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Fille ubertragen, wo o < 1,5, solange gleichzeitig der
Wert & nicht wesentlich grosser wird als etwa 2 bis 3.
Ist letzteres dagegen der Fall, tritt der Maximaldruck also
schon in der ersten Hilfte der Schliessperiode ein, so hat
sich auch die Widerstandshohe erst teilweise vermindert,
und ihr Einfluss kann daher fiir technische Rechnungen
ganz vernachldssigt werden.

Laut Zahlentabelle II stimmen nun auch die Versuche
15 und 19 besser mit den gerechneten Werten (berein,
wenn der Einfluss der Widerstinde mit obiger Gleichung
bertcksichtigt wird.

Dazu ist allerdings zu bemerken, dass fir technische

Vs

Rohrleitungen der Wert -* nichtbedeutend von 1 abweichen

0
wird, insofern die Leitung wirtschaftlich sein soll (selten
tber 1,10); ferner darf auch ¥2*=2% picht iiber ein bestimm-

0
tes Mass steigen, wenn der Betrieb ein sicherer und
anstandsloser sein muss (etwa 0,25 bis 0,30 fiir hydraulische
Kraftzentralen); der Einfluss der Reibungshshe auf den
Wert ynax ist somit von geringer Bedeutung und kann fir
technische Berechnungen ganz vernachlissigt werden (siehe
Abbildung 4).
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Abbildung 4.

Von noch geringerem technischem Interesse ist die
dimpfende Wirkung der Widerstande auf die Druck-
schwingungen nach beendigtem Schliessvorgang. Aus den
Versuchen ergibt sich, dass fiir die betreffende Leitung die
Ausschlage ungefihr nach einer geometrischen Reihe
abnehmen.

Beziiglich der Zeitintervalle —2f oder der Perioden %[7-

ist zu bemerken, dass sich diese Werte aus allen Diagram-
men gleich gross ergaben. Bei der verhiltnismassig kleinen
angewandten Vorschubgeschwindigkeit des Papierstreifens

Tabelle 1I.

Versuch VNr.i 714 22 15 N ‘ 17 18 19
»" 40,0 | 40,0 3838 | 39,1 39,2
ysm 42,0 | 42,0 42,0 42,0 42,0
j},s 1,05 | 1,05 1,085 1,075 1,07

0
Y max
= 1,82 2,08 1,20 1,30 2,00
< Yo )lhcnn:t. ! ! ! 3 !
y.m.x)
1,84 2,11 1,21 X, 3 2,2
( % ) Rbg. 04 ) ) 3 127
('V”'“‘) 1,85 2,15 I,21 1,32 2,30
Yo Versuch
Hemerkung. Die Widerstandshhe von 2,8 bis 3,2 m bei den

Versuchen 17, 18 und 19 bestand nur zum kleinern Teil aus Rohrreibung,
zum grossern aber aus Ortswiderstinden (Kriimmern, Schicbern usw.), die
aber auch vom Quadrat der Durchflussgeschwindigkeit abhiingig sind.

am Indikator und der sehr kleinen absoluten Grésse von
47]' = 0,30 sek liess sich ein Unterschied in dieser Dauer
nicht herausmessen; nach der Theorie wiren jedoch geddmpfte
Schwingungen nicht mehr isochron, wenn die dimpfende
Kraft proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit ist.
Auf eine rein rechnerische Bestimmung der Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit @ nach der Gleichung

muss hier verzichtet werden, weil einerseits die Material-
konstante # des Rohres zu unsicher ist, und ferner der
Einfluss der Rohrverbindungen nicht gut mathematisch
formuliert werden kann. Der Versuch ergab a = 930 m/sek.

An dieser Stelle sei auch hingewiesen auf die Ver-
suche von Herrn Professor Neeser an einer Hochdruck-
rohrleitung aus Schmiedeisen fir 345 m Gefille, und auf
die Versuche an der Rohrleitung der Anlage Ackersand?)
fir 720 m Gefalle. Beide ergaben in dem dort moglichen
Bereich der Messgenauigkeit eine schéne Bestatigung der
Allievi'schen Theorie fiir lange, schmiedeiserne Rohr-
leitungen, wahrend die oben beschriebenen Versuche zeigen,
dass auch fir kurze, gusseiserne Leitungen die Mitbertick-
sichtigung der Elastizitat des Rohrmaterials und der Fliissig-
keit durchaus gerechtfertigt ist.

Amerikan. Dampflokomotiven grosser Leistung.

Im Jahre 1912 sind von der - American Locomotive Co.
in Schenectady, N.-Y., zwei Versuchslokomotiven fiir die
Pennsylvania-Eisenbahn gebaut worden, deren bedeutende
Abmessungen und sonstige Eigentiimlichkeiten hier kurz
erwahnt zu werden verdienen.

1. Schnellzugslokomotive, Bauart ,Pacific*, Klasse K 29s.

Die seit mehr als einem Jahrzehnt in Amerika fiir
die Beforderung schwerer Schnellziige verwendete Pacific-
Lokomotive hat zufolge der immer hdhern Anforderungen
des Verkehrs ein stets fortschreitendes Anwachsen ihrer
Abmessungen erfahren. Dem Verlangen nach hoherer
Leistung suchte man auf moglichst einfachem Wege gerecht
zu werden. Die Einfithrung der Vierzylinder-Verbund-
lokomotive, der sog. ,balanced compound engine“, stiess
auf mehrfache Schwierigkeiten, die es mit Ausnahme einer
einzigen Bahngesellschaft iiberall bei Versuchsobjekten be-
wenden liessen. Als nun die Vorteile der Anwendung
hochiiberhitzten Dampfes im Lokomotivbetriebe auch von
den amerikanischen Bahnen erkannt wurden, neigte man
noch mehr zur Vervollkommnung der Kraftquelle, des Kessels,
um dann den erzeugten Heissdampf auf eine moglichst
einfache Maschine mit zwei gleichen Zylindern arbeiten zu
lassen. Dieses Vorgehen hat in Amerika bis auf den
heutigen Tag Nachahmung gefunden; dadurch ist die drei-
gekuppelte Lokomotive fiir schwere Schnellzige mit Bei-
behaltung der Zwillingsmaschine zu derart erstaunlicher
Grosse angewachsen, dass eine weitere Verbesserung wohl
nur noch durch Wiederaufnahme der Versuche mit Vier-
zylinder-Lokomotiven dieses Typs unter gleichzeitiger An-
wendung des Heissdampfes angestrebt werden kann.

Die zweizylindrige Schnellzugs-Zwillings-Lokomotive
der Pennsylvania R. R.; deren hauptsichliche Grossenver-
hiltnisse aus der nachstehenden Zusammenstellung ersicht-
lich sind, stellt bis dahin die grosste, schwerste und zu-
gleich leistungsfahigste LLokomotive dieses Typs dar. Wie
lange dieselbe jedoch die erste Rangstufe noch einnehmen
wird, bleibt abzuwarten; soviel mag sicher sein, dass eine
noch zu bauende Lokomotive des gleichen Typs, der ihr
den Rang streitig machen soll, fiir den ILokomotivbauer
hinsichtlich der Gewichte und Abmessungen recht interes-
sant zu werden verspricht.

*) Siehe Allicvi-Dubs, «Allgemeine Theorie iiber die veriinderliche
Bewegung des Wassers in Leitungen», Seite 19.
!) Siehe «Bulletin technique de la Suisse Romande» 1910.
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Der ansehnliche Kessel ist mit einem Schmidt'schen
Rauchrshren-Ueberhitzer ausgeriistet. Die Rostbeschickung
geschieht mit Hilfe der Crawford’schen mechanischen Feue-
rungseinrichtung. Zur Einhaltung des Lichtraumprofiles
mussten die Sicherheitsventile sowie die Signalpfeife liegend
angeordnet werden. Als Material fiir die beiden Zylinder
mit Sattelstiicken wurde aus Griinden der Gewichtsersparnis
Stahlguss mit eingezogenen Zylinderbiichsen aus Grauguss
verwendet. Die beiden Zylinder wirken auf die mittlere
Triebachse, deren Radreifen, um einen freien Lauf in den
Kurven zu ermdglichen, keine Spurkrinze besitzen. Die
Bewegung der Kolbenschieber erfolgt durch die in Amerika
nunmehr auch verwendete Heusingersteuerung, die die alte,
innenliegende Stephenson’'sche Bauart beinahe ganz ver-
dringte, Selbst der fiir die Umsteuerung sonst allgemein
beniitzte Hebel mit Zahnquadrant musste der Schrauben-
spindel weichen, wodurch die Moglichkeit einer leichtern
Fillungsdnderung bei rascher Fahrt unter Dampf geschaffen
wurde. Zur Wasseraufnahme wihrend der Fahrt aus zwischen
den Schienen liegenden Kanilen dient eine am vierachsigen
Tender angebrachte besondere Vorrichtung.

Elaiptdaten Pacific Mallet Mallet
Klasse K'29s | ZH 1s | vD-D-D1
Zylinder-Durchmesser mm | 686 686 915
Hub mm 712 gi2 814
Triebrad-Durchmesser mm 2030 1420 1600
Heizfliche wasserberiihrt:
Feuerbiichse m? 19 38 43
Siederohre m? 408 535 599
Ueberhitzer m? 175 224 148
Total m? 602 797 790
Rostfliche m? 6,22 9,0 8,4
Linge der Siederohre mm 6 650 7 550 6100
Dienstgewicht der Lokomotive kg 144 000 219 000 s
Reibungsgewicht kg 89 goo 199 ooo | 346 300
Max. Trieb-Achsdruck kg 30000 25 000 —
Dienstgewicht des Tenders kg 80 000 85 0oo —
Total-Dienstgewicht (Lok. 4 T.) kg 224 000 304 000 | 387 850
Tender: Wasser m3 31 34 308
Kohlen t 12,5 13,5 14,5
Gesamt-Radstand m 21 goo 26 goo | 27 500
Gesamt-Linge m 24 900 30 000 31 350
Gewicht pro laufenden Meter kg 9 000 10 100 12 380

Diese Lokomotive wurde ohne vorherige Verwendung
im Streckendienst auf dem Lokomotivstand der Priifanlage
in Altoona Pa. eingehenden Versuchen unterzogen, deren
Resultate in einem sehr interessanten, ausfiihrlich gehaltenen
Bulletin der Versuchsabteilung der Pennsylvania-Eisenbahn
niedergelegt sind.

Mit wenigen Ausnahmen handelte es sich bei den
etwa 4o verschiedenen Versuchen um Dauerleistungen von
ein bis zwei Stunden mit Einhaltung einer fiir jeden Ver-
such sich gleichbleibenden Geschwindigkeit, die sich innert
den Grenzen von 38 km/std und 120 km/std entsprechend
einer Umlaufzahl von etwa 100 bis 320 der Triebrider
bewegte. In zwei Ausnahmefillen von ganz kurzer Dauer
erreichte die Geschwindigkeit sogar 136 km/std, entsprechend
etwa 360 Umdrehungen der Triebrider in der Minute.

Bei einer Geschwindigkeit von 120 km/|std wurde eine
indizierte Leistung von 2500 PS erzielt; der Kohlenver-
brauch fiir eine Pferdekraftstunde betrug dabei 1,36 kg,
der Dampfverbrauch 8,68 kg. Bei etwa 1900 PS; Leistung
wurde der kleinste Kohlenverbrauch von 1,14 kg/PS,std
erreicht, bei 8,20 kg Dampfverbrauch. Die Dampftemperaturen
bewegten sich zwischen 3209 und 340° C.

Die Ergebnisse der Dauerversuche haben dargetan,
dass mit dieser Zweizylinder-Zwillingsmaschine bedeutende
Leistungen erzielt worden sind, die eine wirtschaftliche
Ausniitzung der amerikanischen Schnellzugs-Lokomotive
des Pacific-Typ unter Anwendung iberhitzten Dampfes

erhoffen lassen. Ueber das Verhalten dieser LLokomotive im
Streckendienst wird man deshalb e¢benso gespannt sein.

2. Giiterzugslokomotive, Bauart Mallet, Klasse A H 1s.

Seit dem Bau der ersten Lokomotive dieser Gattung
im Jahre 1904, einer 2><%/; gekuppelten Mallet-Lokomotive
der Baltimore-Ohio-Bahn, sind eine ganze Anzahl von
Bahngesellschaften, deren Netz stark wechselnde Steigungs-
verhiltnisse aufweist, diesem Beispiel gefolgt und haben
fir den schweren Giiterzugsdienst, insbesondere aber auch
fir den Schiebedienst, Mallet-Lokomotiven eingestellt. In
rascher Folge sind diese Riesen des amerikanischen Loko-
motivbaus entstanden, und seither brachte beinahe jedes
Jahr eine Mallet-Lokomotive, die als grosste und starkste
Lokomotive der Welt (The biggest and most powerful
engine in the world) in amerikanischen technischen Zeit-
schriften besonders erwidhnt wurde. Die damalige erste
Vertreterin dieser Bauart an der Weltausstellung 1904 in
St. Louis 1) stellte mit einem Totalgewicht von Lokomotive
und Tender von 213 # das Maximum des bisher erreichten
Gewichtes dar; heute steht in dieser Hinsicht eine 2><?8/;
Mallet-Lokomotive der Santa-Fé-Bahn mit vorderer und
hinterer Laufachse und einem Totalgewicht von 380 ¢ an
erster Stelle; die Achsdriicke der Triebachsen haben sich
bis zu 28 # gesteigert.2)

Am meisten ausgefithrt wurde die 2><*/, gekuppelte
Lokomotive mit vorderer und hinterer Laufachse. Die auf
dem vordern Drehgestell angeordneten Niederdruckzylinder
nehmen infolge der verlangten Lokomotivleistung und dem
Bestreben nach moglichster Ausniitzung des Adhisions-
gewichtes gewaltige Dimensionen an. So weist die Mallet-
Lokomotive der Virginian Railway bei 712 mm @ des
Hochdruckzylinders Niederdruckzylinder von 1118 mm @
auf, was so ziemlich die Grenze desjenigen bedeutet, was
noch innerhalb der Lichtraumzone einer Lokomotive unter-
gebracht werden kann.

Diese Tatsache, sowie die Vorteile bei Anwendung
des tberhitzten Dampfes, waren wohl beim Bau der Mallet-
Lokomotive der Pennsylvania-Eisenbahn mitbestimmend fiir
die Verwendung von vier gleich grossen Hochdruckzylindern
statt des Verbundsystems. Hinsichtlich des Gewichts der
Lokomotive nimmt diese unter ihren Schwestern den dritten
Rang ein, dirfte aber mit Bezug auf ihre obenerwahnte
bauliche Anordnung von vier Zylindern vereinzelt dastehen.
Die Hauptabmessungen sind aus der Zusammenstellung
ersichtlich. Die Anbringung von vier H.-D.-Zylindern
macht eine besondere Auspuffrohrleitung der hintern Zylinder
notwendig, die, wie auf dem Bilde ersichtlich, dem Kessel
entlang gefithrt und an diesem befestigt werden musste.
Der Kessel ist mit einem Schmidt'schen Rauchrhren-
Ueberhitzer, einer mechanischen Rostbeschickung und einem
durch Druckluft betdtigten Schiittelrost ausgertistet. Die
Umsteuerung der Schieberbewegung geschieht ebenfalls
mittels Druckluft.

Bestimmt ist diese Lokomotive fiir den Schiebedienst
auf der Rampe von 16 Am Linge und 17,49, mittlerer
Steigung zwischen Altoona und Galitzin Pa., wo sie den
Dienst zweier *4/; gekuppelter Maschinen ersetzen soll.
Zu Beginn letzten Jahres vorgenommene Versuchsfahrten
haben ergeben, dass sie auf dieser Rampe einen Zug
von 1250 / Wagengewicht mit einer durchschnittlichen
Geschwindigkeit von 17 kmi/std anstandslos befordert; hier-
bei betrug die mittlere Zugkraft am Haken 22800 kg, die
mittlere indizierte Leistung 1817 PS.

Bern, Mirz 1914. H. A. Gaudy, Ingenieur.

1) Sieche Band XLI1V, Seite 22,

2) Diese Lokomotive ist inzwischen iiberholt worden durch eine
in <Eng. News> vom 7. Mai 1914 beschricbene, von den Baldwin Werken
gebaute 4/, |- 4/, -|- 4/, Mallet-Lokomotive der Erie Bahn (Serie 1-D-D-D-1)
mit vorderer und hinterer Laufachse, zwei Hoch- und vier Niederdruck-
zylindern und einem Totalgewicht von 388 7 bei der auch der Tender
vier Triebachsen erhalten hat. Ihre Hauptdaten sind als 3. Kolonne obiger
Tabelle beigefiigt.




Amerikanische Heissdampf-Lokomotiven grosser Leistung.

Gebaut von der American Locomotive Co. in Schenectady, N.Y.

Zweizylinder-Zwillings-Schnellzugs-Lokomotive, Pacific-Bauart, Klasse A 29s der Pennsylvania Railroad. Dienstgewicht samt Tender 224 Tonnen,

Vierzylinder-Doppelzwillings-Giiterzugs-Lokomotive, Bauart Mallet, Klasse ZZ 1s der Pennsylvania Railroad. Dienstgewicht samt Tender 304 Tonnen,
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