Durchmesser eines Triebrades (Seite 175) .

das arithmetische Mittel aus beiden

Da die Werthe von d—e' gleich 2 bis 25 ist, so fallen die dem Wogen entsprechen-

den Durchmesser etwas grisser aus, als-die das Wanken betreffenden.

4 ; Wenn wir also
den Durchmesser eines Triebrades gleich :
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d. h. gleich dem arithmetischen Mittel aus dem hinsichtlich des Wogen.s geﬁ.ihrlichen tfnd
vortheilhaftesten Durchmesser nehmen, so diirfen wir erwarten, dass die Triebriider eine
fir die Praxis geniigende Grosse erhalten. . :

Fir gut angeordnete Federn ist s—001 Meter und fir diesen Werth wird:

D—=—01714V

Wir wollen sehen, wie das Verhiltniss -% bei den in Gebrauch befindlichen Loko-

motiven ist.

i
v

Peréonen-Lokomotive von Ste-
phenson . . . . . . . .

Giiter-Liokomotive von Stephen-
son mit 4 gekuppelten Ridern | 14 10 014

Giiter-Lokomotive von Stephen- :
son mit 6 gekuppelten Rédern | .12 8 015

Personen-Lokom, von Crampton - 22 14 "‘% 016
Semmering-Maschinen . . . 1 5 ‘ 020

Unsere Regel (2) trifft, wie man sieht, in die Mitte tll)'el‘ 'm..u..eiuen.‘w
Bei der Maschine von Stephenson ist das Verhiltniss ~ kleiner, als es nio!’l unserer

x = % £
Regel sein soll, es kommt dem gefihrlichen Werth 2‘/—8'- = 2V§,§T=o-1:-,g% mfhe

Bei der Maschine von Crampton stimmt das Verhiltniss <~ sehr nahe mit unserer
e ey
Regel iiberein. Bei den Semmeringlokomotiven ist das Verhiltniss < grosser, als- nach

. s 008 _
unserer Regel, und niihert sich dem vortheilhaftesten Verhiltniss 2 \/3 —;;- =2 ‘/3 aei= 0

Unsere Theorie, in Uebereinstimmung mit den Thatsachen, bérechti.get uns, zur Be-
stimmung der Durchmesser der Triebriider folgende Regeln aufzustellen : s

Der Durchmesser eines Triebrades soll nie kleiner als 273V \/ T:' und nie grosser
als 346V ‘/E gemacht werden.. Wenn s — o004 ist, werden diese Grenzen: 0174V und
8 .

o22v. Es ist daher:
fiar Ve— 5 6 8 10 {2 14 Meter

'— 087 104 139 1°74 208 2744 .

D— 1'10 182 176 22 264 808 ,
max,

- Redienbacher, Gesetze des Lokomotivbaues,

36
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Angahl der Eriebrader.

Zur Berechnung der Anzahl der Triebrider wollen wir von der zwar nicht immer
ganz zweckmiissigen Voraussetzung ausgehen, dass alle Triebrider gleich stark gegen
die Bahn driicken. Nennen wir 1, den Druck simmtlicher Triebrider gegen die Bahn,

i die Anzahl der Triebrider, $ den Druck eines Rades gegen die Bahn, so ist unter
obiger Voraussetzung :

s L
STk

Nun haben wir (Seite 24) die Regel aufgestellt, dass ein Rad von einem Durch-
messer D nicht angegriffen wird und auch die Schienen nicht zu stark angreift, wenn es
gegen die Schienen einen Druck von 5 4/ Tonnen ausiibt. Wir diirfen daher setzen:

P=5vD
Wir haben endlich (Seite 281) .die Regel aufgestellt, dass
D=0174V.
sein soll. Aus diesen drei Gleichungen folgt:

L,

i=—048 ——

vV
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wiichst, und diess wird auch durch die Thatsache bestitiget, dass man in England Lo-
komotive mit sehr grossen Ridern bauet, die gegen die Bahn einen Druck ausiiben, der
viel mehr als 5 Tonnen betrigt.

Angahl und Grifie der Laufrdder.

Die Bedingungen, denen die Laufrider zu entsprechen haben, sind sehr einfach.
Nennen wir D, den Durchmesser eines Laufrades, 3, den Druck eines Laufrades gegen
die Bahn, i, die Anzahl der Laufriider, L das totale Gewicht der Lokomotive mit Wasser-
fillung, L, den Druck aller Triebrider gegen die Bahn; so ist zuniichst :

Damit die Axenreibung nicht zu gross ausfillt, soll der Durchmesser D, dem Durch-
messer des Axenzapfens oder des Axenhalses proportional sein. . Dieser letztex:e Darch-
messer ist aber annahernd der Quadratwurzel aus dem Druck $, proportional; wir konnen
daher setzen:

Dn=a V”l .

)‘(%J

Der Durchmesser D, soll aber auch eine dem Druck %, angeé:essene Grosse er-

- halten, und diese ist nach (Seite 24):

$’l - : .y

Setzen wir fir L, denjenigen Werth, der aus der Gleichung (4) (Seite279) folgt, so

wird auch

St

o
.-?“

_ ol '?-'T?% 4
i=—gug - ° G0 ERY Aus den Gleichungen (2) und (3) folgt sowohl fiir D,, als auch fir g, em con- -
4% Too0t v e stanter Werth, und dies stimmt auch mit den Thatsachen der Wirklichkeit gut ’

5 1 -
oder weil ¢ =11 f——— zu setzen ist:

i=—000317 2?0_"’& L

vVVV
fir v — 5 8 10 12 14

A i
wird P 020 016 011 008 007 006

Da die Anzahl der Triebrider eine ganze und gerade Zahl sein muss, so muss man
fir die Anzahl der Triebriider diejenige ganze gerade Zahl nehmen, die de,m berechneten
Werthe von i am niichsten kommt. ’

Gewdhnlich nimmt man an, dass der Druck eines Rades von irgend einem Durch-
messer gegen die Schienen 4 bis 5 Tonnen beiragen diirfe, und bestimmt darnach die
Anzahl der Triebrider; allein diese Regel ist nicht richtig, denn es ist klar, dass der
Druck, den ein Rad gegen die Bahn ausiiben darf , mit dem Durchmesser ’des Rades

denn die Laufriider haben bei den meisten Lokomotiven einen-Durchmesser von 1 Meter.

Wir stellen also die praktische Regel auf: . ;
a) Durchmesser eines Laufrades einer Kokomotive = 1 Meter;
b) Druck eines Laufrades gegen die Bahn hochstens 5 Tonnen;

c¢) Anzahl der Laufrider wenigstens :.—L_‘ﬁ'_l“.

Sauart der fokomotive.

Die Bauart einer Lokomotive wird im Wesentlichen durch die Anz.ahl und L"age der
Axen und durch die Position der Cylinder bestimmt. Nach unsern Theorien der Storungen
und der Bahnkriimmungen miissen wir von den b.is jetzt in _Anwendung gekommenen
Anordnungen einige ganz verwerfen, andere aber mit Modifikationen empfehlen.

i i il sie eine zu ge-'
Wir verwerfen alle von Stephenson herrithrenden Lokomotiven, weil 816
ringe Stabilitit gewiihren, und in Bahnkriimmungen zu schwer laufen, empfehlen dagegen
folgende Anordnungen: ; = .
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A. Fiir Peorsonen- und Schnellziige ist zu empfehlen :

1. Die Lokomotive von Crampton ohne Blindaxe, jedoch mit folgenden Abinderungen:
1) Statt der gegen den Rahmenbau im horizontalen Sinne unverinderlich gelagerten
Laufwerke einen um einen vertikalen Zapfen drehbaren vierridrigen Laufwagen. 2) Eine
richtige, d. h eine solche Lagerung der Dampfcylinder, dass die mittlere Position der
Gleitstiicke genau in die quer durch den Schwerpunkt gehende Vertikalebene fillt. 3) Eine
richtige Balanzirung der hin- und hergehenden Massen der Kolben, Kolbenstangen und
Schubstangen, welche lctztere, wenn man die Cylinder in die bezeichnete richtige Lage
bringt, linger ausfallen, als sie in der Original- Orampton’schen Masgchine sind. 4) Einen
Kessel von ganz einfacher Form mit moglicht grossem Querschnitt und ohne Dom.
5) Eine richtige Zusammenhiingung des Tenders mit der Lokomotive.

I1. Die Lokomotive von Crampton mit Blindaxe, jedoch mit folgenden Abiinderungen :
1) Einen um einen Vertikalzapfen drehbaren, vierridrigen Laufwagen. 2) Aussen liegende
Cylinder; denn wenn eine Blindaxe vorhanden ist, verursacht die #ussere Lage der
Cylinder weder ein Wanken, noch ein Wogen und das Nicken wird durch diese Lage
nicht stirker; die dussere Lage gewiihrt aber den Vortheil, dass die Blindaxe keine
inneren, sondern nur zwei sussere Kurbeln erhilt, und dass sie nicht durch Torsion in
Anspruch genommen ist, daher viel leichter gemacht werden kann, als wenn die Cylinder
innen liegen. ‘

III. Die Lokomotive mit Schleifenbewegung, welche weder ein Wanken, noch ein
Wogen, sondern nur ein schwaches Nicken verursacht, diirfte wohl auch empfohlen werden.
Ein Versuch wiire kein grosses Wagstiick, weil, wenn sich eine solche Lokomotive im un-
giinstigsten Fall, aus irgend einem nicht vorauszusehenden Grund nicht bewiihren sollte,
ohne Schwierigkeiten und mit geringen Kosten in das Crampton’sche System umgebaut
werden konnte.

B. Fiir leichtere Giiterziige tst zu empfehlen :

IV. Die im Wesentlichen nach dem System Norris erbauten Lokomotive der wiirt-
tembergischen Eisenbahn; jedoch mit folgenden Abinderungen: 1) Die Cylinder weiter
zuriicklegen, so dass die mittlere Position der Gleitstiicke in die durch den Schwerpunkt
gehende vertikale Querebene fillt. 2) Die hintern Triebrider durch Schubstangen mit
den Gleitsticken verbinden. 3) Finen Kessel von einfacher Form mit grossen Quer-
schnitten und ohne Dom anwenden. 4) Richtige Balanzirung der hin- und hergehenden
Massen.

C. Fiir starke iiterziige tst zu empfehlen :

V. Die Bauart der Alplokomotive (Tab. VI, Fig.23,24), jedoch mit folgenden Abéinde-
rungen: 1) Die hintern Triebriider vermittelst Schubstangen mit den Gleitstiicken ver-
binden. 2) Die mittlere Triebaxe schwiicher, als die beiden andern Axen belasten, daher
auch die Federn der mittleren Axe weniger starr nehmen, als die Federn der andern
Axen. 3) Jedes Rad mit einer besonderen von den iibrigen Federn unabhiingigen Feder
versehen. 4) Einen einfachen Kessel mit méglichst grossem Querschnitt anwenden. 5) Eine
richtige Balanzirung der Massen anbringen. 6) An den Ridern der Mittelaxe eine umge-
kehrte Konizitit.

D. Berglokomotive.
Was die Befahrung von stark geneigten und stark gekriimmten Bahnstrecken be-

trifft, so ist meine Ansicht, dass man schliesslich die Monstrelokomotive aufgeben, und

statt derselben zwei nach dem modifizirten System der Alplokomotive angeordnete l.oko-
motive mit richtiger Zusammenhingung anwenden, und jede derselben durch einen gut
geiibten Filhrer bedienen lassen wird. Mit dieser Aeusserung soll den achtemswerthen
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Bestrebungen, eine dauernd entsprechende Riesenlokomotive zu Stande zu bringen, nicht
im Mindesten nahe getreten werden.
Die Grenzen der Anwendbarkeit dieser drei Anordnungen sind folgende :
1) Die Anordnung von Crampton bis zu einem Gewicht von ungefihr 36 Tonnen.
2) Die wilrttembergische Lokomotive bis zu einem Gewicht von ungefiihr 50 Tonnen.
3) Die Lokomotive mit 6 bis 10 gekuppelten Ridern von 35 bis 70 Tonnen Gewicht.
Diese Grenzen bestimmen sich, wenn man die Belastungsverhiltnisse und ferner die
Regel beachtet, dass der Druck eines Rades gegen die Bahn 5 /D Tonnen be-
tragen darf.
Bei der Maschine von Crampton betrigt der Druck der Triebrider gegen die Bahn
0-44L; man hat daher: i

044L—2>x5 VD

10
L=—_0'44 1/D

Die grossten Rider, welche bis jetzt angewendet wurden, haben einen Durchmesser

von 25 Meter, und fiir diesen Durchmesser wird L=ol_24 /25 — 36 Tonnen.

Bei der wiirttembergischen Lokomotive ist der Druck der 4 Triebrider gegen die
Bahn ebenfalls ungefiibr 044 L. Weil aber 4 Triebriider my‘fiﬂﬂ, 8o hat man:
044L—4><5>x<VD

Der Durchmesser eines Triebrades kann bei dieser Anordnnngmcht lei'cht grosser
als 144 Meter genommen werden, weil sonst der Schwerpunkt M"Whve zu hoch
za liegen kommt. Fiir D=1 wird aber: ; : ”?;z.,&

Fiir eine Lokomotive mit i verkuppelten Ridern ist anniijnergld:
L==5i ‘/l_)- e

Fiir eine solche Lokomotive kann man D hichstens — 1-3 Meter rechnen, und dann

wird fiir i—¢ L=—35 und filr i=10 L==70.
Es mag sein, dass man diese Grenzen iiberschreiten darf, wenn man aber Regeln

aufstellen will, muss man sich vor Extravaganzen hiiten.

Conisitit der Rider eines vierridrigen Wagens mit parallelen Aren und Seleifen-
- ermeiterung in Sahukrimmungen.

Nennen wir: : ;
R den kleinsten Kriimmungshalbmesser, welcher auf der zu befahrenden Bahn vorkommt;

tang. « die Conizitiit der Rider eines vierridrigen Wagens, d. h. die Tangente des Winkels,
den. die Seite des Radkegels mit seiner Axe bildet;
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r den Halbmesser des mittleren Laufkreises eines Rades , d. h. den Halbmesser des-
Jjenigen Kreises, dessen Punkte mit der Bahn in Berithrung kommen, wenn ein
Wagen auf einer geraden Strecke in seiner mittleren Stellung auf der Bahn fortliuft;

2e die Spurweite der Bahn auf einer geraden Strecke ;

2e+20 die Spurweite der Bahn in der stirksten Bahnkriimmung, welcher der Halb-

messer R entspricht. Es ist also 25 die Geleiserweiterung in der Kriimmun R;

R, den Halbmesser irgend einer von den Bahnkriimmungen, die auf der zu befahrenden
Bahn vorkommen;

2e+4-20, die Spurweite, welche die Bahn in der Kriimmung vom Halbmesser R, haben
soll, also 24, die Geleisveriinderung in der Kriitmmung;
Diess vorausgesetat hat man nach

(Seite 10) zur Bestimmung von tang. « und von g,
folgende Formel :

Die_Geleiserweiterung darf im Masimum nicht wohl mehr als 0-03 Meter betragen,
weil sonst die Wagen zwischen den Schienen zu viel Spiel haben, wodurch auffallende

schlingelnde Bewegungen hervorgerufen werden konnten. Wir stellen also die Regel
auf, dass

6= 0015 Meter

genommen wurde, d. h. dass eine Conizitit der Rider so bestimmt werden soli, dass die
Wagen in der stirksten auf der Bahn vorkommenden Kriimmung um 0-015 Meter nach

Aussen verschoben laufen miissen, damit die Halbmesser der Laufkreise der #usseren
und inneren Rider das richtige Verhiiltniss erhalten.
Es sei z. B,:

R =— 200 Meter

tiberdiess sollen auch noch Bahnstrecken von 300 und 400 Meter Radius vorkommen.
Dann wird nach unserer Formel:

05 >< 0°75

1
t. _ ——— =) _ —
MEST= J0<00ls - VD — —

ferner wird fiir

R, = 300 und 400

-~ 200 200
6, = 0015 300" =001 ynd 0015 200 — 0°0075

Conizitit der Rader cines Wagens mit mehr als 3wei Aven.

Die Conizititen der Riider der vordersten un

d der hintersten Axe eines Wagens
mit mehr als zwei Axen sind genau nach der

vorhergehenden Regel, Formel (8)
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zu bestimmen. Zur Bestimmung der Conizitit eines der mittleren Laufwerke hat man
dagegen die nachstehende Regel zu befolgen.

Nennt man: Fig. 41 : .
2 4 den Abstand der vordersten Axe des Wagens von der.h.n'x.tersten, =
¢ die Entfernung der Axe des Laufwerkes, dessen Conizitit berechnet werden soll,
von der hintersten Axe. :
tang o, die Conizitit der Rider dieses Laufwerkes;
25 die Spurweite der Bahn auf einer geraden Bahnstrecke; .
g die Halbmesser der stirksten auf der Bahn vorkommenden Kriimmung;
ie Bahnerweiterung in dieser stirksten Kriimmung; e ;
2: ?l?n ]:Ialbglr;ser des mittleren Laufkreises des Laufwerkes, dessen Conizitit bestimmt
: werden soll, so hat man nach (Seite 19) annihernd :

2re

tang. . = —m 7 _ 3§ —2Ro

T :

£l dor - it a.ns"%?so ist die Conizitit jener der Vord.er- und

HintemdFi?teier we::zl;;:tl;t :mfvi?dm negatw, v, so stimmt die Conizitﬁt. der ?hdeé tlll::
i Lanf?etflzs mit der Conizitit der Vorder- und Hmterriider. libe.reu}. Go ‘
::::m oo werden, so ist es nicht moglich, diesen ml:ittleren Ridern eine richtige Com-

¢ a‘ = ¥ ":“ i '-“,
itit ben. : i .
- Bz:regc.imen wir z. B. die Conizititen der Rider der memen i enng-!;ok(:;:;)t;):
nach dem System von Engerth. Da die Lokomotive und der Ter %sgegens:man" >
weglich sind, so ist der Tender als ein vierridriger, die Lokomotive als emn chsridrige
Wagen zu betrachten. i - :

“EDie vier Tenderriider und die vordern, so wie die hintern deer.~ glggg;smvwagmehe
erhalten gleiche Conizititen. Die mittleren Rider des Lokom , », E

dere Conizitit. . e -
- e;;’ie Halbmesser simmtlicher Rider sind 05 Me?er. Der lfleml-ﬁ ﬁs&u \;:;n £
kommende Kriimmungshalbmesser ist 190 Meter. Die Spurweite - Bolon. iz
in die erste der Formeln (8) (Seite 286):

=

[ —

__ 143 — 0715 r—05 R=—190 c=0'015
2 :

6'715 ><05

: 1
—_ T — (12 =— —
tang. &« == S0 ="0-015 8

i i i t 2.%
Der Absma» 4 der Uof‘deraxe von der H.lntera.x.e des Lokomotlvwag?.ne 18 =
Meter der Abstand '] der mittleren Axe von der Hinteraxe des Lokomohvwagens 18
b

1-145 Meter. Setzen wir in die Formel (9):

— :"145
e=0715 r=—20% R=—190 6=—=10015 4=229 ]

so finden wir:

2><0715><0'5 S
2297 —1-145° — 2 >< 190 >< 0°015 5

mg, e
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Diese mittleren Rider des Lokomotivwagens sind in der Wirklichkeit iibereinstim-
mend mit den iibrigen Ridern geformt, sollten aber, wie es sich zeigt , eine bedeutend
stirkere Conizitiit haben, als die iibrigen Rider.

Rolbengefdywindigheit und RKolbenfdyub.

Die Fahrgeschwindigkeit v, die Kolbengeschwindigkeit », die Liinge eines Kolben-
schubes 1 und der Durchmesser D eines Triebrades hingen in einer Weise zusammen,
die durch die Formel

_ D=

v 21

ausdedriickt wird. Allein wir haben gefunden, dass der Durchmesser eines Tricbrades

der Fahrgeschwindigkeit proportional, dass namlich:
D=0114V

sein soll. Aus diesen zwei Gleichungen folgt:
L —o0114xZE—os
v 2

Das Verhiltniss zwischen der Linge des Kolbenschubes und der Geschwindigkeit
des Kolbens soll demnach den constanten Werth 0-273 haben und es handelte sich nun
darum, diesem Verhiltnisse mit den in jeder Hinsicht vortheilhaftesten Werthen von
1 und , zu entsprechen. Eine missige Kolbengeschwindigkeit wire zwar fiir die Kraft-
entwicklung des Dampfes und fiir Erhaltung der Maschine vortheilhaft, wiirde aber sehr
grosse Cylinderquerschnitte und wegen des obigen Verhiltnisses (10) einen sehr kleinen
Kolbenschub, daher also ein fiir die Construktion sehr unpassendes Verhiltniss der Cy-
linderabmessungen bedingen, und iiberdiess wiirde ein so kleiner Kolbenschub fiir die
Wirkung des Dampfes nachtheilig werden, weil die Comunicationswechsel zu rasch auf
einander folgten und auch der schidliche Raum der Cylinder zu gross ausfiele. Eine
grossere Kolbengeschwindigkeit ist also einer kleineren vorzuziehen.

Nun ist hinsichtlich der Kraftentwicklung des Dampfes kein Grund vorhanden, fiir
verschiedene Maschinen verschiedene Kolbengeschwindigkeiten anzunehmen, sondern es
liegt in der Natur der Sache, dass die Kolbengeschwindigkeit bei allen Lokomotiven
ein und denselben Werth haben soll. Allein so wie wir fiir , einen constanten Werth
annehmen, wird vermége (10) auch ) constant, und dies ist mit den Thatsachen der
Wirklichkeit nicht im Widerspruch, denn die Kolbenschublingen weichen bei den
verschiedenartigsten Lokomotiven so wenig von einander ab, dass die Differenzen als

Zufilligkeiten anzusehen sind. Wir setzen daher in Uebereinstimmung mit den That-
sachen :

1=—063 Meter
und dann wird

063

V== 5273

=— 2'3 Meter.
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Es ist jedoch nicht nothwendig, sich jederzeit ganz streng an diese Regel zu halten,
denn es entsteht durchaus kein Nachtheil, wenn der Kolbenscht.lb et.wa.s lii.n_ger"oder
etwas kiirzer genommen wird. Bei schweren Lastenmaschinen mit .klemen Triebridern
darf das Verhiltniss des Kolbenschubes zum Durchmesser der Triebrider den" Werth
06 nicht iiberschreiten, weil sonst der Kurbelzapfen dem Radumfang zu.na.he kiime.

Die grosse Geschwindigkeit von 2-3 Meter in 1 Sekunc!e ist allerdings ein Uebel-
stand, denn dieses hastige Hin- und Herlaufen der Ko!ben ist fir das Aus- t.md El?~
stromen des Dampfes und fiir die Verbindung der Maschinentheile _sehr"nac'l.lthex . allein
dieses Grunditbel muss man sich einmal gefallen lassen, denn die R?derubersetzungen
sind nicht anwendbar und die Raddurchmesser fallen nach unsern mit den Thatsachen
zusammenstimmenden Regeln in den meisten Fillen schon sehr gross aus.

e o

N ﬂw’“ ,§9ubpaugm.

" Die storenden Bewegungen entstehen vorsugsweise durch Qie PressEmgen der Gleit-
stuclzmg:tgen die Fiihrugngs%ineale. Lange Schubstangen vermindern diese Pressung:?,
sind demnach vortheilhaft, und man kann iiberhfgpt die ngel aufstellen , .dass man die
Schubstangen so lang machen soll, als es sich mttd} ewahl!.en .Consttulztlon 3lur ;nmer
vertriigt. Allein diese Regel ist doch zu unbestimmt, und es 1st insbeson; e;? e r?lge,
wie lang die Schubstangen wenigsiens genommen werden miisson, damit die storenden
Bewegungen in keinem nachtheiligen Maass auftreten T Um;re .
bindung mit den Thatsachen der erkh‘.:hkelt' gibt _uns hieriiber Au

In den Ausdriicken (8) (Seite 158) s_md die f}rossen s d, e DUP
Griossen W G V e betrichtlich verﬁnderhc.he Grossen. l?as ‘Wanken .
innerhalb gewisser zuliissiger Grenzen bleiben, wenn wir dafiir sorgen,

WeV
Gl

einen gewissen Werth %, den wir durch Thatsachen bestimmen werden, nicht 1
schreitet. Wir setzen daher : .

i i il wir das Gewicht
ir hier die Liinge der Schubstange mit 1, bezeichnen, weil w
der II::)i:I;mv:i‘:e Il,el;lenne‘n. illein das Gewicht G des auf den Federn llegex:li:n Bau:;
ist jederzeit dem Totalgewicht L der Lokomotive proportional, man kann er afn

schreiben

wVv

e
- =93
L

wobei 8 abermals eine durch Thatsachen zu bestimmende Constante ausdriickt. Allein
wir haben Seite (277) die empirische Regel aufgestellt:

,WL__Y_=590+22V 7

Redtenbacher, Gosetse des Lokomotivbaues.
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und haben ferner Seite (281) die Regel gefunden:

—0174V

Aus diesen drei Gleichungen folgt:

22
590 4+ ——= _ D
( + T )e __ (5904 126 D) e
B = B

| £ —

In diesem Ausdruck bedeutet D den Durchmesser eines Triebrades , e die halbe
Distanz der Cylindermittel. Versuchen wir, ob uns verschiedene Lokomotive, die man

fiir gute Construktionen hiilt, fiir 8 anniihernd einen constanten Werth liefern.

3

Neue Semmering - Lokomotive
nach Engerth .

Personen-Lokom. von Crampton

Personen-Lokomotive von Ste-
phenson mit innen liegenden

Gy . o or e, : 05 16
Mittel

Mit diesem mittleren Werth von B wird :
L, =(1'94041D)e

Diese Werthe von ® stimmen allerdings nicht so genau iiberein, dass man sagen
diirfte, unsere Regel werde durch die Thatsachen bestitiget. Allein unsere Regel ist
der Form nach mit der Natur der Sache in keinem Widerspruche, denn es wird wohl
Niemand in Abrede stellen kounen, dass Lokomotive mit weit auseinander gelegten Cy-
lindern lingere Schubstangen erfordern, und wenn man bedenkt , dass wir zur Bestim-
mung des Werthes von % drei nach ihrer Construktionsart im hschsten Grade ab-
weichende Lokomotive gewiihlt haben, und dass ferner derle; Detailbestimmungen, wie
z.B. die Schubstangenlinge, bis jetzt nie nach einer festeren Regel, sondern immer mehr
oder weniger nach Gutdiinken gemacht worden sind » 80 wird man die Abweichungen
in den drei Werthen von % nicht so betriichtlich finden.

Wir stellen also getrost die Regel auf, dass die Lange 1, einer Schubstange nie
kleiner als:

L=(194041D)e

und jederzeit so gross gemacht werden soll , als es die Bauart der Lokomotive erlaubt.
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Spannung des Dampfes in den Eylindern.

i i i i i Lokomotiven in der
Die Spannung des Dampfes in den Cylindern betrigt be.n den a
Regel :mggfiibr 5gAtmosph§.ren, ist also eine verhii.ltmssm_ii.smg hohe. Diese hohe Span-
nung Wird aus mehreren gewichtigen Griinden gerechtfertigt.

i sichst hinsichtlich des zur Dampferzeugung erforderlichen Brennstoffauf-
wamfa: lx:;:enzlllli!(l:;chgsleichgiltig, ob man Dampf von niederer oder von hoher Spa.nmmg-f
hervorzubringen hat, doch aber braucht man zur Erzel.xgung von hochgesganfltem D?nlxlp
aus zwei Ursachen etwas mehr Brennstoff als fiir Niederdruckdampf. Es ist zuniichst
die zur Bildung von 1 Kilogramm Dampf aus Wasser von 0° Temperatur erforgvefhche
Wiirmemenge nach den iusserst genauen Versuchen von Regnault 6065+ 0305t far‘;m:
einheiten, wobei ¢ die Temperatur des Dampfes bedeutet. Hochgespannter Dampf erforder

. also mehr Wiirme; als schwach gespannter; allein die Temperatur der Dimpfe wiichst mit

pannkraft in ei ingen Maasse, dass man fiir derlei praktische Fragen
g:: zsur Bﬂdnngl:oszmKi;:grmgf)ampf von 3 bis 5 Atmosphiiren erforderliche Wiar-
memenge als eine constante Grosse betrazten Ika;:.rs e

ie bei spanntem Dampf im Kessel herrschende )
den gfr;:‘al;;cgii %Vii.rme durchp die Heizfliche !'lmihtbeilig. "Allem odef T:l:lpel:atm:::
terschied zwischen Dampf von 6 und von 3 Atmosphiren betriigt 25°, ist also ?leed s
schwindende kleine Grosse gegen die Temperatur d&fﬂgrbrenqungsgfzse I’{ ?:ﬂ':,h ke
fiir eine praktisch vortheilhafte D?mpf.bill::eung E:rht d;o?;zendgh H;}iil]‘;ungedes K:sse]s
r Dampfspannung einzurichten. el :

iE: 8:;11: l;::;:; ‘i;ampfspgml:ung eign sehr erschwerendef Umstand.. m?;ﬁoqo:lvz:;?:,
so wie sie gegenwiirtig gemacht werden, erfordern zu ihrer Anfertigung sehr viele )
allein hinsichtlich ihrer Festigkeit leisten sie sehr Befriedigendes. e

Eine hohe Dampfspannung ist fiir die Beniitzuxfg des Dan_xpfes mWermo ?mm:
tive eine absolute Nothwendigkeit. Eine Lokomotive muss mnerball; eme;“e dusser (ieongn
schriinkten Raumes eine ungemein grosse Wirkung zu entw:ckeln vermogen, Mns ck:
und insbesondere die Abmessungen der Dampfmaschinen miissen autdaskle:::emw T
gefiihrt werden. Diess ist aber nur durch eine grotmeKolbeng-eischw1nd|§hltu:x:;wﬂl ¢ mv e
Dampfspannung moglich. Aber auch die fiir den Brennstoﬂgergrau s reilh gﬁeist inmﬁner
dung des Dampfes fordert eine hohe Qampi:spamung:. Das Con ensB onsprinzip = oo
vollkommenen Weise nicht anwendbar, weil dazu eine zu grosse uﬂmmtdmhkm. o
erforderlich wire, auch kann der Dampf nicht condensirt werden,.vl:: - se,:, e
Ausstromen aus dem Blasrohr.die Anfachung des Feuers bewirkt werden :

S
vor dem Kolben herrschende Spannung betriigt desshalb immer wenigstens — Atmo-

i i iinsi irkung des Dampfes nur erzielt werde:n kann, wenn
Zgﬁgeg,a:::ngaﬁngemii Z::lrdem-gvor dem Igolben hfarrschenden Druck sehr gross
ist, so iﬁt fiir eine vortheilhafte Benutzung des Dampfes eme h(’h;:' D?rﬁgfsga:::%r:;ﬁ
ab,solute Nothwendigkeit. Eine hohe Dampfspa:nnung 1st-also l\lI) h:.s":;- ;): ken
stoffmenge, die die Bildung erfordert, kein praktisch merklicher Nac . ;0 c,h o
Construktion des Kessels ein erschwerender Umstand, de.n man j e
versteht; 3) fiir die vortheilhafte Verwendung des Da.l.nptes em]e) a N
keit so, lange die Feueranfachung durch den ausstromenden :?pn ki

; Die allgemein iibliche hohe Dampfspannung von 5 Atmosphire bropt e
fl'n = d ist iuch eine zweckmiisige, denn es ist kein Grfmd vorhandel.l,b Zt; e stser
het:lt:agn":a anampfspannung wiinschenswerth macht. Die Maschinen fallen bei mosp

iir i i hinreichend Raum findet,
Spannung schon so klein aus, dass man fiir ihre Unterbringung m:!);;lc
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und das Verhiliniss zwischen dem Hinterdruck und Vorderdruck, nimlich: T2_5=4
ist bereits so giinstig, dass man damit zufrieden sein kann; man wiirde also durch eine
noch héhere Dampfspannung keinen erheblichen Vortheil erzielen, wohl aber bedeutende

Schwierigkeiten fiir die solide Herstellung des Kessels veranlassen.

Wir wollen also fiir die Bestimmung der Dimensionen einer neu zu erbauenden
Lokomotive die Regel annehmen, dass in den Cylindern eine Spannung von'5 Atmo-
sphiren eintreten soll, wenn die Lokomotive ihre stirkeren aber doch noch normalen
Leistungen hervorbringt, das will sagen, dass die Triebriider noch nicht glitschen diirfen,
wenn die Dampfspannung 5 Atmosphiren betrigt. Fiir Berglokomotive , die sehr starke
Widerstinde zu iiberwinden haben, diirfte es jedoch zweckmiissiger sein, fiir das Maximum
der Dampfspannung 6 Atmosphiiren anzunehmen, und die Cylinder so zu bestimmen
dass dieses Maximum eintritt, wenn die Lokomotive den grossten Widerstand iiberwindet,
wobei die Triebriider zu glitschen beginnen.

Querfdyitt und Durdymeffer der Dampfeylinder.

Die Bestimmung des Cylinderquerschnittes unterliegt nun keiner Schwierigkeit. Wir
nehmen an, dass die zu construirende Lokomotive mit zwei Dampfcylindern versehen
werden soll, und nennen: -

0 den Querschnitt eines Cylinders in Quadratmetern;

p den Druck des Dampfes in Kilogrammen auf 1 Quadratmeter hinter dem Kolben;

r den vor dem Kolben herrschenden mittleren Gegendruck in Kilogr. anf 1 Quadratmeter ;
die Kolbengeschwindigkeit ) . ;

- die Fahrgesgchwin digkgit } in Metern und in 1 Sekunde;

die Linge des Kolbenschubes;

den Weg, welchen der Kolben bei expandirenden Maschinen zuriicklegt, bis die

Absperrung eintritt;

den Coeffizienten fiir den schiidlichen Raum, d. h. die Zahl, mit welcher das Volumen o1,

das der Kolben bei einem Schub beschreibt, multiplizirt werden muss, um zu erhalten:

das Volumen zwischen Deckel und Kolben, wenn derselbe am Ende eines Schubes
steht, mehr das Volumen eines Dampfkanales;
= 01427 [

= 000004729

Zahlen, durch welche das Geiicht<von einem Kubikmeter Dampf
J vermittelst des Ausdruckes « 4 gp berechnet werden kann;

«
T = 3018

w den totalen Widerstand des Trains, der durch die Kraft 20 (p—r) itberwunden
werden muss.

Diess vorausgesetzt, hat man zur Bestimmung des Cylinder querschnittes folgende
Formeln :

A. Fiir nicht expandirende Maschinen :

G i
T 2u(p—r)

B. Fiir expandirende Maschinen :

wobei zur Abkiirzung gesetzt wird:

1 1 14+ ml
k— -—l' + (—l' -+ m) lognat Lrml

Gewohnlich ist m =005 und dann gibt diese Formel:

S e
fir < esueg

P i

k==0.958 - 0846 0685 0568 0535

Die Geschwindigkeit v ist gegeben. Der Widersts.md. muss n:ach 't.ier (Seite 277) a_uf-
gestellten Regel berechnet werden. Die Kolbe'ngeschwmdlgke}t v ist fiir al_le Lokomcl).twe
gleich 2-3 Meter. Die Dampfspannung in den Cylindern soll in der Regel 5 Atmosphiiren
betragen, bei sehr starken Rampenmaschinen, so wie bei expandirenden Maschinen kann

man auf 6 Atmosphiren gehen.
Es ist also zu setzen:

5 >< 10330 — 51650 Kilogr, l
p=— bis :
6 >< 10330 — 61980 Kilogr, I

. 1
Fiir den schidlichen Vorderdruck : wollen wir, um sicher zu gehen, 1+—- Atmo-
sphiiren in Rechnung bringen; setzen also: r — 15502 Kilogramm.

Wie gross die Expansions—}-'— angenommen werden soll, hingt von der Bestimmung

der Lokomotive ab. Die Mehrzahl der Lokomotive wirken ohne 1waln-e Expamn;m. ?i;r
gewohnlich ist also 0 vermittelsi (12) zu berechnen. Kleiner als — kann man —— micht

wohl annehmen, weil sonst die Cylinder zu gross ausfallen, und die Ungleichformigkeiten
der Bewegung zu auﬁ'allelgg werden konnten.

& 3 ¥ A
*% ",;

t)aup;ahuullungm des Reflels.
Die wichtigsten Abmessungen eines Kessels sind: die Heizﬂii:ch? desselben li&d di.e
Grosse des Rostes. Zur Berechnung dieser Grossen dienen uns die in der Kesseltheorie

ini thatsachen.
ewonnenen Resultate nebst einigen Erfahrungs : :
- Zuniichst muss der Dampfverbrauch in einer Sckunde ber.echnet werden. Dieser ist,
wenn wir auch den Fall von expandirenden Maschinen einschliessen:

=2ou(—]f + m) («+8p) .

Die Bedeutung der Zeichen ist:
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s der Dampfverbrauch in Kilogrammen in einer Sekunde ;

p der Druck des Dampfes im Cylinder hinter dem Kolben bis zur Absperrung in Kilo-
grammen auf 1 Quadratmeter;
1 die Linge des Kolbenschubes ;

1, der Weg, den der Kolben zuriicklegt, bis die Absperrung eintritt;
a = 01427

B8 = 0.00004729 , Zahlen, durch welche das Gewicht von einem Kubikmeter Dampf

- e vermittelst der Formel 4 gp berechnet werden kann ;
-

min der Regel — ¢-05 der Coeffizient fiir den schiidlichen Raum ;

Nennt man p das Giiteverhiiltniss des Kessels, d. h. das Verhiltniss zwischen der

Wirmemenge, die in den Kessel eindringt und der Wiirmemenge , die dem Brennstoff
entspricht, F die totale Heizfliche des Kessels, so ist nach (Seite 65): o

fiir p—10-0 0.55 060 065 0.70
—— 94 99 106 111 123

Aus dieser Zahlenreihe folgt, dass man anniihernd hat:

=k

5 —22+145p

Aus den Gleichungen (15) und (16) findet man:

F=(22+145p)20v(1—1'-;—m) febBp)c s e

Vermittelst dieses Ausdruckes kann man berechnen, wie gross die Heizfliche eines

Kessels sein muss, wenn o , lt—' m p gegeben ist und ein gewisses Giiteverhiltniss p ge-
fordert wird. Aus diesem Ausdruck folgt auch:

f_;-:(22+145p :'v(]—{—i—m) ('f‘+‘3p) s T )

In der Voraussetzung, dass das Griiteverhiltniss p, die Kolbengeschwindigkeit ,, das
Expansionsverhiltniss ll—' (in der Regel 0-75 bis 1) und die Dampfspannung fiir alle zu

construirenden Lokomotive einerlei Werth haben soll, so darf vermoge dieser Gleichung (18)
das Verhiltniss zwischen der totalen Heizfliiche r und dem Querschnitt eines Cylinders
constant genommen werden. Diess ist auch in der Wirklichkeit der Fall; nur besteht der

Unterschied, dass dieses Verhiiltniss im Allgemeinen bei englischen Lokomotiven grosser
ist, als bei franzosichen. Es ist nimlich thatsiichlich :

bei franzisischen Maschinen im Mittel 'FT — 730

bei englischen Maschinen im Mittel % 900

Bei diesem thatsiichlichen Verhiltniss fallt das Giiteverhiltniss p sehr ungiinstig
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aus, wenn die Lokomotive stark angestrengt sind. Es ist z. B. fiir eine stark angestrengte
nicht expandirende Lokomotive zu setzen:

u=2'3l—]'=l m =005 p=>5>10330 a4 Bp=258

; l]
20{ T +m) (a+Bp) =1

Fiir diese Lokomotive wird also vermoge (18)

@15y
A o

und hieraus folgt:

—22
5

1
11
P=
i ir £ i =0 i izkraft d'er Koks
Fﬂr—f)—=7so wird p=—o0-32. Fiir - — %0 wird p=041. Die Heiz

i inhei i i 1 mit siedendem Wasser gespeist
ist 7000 Wirmeeinheiten, und da die Loko?notkaesse t ; 8 gesp
::erden, so erfordert die, Bildung von 1 Kilogr. Dampf hichstens 550 Wirmeeinheiten,

= = 7000 X; D £
miisste man also, wenn p=1 wire, mit 1 Kilogr. Koks —¢ = 13 Kilogramm Damp

i o i =032 1 it 1 Kilogr. Koks 13>< 032 —4.16 und
bilden kénnen, man erhiilt also, wenn p—0-32 1st, mu 13><03
wen‘::l p=—04 ’ist, 13><0-4=5~; Kilogr. Dampf. Es sind also selbst die englischen Loko-

motivkessel fiir die zu erzeugenden Dampfmengen noch immer klein; dd)u' wollen wir F

zur Bestimmung der Heizfliche folgende Rc‘ageln ixufste]len: :
1) Wenn die Kolbengeschwindigkeit einer nicht fxpa.ndn'e :
2-3 Meter und die Dampfspannung ungefihr 5 Atmosphiren ge da- ;
die Heizfliche des Kessels 900 Mal so gross genommen werden,

hnitt eines Dampfcylinders. g : i
2) .ch ir eine expandirende Liokomotive ist die totale Heizfliche des Kessels durch

folgende Formel zu hgme,c%nen.
F=—(22+4145p) 2v0 (—li— =F m) («+28p)

: = i
und es ist darin zu setzen , in der Regel —23, p in der Regel—62>< 10320 — 61

- i 5 =0 igstens 0-41.

— wenigstens —05 m=— 005 p Wemgs :

1 Zm.gsBestimmung der Heizfliiche ¥, der Feuerbiichse, der Rostfliche Bduu%V dix:
Summen @ der Querschnitte aller Rohren stellen wir folgende den Thatsachen der Wir!

lichkeit entnommene Regeln auf. : o
3) Verhiltniss =2 zwischen der Heizfliche der Feuerbiichse und der totalen Heiz

fliche des Kessels:
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4) Verhiltniss -?— zwischen der Rostfliche und der totalen Heizfliche des Kessels:

]IS ey
E e

5) Verhiiltniss —f— zwischen der Summe der Querschnitte aller Réhren und der totalen
Heizfliche :

= (00269

Die angemessenen Construktionsverhiltnisse fiir die verschiedenen Detailabmessungen

der Kessel findet man in der am Schlusse dieses Abschnittes folgenden Tabellezusam-
mengestellt. £

Querfdynitte der Oceffnung des Kegulators, der Dampfhandle an den Cylindern, der
Blasrohroffnung. -

Es ist der Natur der Sache angemessen, diese Querschnitte der Dampfmenge, die in
einer Sekunde auf die Maschine wirkt, proportional zu machen; da aber diese Dampf-
menge der Heizfliche proportional ist, so ist es eben so richtig, wenn man jene Quer-
schnitte der Heizfliche proportional macht.

Die thatsiichlichen Verhiltnisse zwischen diesen Querschnitten und der Heizfliche
sind folgende :

1) Verhiltniss zwischen dem Querschnitt der Regulatoréffnung und der totalen
Heizfliche :

——— = (0000
7000 0000143

2) Verhiltniss zwischen dem Querschnitt eines Dampfkanales und der totalen Heiz-
fliche :

== 0°000132

7570

3) Verhiltniss zwischen dem Querschnitt der Miindung des Blasrohres und der
totalen Heizfliche.

a) Fiir den grossten Querschnitt der Miindung . . . . %00 = 0000128

b) Fiir den kleinsten Querschnitt der Miindung . . . . - ﬁ = 00000273

Pofition und Selaftung der Aren.

Fiir eine zu construirende Lokomotive sind die Pressungen der einzelnen Laufwerke
gegen die Bahn und sind auch immer die Positionen einzelner Axen gegeben, und miissen
die Positionen der iibrigen Axen bestimmt werden. Wir wollen nun zeigen , wie diess
bei den drei Lokomotiven, die wir als Muster aufgestellt haben, geschehen kann; dabei
ist zu beriicksichtigen, dass das Gewicht eines Laufwerkes (einer Axe und der daran
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esticten Rider) gefunden wird, wenn man die Belastung der Axe mit 0-36 multi?lizirt.
]I);:: t;]l)g::ck der R)ﬁger eines Laufwerkes gegen die Bahn ist_ demn_ach 1-36 Mal die Be-
lastung der Axe. Es sei nun fiir unsere Personenzuglokomotive (Fig. 27) g, der Druck
der zwei Triebrider, $, der Druck der 4 Laufrider des vorderen Laufwerkes gegen
die Bahn, 4, der horizontale Abstand der Triebaxe von t!em Schwerpunkt des auf Qen
Federn liegenden Baues, 4, der Horizontalabstand des Mlttelpnnktes. des vorc.l.eren vier-
ridrigen Laufwerkes von jenem Schwerpunkt. Diess voraussgesetzt, sind vermdge obiger

. L.
%
werkes ; man hat daher:

Bemerkung annithernd die Belastungen der Triebaxe und des vorderen Lauf- -

. (20)

i ichung bestimmt die Position des Mittelpunktes des vorderen I.Jaufwerkes, wenn
4 :?,le:zf l;:c:ekfnnt sind. Die Pressungen %, und %, werden iedet:zelt vorges.(l:)hne:bf:;
si;ld also als bekannte Grissen anzusehen. Um 4, gglz genau zu bes.tlmmen, bleibt '::c
anderes iibrig, als den ganzen auf den Fedefn hiegenden Bau mit allen cgflst;l)l .:\iren
Details aufzuzeichnen, die Gewichte aller Theile zu bg;echnfn, und dann die ?51hon
des Schwerpunktes des auf den Federn liegende.n Baues na.ehdnn bekannt:n st:(z)tlsc en
Regeln zu berechnen. Der Horizontalabstand dleses‘ Schwerpunktes e dem drt, an
welchem man die Triebaxe anbringen will, gibt endlich den Werth von 4. Bei G:m _vc;::
Crampton erbauten Lokomotiven ist §, —0-44L und q;.,-: 0-56 L, ‘.robg L das Gewic
der Lokomotive mit ihrer Wasserfiillung bedeutet. Fiir diese Lokomotive ist flso 4,.= 4, <
O04L__ 786 4. Es wire zu wiinschen, den Druck g, der Triebrider w die Bahn
gft?gliichst gross annehmen zu konnen, weil von diesem Druck die Zugkraft abhingt,

welche die Lokomotive, ohne zu glitschen, auszuiiben im Stande ist; allehf'_‘g‘r&sser a'l’f*

i i hmen, weil sonst der wnd 4, + 4
.141, kann man diesen Druck nicht .Wohl ‘anne ; sonst der tand 4
:1:4 gross ausfiele, dass die Drehscheiben einen ganz unverhiltnissmissigen D
erhalten miissten. : .
Die Position des vorderen vierridrigen Laufwerkes einer Gilterlokomotive von der
i O i ahnli ise bestimmt. .
Construktion (Fig. 29) wird auf dhnliche Weise : : :

Wir wollen annehmen, dass jedes der vier Triebrider und auch jedes der vier L:qu-
rider gleich stark belastet werden sollen, denn es ist k(im Grund vorhanden, eine Un-
gleichheit in der Belastung der einen oder der andern Rider z.mzuflehmen. g i

Nennen wir $, die Summe der Pressungen der vier.Tnebrader gege}xll dw }:‘
3, die Summe der Pressungen der vier Laufrider gegen die Bahn, 4, denL- orxz«@)‘l Exta.lae -~
st:md des Schwerpunktes des auf den Federn liegenden Bt?l:; ::;ld einer scull:; ;rp

i i i i den Horizontalabstand jenes unktes
den beiden Triebaxen gleich weit absteht, 4 ) :
vzg d(:m Mittelpunkt des vorderen Laufwerkes, so hat man auch hier zur Bestimmung

von 4, die Gleichung:

iirtte i i ist wie bei der Lokomotive von Crampton
Bei den w mbergischen Maschinen ist wie : = St
, —044L %, =0356L, demnach 4,—07864, und es ist auch hier ni = gli

Redtenbacher, Gesetze des Lokomotivbaues.
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grosser als 0-44L anzunehmen, weil der Radstand eine fiir die Construktion der Dreh-
scheiben unverhiltnissmiissige Grosse erhielte.

Fiir eine Giiterlokomotive mit sechs gleich grossen gekuppelten Ridern nach der
(Fig. 23) dargestellten Bauart, wird die Position der Axen auf folgende Art bestimmt.
Die Axe des hintersten Laufwerkes kommt ganz in die Nihe der vordern Wand der
Umbhiillung der Feuerbiichse zu liegen. Die Position der vordersten Axe wird theils
durch den totalen Radstand, den man hervorbringen will, theils durch die Linge der
Lokomotive und den Raum, welchen die Cylinder einnehmen, bestimmt. Die Horizontal-
abstinde dieser Axen von dem Schwerpunkt des auf den Federn liegenden Baues sind
also als gegebene Grossen anzusehen, oder miissen aus der Zeichnung entnommen werden,
nachdem man die Position des Schwerpunkteswbestimmt hat. Es bleibt also uur noch
iibrig, die Position der mittleren Axe zu bestimmen, “»Benehmen=wir uns 80, wie wenn
diese hinter den Schwerpunkt fiele und nennen 4, den ﬁoﬁiontalabéig;d Vi
punkt, %, %,%, die Pressungen der drei Laufwerke gegen die Bahn, so’sind .

e ae | ae W€ Belastungen der drei Axen; man hat daher:

B $a e
136 A 136 L =135 &

oder
Pr Hh=Ps 4 —P1 4
Auch ist:
B: +PBs+Ps=L

Da bei dieser Disposition der totale Radstand 4, + 4 im Verhiltniss zur Linge des
ganzen Lokomotivbaues klein ausfillt, so muss man sich gegen das Nicken theils durch
lange Schubstangen, theils durch eine maglichst starke Belastung der Vorder- und Hin-
teraxe zu schiitzen suchen. Man wird also diese Axen so stark belasten, als es der Durch-
messer der Réader erlaubt; es ist aber kein Grund vorhanden, die Pressungen %, und %,

ungleich anzunehmen. Hat man $, und $, angenommen, so bestimmt m p
und dann findet man: i : e

Ay =— PBs g5 — By 41

s

Fillt 4, negativ aus, so liegt die mittlere Axe vor dem Schwerpunkt.

Es_kann aber auch geschehen, dass die Position der mittleren Axe durch die Position
dfar beiden andern Axen bereits bestimmt ist. Diess ist der Fall, wenn man, um bei
einem g.egebenen Radstand méglichst grosse Rider anwenden zu ,ktinnen sie’so nahe
als moglich aneinanderstellt, so dass zwischen je zwei der aufeinander folg,enden Riider

nur n?ch ein kleiner Zwischenraum iibrig bleibt. Dann sind die #ussersten Axen von
der mittleren gleich weit entfernt; man hat daher:

4 — Ay= Ay + 4y oder 4 :_‘L;A

Aus dieser Gleichung in Verbindung mit (22) und (235 folgt dann:

2 a4 — 4
P=—=L LT N
3 41+d.; +s»‘-‘l
‘B —L 24, =
; 4+ 45 2%
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In diesem Falle ist also nur eine der drei Pressungen %, %, %, willkiirlich, di¢ beiden
andern werden durch die Gleichungen (25) bestimmt. Sollte es sich fiigen, dass 4, — 4,
wire, so wird $,—®P, und $.—L—2%,. Ist 4, >4, d. h. liegt der Schwerpunkt der
hintern Axe nilier, als der vordern, so wird $,>%,, d. h. so wird der Druck auf die
vorderste Axe grosser, als auf die hinterste Axe. Ist 4,> 4,, so wird $, <%$,-

Bufommenhingung von Wagen, deven Hadftinde nidyt gleidy grop find.

stiinde der zusammen zu hingenden Wagen
: igen Zusammenhingungs-Punktes von den
der Wagen, x £x,— ¢ die Entférnung der Mittelpunkte der Wagen wenn

dieselben auf einer geraden Bahn stehen, so 18t vermoge Gleichung (3) (Seite 21):

Bisweilen ist es angemessen 4 4, x, anzuneh
Man findet:

S—x,+Vxi+4— 4}

x==dJ—Xx,

Diese Regeln miissen insbesondere beriicksichtigt werden, um die
menhiingung des Tenders mit der Lokomotive zu finden.

Die Feverwerke.

Die Schienen eines Federwerkes sollen im belasteten Zustand desselben vollst
iibereinstimmende Kriimmungen haben, so zwar, dass jede Schiene von den benachbarten
Schienen der ganzen Ausdehnung nach beriihrt wird; auch sollen alle Schienen in der
Mitte, wo sie am stirksten in Anspruch genommen sind, gleich stark in Anspruch ge-
nommen sein, so dass die Wahrscheinlichkeit eines Bruches fiir alle Schienen des Feder-
werkes gleich gross ist.

Federwerke, welche diese Eigenschaften haben, erhiilt man, wenn man sich an fol-
gende Regeln hilt. Es sei (Fig. T1: 5
21, die ganze Liinge des Federwerkes, oder die Linge der lingsten Schiene;
2P, die Belastung des Federwerkes;

s, die Metalldicke jeder Schiene des Federwerkes, die nothwendig fiir alle Schienen-
gleich sein muss, wenn das Federwerk die Eigenschaften besitzen soll, welche wir
von demselben fordern;

‘n die Anzahl der Schienen des Fdderwerkes;

‘s den Modulus der Elastizitiit. des Materials der Schienen ;

3, die Intensitit- der Spannung, oder die auf die Flicheneinheit bezogene Spannung,
c = - ¥ 38-
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welche in jeder Schiene in der Mitte des Federwerkes eintreten darf, wenn dieselbe
mit 2P, belastet ist;
b die Breite jeder Schiene des Federwerkes;
y eine Zahl, die gleich oder grisser als Eins und selbst unendlich gross genommen
werden kann;
2], die Linge der ke Schiene des Federwerkes von der lingsten Schiene nach der
kiirzesten hin gezihlt. Fiir die lingste Schiene ist k—1, fiir die kiirzeste k— n.
R der Halbmesser, nach welchem im unbelasteten Zustand des Federwerkes die lﬁ.ngsté
Schiene gekriimmt ist. Wir nehmen an, dass auch im unbelasteten Zustand alle
Schienen so aufeinander passen, dass jede ven den benachbarten der ganzen Aus-
dehnung nach beriihrt wird. i, e
f, die Entfernung des Mittelpunktes der lingsten Schieme von den Verbindi
der Endpunkte dieser Schiene im unbelasteten Zustand des Federwerkes;:
i die Senkung des Federwerkes durch die Belastung oder die durch die Belastung 2 p,
entstehende Aenderung des Abstandes f.
Diess vorausgesetzt, erhilt man Federwerke, welche die oben verlangten Eigen-
schaften besitzen, wenn man folgenden Gleichungen geniigt:

(e S 1
—.—a.(’ 2 3—7)

nS,bd
Bl —
1 k—1 r........-..(?s)
1 =1 i
s o
n ‘y
2
R—-l'—
_2_1'. "

Setzt man die innerhalb 1 und oo willkiirliche Grosse , gleich 1, so wird i —1,, d. h.
man erhilt ein Federwerk mit durchaus gleich langen Schienen. Setzt man y=— 00, S0
erhilt man ein Federwerk, in welchem die Lingenunterschiede je zweier unmittelbar auf
einander folgenden Schienen gleich gross sind, und dieses Federwerk besitzt die Eigen-
schaften, dass es im belasteten Zustand iiberall gleich stark in Anspruch genommen ist
demnach eine Kérpermasse von gleicher statischer Festigkeit bildet. Wir wollen ein
solches Federwerk ein Trapez-Federwerk nennen, weil seine Grundform, wenn die Schienen
im ungebogenen Zustand aufeinander gelegt werden, ein Trapez bildet.

Setzt man zu den Gleichungen y— oo, so erhiilt man zur Bestimmung eines Trapez-
Federwerkes folgende Gleichungen :

3.z )
d, — L
ef
6P, 1,
"__S.ld: .........."_.(29)
2
R=-1L_
21,
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Die erste derselben gibt die Dicke jeder Schiene, die zweite die Anzahl der Schienen,
die dritte den Kriimmungshalbmesser, der dem unbelasteten Zustand entspricht. Nehmen
wir den Centimeter als Lingeneinheit, den Quadratcentimeter als Flicheneinheit und
driicken die Belastungen 2p, in Kilogrammen aus, so ist nach den (Seite 215) angegebenen
Erliuterungen in diese Formeln zu setzen:

Modulus der Elastizitit des Federstahles . . . . . . . . . . & = 2000000
Senkung der Federenden durch die Belastung : f ==b5 Centimeter
Intensitit der Spannung per 1 Quadratcentimeter . . . . . . . S, = 4400
-Pfeilhohe der unbelasteten Feder . ""’”‘\ A e f, =10

Seftigheit, devew Scjienen cine conflante Bicke und

~ eine conflante

Die Lokomotivfedern haben alle fast einerlei
Mittel 21, — 96 Centimeter, die letztere b—29
Setzen wir in die Gleichungen (29):

&= 2000000 f—>5 S =—4400

so finden wir:
d,=— 1 Centimeter.

R =115 o (30)

P,=—137n

fir n— 10 11 12 13 14 15 16 17 18

wird P, — 1370 1507 1644 1781 1918 2055 2192 2329 2466 2603 274

. Diese Regeln fiir die Construktion der Federwerke erleichtert dxe Anf
selben im Grossen, weil die Schienen eine gleiche Dicke und Breite hd)en.
Die Endstiicke der Schienen sind nach kubischen Parabeln mmspitlen

Greometrifd) dhulide Srapes-Federwerke von gleidyer mmt. .

Man kann auch von der Voraussetzung ausgehen, dass die Hauptdimensionen Liinge 21,,
Breite » und Hohe ng, des Federwerkes in einem constanten Verhiliniss zu einander

stehen sollen. Diese Annahme ist insbesondere fiir sehr starke Federwerke eine ange-
messene. Setzen wir:
nd,

& =—=2000000 S =4400 f=—>5 f,—10 T=0‘2 T=0‘335
!
so folgt aus den Gleichungen (29):
1, — 76
n

254

' A = ST I © o o s 4 » (31)
9462346

e ~

N




302 Resultate.

Diese Formeln geben folgende numerische Resultate :

2 4, l b ] nd,

10 9462 7 254 | 1524 | 254
11 7109 210 | 1384 | 231
12 5476 - 196 | 1470 211
13 4307 59 150% | 1172
14 3447 129 [710-88 18
15 | 2804 112 | 1096 168
16 | 2310 100 | 952 | 160
17 1925 0-88 | 896 150
18 1794 078 | 846 | 140
19 1379 : 070 8-02 13-3
20 1182 063 | 762 126

Die linden der Schienen sind nach kubischen Parabeln zuzuspitzen.

Hyperbel-Federwerke.

Bei allen Federwerken, welche die Gleichungen (28) liefern, wenn man , we-
der gleich Eins, noch gleich unendlich setzt, sind die Endstiicken der Schienen von
ungleicher Liinge, und wenn man die Schienen im ungebogenen Zustand aufeinander
schichtet, so liegen die Endpunkte in zwei congruenten in der Mitte sich durchschneiden-
den Hyperbeln.

Setzen wir in die Gleichungen (28):

& == 2000000 3 =4400 f—=b b—9 f, =— 10 )’=—3—
2

so findet man:

d, == 0788 Centimeter.
P, ==85'4 n Kilogr.

R =—115 Centimeter.

Die tolgende Tabelle enthillt die Resultate, welche diese Formeln liefern.
Die Endstiicke der Schienen sollen nach kubischen Parabeln zugespitzt werden.

Anzahl der Schienen n. 10 | 11 12 | 13 14 15 | 16 | 17 l 18 | 19

P, halbe Belastung des Federwerks. | 854 {939 [1025(1110{1195]1281|1366 1451‘153711623

Halbe Linge der Schienen der Federwerke in Centimetern.

48 |48
469 |46°9
456 |45.8
443 445

. 110-3 |16-3 {2
.| 96

Aceufiere Aremapfen fiiv Lauf- und Efizbutn.

Die Zapfen der Wagenaxen und Lokomotivaxen erhalten Dimensionen, die eine ge-
niigende Festigkeit, und auch gegen das Abniitzen und Warmlaufen hinreichenden Schutz
gewihren, wenn man sie nach den (Seite 231) aufgestellten Formeln

0001 Q (174+nd)
L= Fl

(32)
243

V= Viifnd

berechnet. In diesen Formeln bedeutet @ die Belastnng des Zapfens in Kilogr., n die
Anzahl der Umdrehungen des Zapfens in 1 Sekunde, ¢ den Durchmesser des Zapfen§ in
Centimetern, 1 die Linge des Zapfens in Centimetern. Die Resultate, welche diese

dz2

** . Formeln liefern, sind in folgender Tabelle zusammengestellt. In den Feldern, welche
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gwei Zahlen enthalten, bedeuten die oberen Zahlen die Zapfenbelastungen in Kilogr., die
unteren Zahlen die Zapfenlingen in Centimetern.

Fiir einen Wagenzapfen, der in einer Sekunde sechs Umdrehungen macht und mit
1929 Kilogr. belastet ist, gibt die Tabelle einen Durchmesser von 8 und eine Liange von
157 Centimetern.

Fiir einen Lokomotivaxen-Zapfen, der in einer Sekunde drei Umdrehungen macht:

und mit 2969 Kilogr. belastet ist, gibt die Tabelle einen Durchmesser von 9 Centimetern
und eine Linge von 14'5 Centimetern.

= 1\_,1%.

Awen-Zapfén von Schmiec

Belastung der Zapfen ahd Linge dgr Zapfen
Durchmesser in Kilogrammen. in Centimeter.

in
Umdrehungen des Zapfens in einer Sekunde.

1_;2|3)4‘5

Centimeter.

269 | 256 | 244 | 234 | 2%
25 | 268] 28 | 29 | 30
480 | 456 | 428 | 407 | 386
33| 35 | 37| 39| 41
895 737 | 685 | 642 | 606
4 46 | 49 | 53 | 56
1474 117 1000
5 63 T4 | 19
2113 1626
6 7-8 93
2880 2141
7 95
3174 2709
8 11-1
4777 3330
9 130
5898 3996
10 14-8
7136 | 4111
11 167
8493 5467
12 | 157 | 188
9967 6260
13 20T
11560 7098
14 22-8
13272 8116
15 254

15098 8744
16 2617

RKurbelapfen von Stahl.

-Die_Kurbelz.apfen , welche in die Naben der Triebrider eingesetzt werden, konnen,
daml.t sie moglichst schwache Dimensionen erhalten, von Stahl gemacht werden. Zur
Bestimmung ihrer Durchmesser 'a und Linge 1 hat man die Formel:

r gegen den Zapfen ausgeiibt wird.
nicht, derlei Zapfen linger als den

A) Axe eines Laufwerkes fiir einen Wagen oder fiir eine Lokomotive mit dusseren
Zapfen (Fig. 62). -

Nennt man Q die Belastung des Zapfens in r., 1, den Abstand vom Mittel des
Zapfens bis zum Mittel des Rades, a den Du insseren Zapfens, d, den
Durchmesser der Axe in ihrer Mitte, d, den Durchmes: e in der Nihe der
Nabe, 1 die Liinge des dusseren Zapfens, so ist zu nehmen; s

dy=1'14d,

wobei ‘d und 1 aus der Tabelle (Seite 304) zu nehmen ist. ‘

B) Laufaxe oder Triebaxe einer Lokomotive mit dussern C

" Rahmen (Fig. 63). | : ! e
 Nennt man @ die Belastung in Kilogr. eines Axenhalses, d den Darchmesser, 1 die
Linge des Halses, 4, den Durchmesser der Axe in der Mitte, 1, den Abstand vom
Mittel des Halses bis zum Mittel des Rades, so hat man:

3
d=d,=1=—=032 VQ1l,

C) Triebaxe mit inneren Kurbeln fiir Maschinen mit innen liegenden Cylindern und

mit inneren Rahmen. (Fig. 64)
Nennt man Q die Belastung eines Axenhalses, P den Druck gegen einen Kurbel-
zapfen, 1, den Abstand vom Mittel eines Axenhalses bis zum Mittel eines Rades, 1. den
Abstand vom Mittel eines Axenhalses bis zum Mittel der nebenan befindlichen Kurbel,

" 4 den Durchmesser eines Kurbelzapfens, d. den Durchmesser der Axe in der Mitte, r

den Kurbelhalbmesser, so hat man zuniichst:

s=a=onVan Vit ()

Rodienbacher, Gesetze des Lokomotivbaues,
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| i Diess vorausgesetzt hat man zur Bestimmung von Q und , folgende Begehf: ;
zweiU;lsg:;cklzl'lmmesser s el e, o T : A) Lokomotive mit nur zwei Triebridern und mit inuen oder aussen liegenden

Cylindern.
032 13/@._ und 0-335 {/I’—r In diesem Falle ist:

i

S Sr+.QQVZ e (_e_) a‘]'
und nehme den Durchmesser des Axenhalses gleich dem grosseren dieser zwei Werthe. : e 2 [ e

Salanjirungsgewidte, welde das.Budien und Schlingern verhindern.

Die stérenden Bewegungen, welehe durch die ] 1 fassen verur:
sacht werden, konnen durch rotirende Massen vollstindig aufgehoben werden. Die Ge-

g
wichte und Positionen dieser Massen werden auf folgende Weise bestimmt.
Nennt man: '

2 E . . = 3 Wt : ird also sowohl sin.y, als auch cos.y
die Summe der Gewichte eines Kolbens, einer Kolbenstange und einer Schubstange; | & Wenn die Cylinder innen l.legen st C < g ; F'm 19 :

den Halbmesser einer Triebkurbel; positiv, kommen also die Balanzirungsgewichte 1 liegen, wie (Fig. ) ) zeigt.

das Gewicht der Theile, welche eine Triebkurbel bilden; ; > 5 . st & —13 wird also sin.y negativ, cos.y positiv,
den Abstand des Schwe,rpunktes von q vom Mittel der ’I,‘riebaxe; - Wenn die Cylinder aussen liegen 1st = <= :

das Gewicht der auf einer Seite der Maschine befindlichen Kupplungsstangen. Fiir ‘ kommen also die Balanzirungsgewichte so zu liegen, wie (.F ig. 50, ) zeigt. :
eine Maschine mit nicht gekuppelten Ridern ist 8, =—o0 zu setzen; . B) Lokomotive mit aussen liegenden Cylinde d mit gekuppelten Ridern.

den Halbmesser einer Kupplungskurbel; hat die Maschine #ussere Cylinder und ge- In diesem Falle wird:
kuppelte Rider, so ist r, =r; :

die Summe der Gewichte aller an einer Seite der Lokomotive befindlichen Kupp- - = ce) gk FE e 1 [
lungskurbeln. Werden die Kupplungskurbeln durch Zapfen gebildet, die in die Naben =5 ‘/ {l- Il Cis (‘e“i‘) ]"' (1 =+ 'S;_) Br +—2—{1 + $

e 2
der Rider gesteckt werden, so sind fiir g, nur die Gewichte der iiber die Naben &

hervorragenden Theile in Rechnung zu bringen. Hat die Maschine #ussere Cylinder 5 ;
und gekuppelte Rider, so ist =0 zu setzen; ‘ " Fa sin.y = ﬁ[s:(l — -;;—)-{-(qi at+8 r)f(i
den Abstand des Schwerpunktes einer Kupplungskurbel vom Mittel einer Axe; g %

die Summe der Gewichte der Balanzirungs-Massen, mit welchen die an einer Seite
der Lokomotive befindlichen Rider versehen werden miissen. :

den Abstand des Schwerpunktes eines Balanzirungsgewichts vom Mittel der Axe; e _
den Winkel, durch welchen die Positionen der Balanzirungsgewichte auf folgende In diesem Falle ist o> ¢, >¢,, Wird also sin.y negativ, cos.y ;

Weise bestimmt werden. Es sei (Fig. 44) o die Axe, an welcher sich die Trieb- e vierten Quadranten, kommen die Gewichte so zu liegen, wie (Fig. 50
kurbeln befinden, ob die Triebkurbel der vordern (iusseren oder innen liegenden)

Maschine, 0c die Triebkurbel der hinteren Maschine, Wir benehmen uns zunichst C) Lokomotiven mit mnen liegenden Cylindern, _mlt' gekuppelte

s0, wie wenn der Schwerpunkt der Balanzirungsgewichte in den Quadranten xOy ' In diesem Falle hat man:. :

fiele, der durch die Verlingerung der Richtungen der Triebkurbeln gebildet wird ; ' : e 1 e \' /2 e+ Bim)\s
und nehmen an, A sei die Position des Schwerpunktes des Balanzirungsgewichtes 2 +(1 +%?) %‘s'—r‘ 'E'll“'(—eT) J qe+5r )

am vordern Rad, B die Position des Schwerpunktes des Balanzirungsgewichtes am  ° =

hintern Rad. Dann ist Winkel A 0x = Winkel Boy =3.

Ist einmal der Winkel y (der nach Umstinden jeden beliebigen zwischen O und 360° _ 5 - [(@o+8D) (1 — -;’e—-) + (@ e +81) (l & %',')J
liegenden Werth haben kann) bekannt, so findet man die Richtungen der Radien 0 A und : L

AB, in welchen die Schwerpunkte der Balanzirungsgewichte liegen sollen, wenn man y ' ' . - e &
einmal von 0x ausgehend nach der rechten Drehungsrichtung und dann von Oy aus- L(qg-i-Sr) (1 + 'e:)i(“' et B (1 * °‘)]
gehend nach der linken Drehungsrichtung auftrigt.

Wir nennen ferner noch: ; - s = n. nimh zu nehmen, wenn die #usseren -
2¢ die Entfernung der Axen der Cylinder der Maschinen; Von den DoPPedI::w'hener::dTﬁZbi:ll‘)eel; parallel sind und die unteren, némlich —, =
_ 2¢, die Entfernung der Mittelpunkte der an einer Axe befindlichen Rider ; : Knpplun;ggkn{be\h: K mnunggkm-beln den inmeren Triebkurbeln diametral gegenllber iy
2¢, den Abstand der Kupplungsstange an der vordern Seite ' der’ Lokomotive von der : e wenn die 5“??%»'3%’1.6&0“6“ der Fall sein, damit die irungs-Gewichte micht .
Kupplungsstange an der hintern Seite der Lokomotive. j o ; s stehen. Das le : ]

> i . 2
o8y =0G [Sr(l + —;’;)+(q. o +8:0) (1
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zu ”.ﬂss ausfallen. Die Fig. (49), (50) zeigen die Peositionen der Balanzirungsgewichte n die Anzahl de}- Atmosphiiren, welche der innern Dampfspannung entspricht, so hs
in folgenden 4 Fillen: man zur Bestimmung von ¢ folgende Formel:

yois gy A OLBE AN
Wenn sin. y und  cos.y  gilt (Fig.). T 363 —n

49 Diese Formel gibt:

A:?a ; . e N : : . G i : 5 00120 00134 00149 00163

i

Der in diesen vier Figuren angegebene jederzeit spitze Winkel y, ist derjenige, | = : :
dessen Sinus und Cosinus gleich sind dem numerischen Werthe von sin.y und cos. - B : Mctalifiicke Kuge . Gefiipe.

g Nennt man: ;
Retalifivke eylindrifder Sefige. p den innern-Durchmesser eines kugelférmig efiisses }
i s die Wanddicke desselben . 3 :
Nennt man:. : : ' n die Anzahl der Atmosphiren, welche dem in n ern herrschende:-l Druck entspricht;
den inneren Durchmesser des (}yl'nders ; n, die Anzahl der Atmosphiren, welche dem* Druck: entspn?ht; .
die Wanddicke desselben £ 3 % die auf einen Quadratcentimeter bezogene . : Material an der innern
die Anzahl der Atmosphiren, welche dem im Innern des Cylinders herrschenden ' Fliche der Gefiswand;
Druck entspricht; : so ist:
n, die Anzahl der Atmosphiiren, welche dem ausserhalb des Cylinders herrschenden
Druck entspricht; oy ' -
o die auf einen Quadratcentimeter bezogene Spannung des Materials an der innern _ , 2-[(‘%’- + 1) — I.I'
Fliche der Wand; i - : ?

80 ist:

Centimeter;

} Centimeter ;

2n+(n—3n.)(2—g— 5 l):

o= 2y B
2 | T
T, (2139"*'1) = . A +3n, —n
(E i l), 54 e : Diese Formeln sind genau und gelten fiir jede Spannung im .
2 - S : e :
: Ist die innere Spannung. nicht sehr gross, so hat man annihemd':

A—

=D A+ =k v ; s :
d= 2 [\/ml—_n- 1] ; 4 ¥ = s £ .a=zl%(n_nl)+_;-(p—3n|)

Diese Formeln sind genau und gelten fiir jeden im Innern herrschenden Spannungsgrad.

- - : w s 2D n—n
Fiir nicht zu starke innere Spannungen hat man annihernd : = >

29 +43n, —n
’2[:5% (m—n)4+n—2m l

D__n-n |  Pietalifiche kugelformiger @heile der Dampfheffel.
da— 2 Nlles o &
2 A+2n —n l
Nemnt man:
' : D den innern Durchmesser . o o o).
Metallfirke cylindrifdyer Dampfheffel. 5 die Metalldicke der Wand | ™ ntime = o
: . die Anzahl der Atmosphiiren, welche der innern Spannung. entspricht; so 18t:
Nennt man: :

D den innern Durchmesser eines cylindrischen Dampfkessels } = : =D_3'125+0'495_’_“__
3 die Metalldicke der Kesselwand Centimeter : 725—n
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: Diese Formel gibt:

fipn= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Atmosphiiren

% == 00050 00057 040064 00074 00077 0°0085 0°0092 0°0098 0-0105 00113

Der Feuer- und der Wafferhaften cines Lokomotivkeffels.

Stiirke der Wand- und. Deckbolzen.
Lo s A_:"."*‘"h"'-;.a.‘h' LT

die Fliche in Quadratcentimetern di;es Bolzenfeldes, welches man findet, wenn man

die Fliche einer Wand durch die'daran vorkommende Anzahl Bolzen dividirt;
die Anzahl der Atmosphiren, welche der Dampfspannung entspricht; -
den Durchmesser eines Bolzens in Centimetern; so hat man:

4=0071 V(o —1)Q

Decke des Feuerkastens.
Nennt man: ;
, die Blechdicke der Decke in Centimetern ;
e dio Entfernung zweier Bolzen in Centimetern ;
die Anzahl der Atmosphiren, welche der Dampfspannung entspricht; so hat man:

e=24—d

n—1

Wiinde des Feuerkastens.
Nennt man:
die Blechdicke der Winde des Feuerkastens
die Entfernung der Bolzen in einer Horizontalreihe | Centimeter;
~ % » 1 Vertikalreihe

) »
die Breite :
} des Feuerkastens;

die Linge

die Anzahl der Atmosphiren, welche der Dampfspannung entspricht; so ist zu nehmen:

d
e —24 -
Vn—1

Sy, 1 3 BLJ
L'—\/ B2 1 e

Wiinde des Wasserkastens.
Nennt man:

e die Entfernung zweier Bolzen in einer Horizontalreihe

e » ” > » » » Vertikalreihe

s die Blechdicke der Umfangswinde des Wasserkastens _
B die Breite )
L die Linge J
B, die Breite
L, die Linge

des Feuerkastens; - R .C('entlméter;

} des Wasserkastens;

so hat man zu nehmen:

e — W —L)

=5 F B L, J
e,_\/ Bt B

Stéirke der Deckbarren.

16 Lan ge

die Di : B

die Hohe } e

die Breite des Feuerkastens

die Metalldicke des Deckbleches v S
die Anzahl der Atmosphiiren, welche der Dampfspannung entspricht:

1

h=TL —0063(n—1)

Derbindungen in cinem

In einem Kessel, dessen Querschnitt ellyptisch, miissen die
der kleinen Axe durch Stangen, oder vermittelst einer duro}xb ;
gehiingt werden. Die Summe der Querschnitte dieser Verbindur g
gende Art berechnet werden:

‘Nennt man:
» die halbe Grosse, b die halbe kleine Axe der Ellypse
des Querschnittes, '
s die Metalldicke der Kesselwand,
. g die Linge des Kessels, _ T -
' ; die a.ufg:inen Quadra’fcenﬁnmter bezogene Spannung, welche in den Verbindungs-
stangen eintreten darf; A =
n die inzahl der Atmosi)hii.ren, welche der Spannung des Dampfes ents?ndlt;
@ die Summe der Querschnitte aller Verbindungsstangen in Quadratcentimetern ;
so ist: :
2(n—l)(a—b)a’-|—ab(n—-1)d’—bﬁd‘

1
12239 ({-—%)'I'T bAs

20— 8

-
Fiir % darf man den Werth 300 in Rechnung bringen. In der Regel filt o sehr
klein aus.

Brcbindyngdflangen in cinem Blofenkeflel. (Fig.84)

Nennt man :
g ‘die Linge des Kessels;
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die Dicke des Kesselbleches;

den Halbmesser der Blasenrundung ;

den Abstand des Scheitels der Blase von der Ebene der Verbindungsstangen ;
die Summe der Querschnitte aller Verbindungsstangen ; so ist zu nehmen:

o —iage > —=

T

Vernietungen. M’Bﬁ
Nennt man:
die Dicke der Bleche; =
den Durchmesser eines Nietbolzens; ;
die Entfernung der Mittel zweier in der Reihe der Nieten unmittelbar aufeinander
folgenden Bolzen;
die Entfernung eines Bolzenumfanges vom Rand des Bleches, so ist fiir Kesselver-
nietungen zu nehmen:

d=—24 e—2>51447 e, =—1'56 ¢

Aus dem Werke: Guide du mecanicien constructeur et conducteur de machines lokomotives par
Le Chatellier, E. Flachat, J. Petiet et Polonceau.

Einheiten: =

Meter, Quadratmeter, Kubikmeter, Tonne a 1000 Kilogrammen.

fla b

Redtenbacher, Gesetze des Lokomotivbaues.
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18 Lokomotiven.
Tabelle der wesentlichsten Abmessungen von

L ' L f St.

" 1 - Orleans, Orleans. Nantes :
Benennung der Bahn und Art der Versailles. | Rouen. Nord. Nord. Nord. yon, I yon., sn:?fbl:rg Ort ?mis e e . .
Lokomotive. Pers.-Z.-L. |Pers.-Z.-L. | Pers.-Z.-L. | Gemischt. | Giit.-Z.-L. Pers.-Z.-L. Giit.-Z.-L. Giit.-Z.-L. | Giit.-Z.-L. |Pers.-Z.-L. | Giit.-Z.-L Pers.-Z.-L

C. André
Sharp g Derosne et| Werkstiitte | Derosne et Derosne et Dersone et % D erom?e 5 Stephenson, | Stephenson, Poloncean.| Kochlin. E. Flachat.
Name des Constructeurs. Robert. Buddicom. Cail. d.Gesellsch. Cail. Cail. Cail. Z Cail. 1

: 1849.
5 50. 1845. 1843. 1849. 1847. ;
Zeit der Anfertigung. 1840. ; 1846. 1849. 1847. | 1842 ; 1850. 1850

Dampfapparat.

Feuverbiichse und Rohren. 3 e

: : : 0,925
Liinge des Rostess . . . . . . . . 1,628 1,255 0,925 1,370 f 0,925 /

HrGriens - Lon A e e e 1,018 0,915 0,914 |[1,018-1,040 0,904 0,914 0.3;(:
B - s e 1,046 1,148 0,845 1,4179 1,253 1,038 | 0845 0’566
Héhe der untersten Rohre iiber demRost . 0,530 0,680 0,680 0,560 0,860 0,656 (1)’400
Hiohe der Decke iiber dem Rost . . . 1,168 1,250 1,230 1,313 1,350 | 1,550 1,230 y e
Anzahl der Réhren . . . . . . . . 162 125 125 178 145 154 125 3;80
e o 2,550 3,470 3,800 3,615 3,488 ] 4,017 3,712 2
Innerer Durchmesser der Réhren . . 0,039 0,046 0,045 0,047 0,046 0,046 0,045 0’:;
Metalldicke n o on» S 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,
Innere Fliche aller Rohren . . . . 50,012 68,098 66,500 94,962 76,250 ‘ 92,755 69,587 63,300
Heizfliche der Feuerbiichse . . . . 5,368 6,250 5,012 7,377 5,900 7,188 5,008 5,090

68,390
Totale Heizfliiche des Kessels . . . . 55,880 74,348 71,512 | 102,339 82,150 99,943 74,595 ?
Entfernung der Riickwand der Feuer-

biichse von der Riickwand der Um-
hiillung

Linge ,,

Entfernung der Seitenwiinde der Feuer-
biichse von den Seitenwiinden der Um-
hiillung .

00% | 007 | 00% | 0066 (00760126 [ (00s40073| 007 | 007 | 006 ) 0080 | 007

: ot 10.106- 7
SR . . s 0,076 0,076 0,076 - 0,077-0,066| 0,076 - © 0,076 (0,106-0,076) 0,076 ?,1.0.6 0,076} 0,080 0,0

Innerer Durchmesser des Rohrenkessels 0,950 0,950 0,950 1,200 - 1,036-1,076 L | 1,467 2 1,238 - l,'lr90 1,048-0,998 | 0,982-0,921

Linge dieses Kessels e 3,685 3,355 3685 | 3550 | 3,410 | 3100 | 39405 | 3695 | 3850 3840 | 3,564

Metalldicke dieses Kessels . . . . . . 0,010 0010 f 0010 <1 0,010 0012 0,012 o011’ ; 0,011 0,011 0,010
,, der Umbhiillung der Feuer- £ : : P e

biichse .

CR S S IR 0,012 0,011 0,012 . 0,012 |- 0,012 0,012 | 0012 - ) 0,012 0,012
Metalldicke der Decke der Feuerbiichse

: : 12
0,011 0,011 0,011 0,012 0,012 0012 | 0012 0,012 " b
Metalldicke in den Seitenwiinden der

. ot 0,012
Feuerbiichse . 0,011 0,011 0,011 0,012 0,012 0,012 0012 | - - 0,012 0,012

_ ; 2 0,022
0,025-0,012(0,025-0,012(0,025-0,012{0,025-0,012|0,022-0,012 0,025-0,0 14/0,023-0,012(0,025-0,012{0,023-0,012| 0,020

Metalldicke in der Rohrenwand

Normale Kesselfiillung. Kubik-Meter
Wasser S = .

Dampfraum des Kessels bei normaler

' = 1,754
2,228 2,427 2,228 2,719 | 2300 | 2000 | 2750 .| 1942 2200 R
Wasserfiillung .

; - 0,824
1,167 1,469 1,167 0,613 0,928 1540 | 1,620 0,890 . 1,760 o
0,170 0,170 0,170 0,245 0,206 0,326 0,353 0,183 L

Hihe des Dampfraumes im Rohrenkessel
Rauchkammer
0,820
Liinge im Lichten 0;623 :
Weite |, o

1,120
S 1,244
Hohe S e .

1,120
” ,. : A Al 1,200 : s ;
Volumen (das der Cylinder nicht mitge-

rechnet)

3 018
0,754 ‘ 1,
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Tabelle der wesentlichsten Abmessungen

Benennung der Bahn und Art der Versailles. | Rouen. Nord.
Lokomotive, Pers.-Z.-L. |Pers.-Z.-L. |Pers.-Z -L.
Sharp 5 Derosne et
Name des Constructeurs. Robert. Buddicom. Cail.
Zeit der Anfertigung. 1840. 1845. 1846,
Metalldicke in der Rohrenwand X 0,016 rf’.'0,0lS E
Metalldicke der Seitenwinde und Decke 0,007 | 0,006
Kamin.
Innerer Durchmesser 0,350 |0,330-0,355| 0,328
Blechdicke . 2 et e 0,003 0,004 0,006
Hohe iiber der Decke der Rauchkammer 1,680 1,873 1,710
Pumpen.
Durchmesser der Kolben . . . . . 0,045 0,0508 0,105
Kolbenschub 0,464 0,558 0,116
Volumen eines Schubes 0,00073 0,00113 0,001
Durchmesser der Ventilsitze , . . . . 0,038 0,050 0,052
Erhebung der Ventile . . . . . . . 0,024 0,013 0,050
Ventilausstromungs-Querschnitt . . . 0,00113 0,0019 0,0021
Durchmesser des Saugrohres 0,040 0,054 0,052
Durchmesser des Druekrohres ¢ 0,040 0,050 0,052
Blechdicke dieser Riohren . . 0,004 0,0025 0,003
Dampfzuleitung.
Querschnitt der Regulatoréffnung . 0,0136 0,02035 0,0120
Innerer Durchmesser-des Dampfrohres . 0,120 0,165 0,125
Blechdicke dieses Rohres . 0,004 0,004 - 0,0025
Querschnitt  ,, o C i e 0,01131 0,02138 0,01227
Durchmesser der Rohren, die in die :
Dampfkammern fiihren . 0,090 0,114 0,100
Querschnitt dieser Rihren f T 0,0063 0,0102 0,0078
Blasrohr.
Durchmésser dieses Rohres 0,100 0,152 0,125
Quersehnitt  , » 0,00785 0,018145 0,01227
Grisste Ausstromungsofinung 0,0100 0,0095 0,0106
Kleinste Autstromungsoffnung 0,0040 0,0095 0,00424
Liinge d. Leitung von d. Dampfkammer
bis zur Ausstromungsoffnung 1,950 1,350 2,500
Metalldicke des Blasrohres . 0,004 0,0025 0,003
Steuerung.
Voreilungswinkel 30° 34° 30°
Lineares Voreilen fiir den Eintritt 0,006 0,006 0,004
Lineares Voreilen fiir das Entweichen 0,027 0,035 0,026

Nord. Nord. Nord. Lyon,
Gemischt. | Giit.-Z.-L. | Crampton. | Pers.-Z.-L,
Werkstiitte | Derosne et{Derosne et| Derosne et
d.Gesellsch. Cail, Cail. Cail.

1849. 1847, 1849, 1847.

0,015 0,015 0,015 0,017

0,328 0,328 0,400

0,006 0,006 0,003

1,710 1,815 1,950 1,820

0,060 0,105 0,064 0,050

0,560 0,116 0,550 0,600

0,00158 | 0,001 0,00176 | 0,001274

0,045 0,052 0,060 0,050

0,020 0,050 0,012 0,016

0,0018 0,0021 0,0016 0,00176

0,060 0,052 0,064 0,052

0,055 0,052 0,064 0,052

. 0025

0,0025 0,003 0,003 8:003 ;

0,012 0,012 | 0,0132 0,0132

0,420 | 0,125 0,145 0,125 -

0,0025 | 0,0025 0,0025 | 0,003

0,0113 0,01227 | 0,0163 | -0,01227

0,094 0,100 0,120 0,100

0,0069 0,0078 0,0113 | - 0,0078

0,120 0,125 0,160 0,140

0,0113 0,01227 | 0,0209 | , 0,01539

0,018 0,0106 0,0220 0,01595

0,00424 | 0,0 424 | 0,0025 0,0031

1,000 2,500 2,425 2,100

0,003 0,003 0,003 0,003

30° 30° 15° 30°

0004 | o004 | ooos | 000

0,026 0,026 0,032 0,028

von 18 Lokomotiven.

1 0,400 0,400
0,004 0,003
1,917 1,110
0,052 0,055
0,560 0,600
0,00118 | 0,001425
0048 | 0050
0,012 0,013
0,00118 | 0,00144
0,052 0,052
0,054 0,052
o005 | S00%

Lyon. Lyon.
Gemischt. | Giit.-Z.-L.

. |Derosne et
E. Gowin. Cail.

1849. 1850.

Strassburg.
Pers.-Z.-L.

Derosne et
Cail.
1847,

00134 | ~0,01308
0,138 0,140 %
0010 | 0,025
0,01327 | -'0,015393

0,138 0,100
0,0095 0,0078

0,230-0,080| 0,130
0,0144 0,0132
001375 | 0,01539
0,00472 | 0,00386

1,882 1,900
o8 | 0010
33° 14°

0,0065° 0,006
0,009 0,029

0,330
0,004
1,710

0,105
0,116
0,001004
0,052
0,012
0,001356
0,052
0,052

0,0025
0,003

0,01154
. 0,130
0,012

0,100
0,0078

0,120
0,0113
0,0132
0,0031

2,000
0,003
30.

0,005

"0,01227 |

Redtenbacher, Gesetse des Lokomotivbaues

e ) West. St.
8 burg.| Orleans. | Orleans. | Orleans. | Nantes. Nantes. € ;
Gﬁt.—Z.-Lg. Giit-Z.-L. |Pers.-Z.-L. | Giit-Z-L. |Pers.-Z.-L, | Giit.-Z.-L. | Gemischt. | Germain.
C André André
DmC:;z e &@hﬂmﬂ. Stqﬂiensdm. .PO = K\- " rﬂ. K.- 'ﬂ- a'té- E 1; W
1850, 1845. 1843, 1849. 1847. 1847. 1818, 1849,
0,015 0,015 0,015
0,008 0,008 0,010
0,400 0,333 0,330 0,340 0,330 0,370
0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
1,570 1,610 1,925 1,895 1,705 2,050
0,105 0,106 0,107 : 0,104 0,105 0,052
0,116 0,114 0,114 , g 0,116 0,116 0,700
0,001004| 0,001005| 0,001025 0,00121 0 33 0,001004 g,oo:gs
0,052 0,061 0,060 0,060 0,045 ,:1:8
0,012 0,018 0,020 0,010 0,012 0,
0,001356| 0,00166 | 0,0016 0,0019 0. 0,0011 0’0030(-,33
0,052 0,048 0,050 0,055 < 0,050 . o,ou: 3,058
0,052 0,048 0050 |- 0,055 0050 | 70,040 Y
00025 | o003 0,003 00025 | 0,025 s 0,0035
0,003 h
00132 | 00132 0,0125 0,0105 0,01008 00187
0,125 0,125 0,125 0,115 0,125 o,;uz_
“oo12 | 0005 | ooos | 00013 | 0003 e,o:“
001327 | 001224 | 001227 | 001038 | 001227 oz | 09
0,100 0,100 : 0,087 0,100 0,100 0,100 0,100 0,12:2
0,0078 0,0078 | 10,0059 0,0078 0,0078' 0,0078 0,008 | 00t
0,110 0,074 0,060 0,130 0,120 0,120 0,115 o,us_
0’0095 0,0043 0,0028 00126 | 00113 0,0113 0,01038 | 0,0165
o,ouaos 0’0120 0,0120 001474 | 0,011875| 0011875 00103 :,oms
t) t) £
0,00386 | 00023 0,0023 0,0027 0,0021 0,0021 0,0025 ,0043
1,600 1,500 1,400 2,150 2,100 1,400 1,500 ;ﬁ:
o:oos 0,007 0,003 0,003 0,003 0,003 0;005 ‘
.30° 3/5 {21°av. 10° 0 30° 30° 36°
%0 0°  [or 360 36 i
,005 0,005
0,005 |R.1etR.6.|B.5etR.4.| 0,002 0,004 0,004 0,005 -
0,028 0,025 0,016 0,035 0,028 0,028 0,030 ,0285
41
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Tabelle der wesentlichsten Abmessungen

von 18 Lokomotiven.

r Benennung der Bahn und Art der Versailles. | Rouen. Nord. Nord. Nord. Nord, Lyon,
‘Lokomotive. Pers.-Z.-L, |Pers.-Z.-L. | Pers.-Z.-L. | Gemischt. | Giit.-Z.-L. | Crampton. | Pers.-Z.-L,
Name des Constructeurs. gf::ﬁ | Bud dicom. Derzv::le. o ng ;::Z' Dﬂm i D“é;:.'z ol Derg:z =
Zeit der Anfertigung. 1840. 1840. 1846. 1849. 1847, 1849. 1847,
Innere Ueberdeckung 0,003 /1 0002 # 01, 0,001
Aecussere Ueberdeckung \ 0,023 0,046 0025 | 3
Dampf-Einstromung (Linge | Maximum 0,808 0,56-0,50 0,800 0,800 °
des Kolbenschubes =1) . ) Minimum A < - 0,250 0,250
Excentricitiit der Scheiben 0,048 0,055 0,058 0,058
Schieberbewegung 0,115 0,1t 10 0,116 0,116
Breite . . 0,192 0,305 0,250 0,250
Einstromung in die Cylinder )Hiihe 0,044 0,032 0,040 0,040
Querschnitt - 0,00836 0,00976 0,010 0,010
Liinge eines Dampfkanales . . . . . 0,250 0,350 0,360 0,440
Volumen eines Dampfkanales 0,00209 0,003828! 0,0036 0,0044
Breite . . . 0,192 0,305 0,250 0,250 0,250 0,300 0,300
Ausstrémungsoffnung 3 Hoéhe . . . « 0,070 0,055 0,076 0,075 0,076 0,090 0,080
Querschnitt . 0,01344 | 0,016775] 0,019 0,0187 0,009 .| 0,027 0,024
Breite . . . . . . 0,260 0,221 0,310 0,310 0,312 0,360 0,358
Schieber  { Liinge . e 0,270 0,355 0,245 0,245 0,244 0,286 0,248
Fliche , . . . . . 0,0702 0,0786 0,0759 0,0759 0,0761 i 0,1029 0,08378
Maschine. ® -?
—_ E
Entfernung der Cylindermittel 0,713 1,855 1,380 1,880 2076 | 1,850 1,882
Neigungswinkel der Cylinderaxen . 0° ° 45 0° 0°. . 0o  “.0° |08
Durchmesser der Cylinder 033 | 035 | o03s0 | 0380 | 0380 | 0400 | 0380
Innere Linge der Cylinder 0,600 0,686 0,692 0,720 0,742 0',682 0,732
Kolbenschub 6 e 0,460 0,535 0,560 0,560 | 0,610 0,550. 0,600
Spielraum zwischen Deckel und Kolben 0,010 |0,008-0,012| 0,023 0,025 0,023 0,020 10,011-0,013
Linge der Schubstangen 1,425 1,562 1,375 1,825 1,470 | 2310 | 1,610
Durchmesser der Kurbelzapfen . 0,150 0,089 0,080 0,080 0,080 0,125 0,085
Linge der Kurbelzapfen . . . . 0,090 0,101 0,090 0,100 0,090 0,120 * 0,100
Rahmen und Lager.
. Entfernung der Rahmen . 1,810 2,000 1,221 1,223 1,223 1,282-2,418| 1,210
| Hohe dor Rabmen - . = 0 0,240 0,216 0,200 0,200 0,200 0220 | 07200
1 Dioke ! Eisen - 0,010 0,010 0,030 0,030 0,030 0,025 0,030
l | Holz .. | o0 0,080 - : » . »
; Hohe der Buffer iiber den Bahnschienen 0,880 0,950 0,955 0,955 0,955 0,950 0,980
| Entfernung der Buffer . 1,800 1,776 1,727 1,727 1,727 1,727 1,710 -
’ Federn (belastet.)
Liinge 0,778 0,762 0,950 0,950 0,950 0,966 0,950
Mitttlere ‘ Breite . . . . SRR 0,100 0,088 0,090 0,090 0,090 { 0,100 0,090
Dicke . . . . . . . 0,125 0,112 0,158 0,158 0,440 | 0,115 0,479
] Pfaill]. - Tiis it 0,100 0,0888 0,075 0,054 0,080 0,115 0,076

Lyon. Lyon. |Strassburg.|Strassburg.| Orleans, | Orleans, Orleans. | Nantes Nantes. West.
Gemischt, | Giit.-Z.-L, |Pers.-Z.-L, | Giit.Z.-L, | Giit.-Z.-L, |Pers.-Z-L. | Giit-Z.-L, [Pors.Z.L. | Giit.-Z.L. | Gemischt.
. André
E. Gouin. Derézz “D"zv:,:z dD”g:;z et‘gtephm‘m' Stephenson. Poloiooau. K{omén. Kochlin. T
1849. 1850. 1847. 1850. 1845. 1843, 1849. 1847. 1847. 1848. 1849.
001 0,001 0,008 0,001 0,001 0,0055 | 0,004
008 At g0 0,025 0,025 0023 | 00275
0,780 © 0,790 0,750 0,800 0,800 0,820 0,701
0,230 0,250 0,349 0,400 0,400 0,250 0,185
0,074 0,058 0,058 0,052 0,058 0,058 0,058 0,055
0,115 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,110
0,310 0,250 0,250 0,254 0,250 0,270 0,250 0,310
0,042 0,040 0,040 0,032 0,040 0,040 0,040 0,045
00130 | 0010 0,010 0,00812 0,010 00108 | 0,010 0,0139
0,340 0,370 0,320 0,320 0,380 0,376 0,275 0,420
00044 | 00037 | 00032 | 0,026 - 00038 | 00041 | 000275 | 000588
0,305 0,310 0,250 0,250 0,254 0,250 0,270 0,250 0,310
0,086 0,084 0,076 0,076 0,062 0,076 0,076 0,075 0,100
0,026 0,026 0,019 0019 | 0016 0019 | 0021 0,01875 | 0,031
0,365 0,370 0314 0,314 0,313 0,310 0,340 0,200 0,368
0,262 0,256 - 0,244 0,244 0,240 0,248 0,246 0,243 0,281
0,0956 0,09472 | 10,0766 0,0766 0,0751 0,076 00838 | 0073 0,1034
0,670 | 0,890, 1,888 0,750 0,750 0,752 1,020 1,882 2,015
5o A B A T o0 g ; 7.45/¢ 0° 0° 0° 4° 35°
- 0,400 0420 | 0380 .| .0380. | 0380 | 0355 0,440 0,380 0,450
0692 | 0736 | 0692 | 0735 | 0730 0,666 0,731 0,733 0,840
0560- | 0600 | 0560 | 0610 | 0610 | 0510 | 060 | 0560 0,700
0,014-0,011(0, 1 -0,008/0,011-0,013/0,016-0,008) 0,020 0,020 0,020 0,025 0,022
1,670 | 1,550 |- 1,405 1,550 1,460 -| 1,294 1,450 | 1,510 2,970
0165 | 0476 | ooss | ou60. | o158 | o155 | o0 | 0080 | oo | 0160 | 00%
0,096 0,102 0,100 0,102 0,105 0,102 0110 | 0,090 0,090 0,100 1,100
1,260 1,226 1,226 1,226 1,220 1,220 2,080 1220 | 1,225 1,225 1,220
0,260-0,340| 0,220 0,200 0,200 0,203 0117 . | 0,230 0200 | 0,200 0,200 0,240
0,026 0,030 0,030 | 0030 0,032 0,025 |0,008 e 0,030 . | 0030 0,030 0,030
5 > = - 0,022 0022 0,084 5 : . <
0,980 0,980 0,990 0,990 1,080 1,055 1,020 1,020 1,020 1,000 1,000
1,710 1,710 1,710 1,710 1,835 1,860 1,740 1,740 1,740 1,740 1,835
0,710 0,860 0,950 0,860 1,060 0,930 092, | 087 0,872 1,010 0,900
00% | 0090 | 009 0,090 0,090 0,085 0,090 0,090 1,090 0,090 0,091
0,140 0,120 00758 | 0,103 0,162 0,152 0,108 0,166 0,158 0,190 0,165
0060 | 0045 | 0075 0,045 0,064 0,050 0,082 0,075 0,079 0,025 0,050
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Tabelle der wesentlichsten Abmessungen

von 18 Lokomotiven.

320
&
Benennung der Bahn und Art der Versailles.
; Lokomotive, Pers.-Z.-L.
Name des Constructeurs. ;oh:z,_ .
Zeit der Anfertigung. 1840.
Linge .. - - . % « « 0,778
Breite . . . . . . . . 0,
Woshowe \mtke:. . .. ..
1 7] B S S e 0,
Lénge . . . . e 0, “
sBreite........ 0,074
Bme. e, 7. LU
Loy 201 Tl B T g S 0,090
Rider. 4
( Mittelriider e 1,660
Durchmesser { Vorderrider . . . . . 1,050
Hinterréider . . . . . 1,050
Azen.
Diameter d. Zapfens oder
s des Halses . . . . 0,102
Mittlere Axe { Linge « . . . . . . 0,144
? Durchmesserd. Radkopfes 0,165
Durchmesser in der Mitte 0,152
chhmegser des Zapfens
oder des’Halses . 0,087
Vorderaxe Blinge" C 5. - . . . 0,150
; Durchmesser d. Radkopfes 0,127
Durchmesser in der Mitte 0,108
Durchmesser des Zapfens
oder des Halses . . 0,087
Hinteraxe ilinge . TeOvo s oLl 0,150
Durhmesser d. Radkopfes 0,127
Durchmesser in der Mitte 0,108
Innere Entfernung der Rider . . . . 1,360
Innere Entfernung der Bahnschienen 1,440
Radstand . . . . . e - 3,444
Entfernung d. Vorderaxe von d. Mittelaxe 1,824
Spurkrinze.
Breite derselben . . . . < . 0,135
Mittlere Dicke . - .l 0,040
Héhe des Spurrandes . . . 0,025
Conicitit . . . . . . . - 1/20
Gewichte.
Das mittlere Laufwerk ., . o =
Das vordere Laufwerk . . ~
Das hintere Laufwerk . -

Rouen.

1840.

0,088
0,102
0,0285
0,709
0,088
0,088

1,675
1,220
1,070

0,152
0,167
0,178
0,152

0,101
0,203
0,139
0,120

0,088
0,178
0,127
0,108
1,365
1,450
3,658
" 4,778

0,130
0,040
0,030
1/20

1,700
1,236
1,025

Pers.-Z.-L.

Buddicom.

071

0,423 .

Nord, Nord. Nord. Nord.
Pers.-Z.-L. | Gemischt, | Giit.-Z.-L. | Crampton.
Derosne et| Werkstitie | Derosne et

Coil. |d.Gesellsch.| Cail.

1846, 1849. 1847,

0,950

0’ ; : e S =7

0,174 0,174 0,158 |

0,080 0,083 0076

0,950 0,950 0,950

0,090 0,090 0,090

0,142 0,132 0,158

0,081 0,080 0,080

1,680 1,740 1,220 1,220

1,000 1,040 1,220 1,350

1,000 1,740 1,220 2,100

0,160 0,160 0,160 0,180

0,150 0,150 0,150 0,250

0,180 0,180 0,180 0,190

0,155 0,160 0,155 0,150

0,140 0,140 0,150 #;;o,uﬁ;-'

0,160 0,170 0,150 0,300

0,160 0,160 - | 0,180 0,230 -

0,135 0,180: " | 0,445 0,160

0,140 0,160 0,150 0,180

0,160 0,150 0,150 | 0,260

0,160 0,180 0,180 0,210

0,135 0,190 0,145 0172 .

1,355 1,355 0,355 | 11,355

1,440 1,440 1,440 | "1,440

3,015 4,420 2,935 © 4,860

1,600 2,200 1,585 2,300

0,140 0,140 0,140 0,140

0,050 0,055 0055 | 0055
0,039-0,355| 0,039 0,039 0,039

1,20 1/20 1,20 - 1/20

2610 - | 2610 | 1,987 1,554

1000 | 3000 | 180 | 1,37

1070 | 2810 | 1,82 3,185

2,600

1,300
1,300 -

A
ST

: Lyon.
‘Gemischt.

1,600
1,600

0,185

0,470

0,186
0,160

4. 0,165
- o8y
0:486

0,155

0,130
0,150
0,'50‘,:—_;_
0,125

: ' : Nantes. | Nantes. |
_ . |Strasshurg. |Strassburg.| Orleans. | Orleans. Orleans. N
GI"I::.{;!.!- . |Pers.- Gtz L | Git-Z-L. |Pors. L. | GitZ-L. [Pers.Z.L. | Giit-Z.L.
o c André | André
D"g-in: "'D"ZZ".-Z “D""fa.'.fi *!|Stephenson.|Stephenson.| poionoeau.| Kochlin. | Kochlin.
1850 1847, 1850. 1845. 1843, 1849. 1847. 1847.
0,860 oo 950 0,876 0,875
0108 | 0,156
0,045 0,068
0,860 0,060
0,080 0,090
0,108 0,165
0,045 0,0756
© 1,500 1,680 1,420 1,450 -
1,500 1,000 1,420 1,450
1,500 1,000 1,420 1,450
0,170 0,160 0,165 0,160 0,152 0,140
o480 | ogs0 | om0 | o152 | 0458 | 0170
0,180 0,480 | 0,180 0177 | 0477 0,176
£}
0,165 0,155 0155 | 0148 0,146 0,170
0,460 - | 0,150 0460 | 0,158 0,127 0,120
o200 | @470 | o8 | o154 | 0178 | 019
0,180 0470 | 0,180 0,176 0,147 0,161
? AT
0,450 - | 0,435 | :0,150 0,150 0,129 0,140
: oiéir ? - o150 0,160 | 0458 | o118 0,140
“0,200f | 04170 0,180 0454 | 0,160 | 0,190
0480 | 0,470 0180 | 0477 o6 | 0,178
0150 | 0135 | 0150 | o140 | @120 | 0145
1,360 | 1,355 1,355 0,365 1,375 1,370/
1,450 < | 1,440 1,440 |1,440-1,45011,440-1,450|1,440-1,450
3435 | 3015 3,350 3,330 338 | 3125 s -~
1,845 1,615 1,845 | 1,807 1,858 . | 1,545 ; :
0,140 0,140 0,140 0,141 o,m,o,on 0,135 o,twa,mm,tmo,lmm
0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 g,g -
0,040 0,040 0,040 0,050 0025 | 0033 : o~
- 1/20 1/20 1/20 1,20 1/20 1/20 /20
. 5 445 1,963 2,220 1,809
SR 2,
= 995 | 1,135 1,015 1,620
995 1,908 1,015 1,620

2

1,740

0,140
0,050
0,038
1/20

2,324
1,105
2,112

0,140

0,050
0,035

sianen

;
e
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322 Tabelle der wesentlichsten Abmessungen
anmn‘iq Bahn und Art der Versailles. | Rouen. Nord. Nord. Nord. Nord. Lyon,
Lokomotive, Pers.-Z.-L. |Pers.-Z.-L. |Pers.-Z.-L. | Gemischt. | Giit.-Z.-L. Crampton. [Pers.-Z.-L.
e Sharp > Derosne et| Werkstiitte | Derosne et|Derosne et|Derosne et
‘Name jes Constructeurs. Robert, |Buddicom. Coil.  |d.Gesellsch.| Cail Cail Cail.
Zeit der Anfertigung. 1840. 1840. 1846, 1849, 1847. 1849. 1847,
i ? .é'.‘*-"
Boll;ﬁ‘ugﬂer Mittelaxe bei normaler = E ey :
Kesselfiillung . 130 6,300 =8 e
Belastung der Vorderaxe . 5,264 5,925 - 6,380 ;
Belastung der Hinteraxe ¢ 1,501 6,025 2,839 5,180 8,100
Gewicht der gefiillten Maschine 17,026 21,500 24,397 22,300 27,319
Gewicht der leeren Maschine i 14,851 18886 | 21,710 | 20,072 | 24,1907
Tender. ' ;
Wassergehalt . . 4,000 5,438 5,783 5,783 6,390 6,000
Belastung mit Koks = 1,776 1,400 1,750 1,750 1,225 1,500
Gewicht des leeren Tenders . 5,300 7,219 7,366 7,366 9,951 11,826
Gewicht des belasteten Tenders 11,076 14,057 14,899 14,899 17,566 19,326

von 18 Lokomotiven.
% st Orleans. | Orleans. | Nantes
| Lyon. Lyon. |Strassburg.|Strassburg.| Orleans. D
cu:ischn Giit-Z.-L. |Pers.-Z.L. | Giit.Z.-L. | Giit.-Z.-L. [Pers.-Z.-L, | Giit-Z.L, | Pers.-Z.-L.
Derosne et| Derosne et c André
-7 E. Gowsn. Defm 7 Cail. Ganz Stephenson, | Stephenson. Polonceau.| Kochlin.
& 1850. 1847. 1850. | 1845. 1843, 1849. 1847,
6,551 5 7,300
e 40 5,900
| 655t | 633 3,800
25,365 22,295 21,250
22,200 20,160 19,220
5,500 6,000 5,000 5,000 4,520
11,000 1,500 2,000 2,000 1,350
| 8900 | 12546 8,589 8,720 4870
15,400 20,048 15,589 15,720 10,740
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Constructions-Verhiltnisse.

Blechdicke der iusseren Umhiillung der
Feuerbiichse . . . . o . =—00014VF
Blechdicke der Decke (Kupfer) der :
Feuerbiichse . . . . . . =—00014 VF
Blechdicke der Seltenwande und der
Riickwand der Feuerbiichse (Kupfer) —oo014 V'F
-Blechdicke der Rohren an der Feuer-
biichse . . . —00024 V' F
S i Querschnitt der Q ang i :
Dnrch Vergleichung der in der vorhergehe : ungen | B heitsvent oo
von 18 Lokomotiven haben sich durchschmt?n’h die nachfolgenden ' :

Es bedeutet: Jmpen.

d den Durchmesser e&xes Dampfeylinders; s ' e : e e

0 den Querschnitt eines Dampfcylinders; g . Durchmessereines Kolbenseiner pe —00128 V' F

F die totale Heizfliche des Kessels; - Kolbenhut . . . - . =012 Meter.

¢ den Durchmesser einer Rohre des Kessels; ] Durchmesser einer Ventiloffnu . =0008 VF
: : Durchmesser der Saug- u. Druck =00058 V' F

Der  Dampfapparat. Bumpfulitung und

Grosster Querschnitt der Regulator-

offoung: . . . . - =
Innerer Durchmesser des Dampfznlel-

tungsrohres . . . e
Querschnitt dieses Rohres Snsts
Querschnitt der Rohren, durch welche
F e " der Dawpf nach der Dampfkammer
e el 8 e i StrBmMt . - . .- v e we s

Linge des Rostes . . . : . =014 VF
Breite ,, < Gt e oe e =014 VT
Fliche ,, = e s s <+« .« .« =00i3F
Héhe der untersten Heizrohre iiber :
demRost i . . . . . . =008 VF
Mm. = 0037 Meter
=004 ,,

Anzahl der Hei?'dhren — 00033

Innerer Durchmésser der Rohren ?

Linge der Réhren . . . , .. . —s74 Fs peieainl A S wah e o i
Metalldicke einer Réhre . . . . . =0002 Meter. sof Ea e v 7y iy - Blagrohr.
Heizfliche simmtlicher Rohren . . —o092F ' R L ‘ Ze>
Summe der Querschnitte aller Rohren —000269F - - i it e Querschnitt des Bla.srohrs :
Heizfliche der Feuerbiichse . . . =—008F i : ' Querschnitt der Miindung ‘Maxxmum
Totale Heizfliche des Kessels . . . —F # e S Z des Blasrohrs | Minimum
Entfernung der Riickwand der Feuer- & 2 " % :
biichse von der Riickwand der Um-
hiillung im Lichten . .. . . . =008 Meter
Entfernung der Seitenwiinde der Feuer—

biichse von der Seitenwiinden der "
‘ d Schlebm
Umbhiillung im Lichten . . . . . =008 Meter Lineares Voreilen des

der Schieber .
Entfernung der Bolzen, welche die Innere Uebprdeckiup €7 bon

- : . - . . Aeussere » >
Wiinde der Feuerbiichse mit den Wiin- 2 »
: teuru sexcentra. .
~ den der Umbhiillung verbinden . . =—012 Meter — Daltupester von ; ng tnissder
Durchmesser dieser Bolzen . . . . —o¢02 AB :
” E relte z. H he == 6 91
Innerer Durchmesser des die Roéhren N : Emstromungsoﬁ'n“ng Querschnitt . —0000132 F = 0071 O
umschliessenden, in der Regel cy- ‘ :

ey _ Verhiiltnissder .
lindrischen Kessels . . . . . . —=o012¢4 V/F = : . e s = ohe —3
Linge dieses Kessels . . . . . . —s¢ ‘ : Ausstrémungsdffnung g:le;rt::bgtt i.?oogm F — 0’14 O

e e

o ot By

g

sumug. '

Voreilungswinkel .

Metalldicke der Wand dieses Kessels —o00013 Y/ F
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Constructions-Verh#ltnisse.

inge . . =008y F —063d
Breite . . . . . . . —004yY F —o0824d
Fliche . . . . . . =00012F —0590

Cylinder und Transmiffion.

bnitt eines Cylinders bei Loko-
_motiven mit zwei Cylindern . .
Durchmesser eines Dampfcylinders#
Linge des Kolbenschubes
Linge einer Schubstange

statt soll es heissen

In der Formel (36) ' : A— 2 4.~ 4,
Zeile 14 von oben X=—2R+... X=2P+...
" ~ 1 i

. 1
In der Formel (2) o oL

Zeile 22 von oben
Gleichung (1)
Gleichung (13)
Gleichung (3)
Gleichung (7)
Zeile 12 von oben

Zeile 6 von unten
Gleichung (9)

Zeile 2 von unten

Zeile 1 von oben [e

 Zeile 5 von oben

Formel (3)

Zeile 16 von unten
Zweite der Gleichungen (4)
Zeile 2 vom oben :
Erste der G ' 1)
Dritte der Gleichungen (11)
Zeile 2 von oben

Zeile 6 von ob%

Formel (4) &

Formel (5)
Zeile 10 von mﬂen
Zeile 4 %on unten

* Erste der Gleichungen (9)

Zeile 1' v_én unten
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der Gleichungen (1)

7

" (13)

chtige Seitenzahl

nry

Gleichung (8)
Gleichung (6)
Gleichung (5)
Gleichung (2)
Zeile 1 von unten

Formel (29)

Formel (3)

U
212 Erste der Gleichungen. (L

241
243
251
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