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Die Adhision der Locomotiven.
Von Albert Fliegner, Professor der theoretischen Maschinenlehre am
eidg. Polytechnikum in Ziirich.
(Nachtrag zu Seite 13 dieses Bandes der ,Schweizerischen Bauzeitung*.)

Meine neulich iiber die Adhédsion der Locomotiven
ver6ffentlichten Untersuchungen waren Veranlassung, dass
von befreundeter Seite aus der Praxis die Frage an mich
gestellt wurde, ob man nicht durch wumgleiche Fiillung auf
beiden Seiten des Cylinders die Gefahr des Schleuderns
verringern konne. Da sich diese Frage nicht a priori be-
antworten ldsst, so habe ich noch einige Fille in dhnlicher
Art, wie damals, durchgerechnet und lasse die dabei ge-
fundenen Resultate hier folgen.

Zu Grunde gelegt wurden zwei verschiedene Loco-
motiven von folgenden Verhiltnissen :

Locomotive A: Drei gekuppelte Achsen mit einem ge-
sammten Adhisionsgewicht von 36 f. Geschwindigkeit so
klein, dass w* = 100 wird. Ausser den rotirenden Massen
noch die Hilfte der hin- und hergehenden abbalancirt. Bei
dieser Locomotive fallt der Einfluss der Linealpressungen
auf das Adhidsionsgewicht fort.

Locomotive B: Eine Laufachse vorn, zwei Triebachsen
hinten. Das Adhidsionsgewicht betrigt 24 £ ©? = 8oo.
Von den hin- und hergehenden Massen ist ein Viertel ab-
balancirt. Der Angriffspunkt der Resultirenden der beid-
seitigen Linealpressungen ist stets um den gegenseitigen Ab-
stand der beiden Triebachsen vor der vorderen angenommen,
gleich wie friither. Diese Anndherung vereinfacht die Rech-
nungen bedeutend, beeinflusst das Resultat dagegen nur
ganz unwesentlich, da N stets sehr klein gegeniber dem
Adhisionsgewichte bleibt. Die Aenderung der Belastung
besteht dann fiir diesen Fall, nach friher S. 16, in einer
Vergrosserung des Adhdsionsgewichtes um °/s N.

Fiir beide Locomotiven ist ein Kolbenquerschnitt von

0,14 m? und ein Kolbenhub von 0,6 m angenommen. Die
Masse der hin- und hergehenden Theile, bezogen auf

das Quadratmeter Kolbenfliche, ist mit 160 in Rechnung
gebracht. Beide Gegengewichte sind der Halbirungslinie
des Winkels zwischen den Kurbeln diametral gegentiber
vorausgesetzt. Wegen der besseren Vergleichung der Re-
sultate musste hier in allen Fillen derselbe Admissionsdruck
eingefiihrt werden; er wurde zu 8¢ (absolut) gewidhlt. Der
Gegendruck betragt 1,25%. Der schiddliche Raum ist zu
6°%0 des Cylindervolumens angenommen, die Kurbelstange
fiinf mal so lang, als die Kurbel. ’

Es sind dann folgende Combinationen von Fiillung (e)
und Compression (&) untersucht worden:

I 1T IIT v Vv VI VII
B osoa 0t otk 0ot 2n /0 £301°/0 N850/ S 40 Yol 1530 */o
| hinten 20%  30°% 25% 30% 35% 30% 40°%0
, f vorn 25%  30% 27')2°/0 25% 22'/2%6 20°% 25%
| hinten  30°%  25% 27'/2°%% 25% 22'/2% 25% 200
e JVorn  3,03637 2,4418% 3,4226% 3,0363% 4,30917 % 47955 ¢ 3:9303 *

| hinten 2,4418¢ 3,9363 @ 3,4226% 3,9363% 4,3917% 3,9363 % 4,7955 ¢
Unter p, ist der mittlere constante Dampfiberdruck auf
der betreffenden Seite verstanden, berechnet unter der An-
nahme von gleichseitigen Hyperbeln als Expansions- und
Compressionscurven. Die bei I und II gewonnenen Ar-
beiten sind unter sich gleich; das Mittel der beidseitigen
Werthe von p, betrigt 3,1891 % und ist also etwas kleiner
als pn bei Fall III, wihrend bei letzterem die Werthe von
¢ und & die Mittel der betreffenden Werthe fiir die beiden
ersten Fille sind. Im gleichen Verhiltnisse stehen die &
bei V gegeniiber denen bei VI und VII. Dagegen fallen
die Arbeiten in diesen drei Fillen fast genau gleich aus.
Das Mittel der p, betrigt nimlich bei VI und VII 4,3659%

Es wurden nun nach den friber entwickelten Formeln
zunichst die Werthe 7/R berechnet, also die Quotienten aus
der wirklich vorhandenen Tangentialkraft durch ihren mitt-
leren constanten Betrag. In die nebenstehenden Tabellen
sind sie in Function des Drehwinkels ¢ der rechten Kurbel
aufgenommen, ausgehend von dem hinteren todten Punkte
dieser Kurbel. Die linke Kurbel ist wieder der rechten um
90° voreilend vorausgesetzt.

Weiterhin sind in den Tabellen die Quotienten aus
dem verdnderlichen Adhésionsgewicht X dividirt durch die
Belastung G der Triebachsen bei der Ruhe ausfiihrlich mit
angegeben. Beriicksichtigt ist dabei der Einfluss der Centri-
fugalkraft der Gegengewichte und derjenige der Lineal-
pressungen. Da der letztere aber bei der Locomotive 4
verschwindet, so gelten bei ihr fiir alle untersuchten Fille
dieselben Werthe von X/G.

Endlich sind noch nach der friheren Gleichung (z20)
saimmtliche Quotienten:

o XR

o GT
berechnet. Dieselben reprisentiren cinen Sicherheitscoeffi-
cienten gegen Schleudern, in dem Sinne, dass, wenn die
Locomotive mit den constanten Mittelwerthen von G und R
und mit dem wirklichen Reibungscoefficienten @ = 0,29
nach der Beziehung R = ¢ G berechnet worden wire, bei
Werthen von p//u < 1 das Schleudern eintreten wiirde. Um
gegen dasselbe gesichert zu sein. miisste man in die letzte
Gleichung einen Werth w,, einfiihren, jedenfalls nicht grosser,
als er dem kleinsten gefundenen Werthe von w’/u entspricht.
Da aber dieses Minimum nicht gerade auf einen in den
Tabellen bericksichtigten Winkel ¢ fallen wird, und da
man ausserdem doch nicht unmittelbar an die Grenze des
Schleuderns gehen darf, so miisste man mit w, noch weiter
hinunter gehen. Unterhalb der Werthe von w/w ist daher
noch eine obere Grenze fiir w, angegeben, die etwa 10°/
Sicherheit gegen Schleudern bieten wiirde, ndmlich berechnet

nach
/

: uw
Wy = 0,9 L. Min. ‘;>
w

In dem Factor o,9 sind auch einige Umstinde mit be-
riicksichtigt, welche das Adhisionsgewicht beeinflussen, die
aber in eine Rechnung nicht anders eingefiihrt werden
konnen. Bs sind das die Unregelmissigkeiten in den Ober-
flichen von Schienen und Bandagen, herriihrend theils von
der Fabrication, theils von der Lage der Schienen, theils
von der Abnutzung. In besonders ungiinstigen Fillen kann
dieser Factor vielleicht noch betrichtlich kleiner ausfallen
als 0,9. Diese Frage liesse sich nur durch genauere Unter-
suchungen an ausgefiihrten Locomotiven entscheiden.

Was die gefundenen Werthe selbst anbetrifft, so ver-
laufen zunichst die Quotienten 7/R im Wesentlichen ganz
gleich, wie die friheren. Max. (7/R) liegt immer in dem
Quadranten, in welchem beide Kurbeln nach dem Cylinder
zu geneigt sind. Das zweite, kleinere Maximum entspricht
bei der langsamen Locomotive 4 der Stellung beider Kurbeln
in ihren untern Quadranten. Bei der raschen Locomotive B
dagegen stehen dabei meistens beide Kurbeln aufwirts.
Nur die Fille B, I und VI bilden eine Ausnahme; bei beiden
ist die Fiillung vorn grdsser als hinten. .

Die Aenderung des Adhisionsgewichtes ist fiir die
beiden untersuchten Locomotiven im Ganzen nicht besonders
gross, verglichen wenigstens mit der Aenderung der Tan-
gentialkraft. Bei 4 entlasten und belasten die hier allein
in Frage kommenden Gegengewichte, wegen des langsamen
Ganges, um hochstens rund 2 %o von G.  Bei B vergrdssern
die Linealpressungen schliesslich die Belastung der Trieb-
achsen, aber nie um mehr als etwa 0,065 G. Die Belastungs-
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