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Grenzwertes fiir das abgestumpfle Paraboloid die angegebene
Ungleichheit 1). Fiir das wvolle Paraboloid dagegen gilt,
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gemessen anwachst, der Grenzwert f = o, und daher die
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Fir die entgegengesetzte Grenze, bei welcher das

Paraboloid, wenn das Trigheitsmoment [, der Kopfflache
sich dem Werte des Trigheitsmomentes J; der Grundflache
ndhert, sich der Cylinderform anschmiegt, folgt tiir a =c—1»5

und ¢ = oo, der Wert ]g%: 0, f# = o und daher aus

st Sy (g
o tg(zlga)
der Wert ‘i*lg%:%, = l”c und die Formel:
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geht flir ¢ = oo, (Igcik-)c=o-w=h iiber in die be-

kannte Eulersche Knickformel fiir den Cylinder:

genauer Wert kann auf Grund der obengemachten Angaben
abgeleitet werden.

Einfache Anwendungen : Man kann die gegebenen Formeln
nicht nur dann anwenden, wenn thatsichlich ein Paraboloid
als Sdule vorliegt, sondern tiberhaupt und ganz allgemein
in allen solchen Fillen, in welchen das Trigheitsmoment
J des Querschnittes dem einfachen Bildungsgesetze ], — Cx?
entweder mathematisch genau oder mit hinreichender rech-
nerischer Genauigkeit, entspricht. Fiir Fille der Praxis
trifft dieses iiberaus hdufig zu. — Beispielsweise folgen
alle, aus 3, 4,--n einfachen Einzelstiben zusammengesetzten
Stiitzen rechnerisch diesem einfachen Gesetze, wenn diese
Einzelstdbe samtlich durch den ndmlichen Punkt gerichtet
sind, also die Gesamtanordnung das Bild einer Pyramide
bietet.

Betrachten wir (Abb. 2) die dreikantige, im Quer-
schnitt ein gleichseitiges Dreieck bildende Pyramide, deren
drei Kanten also durch drei Stibe des gleichen, unver-
dnderlichen Querschnittes F gebildet sein moégen, wihrend
diese drei Stibe unter sich, durch leichte Querverbindungen,
leichtes Gitterwerk oder dergl. verbunden und abgesteift
sein sollen, so ist das Trigheitsmoment des Grundschnittes

st . :
Ji= F—-zu setzen, und das Trigheitsmoment ], des Schnittes x
2
2,
folgt rechnungsmissig dem Gesetze [, = xi,,]‘
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Wire hierbei ¢ =/, a = o, liefe also diese Pyramide
in eine Spitze aus, so wire die Knickkraft dieser Trag-

4/{; - Wire ein anderes Mal ¢ = 2 b, a:%/
so kann eine untere Grenze fiir die Knickkraft dieses Falles

sofort gegeben werden nach der Formel
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1) <@)2 1)7&' oder, nach Ausrechnung bei Ein-
setzung ¢ = 2 b,
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Wollen wir diesen letzteren Wert genauer, in Bezug
auf den Grad der ihm bereits innewohnenden Knicksicher-
heit priifen, so bestimmen wir aus:

e {glg 2} oder # = — tg(0,3465 f8)

den diese Gleichung erfiillenden Wert 8 = 5,1 und erhalten
demgemaiss aus
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Elektrische Traktion auf normalen
Eisenbahnen. ')
Ausfithrung eines Vortrages, gehalten am 2%. Februar 1902 im Ziircher
Ingenieur- und Architektenverein
von Ingenieur E. Huber, Direktor der Maschinenfabrik Oerlikon.

i
Mit Erfolg sind bis jetzt ywer wesentlich verschiedene
Systeme elektrischer Traktion auf normalspurigen, soge-
nannten Vollbahnstrecken von erheblicher Lingenausdehnung
angewendet worden. Typische Reprisentanten dieser zwei
Systeme sind die Eisenbahnen Mailand-Varese und Burgdorf-
Thun.

1) Wihrend der Drucklegung dieses Artikels erschien in der Presse
eine Notiz, nach der die M. F. O. den Schweizerischen Bundesbahnen
offeriert habe, eine Strecke des Bundesbahnnetzes nach dem von ihr aus-
Wir konnen erkliren, dass diese Notiz

E. Huber.

gearbeiteten System einzurichten.
der Wahrheit entspricht.
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Man fragt sich: Warum hat der Erfolg solcher An-
lagen die, wie allseitig zugestanden wird, dringende Frage
der elektrischen Traktion auf den normalen Eisenbahnen
seither nicht mehr in Fluss gebracht? TUns scheint, dass
von der Elektrotechnik die Aufgabe des elektrischen Be-
triebes der normalen Eisenbahnen im allgemeinen nicht
richtig aufgefasst worden ist.

Es wird immer als Vorzug der elektrischen Traktion
bezeichnet, dass diese es ermdgliche, die schweren Ziige
in kleinere Ziige, ja in einzelne Wagen aufzul6sen, die alle
oder doch zum gréssern Teil mit eigenen Motoren ausgeriistet
sind. Wenn nun auch fir manche Strecken eines Normal-
bahnnetzes hidufigere Fahrgelegenheiten, selbst in Form
kleinerer Ziige vorteilhafter wiren als wenige aber grosse
Ziige, so. ist das allgemeine Problem damit nicht bezeichnet,
da es sich vor allem darum handelt, den Giiterverkehr,
sowie auch die von den Anschlussbahnen zu iibernehmen-
den schweren und beliebig zusammengesetzten Ziige weiter-
zufiihren und die Fahrpldne der Anschlussbahnen in ihrem
gegenwirtigen Bestande zu berticksichtigen.

Ein System, welches Aussicht haben soll, die Aufgabe
der Einfiihrung der elektrischen Traktion auf normalen
Eisenbahnen zu 16sen, muss daher unserer Ansicht nach
der gegenwdrtigen Betriebsorganisation keine wesentlichen
Einschrdnkungen in der Freiheit der Zugszusammensetzung
und Verkehrs-Verteilung auferlegen, sondern diese vielmehr
zur Grundlage nehmen; dann erst wird iiberhaupt auch ein
allméhlicher und systematischer Uebergang vom Dampf-
betrieb zum elektrischen Betrieb méglich sein.

Nimmt man aber einmal die jetzige Betriebsweise
der normalen Eisenbahnen als wesentliche Voraussetzung
an, d. h. will man Eisenbahn-Ziige, wie die jetzt tiblichen,
bewegen, so wird man — fiir den allgemeinen Fall wenigstens
— von automobilen Personenwagen und Giiterwagen ab-
sehen und notwendigerweise zur Anwendung der elektri-
schen Lokomotive greifen, welche die Beférderung der
Zlige, wie sie jetzt sind, an Stelle der Dampflokomotive
libernimmt.

Kénnen wir nun die Losung der Aufgabe in der An-
wendung von Lokomotiven auf Bahnen wie die Burgdorf-
Thun-Bahn oder die Bahn Mailand-Varese erwarten? Unserer
Ansicht nach nicht; denn bei den beiden genannten Systemen
ist die anwendbare Stromspannung so beschrinkt, dass die
Zufiihrung der Strommenge, welche von eigentlichen Eisen-
bahnziigen benétigt wird, zu einem unverhiltnismassig
grossen, wenn nicht unmoglichen Aufwand an Leitungs-
material und maschinellen Zwischenanlagen fiihrt.

Man iiberzeugt sich durch einfache Rechnung — die an
dieser Stelle nicht ausgefiihrt zu werden braucht — dass erst
bei der Anwendung sehr viel héherer, als der bis jetzt in
den Kontaktleitungen angewendeten Spannungen, Wirtschaft-
lichkeit des Betriebes und der Anlage erzielbar ist.

Die nédheren Ausfihrungen uns fiir spiter vorbehaltend
konnen wir jetzt schon folgenden Gedankengang entwickeln.:
Die hohe Spannung in der Kontaktleitung verbietet die
Anwendung des Drehstromes, denn bei diesem sind zwei
von einander isolierte Kontaktleitungen notwendig. Nur
eine einpolige Leitung verspricht, betriebssicher zu sein. Da
aber die Spannung hoch ist, erscheint auch Gleichstrom
ausgeschlossen und man wird gezwungen, zum Einphasen-
Wechselstrom zu greifen. Diesen kann man indessen nicht
zum Betriebe der Achsentriebmotoren verwenden. Da wir
aber Lokomotiven im Prinzipe zulassen, so miissen wir fir
dieselben ein ausreichendes Adhisionsgewicht vorsehen.
Wir beniitzen diesen Umstand dazu, den durch die Kontakt-
leitung zugefihrten hochgespannten Wechselstrom durch
einen Motorgenerator, durch einen rotierenden Umformer
nach vorheriger Spannungstransformierung, oder in noch
anderer Weise, in Gleichstrom d. h. in den fiir die Speisung
der Achsentriebmotoren bestgeeigneten Strom umzuwandeln.
Statt nun weiter das Anfahren und das Regulieren der Ge-
schwindigkeit mittels Widerstdnden in bisheriger Art zu
bewerkstelligen, wenden wir separate Erregung im Gleich-
stromteil \des Umformers an, wodurch wir vor allem eine

hinsichtlich Oekonomie, Abstufbarkeit und Sicherheit ideale
Methode der Geschwindigkeitsregulierung, des Anfahrens,
des Bremsens und der Energieriickgabe an die Leitung
erlangen.

Damit ist ein allgemeines System gekennzeichnet.

Dasselbe ist in der hier ausgesprochenen Form — mit
Ausnahme der Anwendung hoher Spannung bis auf das
Fahrzeug — nicht neu, so findet es sich z. B. bereits im

Electrical Engineer vom 235. November 1891 von Ward
Leonard beschrieben. Auch hat Herr W. M. Mordey in
einem Vortrag tiber ,Electrical Traction on Railways® vor
der Institution of Civil Engineers am 18. Februar 190z
in allgemeiner Weise dasselbe entwickelt und dessen Vorziige
und Anwendbarkeit hervorgehoben.

Mit seiner Formulierung ist aber das Prinzip noch
nicht praktisch verwertbar. Ausser einer Menge besonderer
Anordnungen, durch welche das System erst seine volle
Befdhigung zur Erreichung des Zweckes erlangt, ist die
konstruktive Durchbildung der verschiedenen Ausriistungs-
teile der Lokomotive, vor allem des Umformers, notig
gewesen. Dazu kommen dann hauptsichlich auch die
konstruktiven Details der Stromabnehmer und der Kon-
taktleitung, die nicht weniger dazu beitragen, die wirkliche
Nutzanwendung des allgemeinen Prinzipes zu erleichtern
und trotz der hohen Stromspannung die nétige Betriebs-
sicherheit zu gewihren.

Die M. F. O. hat nun ldngst die weiter oben gekenn-
zeichnete Auffassung der Aufgabe der elektr. Traktion auf
normalen Eisenbahnen gehabt. Sie hat, auf das allgemeine
Prinzip des mobilen Einphasenstrom-Gleichstrom-Umformers
gestiitzt, ein die Kontaktleitungen, die Stromabnehmer, den
Umformer, die Regulatoren und sdmtliche mitwirkende
Teile umfassendes System ausgearbeitet und in Ausfiihrung
genommen. Damit wird unter anderem der Nachweis er-
bracht werden, dass eine elektrische Lokomotive mit Um-
former-Anlage keineswegs zu schwer ausfillt; es befindet
sich zur Zeit bei der Maschinenfabrik Oerlikon eine vier-
achsige Lokomotive fiir Betrieb mit 15000 Volt Kontakt-
leitungsspannung und fir eine Leistung von 700 P.S. Nutz-
arbeit, an den Schienen gemessen, im Bau, deren Gesamt-
Dienstgewicht sich auf rund 42 ¢ belduft.

(Fortsetzung folgt.)

Miscellanea.

Die elekiropneumatische Steuerung fiir elektrisch betriebene Stadt-
bahnen. Die Vorteile des elektrischen Betriebes von Stadtbahnen kommen
nur dann voll zur Geltung, wenn mehr als ein Wagen oder Zugteil in sich
vollstindig als Lokomotive ausgeriistet und mit einem Triebmechanismus
versehen wird, der krifiig genug ist um den betreffenden Zuganteil selbst
zu beférdern. Dadurch ergiebt sich die Notwendigkeit, eine grossere Zahl
von Motoren von einem beliebigen Punkte des aus mehreren Wagen oder
Zugteilen zusammengesetzten Zuges aus gleichzeitig steuern zu kénnen.
Dieses Problem ist im Gegensatz zu der rein elektrischen Methode von
G. Westinghouse auf elektropneumatischem Wege gelost worden, wie in
der « Zeitschrift fir Kleinbahnen » eingehend beschrieben wird,

Die elektropneumatische Vorrichtung befindet sich an den Fahr-
bezw. Ausschaltern an Stelle der von Hand zu bedienenden Hebel. Je
nach Wunsch des Fithrers bethitigt sich der Fahrschalter von Stufe zu
Stufe. Die Bewegungen vollzichen sich durch Luftdruck, wibrend die
Ventile durch Elektromagnete gesteuert werden. An der Regulierwalze
des Fabrschalters ist ein Zahnrad und zwei Sperrdder angebracht, die
mittels Sperrklinken durch von Luftdruck betriebene Kolben bewegt werden,
um den Schalter nach und nach auf die Fahrstellung zu bringen. Eine
mit dem Zahnrad in Eingriff stehende, durch einen besonderen Luftdruck-
cylinder bewegte Zahnstange, dient dazu, den Fahrschalter in die Halt-
stellung wieder zuriick zu bringen. Durch das stufenartige Vorwirts-
bewegen der Sperrider wird ein sicheres, stossfreies Anlassen der Motoren
erreicht. Das Ausschalten der Motoren vollzieht sich durch einmaligen
Hub des die Zahnstange tragenden Kolbens,

Zwei weitere Druckkolben in Verbindung mit einem Zahnrad und
einer Zahnstange steuern die Reversiertrommel auf «Vorwirts» oder « Riick-
wiirts ». Eine Sperrvorrichtung verhindert die Umsteuerung des Reversier-
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