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Gegenteil noch harte Kimpfe abgesetzt, bis die technisch
Tichtig und unparteiisch durchgearbeiteten Projekte zur
Annahme gelangt sind.

Bei Reichenau-Tlanz wurde vom Kuorort Flims und
den dabei interessierten Kapitalisten versucht, die Fihrung
der Linie iiber Flims zu erreichen und es war wiederum
Herr Holsbosr in Davos, der bis zu seinem Tode enerpgisch
fiir die sogen, Hotellerie und fiir diese Linie Stellung nahm,
Iiie ‘Linie hitte jedoch, wie der nachfolgenden Zusammen-
stellung zo entnehmen ist, nicht nur erhdhte Baukosten,
sopdern infolge der hochst ungilinstigen Steigungsverhilt-
nisse erheblich grissere Betriebsausgaben und somit hthere
Taxen bedingt. Die beziigliche jahrliche Mehrausgabe,
welche das Biindner Oberland hiitte tragen miissen, wiirde
weit mehr als 100000 Fr. erreicht haben. Das Oberland
trat daher energisch fiir die sogen. untere oder Thallinie
ein und ebenso die Befriebsdirektion der Rhitischen Bahn,
die nach sehr eingehenden Berechnungen nicht nur zu viel
ungiinstigeren Betriebsresultaten gelangte, sondern namentlich
auch den Winterbetrieb in der in dieser Beziehung geradezu
gefiirchteten Gegend ob Flims fiir kaum durchfiihrbar hielt.
— Hs wurden noch zwei weitere Varianten studiert, eine
am rechten Rheinufer fiber Versam und eine vermittelnde
lber Con am linken Ufer des Rheins, die sich Flims etwas
gendhert, aber doch nicht die ganze Hohe ersticgen hitte.
Hs ergaben sich fiir die vier Projekie Reichenau-llanz fol-
gende Verhdltnisse:

Lingen in km

Eiffelt. Virt. Tarif Eu;:lit:if; Kosten Fr.
1. Versamerlinie 2314 384 20,9 376 6200000
2. Rheinlinie 1g,2 10,3 10,3 DD S ) 11’000
3. Conlinie hAe - S 30,4 590 5800000
4. Flimserlinie 24,0 88,0 56,0 Bgo 53500000

Obschon nun die Anhdnger der Flimserlinie, welche
schliesslich allein noch der Thal- oder Rheinlinie gegen-
iiber gestellt wurde, sich die grisste Miihe gaben, um
ihrem Projekt- zum Siege zu verhelfen, die Anlage einer
Bahn in der Rheinsohle als sehr bedenklich bezeichneten
und in- und auslindische Geologen zu Hilfe nahmen, nach
deren Gutachten allerdings der Bau einer Bahn in der
Rheinschlucht ein nahezu wunmdgliches Unterfangen sein
wiirde, so entschieden die Behorden doch im Sinne der
Techniker. Es konnte an Hand der schon frither erwihnien
Wetlischen Aufnahmen aus dem Jahre 1858 mit Leichtig-
keit nachgewiesen werden, dass die geflirchteten Schutt-
halden, obschon fiir deren Sicherung und Bepflanzung nicht
das Mindeste gethan wurde, in den mehr als 4o Jahren
keine wesentlichen Veriinderungen erlitten haben und dass
sie daher nicht so gefihrlich sein kénnen. Das Bergsturz-
material, in das sich der Rhein sein Bett gegraben hat,
ist durchaus standfest und so ineinander verkittet und
versintert, dass selbst an senkrechten Winden, wie sie an
der Versamerstrasse zu sehen sind, keine erheblichen Ab-
witterungen bemerkbar sind,

Bei der Verbindung Thusis-Engadin ist dem Albula
von einflussreichen Interessenten der fulier gegenlibergestellt
und in Folge dessen eine nochmalige griindliche Unter-
suchung angeordnet worden, welche, wie nicht anders zu
erwarten war, die friheren Annahmen in allen Teilen
bestitigt und neuerdings dargethan hat, dass eine Julier-
bahn nicht nur betriichtlich grissere Kosten (5 Millionen)
erfordern, sondern auch sonst noch mit erheblichen Nach-
teilen verbunden sein und namentlich den Anschluss einer
Davoserbahn ungemein erschweren wiirde; es ist woll
hauptsichlich dieser letztere Umstand gewesen, welcher dem
Albula, dem von der Natur vorgezeichneten, aber nicht gerade
hoffahigen Passe. schliesslich zum Siege verholfen hat.

Auch die Firma Holimani machte noch einen Versuch,
das Geschidft in ihre Hand zu bekommen und reichte ein
von ihr verfasstes Projekt ein, nach weichem die Aus-
fiihrung der Albulabaln mit einer Maximalsteigung von
nur 25 °f4m' hatte: erfolgen ktonen. Die Offerte war aber
vielfach verklausuliert und bestimmte u. a. einen erheblichen

Zuschlag (400 Fr.) fir jeden Meter Tunnel, der mehr zur
Ausfihrung kommen miisste, als im Projekt vorgesehen
war. [m Projekt, welches angeblich in einem Bureau in
Berlin auf Grund einer fiinffachen Vergrisserung der topo-
graphischen Karte 1:50000 entstanden sein soll, waren
aber, obschon es sich beinahe durchweg Hunderte wvon
Metern tiber der Thalsohle in ganz unwirtlichen Gegenden
bewegte, nur sehr wenig Tunnels vorgesehen. Die Herren
tiberzeugten sich bei einer nachtriaglichen Begehung und
Besichtigung des Terrains denn auch sofort von der Un-
miiglichkeit der Ausfihrung, die trotzdem eine Menge
Anhinger gefunden hatte, und waren wahrscheinlich sehr
froh, dass an massgebender Stelle nicht darauf eingetreten
wurde. Die ‘ganze FEingabe machte um so weniger Hin-
druck, als friiher ausdriicklich erklart worden war, diese
Firma wiirde fiir ein kleineres Projekt nicht zu haben sein,
Alle Zwischenfille, welche das Projekt noch durch-
zumachen hatle, kiinnen hier nicht wiedergegeben werden,
dagegen diirfte es angezeigt sein, noch einige Worte iiber
die sogen. Origntbaln zu verlieren, welche die Albulabahn
durch eine Normalbahn ersetzen wollte und mit viel Eklat
in Scene gesetzt wurde. Alt Fry Rhitien sollte aufwachen:
in seinem, sowie im [nleresse der ganzen Ostschweiz und
des gesamten Vaterlandes sollte der schmalspurige Ausbau
seines Netzes verhindert und an dessen Stelle eine normale
Weltbahn, Chur- Thusis- Albula- Engadin- Ofenpass-Meran
treten. Wie der dem ausfiithrlichen Bericht beigegebenen
Karte zu entnehmen ist, hiitte der Verkehr nach dem fernen
Osten im weiteren Verlaufe iiber die Pusterthalbahn gefiihrt
und von Bozen bis zu deren Anschlusspunkt in Franzens-
feste somit die Brennerbahn, d. h. die Konkurrenzbahn
beniitzen miissen., Abgesehen hievon zeigt nun aber eine
genaue WVergleichung der Distanzen ab Sargans, einem
Punkt, der fiir die Orienfbabn noch zu giinstig ist, wenn
es sich um eine derartige Vergleichung des Weltverkehrs
handelt, dass die Route;
Sargans-Buchs-Arlberg-Innsbruck-Franzensfeste eine Linge

hat von (effektiv) . Rl B e . 2057 km
Sargans-Chur- Engadin-Bozen - Franzensfeste oder

die Orientbahn dagegen eine solche von. 13,7 &
so dass die effektive Linge iiber die Orientbahn 46,0 kin

grissser ist als diejenige i{iber den Arlberg bezw, die
bestehenden Bahnen, Dazu kommt aber noch die wiel
bedeutendere Krhebung der Orientbahn, welche anf einer
Linge von mehr als 62 &m sich auf der Hhe von 1500 m
iiber Meer oder noch dariiber bis zu 1737,50 befinden
wiirde und im Winter kaum zu allen Zeiten in vollkommen
betriebsfihigem Zustand wiirde erhalten werden kinnen.

Aehnlich verhidlt es sich mit den gerihmten Ab-
kiirzungen nach Venedig, indem fiir Ziirich die Gotthard-
bahn einen Varsprung von & km aufweist, wenn bei der
Orientbahnroute all die in der Broschlire genannten Ab-
kiirzungen bericksichtigt werden, deren Ausfilhrung aber
kaum je erfolgen wiirde.

Es wird nicht notwendig sein, auf dieses phantasie-
volle, in technischer Beziehung gut durchgearbeitete Fro-
jekt, dessen Kosten bei 133,75 b Lange und zwei Haupt-
tunneln von 12 und 1e,7 km Linge zu nur g8 Millionen Fr.
veranschlagt waren, naher einzutreten, und es genligt hier
wohl die Mitteilung, dass selbst in Binden nur wenige die
Sache ernst genommen, dagegen viele gefunden haben, es
hiitten die Kosten fiir die Projektverfassung im Betrag von
etwa 1oooco Fr. leicht eine bessere Verwendung finden
kénnen. ~ (Schluss folgt.)

Untersuchung
der Knickfestigkeit von Kolbenstangen.')
Von &, Huguenrn,

Die Wahl der Kolbensiangenstirke fiir eine gegebene
Dampfmaschine hingt bekanntlich von einer grosseren Zahl

1y Anregung #u dieser Untersuchiung verdanke ich meinem verehrten
Lehrer, Herrn Prof, Stodols, dem ich hier meinen besten Dank nusaspret:he.
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praktisch wichtiger Faktoren ab, immerhin ist die Nach-
rechnung der Knickfestizgkeit der Stange unerldsslich, und es
dient hiefiir bei eincylindriger Maschine die Eulersche Formel:

P.o=2JE

worin P die zur Knickung ndétige Kraft, o die Sicherheit
geren Knicken, FE den Elasticititsmodul des Materials, / das
kleinste dguatoriale Trigheitsmoment des gefihrlichen Quer-
schnittes und [ die Stangenliinge zwischen Kolben und Kreuz-
kopfmitte bedeutet. Man betrachtet die Stange als achsial
belasteten Stab, dessen beide Enden in Richtung der Achse
gefihrt, sonst aber frei beweglich sind. Dieselbe Berech-
nungsart ist auch fiir zweicylindrige Maschinen mit hinter-
einander liegenden Cylindern iiblich, indem man bald die
Stange auf die pgrisste knickende Kraft rechnet und {iberall
gleich dick ausfiihrt, bald den Dimensionen der Quer-
schnitte bestimmte, wenig voneinander abweichende Ver-
hdlinisse zu Grunde legt, die den
Kraftverhiltnissen angepasst sind.
Betrachtet man jedoch die wvom
= vordern Kolben zum Kreuzkopf rei-
3 | chende Strecke der Kolbenstange
(Fig. 1), so ‘erkennt man, dass hier
die im Falle der Eincylindermaschine
it gegebenen Knickungsverhilinisse da-
durch alteriert sein miissen, dass:
1. die Stange im Angriffspunkte
ven P’ nochmals achsial gefiihrt
2, dass sie in ihrer Verlingerung
nochmals belastet ist.
|<'—; Diese Umstdnde miissen auf die
¢ zur Knickung n6tige Kraft von Ein-
: fluss sein, und es ist moglich (unter
Annahme gewisser Voraussetzungen), diesen Fall analytisch
einfach zu untersuchen.
Wir beziehen die zu gewinnende Formel auf die Linge
[ der Kolbenstange vom Kreuzkopf zum vordern Kolben
und: schreiben die Beziehung fiir die zur Knickung notige
Kraft in der Form:

Fig: 1,

-

|
P=k:ox: J-E.

Dieses &, das im Falle cines einzelnen Cylinders = 1
ist, suchen wir nun den gegebenen Daten gemiss zu be-
stimmen.

Denken wir uns die Kolbenstange durch P’ und P
belastet, so wird ihre Achse die in Fig. 2 verzeichnete,
einfache Form der elastischen Linie auf-
weisen, wenn wir bewegliche Stoptbiichsen-
7 packungen annehmen, um ecinen rechnerisch
e L' einfachen Fall zu erhalten, was ja im Be-

:La' triebe je nach Art und Alter der Packungen

o mehr oder weniger zutrifft. Andernfalls

Lt erhielten wir eine elastische Linie, die statt

‘ 1 Wendepunktes deren ezx — 1 ergibe

\-r (wo x = Anahl der Stopfbuchsen), was

die analytische Behandlung gédnzlich ver-

o unmdglichen wirde, Wir machen daher

i T diese Annahme und denken uns die Stange

! nur im Befestipungspunkt vom Krenzkopf

und der beiden Kolben achsial gefiihrt,
sonst frei beweglich.

Die Gleichgewichtslage von Fig, 2 kann
naturgem#ss nur dann bestehen, wenn
ausser den achsialen Kriiften noch die hori-
zontalen H', " und H wirken, sodass
offenbar die Gleichungen

P=P 4P H=H {+H" )
und B =] bestehen. b

Nun kann man fiir jeden Querschnitt das Biegungs-

moment bestimmen; es ist nach Fig. 2:
M’#P’-‘_}"—I—H‘ .
M =P-y —H'"x

Fig, z

und wir erhalten fiir die elastische Linie die zwei Differen-
tialgleichungen:

-dz_}'J L S By o
_f-hdx!a“P'J_lfj & (zj
@ e
=i =y B (3)
Beim Integrieren dieser Gleichungen ist zu beachten
dass ¥ verschwmdct fiir x = o und x = !; ebenso ist *r =0

fiir ¥ =0 und ‘c = !': ferner miissen im Punkte o” dle
Neigungswinkel ', %', der beiden elastischen Linien, mithin
auch ihre trigon. Tangenten, d. h. die Ableitungen von ¥
und y' mach x bez. x {ibereinstimmen, d. h es ist

' ay
g _[(&rt);.r_!'_

tg ¢’ und tg ¢’ sind gleichen Zeichens gemiiss den Annahmen,
die wir fir die Zihlung unserer Koordinaten gemacht
haben.

Zur Lésung der Differentialgleichung (2) machen wir
die Substitution:

1o = (22) .o

¥ -0

4 i e | ] t 'l - !f)jl"
=Py FH iz —=— .Ea'r_xr?
d. h. es ist:
¥ .5' H' o
e
Es wird also:
at g’ . diy’e
P Uee e oder
3 JiE Dat
R S

-

o B ’ : ;
Setzen wir noch: I—F— = g%, 50 ergiebt sich:

P = - cos( )—| (8 sm(d)

7 ol
d. h. o= ccs( )~ Ch - sin (= )—F.“:
dy = e g e lx.r _:_?‘
und R sin (ﬂ—)+ = Cﬂa(ﬂ.} 7
Die Konstanten €, und C, ergeben sich aus den Bedingungen
=0 d x=4
?ﬂ e un J’r: o
als: i —8 :
. A 1
Gt el @)

(D)

Setzen wir nun die Konstanten in die Formel ein, so

ergiebt sich fiir iy :i,
v ] fud H'
tgv =t —Srcos(5) — &
s sin (?) &
i " ) H' i 3
oder = el e
lem

Ganz analog

{ "._Hr.r. 1_.._4__.
e 5| ms{:)J

Ik

wobei a® = p 2u setzen ist.

Nunmehr setzen wir die beiden tg ¢ einander gleich
und erhalten:

%[é--ik-:--)‘”]_%"[l @k

oder: wry
& I a2 = —o(s)
= 7 i T = =
r,r.P'-qu__’F_. BB e R L e
II‘II I'Jl‘ '_P_

Aus dieser Gleichung sollten nun H und H” sowie
mittelbar die Konstanten € und die absolute Grdsse von
¥ bestimmt, werden. Allein mach Gl (1) ist das Ver-
hiltnis H':H' gleich dem Verhiltnisse [:F, und die
eigentlichen Unbekannten fallen wie beim einfachen



3. Marz tgoo.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 84

i

Knickungsproblem aus der Gleichung heraus. Dies bedeutet,
dass, sofern Gl. (5) erfiillt ist, die Grdsse der Horizontal-
krifte und die Durchbiegung unbestimmt bleiben. Man
kann nun die linke Seite von (5) zum Verschwinden bringen
durch passende Wahl, sei es von P, sei es von P’ bei ent-
sprechendem P. und hat mithin zwei Knickungs-Moglich-
keiten. Diese Zweideutigkeit wird beseitigt, wenn man die
Krifte P und P gleichmissig steigert, also ein festes
Verhiilinis zwischen denselben festsetzt. P ist stets die
Summe von P und P'; derjenige kleinste Wert von P, bei
welchem Gl. (5) erfiillt ist, muss folgerichtic die . Kuick-
kraﬂ“ heissen; das Verhdltnis der Knickkraft zur wirklich
vorhandenen Kraft £ giebt ddnn die Sicherbei! gegen Knicken
im iblichen Sinn.

Zur Berechnung der Knickkraft fiilhren wir folgende
Bezeichnungen ein:

Verhdlinis der oberenJ Endkraft zur Gesamtkraft

= (6°)
Verhiltnis des oberen :Tr?ighei{smumentes zum unteren

L= (6")
Verhiltnis der oberen Linge zur unteren

B )

Dies eingesetzt und die ganze Gleichung mit P mul-,

tipliciert, ergiebt:
¥ 1+ e ¥
V‘_ g LE T «
“'ﬂ'?if'ﬁ'tg'/”—_;} 3

Nun setzen wir:

v '; =, —l_r{'“—l it
; ; (7)
und I P
Vf|£;=t gder P=x" 78
B P
und erhalten:
£ yrx :
wen T ° {81

Wir berechnen hieraus x und erhalten sodann den
Koefficienten k der Formel:

P=kT]-E
durch Vergleich mit Gl. (7) zu
>}
b= ;-1' {‘-}]
Fig. 3.
v g N
e = Jiiiis]
K il
. Bt il
1 ] a
e = - —
13 == i ==
o~ i T = ] = Aangs
i1} S = w S = =)t
! L -“\‘;\ ] =] -
® NS
5 -\.\\'\. \-\N:\ B )
N el i
& S P ~ -0
a1 P \:‘\ -08
ge \\.. -0
a5 i S T
as
¢ a1 0% g gy 05 66 Ot of a9 1o

(-9
Da in Gleichung (8) der Tangens d. h. eine periodische

Funktion auftritt, erhalten wir eine unendliche Zahl von

Wurzeln; wir berechnen davon die kleinste als die dem
angenommenen Gleichgewichtszustand entsprechende.

In der graphischen Tabelle (Fig. 3) finden wir die
auf diese Weise berechneten k als Funktion von ¢ und §
dargestellt. @ kann naturgemfss variieren von 6 bis 1. Der
genaue Wert wird besonders von dem Umstande abhingen,
welcher von beiden Cylindern vorne angebracht ist. Die
tiir 2-cylindrige Maschinen am hiiufigsten aufiretenden Werte
werden in der Nihe von o = 0.5 liegen.

Aehnliches gilt fir das Verhdltnis #; ein hiufiz vor-
kommender Wert wird die Einheit sein, d. h. die Stange
erhilt ihrer ganzen Linge nach gleichen Querschnitt.

Fiir alle diese Fille findet man aus den vorliegenden
Kurven sofort den dazugehdrigen Wert von k indem man
auf der entsprechenden Kurve fir @ bis zur Abszisse
geht und die Ordinate k im angegebenen Masstabe direkt
abmisst.

Aus Fig. 3 ergeben sich unmittelbar einige interessante
Specialfille fiir Stangen konstanten Querschnittes, d. h. f=1.

Messen wir z. B, den Wert von k fiir @ — o0, 50 ergiebt
sich, dass fiir eine Stange von der Linge 2/ die in der
Mitte belastet und hier, sowie an beiden Enden in Richtung
ihrer Achse gefiihrt wird, die zur Knickung nitige Kraft P
etwa 1,44, d. h. um etwa s0%o grasser ist, als fiir die ein-
fache Stange von der Linge /.

Es ergiebt sich aus der Fig. 3 ebenfalls, dass fiir
a=— 1,4 h. P = P und # =1 der Wert von k= 1 wird,
d. h. dass dann die Stange wie bei einer Eincyvlindermaschine
beansprucht ist,

Auch die Berechnung anderer Specialfille ergiebt
einen Beweis fiir die Richtigkeit unserer Zahlenwerte, die
vielleicht manchem Dampfmaschinenkonstrukteur bei der Be-
urteilung praktischer Ausfiihrungen willkommen sein werden.

Bespied: Vertikale Schoellinfermaschine mit dbereinander legenden
Cylindern {Tandemanordnung ),
Hochdruckeylinder, sodass pach nnseren fritheren Bezeichnungen folgende
Kriifte wirkent

P’ = 12000 &g
P = 20000 &g
B
=

Dier Niederdruckeylinder liegt iber dem

P = Sooo ke

Es sind dahber "= = 0,0

Die Linge / von Hochdruckhkelbenmitte bis Kreurkopfmitte betrage
S50 s und es sel f= 1",

Der Durchmesser des unteren Stuckes der Kolbenstange o werde
zu 8o wewr. derjenige des oberen Stickes ¢ zu 6o maw angenommen, I
wird daber:

B JO.!",.L
Zu diesen Werten der Konstanten o und 3 ergiebt sich nach Fig. 3
¢in Wert von rd. 0,70 fiic die Konstante & und es wird die «zur Knickung

ndtige Krafiz

Pkt IE = DOSIEN2® o goco0n by:

Das wirklich wirkende P dagegen betriigt nur 20000 kr; wir er-
halten also als Sicherfied?

Hiitte man einfach &' mit 2" vereinigt, und als Knicklinge 7 an-
genommen, so wire £ = 1, und die Sicherheit hiitte sich zu 26,4, d, L. um
2%, #u pross ergeben.

Pont sur la Tréme (Ct. de Fribourg).

1. Considérations générales. Le pont qui nous occupe se
trouve sur le torrent de la Tiféme. rtoute cantonale de
Gruyéres a Broe.

L'administration ne voulant absolument pas admettre,
par mesure d'économie () un pont métallique, nous avons
éi¢ amenes i projeter une construction en bois dont les picces
principales aient la plus grande durée possible et afin que
les réparations courantes pussent ¢tre faites par les agents
mémes chargés de lentretien ordinaire. Dans les ponts
en bois, 4 ciel ouvert, on peut bien garantir, contre les
intempéries, les poutres de rive (fermes) au moyen d'un
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