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INHALT: Beitrag zur Bogentheorie. Von Dr. J. B. Geebel, Ingenieur der
hessischen Ludwigs-Eisenbahn in Mainz. Mit Zeichnungen. (Schluss.). —
Zur Sicherung des Eisenbahn-Betriebes. — Bericht iiber die Arbeiten an
der Gotthardbahn im August 1880. — Revue: Nouvelle invention; Briicke
bei Garabit. — Miscellanea: Concurrenz iiber den Entwurf einer festen
Strassenbriicke liber den Rhein bei Mainz; Neue Patente in Amerika. —
Vereinsnachrichten: Stellenvermittelung.

Beitrag zur Bogentheorie.
Von Dr. .J. B. Gebel, Ingenieur der hessischen Ludwigs-Eisenbahn in Mainz.
(Schluss.)

12.  Wir beniitzen nidmlich die beiden characteristischen
Punkte B und B’ des Polarsystems, in Bezug auf welche so-
genannte rechtwinklige Involutionen harmonischer Pole und
Polaren entstehen, und die gewissermassen als die Brennpunkte
des durch das Polarsystem dargestellten imaginiren Kegelschnitts
angesehen werden kdnnen. Dieselben liegen auf der verticalen

s
oder auf der horizontalen Polaraxe, je nachdem =z, 2 %, 1st.7)

Der Abstand 7 derselben vom Mittelpunkt S findet sich aus der
Formel

aEE o 7 m)2 —
(22) v:‘/i%; B Z;ZI/i(—;’QH/G W =¥4)

worin die oberen oder unteren Zeichen zu nehmen sind, je

nachdem Z/Lzzv, d. h. je nachdem die Strecke 7 vertical

nach oben und unten oder horizontal nach rechts und links
aufzutragen ist. Eine entsprechende Regel gilt offenbar beziig-
lich der Abstinde 7, welche die den Brennpunkten B und B’
im Polarsystem entsprechenden Geraden (Directrixen) & und b
vom Mittelpunkte S haben. Liegen die Punkte B und B’ auf
der verticalen Polaraxe, so finden sich die (Vertical-) Absténde
der entsprechenden Directrixen vom Mittelpunkte S aus
nl — z;z: —
=0 T Vit—a2
h v

9
72
v

(23a)

Liegen die Brennpunkte auf der horizontalen Polaraxe, so er-
geben sich die (Horizontal-) Abstéinde
7% 2 72

h h
2 I B G .
(285) G 7 V2 ———7,3
» o

Die constructive Verwendbarkeit cines solchen Punktes B
ist evident. Soll z. B. zu irgend einem Punkte ( im Polar-
system die entsprechende Gerade ¢ gefunden werden, so liefert
die zum Strahl B ( im Punkte B Normale, durch ihren Schnitt-
punkt ¥ mit der betreffenden Directrix / bereits einen Punkt
der Geraden ¢. Die Anwendung der /heiden Punkte B fiihrt
also ebenfalls zur vollstindigen Ldsung.

Die im Vorhergehenden skizzirte Rechnungsmethode soll
nunmehr am Beispiel eines bestimmten symmetrischen Polygons
practisch durchgefiihrt werden.

Der Deutlichkeit wegen wurde (Fig. 5) ein Polygon von
nur sechs Seiten®) gewihlt; man wird jedoch finden, dass auch
bei einer grossen Anzahl von Polygonseiten die bendthigten
Widerlagerreactionen ohne Schwierigkeit und verhiiltnissmissig
rasch ermittelt werden konnen.

In der Figur betrigt die Lingeneinheit 2 (der Bogen kann
in beliebigen Lingen- und Hohenmasstiben gezeichnet sein)
15mm. Ferner wurden angenommen

Yy =Y =32 mm, y, =y, =48 mm, y; =55 mm.

7) Auf Seite 84 in letzter Nummer ist statt z, und @, iiberall %, und
», ebenso ist auf gleicher Seite, Spalte 1 Seite 20 von unten, , anstatt @ zu

lesen,
8) In den practischen Fillen kann von dem Einflusse der Unstetigkeits-
stellen (Eckpunkte) einer solchen Triigeraxe jedenfalls abgesehen werden.

Den in den §§ 4 und 5 angefiihrten Relationen geméss wird
man damit beginnen, jede der einzelnen Theilstrecken % noch-
mals in zwei und in drei gleiche Theile zu theilen.

(I

.. 6) liegen die

w3
Auf den Theilverticalen x:% E=t1"3

Momentancentra (0,1)%, welche ebenso leicht graphisch (§ 10)
wie rechnerisch (Gleich. 10) erhalten werden kénnen. Rechnend
wird man in jedem Falle (eventuell zur Controle der graphischen
Ermittelungen) den Mittelpunkt S (Gleich. 11) bestimmen. Die
Momentancentra (0,%)* sind mit M ; bezeichnet.

. Wi
Auf den Theilverticalen 2 ="~ (i=1 .. . 6) liegen die

Momentancentra (0,17) 4, deren Bestimmungsweise in § 9 erliutert
ist und welche die Bezeichnungen (' tragen.

Da bei symmetrischem Bogen die ,Schnittlinie der Kriifte“
gleichfalls eine symmetrische Curve ist, so braucht man zur Con-
struction der Widerlagerreactionen nur die Momentancentra
(0,7)7 von t=1 bis t=um. Es wurden jedoch in der Figur, um
ein Bild der ,Curven der Momentancentra“ zu geben, die simmt-
lichen Punkte M ; und C'; bestimmt. Fiir Bogenstiicke (0, 7) von
symmetrisch gelegenen Endpunkten ¢ resultiren Momentancentra,
die nicht unabhiéingig von einander sein kénnen. Man findet in
dieser Hinsicht leicht, dass die Abstinde zweier solcher Momen-
tancentra M ; und M, , _ . von der horizontalen Polaraxe sich

umgekehrt verhalten wie die Zahlen ¢ und 2m — i und dass
die Abstéinde zweier solchen Momentancentra (7; und Com—i
von der horizontalen Polaraxe sich umgekehrt verhalten wie die
Quadrate jener Zahlen. Je zwei solcher Momentancentra M ; lie-
gen auf entgegengesetzten Seiten, alle Momentancentra (; auf
der gleichen Seite der horizontalen Polaraxe.9)

Es soll nun zuniichst die Ordinate y, des Mittelpunktes S,
d. h. die Ordinate der Punkte Mg und M, berechnet werden.

Durch Einfiihrung der gegebenen Zahlenwerthe in Formel (11)
erhélt man

2.324-2.48-4-55
R T
Die Lage der horizontalen Polaraxe ist hierdurch vollstindig
bestimmt. Die auf derselben liegenden Punkte 7' der Widerlager-

reactionen R ; kénnen demnach mittelst Gleichung (20) schon

an dieser Stelle gefunden werden.
ung +=15, m =3, so ergibt sich

215
o = 35 . 8 mm.

Yo =

Setzen wir in dieser Gleich-

S‘l e i

9) Btwas abweichend von der iiblichen Terminologie sind in der vor-
liegenden Arbeit als ,auf ein Bogenstiick wirkende (iiussere) Kriifte* kurz die
ausserhalb des unbeweglich gedachten (linken) Endquerschnitts des betreffen-
den Bogenstiicks angreifenden Kriifte bezeichnet, was jedoch zu Missverstiind-

nissen kaum Veranlassung gegeben haben diirfte.
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[Bd. XIII. Nr. 15.

worin fiir die verschiedenen Momentancentra € 1=1 bis 6 zu
setzen ist. Es finden sich beziiglich der Momentancentra
g ST Meietel o N
die Abstinde §'=—=16,9 19,3 225 27,0 33,7 45,0 cm.
Vermoge Formel (14) ergibt sich sodann die Ordinate y ,
des der Auflagersehne entsprechenden Punktes )

1 [322 4802+ 1032] 4~ [322 4 1624- 72]

Yo=75" 515 —43,0mm.
Mit Hiilfe der Werthe von ¥, und y,berechnen wir (Gleich. (21)
22 = 257,8
Setzen wir in Gleichung (19) m =3, 7 =15 mm, so ergibt sich
‘/.;f = 675.

Es ist also in unserm Falle »;, > =, d.h. die Brennpunkte
B und B’ (§ 12) liegen auf der verticalen Polaraxe. Die Ent-
fernungen 7 derselben vom Mittelpunkte S konnen etwa ver-
mittelst Gleichung (22) gerechnet werden —
= V675 — 257,8 = 20,4 min.
Die Abstiinde »‘ der zugehdrigen Directrixen b und b' er-
geben sich aus Formel (23a)

. 2578
7T ="20,4

= 12,6 mm.

Diesen Maassen entsprechend sind in der Figur die beiden
Brennpunkte B, B’ mit ihren Directrixen b, b' eingezeichnet.

Mit ¥; wurden die auf der Geraden 04, mit V'; die auf der Ge-
raden b’ gelegenen Punkte derWiderlagerreactionen R; bezeichnet.
Die Punktepaare C; V; werden — wie in der Figur beziiglich

des Punktes C; angedeutet ist — aus dem Punkte B, die Punkte-
paare C; V'; werden aus dem Punkte B’ durch rechte Winkel

projicirt (§ 12).
Vermittelst der drei Punte 7; V; und V’; welche sich so fiir

jede Widerlagerreaction ergeben, kann diese in allen Fillen sehr
genau bestimmt werden.
In den meisten Fillen der Praxis wird zwar =, im Ver-

So wird z. B. fiir
Parabelbogen von der Spannweite [ und dem Pfeil

%, ==0,288 1, », = 0,298 .

hiltniss zu », sehr klein werden. einen

Setzen wir etwa ,G = 0,1, so wire auch ;;— ungefihr gleich
“h

0,1. Der Abstand der Punkte B von S wiirde sehr gross, der
Abstand der Directrixen b von S daher sehr klein werden, d. h.
die zur Bestimmung der Widerlagerreactionen dienenden Punkte
T; V;und V'; wiirden sehr nahe bei einander liegen, die Wider-
lagerreactionen selbst konnten also nur ungenau bestimmt werden.

Allein es liegt ganz in der Hand des Zeichners, durch eine
passende Hohenverzerrung, die ja an und fiir sich wiinschens-
werth erscheint, in jedem Ifalle ein fiir die Construction giin-
stiges Verhiltniss der Grossen »;, und #, herbeizufiihren.

Bei einer Hohenverzerrung muss von vorneherein gefordert
werden, dass die horizontalen Distanzen, die in der Zeichnung
nicht mebr genau abgegriffen werden konnen, anderweitig ge-
geben seien. Dies ist auch nach dem Friiheren in Betreff der
Momentancentra (' in sehr einfacher Weise der Fall.

Sehr leicht kann man fiir den Bogen Lingen- und Hohen-
masstab so wihlen, dass =, > », wird. Dann liegen die beiden
Brennpunkte B auf der horizontalen Polaraxe; die beiden ent-
sprechenden Directrixen, auf welchen die Bestimmungsaxe V; und
V'; der Widerlagerreactionen liegen, sind Verticalen, deren Ab-
stand von der Symmetrieaxe genaw gerechnet werden kann.

Die Reactionen konnen fiiglich an dem in einem und dem-
selben Masstabe aufgetragenen Bogen wieder eingezeichnet wer-
den, ohne dass in Betreff der Lingenverhiltnisse eine Ungenauig-
keit zu befiirchten wiire.

Die Aufgabe, die wir behandelt, setzte Symmetrie und feste
Enden des Bogens und die meist nur annihernd zutreffende
Beziehung voraus Jcos ¢ = const.

Die Art der Losung diirfte jedoch erhellen, dass es auch
im ganz allgemeinen Falle stets von Vortheil sein wird, bei der
Construction der Widerlagerreactionen die sich darbietenden Be-
ziehungen zur Theorie der unendlich kleinen Rotationen im Auge
zu behalten.10)

Zur Sicherung des Eisenbahn-Betriebes.

Wenn wir in unserer letzten Nummer die Behauptung auf-
gestellt haben, es geschehe im Ausland fiir die Erhdhung der
Sicherbeit im Betrieb der Eisenbahnen mehr als bei uns, so
hatten wir hiezu unsere triftigen Griinde. Nicht nur gehen die
meisten der auswirtigen Eisenbahngesellschaften in ihrem eigenen
und wohlverstandenen Interesse mit aller Energie daran, zweck-
missige und bewihrte Verbesserungen bei sich einzufiihren,
sondern es sorgen auch die staatlichen Ueberwachungsbehdrden
dafiir, dass der Betrieb ein mdglichst sicherer werde. So ist
beispielsweise in Preussen erst vor einem Monat die Revision
der Bahnanlagen zum Gegenstand eines neuen Ministerialreseripts
geworden. Schon im Jahre 1873 hatte ein Erlass des Handels-
ministers darauf hingewiesen, dass es geboten erscheine, der
Unterhaltung der Bahnanlagen, insbesondere des Oberbaues, die
dusserste Sorgfalt zvzuwenden, und in dieser Beziehung durch
periodische resp. ausserordentliche, durch Commissarien der
Direction vorzunehmende Revisionen der Bahnc!recken eine
eingehende Controle auszuiiben. Die in Folge dessen vorge-
nommenen Revisionen haben seitdem zwar alljihrlich stattgefunden,
scheinen jedoch mehr allgemeiner Natur gewesen zu sein und
sich auf das Detail nur ausnahmsweise erstreckt za haben. Der
Minister der offentlichen Arbeiten hat nun, wie die ,Zeitschrift
des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen® in ihrer Nr. T4
berichtet, durch Circularerlass vom 4. September angeordret,
dass eine in das kleinste Detail eingehende Revision mindestens
auf einzelnen dazu herausgegriffenen Strecken des Bahncomplexes
vorgenommen werde. Die kgl. Eisenbahndirectionen, Commis-
sariate und Commissarien sind desshalb angewiesen worden,
sowohl bei den periodischen Bahnrevisionen als auch ausser der
Zeit derselben, einzelne beliebig auszuwihlende Strecken des
unterstellten Bahnbezirks durch einen technischen Commissar
einer ganz speciellen und eingehenden Revision zu unterwerfen.
Dieselbe hat sich nicht allein auf den Zustand des Bahnplanums
und aller Nebenanlagen, der Bauwerke und des Oberbaues zu
ersirecken, sondern ist auch auf die bei Unterhaltung des Ober-
baues, insbesondere bei Auswechselung der Schienen und Schwel-
len und der Erneuerung ganzer Geleisestrecken angewendeten
Methoden und die dafiir etwa gegebenen speciellen Instructionen,
sowie auf die Signaleinrichtungen und deren Handhabung aus-
zudehnen. In Bezug auf den Oberbau ist insbesondere die
Beschaffenheit der Schienen, Schwellen und der Befestigungsmittel,
die Unterbettung und Entwisserung, die nivellitische Lage der
Geleise, die Spurweite, die Ueberhthung in den Curven und
die Vermittelung der Uebergiéinge aus letzteren in gerade Linien
einer sorgfiltigen Priifung zu unterziehen. In gleicher Weise
wie einzelne Bahnstrecken sind einzelne der im Betriebe befind-
lichen, beliebig herauszugreifenden Locomotiven und Wagen der
verschiedenen Kategorien durch einen Commissar in allen Details
einer eingehenden Revision zu unterwerfen, welche — soweit
dies zur Erreichung des Zweckes erforderlich — in einer ge-
eigneten Werkstatt vorzunehmen ist. Wahrgenommenen Miss-
stinden ist sofort abzuhelfen, und nicht zu versiumen, die
Revision auch weiter auszudehnen, sofern das Ergebniss solches
angezeigt erscheinen lisst. Ueber den Befund jeder dieser
speciellen Revisionen ist stets ein Protocoll aufzunehmen, welches
dem Minister zur Kenntniss zu bringen ist.

10) Dass Fig. 1, was auch an deren Aufschrift ersichtlich, schief in den
Text eingestellt wurde (die Kraft I soll eine beliebige, nicht gerade eine
Verticalkraft repriisentiren), dass ferner in § 8 zwei Gleichungen unbezeichnet
blicben und in Gleichung (14) zwei leicht zu verbessernde Druckfehler unter-
laufen sind, wird dem ILeser nicht entgangen sein. Weiter muss in Fig. 4
der untere der beiden Punkte C, durch die Bezeichnung C * unterschieden
werden.



	Beitrag zur Bogentheorie

