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2. Marz 1889.]

INHALT: Canalschleusen mit beweglichen Kammern. Von Prof,
Karl Pestalozzi. (Fortsetzung.) — Die Beriicksichtigung der hin- und
hergehenden Massen beim Kurkelmechanismus. — Patent-Liste. — Mis-
cellanea: Aufthauen von gefrorenem Boden. Beobachtungen iiber den

Winddruck. Die Benutzung des Telephons zur Regelung des Ganges
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der Uhren. Marzili-Bahn in Bern. Eisenbahnen in Griechenland. Eidg.
Polytechnikum. — Concurrenzen : Bezirksschulhaus in Zittau. — Corre-
spondenz. — Vereinsnachrichten. Stellenvermittelung.

Hiezu eine Tafel: Canalschleusen mit beweglichen Kammern.
Fontinettes. — Urspriingliches Project Clark.

Canalschleusen mit beweglichen Kammern.
Von Prof. Karl/ Pestalozsi.
(Mit einer Tafel.)

(Fortsetzung.)

VIII. Verzicht auf die Eintauchung der Kammern
j in das Unterwasser.

Clark hat seine neuen Projecte demjenigen nachgebildet,
welclies er frither schon bei Anderton in- Ausflihrung ge-
bracht hatte. Hiebei wurde auf das Eintauchen der beweg-
lichen Kammern in die untere Canalhaltung verzichtet. Diese
Anordnung (siehe Taf. II*) Fig. 1), gemaiss welcher unten
der Anschluss in gleicher Weise bewerkstelligt wird wie
oben, ist als eine wesentliche Verbesserung zu betrachten.
Bei dem Eintauchen der Kammer in die untere Canalbaltung,
wie es in Anderton stattfindet, erscheint allerdings der
Umstand, dass, durch einfaches Aufziehen der Falle am
Ende der Kammer, zwischen dieser und der Canalhaltung
die Verbindung fiir den Durchgang der Schiffe hergestellt ist,
als Erleichterung des Verkehrs. Dieser Vortheil wird aber
durch den Gewichtsverlust, welchen das Eintauchen zur
Folge hat, aufgehoben, wie aus der Betrachtung des in
Anderton eingefiihrten Betriebes leicht ersichtlich ist. Dort
wird das Uebergewicht fiir die Bewegung der Kammern
dadurch zu Wege gebracht. dass man in der sinkenden
die normale Wassertiefe beibehdlt, in der steigenden da-
gegen den Wasserspiegel um 15 o senkt. Das gentigt
fiir die Ueberwindung der Bewegungshindernisse bis zu der

Ankunft der sinkenden Kammer am Unterwasserspiegel.
Nun bleiben aber bei beginnender Eintauchung beide

Kammern stehn. In diesem Augenblicke sperrt man die
Verbindung zwischen den Presscylindern ab. Um hierauf
die untere Kammer vollends zu senken, gentigt es, das
Druckwasser aus ihrem Presscylinder entweichen zu lassen.
Die steigende Kammer aber muss man durch Einpressen
von Druckwasser in den Cylinder, nahezu der Canaltiefe
entsprechend, auf volle Hohe heben. Die hiefir erforder-
liche Wassermenge wird in einem durch Dampfmaschine
bedienten Accumulator bereit gehalten. Diese Nachtheile
heben den Zeitgewinn, welchen das Eintauchen der Kammern
fiir Aus- und Einfahrt der Schiffe gewdhrt, durch ander-
weitige Verzégerungen im Betriebe wieder auf und dazu
kommt ein stirkerer Wasserverbrauch mit bedeutenden
Mehrkosten verbunden.

Noch mehr als das spricht fiir die Trockenhaltung
des Raumes, in welchen die Kammern bei ihrer Ankunft
unten eintreten, der Umstand, dass in der Schleuse bei
Anderton die Presscylinder unter Wasser kommen, wih-
rend dieselben in den trocken bleibenden Rdumen der
Schleusen in Frankreich und in Belgien bestindig zugénglich
sind (vergl. Fig. 1 u. 3 auf Taf. II); Das ist namentlich
mit Bezug auf die Dichtung der Presse wichtig. Diese,
aus Phosphorbronze hergestellt, muss auf einem schmalen
Streifen am obern Ende des Presscylinders angebracht
werden. Im Uebrigen bleibt zwischen Presskolben und
Cylinder ein Spielraum. Die auf einen schmalen Streifen
beschrinkte Beriihrung gestattet die unvermeidlichen Schwan-
kungen der Kammer ohne Inanspruchnahme des fiir die
Packung verwendeten Materials tber die Elasticititsgrenze
hinaus. Man sucht zwar die Schwankungen moglichst durch
zweckmissig angebrachte Fithrung zu vermeiden; allein
einigen Spielraum muss man unter allen Umstdnden ge-
wihren, so viel, dass der franzdsische Ingenieur Cadart
darin glaubt die Ursache des Cylinderbruches in Anderton
entdeckt zu haben.

*) Tafel I folgt spiter.

Fig. 10 stellt die allgemeine Anordnung der Pressen
von Anderton dar. Die Dichtung zwischen Kolben und
Presscylinder findet sich in der Horizontalen N und in der
Horizontalen M bei 4 hat man eine zweite Packung ange-
bracht. um das
Wasser von
| dem Schachte,
in welchem die
Presse Dbefes-
tiget ist, abzu-
halten. Somuss
also der Kol-
ben durch zwei
Kreise, welche
unbeweglich
bleibensollten,
gefiithrt wer-
den. Schwan-
kungen der
Kammer ver-
ursachen da-
selbst eine
schidliche In-
anspruchnah-
me des Mate-
rials, weil sie
in um so be-
deutenderem
Masse eine
Verdanderung
i der Lage der
beiden Ringe
bewirken, je
grosserdie Ent-
fernung a der
Horizontalen
M und N von
Da beim Einfahren des Schiffes bis zur Mitte

Fig. 10.

einander ist.
der Kammer, wie Fig. 10 andeutet, in der andern Hilfte ein
Aufstau entsteht, so bildet sich nach dieser Seite ein Ueber-
gewicht P. Ausserdem macht sich nach derselben Seite der

Wasserdruck Q geltend. Diese beiden Krifte verursachen
eine Drehung, welche auf die beiden Packungsringe mit
Kriften, die in Fig. 10 mit F und f bezeichnet sind, ein-
wirken. Wenn / die Kammerldnge bedeutef, so erhdlt man.
mit Benutzung der in Fig. 10 eingeschriebenen Bezeich-
nungen, fir Bestimmung von f folgende Gleichungen:

/
i Ao
F=f+ Qundaf=1h. Q—E—T P hieraus f = i

a
Cadart geht nun von der Voraussetzung aus, bei Ein-
fahren des Schiffes kénne der Stau o,125 m betragen. Die
Wassertiefe betriagt 1,52 m. Folglich findet sich am ab-
wirts gerichteten Thor eine Wasserdruckhohe von 1.52 —-

0,125 = 1,645 m. Ausserdem kommen folgende Masse in
Rechnung : X
Kammerbreite = 4,57 m. Kammerlinge l= 22,86 m!
bh = 18.30 m, a = 0,75 m,
3 s ) 22,86
hieraus erhidlt man P = 1 ¢ >X —— >X< 4,57 >< 0,125
= 6,53 4
1,645" S
und, @ =0 F 24,57 > -1—3‘—— = OISt
22,86
18,30 X 6,18 - ’; < 6,53
hieraus fr= - e 50055 5 e

0,75
Uebrigens wird auch dann. wenn man so langsam
einfihrt, dass kein bemerklicher Aufstau stattfindet, so dass
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man P = o setzen darf, die Kraft O mit einer Druckhdhe
von 1,52 m fortbestehen und auf die Packung des Press-
cylinders einen Druck f = 128,81 { ausiiben.

Das sind starke Seitenpressungen, die man vermeiden
muss, auch dann, wenn der Bruch des Presscylinders in
Anderton andern Ursachen zuzuschreiben ist. (Fortsg. folgt.)

A A~

Die Berlicksichtigung
der hin- und hergehenden Massen beim
Kurbelmechanismus.

Der Einfluss der hin- und hergehenden Massen beim
Kurbelmechanismus wird gegenwartig, nach Radingers be-
kannten grundlegenden Untersuchungen, stets in der Weise
beriicksichtigt, dass die zur Beschleunigung dieser Massen
nothige Kraft als auf den Kolben wirkende, verdnderliche
Kraft eingefiihrt wird. Dieselbe geht dann mit den tibrigen
auf den Kolben wirkenden, und gewohnlich auch ver-
anderlichen Kriften, leicht zu vereinigen.

Die zur Beschleunigung der hin- und hergehenden
Massen erforderliche Kraft lasst sich auf folgendem Wege
herleiten :

Zahlt man den Dreh-
winkel ¢ der Kurbel
von ihrem, dem Cy-
linder abgewendeten
todten Punkte, so ist
mit den Bezeich-
nungen der Fig. 1
der zugehorige Ab-
stand des Kolbens vom Ende seines Hubes, wenn man
kurz setzt:

;;L ) . . Fi(n)

s =71 —Ccosp)—'llr—Vr=rsuigp). = (2]
In dieser genauen Form ist der Werth aber fir die
weitere Rechnung zu unbequem, so dass man angendhert
vorgehen muss. Da 4 stets klein ist, so kann man die
Wurzel nach dem binomischen Satz entwickeln und hohere
Potenzen, als A% vernachldssigen. Das gibt aus (2):
s =7 (1 — cos g — Y/, & sin® ). : i ti(igl)
Will man hieraus die Acceleration der hin- und her-
gehenden Massen berechnen, so muss man sich wieder eine
Anndherung gestatten, wenn man Differentialgleichungen
vermeiden will. Man muss ndmlich annehmen, die Drehung
der Kurbel sei durch das Schwungrad so weit gleichférmig
gemacht worden, dass man die Winkelgeschwindigkeit
% = @ = const. { . )
setzen darf. Diese Anndherung ist um so zuldssiger, als
die gesuchten beschleunigenden Krifte doch gegentiber den
sonst schon auf den Kolben wirkenden Kriften gewd6hnlich
verhdltnissmissig ‘klein bleiben. Damit ergibt eine zwei-
malige Differentiation von Gleichung (3) nach der Zeit fiir
die Beschleunigung :
__d’s
T R
Die Masse der hin- und hergehenden Theile: Kolben,
Kolbenstange, Kreuzkopf, %/s der Kurbelstange und etwaige
andere mit diesen fest verbundene Theile, sei mit M be-
zeichnet. Fiir viele Untersuchungen ist es dann bequemer,
diese Masse pro Einheit des Kolbenquerschnittes [ einzu-
fiihren; sie sei m. Dann ist die beschleunigende Kraft Q
in kg, oder auf die Einheit des Kolbenquerschnittes bezogen
q in kg/qm:
O = Mro® (cos p — A cos 2 ). ; LEAN(6)
q = mr w* (cos ¢ — Acos zq). L S (A)
Fiir die weiteren Untersuchungen soll nicht mit den
absoluten Werthen von s und Q oder ¢ gerechnet werden,
sondern mit Verhdltnisswerthen, d. h. es soll der Kolben-
weg in Theilen des ganzen Ilubes, 2, der Massendruck

a = r®* (cos (p — A cos 2 ¢) : S ()

fiir Mrw? oder mrw? als Einheit eingefiihrt werden. Das
gibt aus (3), (6) und (7):

S

T Yo (1 - cosip—" A sin®ip). . (8)
Q b
mzﬁ:yzcosq}—lcoszqu (o)

Fiir unendlich lange Kurbelstange vereinfachen sich
beide Gleichungen in:

[ x= (1 —cosq), . : =20}

| y = cos . ; ) ) e ()

In allen diesen Gleichungen, und auch weiterhin, ist
¢ zwischen o und 27z verdnderlich vorausgesetzt. Dadurch
ist die Einfiihrung doppelter Vorzeichen fiir Hin- und Riick-
gang des Kolbens vermieden. I

Soll die Kraft QO oder ¢ mit den tbrigen auf den
Kolben wirkenden Kriaften vereinigt werden, die ihrerseits
als in Form eines Indicatordiagrammes gegeben vorauszu-
setzen sind, so muss sie zundchst in Function des Kolben-
weges dargestellt sein. Dazu ist aus den Ausdricken fir
x und y der Drehwinkel der Kurbel zu eliminiren.

Diese Elimination macht sich am einfachsten fir
A = o aus Gleichung (10) und (11). Es ergibt sich be-
kanntlich:

The= g

y=1—2z2x : : (2

Man erhilt also eine geneiglte Gerade, die fiir die beiden
Endpunkte des Kolbenweges y = -+ 1 ergibt, also ¢ =
S ) Yok (O = A WL

Bei endlicher Linge der Kurbelstange wird dagegen
y = f(x) eine Curve, welche Radinger im Wesentlichen
folgendermassen bestimmt: Er eliminirt ¢ zundchst aus den
beiden Gleichungen (9) und (10), setzt also beim Kolben-
wege die Kurbelstange unendlich lang voraus. Dadurch
erhalt er eine Parabel mit verticaler Achse. Die Coordinaten
des Scheitels dieser Parabel sind leicht bestimmbar. Ausser-
dem gehen von ihr sogar noch zwei Punkte zu berechnen,
und zwar diejenigen fiir die beiden Endpunkte des Kolben-
weges, d. h. fiir ¢ = o und ¢ = 7z, so dass die ganze
Curve einfach construirt werden kann.

Um nun noch bei x die endliche Linge der Kurbel-
stange zu bertcksichtigen, verschiebt Radinger schliesslich
die so gefundenen DPunkte der Parabel in horizontaler
Richtung um so viel und in dem Sinne, in welchem sich
der Kolben fiir 4 > o gegeniiber 4 = o verschiebt.

Dieser Weg der Construction der Massendruckecurve
ist aber ein Umweg, und es liegt daher der Gedanke nahe,
zu versuchen, ob es vielleicht gelingt, die Curve mit
gleicher Genauigkeit auf klirzerem Wege zu zeichnen. Das
ist nun in der That mdglich.

Man kann ndmlich den Winkel ¢ auch unmittelbar
aus den genaueren Gleichungen (8) und (9) eliminiren.
Dazu geht folgender Weg einzuschlagen: In Gleichung (8)
ersetzt man sin®¢ durch 1——005"’(,[\, multiplicirt darauf
die Gleichung mit 4 4 und ordnet sie nach Acos¢. Das
gibt fiir Acos¢ die quadratische Gleichung

A cos’p —zhcosp =A% —2d 4 4hx S(0RY
und aus ihr folgt nach einfacher Umformung
hcosqp = 1 — V(1 —2)? + 4)=. ’ )
Vor der Wurzel hat hier nur das wegative Vorzeichen
Jedeutung, da sich nur mit diesem fiir ¢ = o, also

cos (p = 1, wofiir nach Gleichung (8) x = o wird, die
Identitit A =1 — (1 —A) = 4 ergibt. Es ist daher in
Gleichung (14) der Wurzel nur dieses Vorzeichen vorgesetzt.

In Gleichung (9) kann man auch y in Function von
cos allein darstellen, wenn man cos 2¢ = 2c0s*¢p —1
einfiihrt. Dann wird:

y = A~ cosqp — 24 cos*q. ¢ e (i)

Setzt man hier cos¢ aus Gleichung (14) ein, so folgt
nach leichter Reduction die Gleichung der gesuchten
Curve zu :

y=4—A—S —8x4 SVa—iptais  (16)
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Canalschleusen mit bewéglichen Kammern.

Fontinettes. — Urspriingliches Project Clark.
Fig. 1. Aufriss und Schnitt.
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