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Bp. VIL Nr. 14.]

DIE EISENBAHN.
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[NHALT. — Ueber Bergbahnsysteme, vom Standpunkte der theoretischen Ma-
schinenlehre, von Professor A. Fliegner in Ziirich. — Fragen des Eisen-

bahnrechts. 1L Einzahlung der letzten Serie von Obligationen der Gott-

hardbabn. — Referat idber die NXXVII. Jahresversammlung in Ziivich

des Schweizerischen Ingenieur- und Avchitecten-Vereins. — TFachver-

sammlung der Architecten iiber Aufstellung ciner Norm zur Berechnung

des IHonorars fiir architectonische Arbeiten, Von  Stadtbaumeister

Geisenr.

COMMERCIELLE BEILAGE. — Neue Tarife.

Ueber Berghbahnsysteme,
vom Standpunkte der theoretischen Maschinenlehre.

Von Prof. A. Fliegner in Ziirich.

(Fortsetzung.)

III. Das Zahnradsystem (Rigibahn).

Dieses System benutzt zur Fortbewegung des Zuges eine
auf der ganzen Liinge der Bahn liegende Zahnstan ge,
in welche ein an der Locomotive angebrachtes, vom Dampf
gedrehtes Zahnrad eingreift. Steigt die Bahn continuirlich,
so werden, wiean der Rigi die Laufrider lose aufgesteckt,
die Adhdsion auf den gewdhnlichen Schienen wird also
nicht ausgenutzt. Ist dagegen die stirkere Steigung nar auf
kurzen Strecken concentrirt, so benutzt man auf den weniger
steilen Stellen die Adhdsion allein; die Zahnstange fehlt
dann ganz. Auf den steileren Strecken dagegen wird die Ad-
hision ausser Thitigkeit geselzt und wieder, wie vorhin, das
Zahnrad allein benutzt, oder es wirken Adhfision und
Zahnrad gemeinschaftlich. Nur der erste und letzte Fall sind
wesentlich verschieden, und es ist daher das Giiteverhilt-
niss auch nur fiir diese beiden Arten zu berechnen.

Beim reinen Zahnradsystem, das die Adhision
nicht ausnutzt, sind ausser dem Nutzwiderstande noch fol-
gende im System liegende Widerstinde zu iiberwinden:

1. Der gewthnliche Bahn- und Steigungswiderstand der
Locomotive mit

[Ca—-bw) cos & 4 sin «] Q.
2. Die Zahnreibung an der

Bezeichnet

Zahnstange.

o den Halbmesser des Zahnrades,

¢ die Theilung von Rad und Stange,

[ den Zahnreibungscocfficienten,

P den Zahndruck, tangential zum Theilkreise gemessen,

so ist nach Redtenbacher der tangential zum Theilkreise
reducirte Zahnreibungswiderstand

F=1 /‘% P.

Der tangentiale Zahndruck P ist hier gleich dem ge-
sammten Bahn- und Steigungswiderstande von Zug und Loco-
motive, d. h.

P =[(a+ b w) cos & 4 sin o] (T4 Q),

und daher wird:

(36)

F=1s[-“[a+buw)eosatsina] (T4 Q). @7

3. Beil den bis jetzt ausgefithrten Locomotiven wirkt die
Dampfkraft nicht unmittelbar auf die Zahnradachse ein, es ist
vielmehr, um leichtere Cylinder zu erhalten, eine schneller ge-
hende Vorgelegewelle eingeschaltet, die auch Zahn- und Zapfen-
reibungen hervorruft. Hine solche Uebersetzung liegt aber
durchaus nicht im Wesen des Systems begriindet, sie soll also
hier nicht beriicksichtigt werden. So werden allerdings die Re-
sultate der Rechnung gegeniiber den Ausfithrungen etwas zu
glinstig sein.

An der als Hauptwelle anzusehenden Zahnradachse muss
dann eine disponibele Arbeit verrichtet werden von:

Ly= (P + F)w,
da  ausser dem gesammten Bahn- und Steigungswider-
stande von Zug und Locomotive auch die Zahnreibung iiber-
wunden werden muss. Setzt man P und F aus Gl. 36 und 37
ein und zieht gleich zusammen, so wird

Ly= (1 + 12 /‘%) [(a 4+ b w) cos o +sin o] (T4 Q)w. (38)

Dividirt man damit in die Nutzleistung, Gl. 7, so findet man
das Giiteverhiltniss zu:

= (39)

1 (1 0 )
Lpapel N TGP
1435

Da die Adhision bei diesem System gar nicht mit
ins Spiel kommt, so wird sich ein Zusammenhang zwischen 7'
und @ nur mit Riicksicht auf die Dampfproduction an-
geben lassen. Und zwar besteht, wenn man von der geringen
Vergrosserung des Locomotivgewichtes durch das Zahnrad ah-
sieht, auch hier die alte Beziehung der Gleichung 14:

L
Q > 'Z)

oder mit L, aus Gleichung 38 fiir das Gleichheitszeichen :

2 (40)
T

Q ' o p L ;
T——}-#Q:(;l 412 f ?) [(@ 4 b w) cos & - sin «] 3

Wenn man diesen Werth in Gl. 39 einsetat, so ergibt sich
fiir das Giiteverhaltniss:

1

P (41)
L4 f—

i . w
T — [(a 4 b w) cos & 4 sin o] Frh

Der Betrieb wird wieder unméglich, wenn 7 "=~ 0 wird;
die Grenzen der Steigung lassen sich also leicht berechnen.

Is ist allerdings noch eine andere Grenze fiir die Anwend-
barkeit dieses Systems denkbar. Da néimlich die Tangential-
ebene an der Beriithrungsstelle von Zahnflanke und Zahnstange
nach hinten oben geneigt ist, so wire es bei zu geringer Be-
lastung der Zahnradachse mdoglich, dass das Rad durch die auf
dasselbe wirkenden Krifte aus dem Eingriff herausgehoben
wird; dann wiire natiirlich ein weiterer Betrieb unméglich. Ob
dieser Fall eintreten kann, lisst sich durch eine kurze Rech-
nung leicht entscheiden. Dabei ist, wie bei der Rigibahn,
Evolventenverzahnung vorausgesetzt, bei welcher die Zihne der
Zahnstange bekanntlich ebene Seitenflichen erhalten. Es sei:

Fig. 3.

o der Neigungswinkel der Bahn gegen den Horizont
(siehe Fig. 3),

8 der Neigungswinkel der Flanke des Zahnes gegen
die Neigung der Bahn.

Die Kriafte, welche dann im Berithrungspunkte der
Zahnflanken auf das Zahnrad wirken, (da es sich hier nur um
fortschreitende Bewegung handelt, kann man sie simmtlich dort-
hin transportirt annehmen) sind folgende :
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