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Stellenvermittelung.

Die elektrische Vollbahn Burgdorf-Thun.

Von E. Thomann, Ingenieur.

VL

Die Lokomotive (Fig. 33-38) ist mit zwei Achsen ausge-
fihrt und hat eine Maximal-Achsbelastung von je 15 Tonnen.
Der Rahmen ist &hnlich wie derjenige einer Dampflokomotive
konstruiert, ebenso die Achslagerung, die Feder- und die
Bremsaufhdingung. Die zwei Elektromotoren von je 150 P. 5.
sitzen an den beiden Enden einer gemeinsamen Welle,
welche in der Mitte zwischen den beiden Adhésionsachsen in
einem kriftigen, mit dem Rahmen verschraubten Lagergestell
gelagert st (Fig. g3). Die mit Riicksicht auf die fliegend
angeordneten Rotoréen besonders lang und kriftiz gehal-
tenen Lager sind mit Ringschmierung wversehen. Auf der
Welle sitzen lose zwei Zahnkolben, von welchen entweder
der eine oder der andere durch Verschieben einer Klauen-
kuppelung mit der Welle gekuppelt wird.
diesen Kolben befinden sich zwei, auf einer Vorgelegeachse
fest montierte Zahnrdder. Dlas eine Zahnriderpaar libersetzt
was der Fahrgeschwindighkeit von
wihrend das Uebersetzungs-
verhilinis fiir die kleine Geschwindigkeit gleich 1:3,72
ist. Von der Vorgelegeachse wird die Kraft durch Kuppel-
stangen auf die Triebachsen iibertragen. Der Triebraddurch-
messer betrdgt 1230 mm, die Umdrehungszahl der Motoren ist
gleich 300 per Minute.

Im Eingriff mit"

befinden sich, wie bei deén Automobilen vier Einzelbiigel
fiir die Stromabnahme. An den Stirnseiten ungebrauzint
Thiiren fiithren auf die Plattformen hinaus. Diese sind, wie
bei Personenwagen iiblich, mit beidseitigen Treppen ver-
sehen,

Die wichtigsten Daten sind
folgende:

kurz zusammengefasst

s ol i el (R TR R R e S s e
Radstand HipLE 3,14 m
Linge zwischen den Puffern 7.8 m
Anzahl der Motoren . . . ., 2
Leistung pro Motor .« = < o 15025
Totalleistung . . AP T o i
Spannung pro ‘\IDiOr d 1= et 20 RO e
Umdrehungszahl der Motoren .. 300

Uebersetzungsverhilinisse
Triebraddurchmesser

1,88 u 13,92
1230 mm

Tara, total T e == 1117
Gewicht der elektr. Ausriistung 10 !
Gewicht eines Motors . 4000 ko
Adhisionsgewicht 20,0 |

Geschwindigkeiten . 18 bezw. 36 ku,

Es diirfte von Interesse sein, an dieser Stelle auf die
Konstruktion der Stromabnehmer etwas nidher einzutreten,
weil diese gegeniiber den bei Oberleitungen {iblichen Aus-
fiibrungen einzelne Neuerungen zeigen, welche durch die

Der feststehende
Teil der Motoren
[Stator) ist mit dem

Lokomotivrahmen,
sowie mit dem Lager-
gestell fiir die ge-
meinsame Welle ver-

schranbt. Nach Ab-
nehmen des Ausseren
Deckels Lkann der

rotierende Teil des
Motors wvon der
Welle nach aussen
abgezogen werden.
Ebenso kann der Sta-
tor nach aussen de-
montiertwerden, chne
dass zu diesem Zwecke irgendwelche andere Mechanismen
auseinandergenommen werden missten. Die Schleifringe be-
finden sich innerhalb des Rotors und sind leicht zuginglich.')

Zur Geschwindigkeits-Regulierung beim Anfahren dient
ein fiir beide Motoren gemeinsamer Widerstand, welcher
von den doppelt anpeordneten Kontrollern aus, wie bei
den Automobilen, successive ausgeschaltet wird.

Die Lokomotiven sind mit kompletten Westinghouse-
bremsen ausgeriistet, deren Luftpumpe durch einen beson-
deren Elektromotor angetrieben wird. Die Geschwindig-
keit wird durch cin registrierendes Tachometer kontrolliert.
Ausser der Westinghousebremse sind die gewdhnlichen
Spindelbremsen vorhanden. Die fiir die Fahrt-Regelung not-
wendigen Messinstrumente, Apparate, Bremsen ete. sind
doppelt angeordnet, so dass die Lokomotive stets mit Fihrer
vorne fahren kann, ohne dass sie gewendet zu werden
braucht. Dler Fiihrer kann bequem von einem Fiihrer-
stand zum andern gelangen.

Dier ganze Maschinenraum
vollstindig abgeschlossen und geschiitzt.

Fig. 33.

ist durch eginen Kasten
Auf demselben
1) Die Anordoong der Motoren und des gesamten Triebwerkes

ist der Firma Brown, Boveri & Cie, gemeinsam mit der Sehweiz. Lokomotiv-
wnd Maschinenfabrik in Winterthur patentiert.

Dreiphasen-Lokomotive (Kasten und Verschalungen abgehoben),

speciellen Verhdltnisse — grosse Geschwindigkeit wund
gweipolige Kontakt-
leitun

ren. Von der Ver-
wendung der bei
Tramways mit Vor-
liebe angewendeten
Trolleys musste von
vornherein abgesehen
werden, weil es mit
Riicksicht auf das
Rangieren nicht statt-
haft erschien, bei
jedem Wechsel der
Fahrrichtung die
Stromabnehmer wvon
Hand umzulegen. Es
erschien daher ange-
zeigt, DBiigel wvorzu-
sehen, weil dieses System den grossen Vorteil bietet, dass
der Stromabnehmer sich selbstthitic umlegt. WMit Riick-
sicht auf Verschiedenheiten in der Htthenlage der beiden
Kontaktdrahte und auf das Schiefstellen der Bigel beim Be-
fahren der Kurven infolge der Geleiseiiberhdhung wurde die
bisher von der Firma Brown, Boveri & Cie. ausgefihrte Kon-
strulktion als Doppelbiigel mit isolierendem Zwischenstiick
(Gornergrat, Engelberg) verlassen, und es wurde fiir jeden
der beiden Kontaktdrihte ein besonderer, fiir sich frei
beweglicher Biigel angeordnet. Zum Zwecke der Ueber-
briickung der Weichen war es, wie schon friher erwihnt,
notwendig, zwei derartige Gruppen hintereinander anzu-
ordnen, auch erschien die Vermehrung der Bigel deshalb
angezeigt, um die aul jeden einzelnen derselben entfallende
Stromdichte innerhalb der znld3ssigen Grenzen zu halten.
Bei der jetzigen Ausfiilhrung mit vier Einzelbiigeln hat jeder
derselben im Maximum eine Stromstirke von 150 Amp.
zu tibertragen. — Die hohe Geschwindigkeit von 36 km
per Stunde, welche wohl auch bis etwa 4o km ansteigen
kann, bedingte eine besonders sorgfiltige Konstruktion des
am Draht schleifenden Kontakistiickes. Die Verwendung
von dreikantigen Metallréhren, welche an den Enden derart
drehbar gelagert sind, dass sie sich immer mit einer
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Fliche an den Draht anlegen (Patent Brown, Boveri & Cie.),
hat sich vorziglich bewdhrt. Die Abnutzung derselben ist
so gering, dass bis 4000 km und mehr damit gefahren
werden konnen, ehe eine Auswechselung niitig ist. Behufs
maglichster Redoktion der bewegten Masse der Biigel werden
dieselben aus dinnwandigen StahlrGhren gebaut und er-
halten die ndétige Steifigkeit durch Diagonalverstrebungen
aus Stahldraht. Ueber die Drehachse ist eine Spiral-
feder geschoben, welche im Ruhezustand den Biigel verti-
kal stellt, und welche gespannt wird, sobald sich der
Biigel nach vorn oder nach hinten umlegt. Um die Biigel
ginzlich herunterlegen zu kdnnen und dadurch das Fahr-
zeug von aller Stromzufuhr abzuschneiden, sind kurze Zug-
seile angebracht, welche mittels leichter hilzernmer Stangen
vom Boden aus angespannt und derart arretiert werden
kfinnen, dass die Bdgel in der heruntergelegten Lage
verbleiben.

Fabrpark.
Der Fahrpark der Burgdorf-Thun-Bahn umfasst zur Zeit :

2 slektrische Lokomotiven . . . . . Tara je ag,6 |
6 vierachsige AutomobileSerie BC*zu 66 Platzen . . 32 =
1 Personen-Anhingewagen B oaex oy O
2 o B SSREEo et o AR el
2 i i T B o S St
2 g i A B et noow 0,05
3 kombinierte Personen-Gepick- und IPost-

wagen Serie CFZ zu 20 Plitzen . . I T

Dazu kommt eine Anzahl Giiterwagen, sowie eine
Damptlokomotive zur aushiilfsweisen Beférderung von
Giiterzligen.

Die sdmtlichen Personen-Anhingewagen sind, wie
die Automobile, mit elektrischer Beleuchtung und Heizung
ausgeriistet. Der Betrieb erfolgt mit Strom von 100 Volt
Spannung, welcher den sowohl auf den Automabilen, wie

|
]
=i'F|
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Fig. 36, Querschnitt. T3

b

in

Dreiphasen-Lokomotive

der elektrischen Vollbahn.

Burgdorf-Thun.

| Legenda fiir die elektrische Ausrilstung

i N J,-’ der Lokomotive (Fig. 3a—37.

| \\ ,’r | M 2 Motoren & 5o P8, 750 Vaole,

i W 1 Widerstand 3g0 £ &,

; f‘( C 2 Kontraller,
o B 4 Kontaltbugel.

l T 1 Transformator 8 & 750100 Volt.
- 5 1 Blechkasten mit 4 Mator- und 2 Trans.

S i =5ih formatorsicherungen,

ﬂe Antrieh der Widerstiinde,

1 Blitzachutzapparar,

1 Kompressor-botor 4 2 & 1oo Volt,

t Autom. Ausschalter @ Kompr.-Motor,
2 Ausschalter zum Kompr.-Motar,
6 Signallaternen,
2 Beleuchtungskarper,
# Hauptampéremster 5o0 Amp.
Schaltbrett, enthaltend:  Messinsiru-
mente, Ausschalter fur Tiche o, Helzung
I in den Anhingewspen und zum Kom:
Sk [ (it —— ressnr-Motor,

5 == {;'x = s ESIndiknnLukLn nebst 2 zugehdrigen
! A nschlusschlinehen,
i 1 ¥orelehtung sum Niederlassen dec Kon-
takthhgel.

m Arretierhacken fur Kontaktbiigel

_Q_.

bl 1S Tl S - PR B - s <

Fig. 37. Fiihreérstand von innen,
1375, o Leitungskanile,

Fig. 34 u. 35. Lingsachnitt und Grundriss, I:%5,

auf den Lokomotiven installierten Dreiphasentransforma-
toren entnommen wird. Dle Verbindung zwischen den
Anhiingewapen und den Automobilen bezw. Lokometiven
geschielit durch biegsame Kabel, welche mittels Steck-
kontakten an die Wagenleitungen angeschlossen werden
ktinnen. Es ist als ein wichtiger Vorzug zu bezeichnen,
dass die simtlichen, dem Publikum eventuell zugdnglichen
Teile, wie Beleuchtungskérper, Heizapparate, Ausschalter
etc. nur Strom von 100 Volt Spannung flihren. Bei Gleich-
strom, welcher eine einfache Spannungs-Reduktion nicht
zulisst, wird bekanntlich eine Anzahl Lampen bezw.
Heizktérper in Serie geschaltet und zwar auf die volle
Netzspannung, sodass die Méglichkeit einer gefahrbringenden
Beriihrung nicht ganz ausgeschlossen ist,

Als ferneren Bestandteil der elektrischen Installation
erwihnen wir die

Elektrische Belenchiung der Stalionei.

In sdmtlichen Stationen, mit Ausmahme von Thun,
sind sowohl die Aufnahmsgebdude und Gilterschuppen, als
auch die Rampen, Zufahrtsstrassen ete. elektrisch beleuchtet.,
Im Durchschnitt wurden pro Station 18 Gliihlampen mon-
tiert, in Burgdorf ausserdem 6 Bogenlampen. Diie Beleuch-
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Die elektrische Vollbahn Burgdorf-Thun. — Dreiphasenlokomotive.
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Fig. 38.

tungsstromkreise haben 150 Volt Spannung, und es sind die
beziiglichen Transformatoren (von je 10 kw Kapacitit in
Burgdorf und Konolfingen und von je 1,5 kew in allen tibrigen
Stationen) entweder direkt an die 16000 Volt-Leitung an-
geschlossen oder von den Sekundirklemmen der Bahn-
transformatoren abgezweigt. Die Beleuchtungstransforma-
toren, welche in geschlossenen Gusskasten mit Oelfiillung
untergebracht sind, wurden im Freien je zwischen zwei
htlzernen Masten montiert, wozu gewdhnlich die Doppel-
stangen des Notausschalters bezw. des Kastens mit den
Sekunddrapparaten verwendet wurden. (Vergl. Fig. 7 und 8
in Nr. 3.) Infolge des direkien Anschlusses an die Bahn-
leitungen macht sich das Anfahren der Ziige in der Be-
lenchtung bemerkbar., Dieser Uebelstand hitte vermieden
werden konnen, entweder durch Fiihrung einer separaten
Beleuchtungs-Hochspannungsleitung oder durch Umformung
in Gleichstrom. Beide Losungen mussten jedoch als zu
tener verworfen werden,
Reparaturwerhstatie.

Die Reparaturwerkstitte in Konolfingen besitzt einen
kleinen Dreiphasen-Motor zum Antrieb der verschiedenen
Werkzeugmaschinen, Ausserdem sind einige kleine Schalt-
tafeln angebracht. welchen Strom von 750 Volt und ven
150 Volt behufs Anstellung von Versuchen und Messungen
an Motoren, Apparaten, Heigkérpern etc, entnommen
werden kann. In der unmittelbar an die Reparaturwerk-
stitte angrenzenden Remise mit drei Geleisen sind Putz-
gruben angebracht, welche eine bequeme Reinigung, Revision

und eventuelle Reparatur der motorischen Ausrfistungen

erlauben,
Berechnung, Verluste, Nutzeffelde elc.

Fiir die Aufomobile ergiebt sich bei so ! Zugsgewicht
und 36 km Geschwindigkeit, auf der Maximalsteigung von
25 %o, eine Leistung von etwa 240 P. S an den Motor-
wellen, Die Moloren waren so zu berechnen, dass sie

diese Leistung auch bei der minimal vorkommenden Span-

nung, welche, um allen Eventualitdten Rechnung zu tragen,
Zu nur Goo Volt angenommen wurde, abgeben konnen.
Im Betrieb hat sich ergeben, dass die Motoren bei dem

normalen Fahrdienst nur eive gang anerheblicke Erwirmung
‘aufweisen,

Um deren Ueberlastungsfihigkeit zu crpmben_
wurde versuchsweise ein Zog von 70 f Gewicht, d. i. 409

‘Uebergewicht gefiihrt. Diese Mehrbelastung wurde von den
Matoren anstandslos bewiiltigt, woraus sich ergiebt, dass bei

Schema der Verbindungen auf der elektrischen Lokomotive.

eventuellem Defektwerden eines Motors ein normaler Zug
auch mit nur drei Motoren. auf kleineren Steigungen sogar
mit zwei Motoren gefilhrt werden kann, Der Nutzeffekt
der Motoren einschl. Rideriibersetzung betrigt hei:

/s Belastung: 7 I"_.-'f"
B_a:: - 78 ,'n
Jn'll:F ; S-ﬂ.l

Die Leistung der elektrischen [Lokomeofiven berechnet
sich bei 100 f Zugsgewicht (ausschl. Lokomotive) 18 km
Geschwindigkeit und 25"%00 Steigung zu etwa goo P. S
Die Nutzeffekte von der Motorwelle bis zur Laufachse sind
anndhernd:

bei /s Belastung = 68%
N w.'j - — ..bo'
5"3 — kg

Die Bercchnung der Imufa}.fhn’a.rw hatte zu erfolgen
unter Zugrundelegung der maximalen l'ieanqprur,hung_ welche
bei vorliegendem Léngenprofil im allgemeinen dann eintritt,
wenn sich ein Zug in der Mitte zwischen zwei Transfor-
matorenstationen befindet, Die einem Doppelzuge ent-
sprechende Stromstirke von rund 500 Amp. wird in diesem
Falle von beiden Seiten her je zur Halfte zugeleitet, so
dass also die Leitungen mit einer Linge gleich der halben
Transformatorendistanz und mit einer Stromstirke von 2350
Amp. zu berechnen waren. TUeber die Leitungsfahigkeit
der Schienen und deren Einfluss auf die Symmetrie der
Stromverteilung in den drei Phasen waren Versuchsdaten
von der Engelbergbahn vorhanden, aus welchen sich ergab,
dass kein erheblicher Fehler begangen wurde, wenn der He-
rechnung die fiir gewthnliche Dreiphasenleitungen dblichen
Formeln zu Grunde gelegt wurden. Fiir den bei Belastung
durch einen Dappelmuy eintretenden Spannungsabfall wurde
mit Riicksicht anf die Seltenheit dieser Maximalbelastung
ein ziemlich grosser Wert gestatiet, namlich 19%. Bei der
normalen Belastung durch so § Personenziige ist derselbe
somit o g% und beil Giiterziigen o> 11%. Das gleich-
zeitige Befahren derselben Transformatorenstrecke durch
zwel sich in entgegengesetzter Richtung bewegende Ziige
war ausgeschlossen, da im allgemeinen die Bahn zwischen
zwel Transformatoren keine Ausweichesielle besitzt.

Die Belastung einer Trawsformalorensiation  beginnt,
sobald ein Zug eéine der benachbarten Transformateren-
stationen passiert hat, eventuell schon etwas friither, jedoch
nur in ganz geringem Masse. Je mehr sich der Zug der
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Transformatorenstation nihert, desto hoher steigt deren
Belastung und erreicht ihr Maximum, wenn der Zug sich
unmittelbar vor der Station befindet, Beim Weiterfahren
nimmt die Beanspruchung allmidhlich wieder ab, Der un-
glinstigste: Fall tritt ein, wenn zwei, in entgegengesetzten
Richtungen fahrende Zige vor der Transformatorenstation
kreuzen. doch ist zu beachten, dass bei der vorhandenen
Gestaltung des Langsprofiles gewdhnlich einer der Zige
im Gefalle fihrt und daber wenig oder keine Kraft konsu-
miert, sondern eventuell sogar eine Entlastung der Trans-
formatorenstation herbeifiithrt. Die durchschnittliche Be-
lastungszeit einer Transformatorensiation betragt 1o Min,
diese Belasiung wiederholt sich, entsprechend den 2 . 12
Ziigen 24 Mal im Laufe eines Betriebstages. Mit Riick-
sicht auf diese intermittierende Inmanspruchnahme konnten
die Transformatoren im Gewichte erheblich leichter ge-
halten werden, als eigentlich der Maximalbelastung entspricht.
Die richtige Dimensionierung wurde durch Versuche be-
stimmt, und es haben im Laufe des Sommers vorgenommene
Temperaturmessungen ergeben, dass die installierten Trans-
formatoren atich bei forciertem Betriebe keine libermissige
Erwiarmung zeigen. Der Energieverlust durch Leerlauf der
Transformatoren betrdgt 2,5 kw, der maximale Span-
nungsabfall 10%o.

Die Hochspannungsleitung wurde berechnet fiir einen
maximalen Spannungsabfall von 6% Die successive Ab-
nahme der Primirspannung ist, so weit dies bei der fliberaus
variabeln Belastung mdglich, dadurch berficksichtigt, dass
den Transformatoren ein um so kleineres Uebersetzungs-
verhiltnis gegeben wurde. je weiter sie vom Anfangspunkte
der Linie enifernt sind. Natirlich sind alle Transforma-
toren, der Auswechselbarkeit halber, gleich gewickelt und
es wird die Verkleinerung der Uebersetzung durch entspre-
chende Anzapfung der Primdrspulen erreicht.

(Forts. folgt.)

Zwei Instrumente fiir Messungen von Form-

anderungen und Spannungen an Briicken.
Von Ingenienr . Manded i Zirich.

II. Dehnungs- oder Spannungsmesser.

Das wichtigste Instrument fiir Messungen an Erilicken
ist zweifellos der Dehnungsmesser, denn er giebt unmittel-
bar die fiir den Briickeningenieur wichtigsten Werte, die
Spannungen in den Briickengliedern. Es sind bereits —
abgesehen von den nur fiir Laboratoriumszwecke verwend-
baren Apparaten — verschiedene derartige [nstrumente
gebaut worden: das vollkommenste ist jedenfalls der
Dehnungsmesser von Frinke/, welcher sich bei uns im Be-
sitze aller grossern Bahngesellschaften und der Aufsichts-
behdirde, wie natiirlich auch des Polytechnikums befindet, wo
bereits die Schiiler in seinen Gebrauch eingeweiht werden.
Er arbeitet zuverldssig und hat den grossen Vorteil, die
Messungswerte graphisch zu verzeichnen, d. h. er schreibt
Einflusslinien auf, die sich zu Hause nachtriglich genau und
mit Musse studieren lassen. Das Instrument kann wohl in
seiner Art vollkommen genannt werden. Wenn ihm von
gewisser Seite zu grosse Masse vorgeworfen wird, was zur
Folge hiitte, dass es starke und heftige Schwingungen micht
richtiz wiedergebe, so ist darauf zu erwidern, dass es wohl
iberhaupt unméglich sein diirfte, ein mechanisch ver-
grisserndes Instrument zu bauen, welches keiner Trigheits-
wirkung unterworfen wire, d. h. bei heftigen Vibra-
tionen keine vergrésserten Ausschlige geben wiirde. Ist
es doch kaum moglich, nur die Befestigung der Klammern
derart zu bewirken, dass unter heftigen Vibrationen nie
eine Lockerung stattfindet; dabei fAllt es auf, dass die
Lockerung nicht unter den durch die Maschinen bewirkten
Schligen an den Schienensttssen, sondern unter den durch
etwa nachkommende volle oder leere Giiterwagen bewirkt
wird, Stellt man aber billige Forderungen, beobachtel
unter Betriebszligen mur an Teilen, welche nicht den

heftigsten Erschiitterungen ausgesetzt sind, oder Idsst, wenn
man besondere Lasten zur Verfligung hat, nur mit méssiger
Geschwindigkeit fahren, was immer empfehlenswert, so
erhilt man mit dem Frinkel’schen Dehnungsmesser durch-
aus zufriedenstellende Angaben. Die Beobachtung der
durch die Stdsse bewirkten Vergrasserung der statischen
Spannungen hildet eine Aufgabe fiir sich, rechnerisch stehen
uns ja doch nur die letzierm zum Vergleich mit den
Messungsergebnissen zur Verfligung,

Was das Arbeiten mit dem Frinkel'schen Dehnungs-
messer hie und da etwas beschwerlich macht, ist sein
grosses Volumen und sein Gewicht, Es ist daher aller-
dings oft winschenswert, ein leichteres einfacheres Instru-
ment zur Hand zu haben, weil man sich zur Vornahme
von Messungen um so eher entschliesst, je weniger Um-
stinde der Transport des Apparates zur Messtelle macht
Ein weiterer Vorteil eines kleinern Apparates besteht in
der kleinern Messlinge, d. h. der kleinern Linge der ein-
gespannten Stabfaser.

Die Biegungsspannung in den zu untersuchenden
Stiben ist selten auf griossere LAnge konstant; um mit
langen Masstiben die Grosstwerte in der Nihe der
Knotenpunkte oder der Stabenden zu erhalten, miissen
daher mehrere Messungen mit verschobenem Apparat
gemacht werden kinnen; jede Messung giebt die Spannung
in der Mitte der Messlinge und durch Verbindung der
{iber diesen Stellen aufgetragenen Werte kann man auf die
an den unzugiinglichen Stellen vorhandenen schliessen.

Den Wiinschen nach einem kleinern Dehnungsmesser
schien ein in Frankreich in Gebrauch befindliches Instru-
ment Manel/-Rabul zu entsprechen. Es war durch Ver-
besserung aus dem urspriinglichen Instrument Manet’s
hervorgegangen. Dieser Ingenieur hatte eine Messdose
mit einem Messtab derart in Verbindung gebracht, dass
letzterer ecinerseits durch Kontakt auf das Zeigerwerk der
an den zu untersuchenden Stab anzuschraubenden Messdose
wirkte, wihrend er am andern Ende in einer ebenfalls
anzuschraubenden Klammer steckie, Die TUebersetzung
war aber eine geringe, und anderseits war die Klammer-
anordnung eine unvollkommene, Es wurde nicht der Rand
des Stabes gefasst, sondern man suchte der Schwerachse
desselben so nahe wie moglich zu kommen, entsprechend
dem eingangs geschilderten Stand der Erkenntniss der Kraft-
wirkungen, nach welchem man nur den in den Schwer-
achsen wirkenden Hauptspannungen Bedeutung beimass, die
Zusatzspannungen nicht kannte oder nicht beachtete.

Herr Rabuf, Oberingenieur an der franzdsischen West-
bahn, hat einerseits die Uebersetzung der Messdose ver-
grossert, die Messtange verkiirzt und endlich die Klammern
so eingerichtet, dass in der Messung die Kantenspannungen
der Stibe zum Ausdruck gelangten. Das so entstandene
Instrument diirfte aber vorzugsweise nur zu Beobach-
tungen unier ganz ruhig fahrenden Laslen geeignet sein,
denn es fehlen an seinen Klammern die am Frankel'schen
Dehnungsmesser vorhandenen Spitzen, die nach meinen
Eriahrungen allein ein sicheres Sitzen auch bei etwelchen
Erschiitterungen zu ermoglichen scheinen.

Herr Rabut, der wie Herr Manet kein Patent
anf seinen Apparal genommen, gestattete giitig die
weitere Umformung desselben fiir die von uns verfolgten
Zwecke.

In erster Linie schien mir eine starkere Vergrosse-
rung wiinschenswert, und zwar eine tausendfache, einer-
seits um die Genauigkeit der Angaben zu erhihen, ander-
seits um den Umfang der Teilscheibe besser auszuniitzen,
da sich die zu beobachtenden Spannungen doch meist in
missigen Grenzen bewegen.

In zweiter Linie wiinschte ich die Uebertragung der
Bewegung des Messtabendes auf den Uebersetzungs-
mechanismus, welche beim Instrument Rabut durch blossen
Kontakt geschieht, durch ein festes Gelenk zu bewerk-
stelligen. um bei Sthssen ein weites Forwirtsschleudern
des Zeigers zu verhindern; es sollte damit auch die
Benutzung des Instrumentes unter bewegler, mit Stbssen
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