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Maschinenkunde und mechanische Technologie.

Ueber die Festigkeit und Elastizitit einiger Federarten.

Vop F. Reuleaux,

Professor am eidgen. Polytechnikum.

(Fortsetzung.)
Taf. 4.

II. Die zusammengesetzten Blattfedern.

Will man sehr grosse Krifte durch Federn ausiiben
lassen, so wendet man andere, als die besprochenen ein-
fachen Blaitfedern an, da diese fiir grose Belastungen un-
bequeme und schwer ausfiihrbare Abmessungen erhalten.
Beim Eisenbahnwesen sind namentlich die zusammen-
gesetzten Blattfedern sehr im Gebrauch. Doch sind sie
schon lange nicht mehr die einzigen, deren man sich hier
bedient. Hzufig findet man z. B. bei den Personenwagen
die Adam’schen Bogenfedern angewandt; bei den Buf-
fern kommt immer mehr die Kegelfeder (von der weiter
unten die Rede sein wird) und neuerdings auch die Kaut-
schukfeder in Gebrauch. Immerhin aber sind die zusam-
mengesetzien Blattfedern die wichtigsten und verbreitetsten
geblieben, so dass diese vorerst hier behandelt werden
sollen. Die Theorie derselben ist in neuerer Zeit von zwei
ausgezeichneten Fachminnern fast gleichzeitig aufgesucht
und in grosseren Abhandlungen besprochen worden, nim-~
lich von dem Ingenieur Philips (Annales des mines, 1852 L.),
der seine mathematischen Uniersuchungen mit ausgedehn-
ten Versuchen begleitete, und von Prof. Redtenbacher
(in dessen Werk: Die Gesetze des Locomotivbaues, Mann-
heim, 1855). Diese beiden Arbeiten behandeln die Festig-
keitstheorie der Biindel-Blattfederninder vortrefilichsten und
erschopfendsten Weise; sie bieten ausserdem das grosse
Interesse, dass sie, unabhingig von einander entstanden,
ihre Aufgabe auf verschiedenem Wege zur allgemein giil-
tigen Losung bringen.

Wenn ich dessenungeachiet hier in Kiirze die Fragen
nochmals behandeln will, welche sich iiber die Festigkeits—-
theorie der Biindelblattfedern aufwerfen lassen, so geschieht
dieses, weil ich fiir die hauptsichlichsten jener Fragen
einfachere Antworten, als sie in den genannten Schriften
gegeben sind, gefunden zu haben glaube. In der Form, wie

die Ergebnisse der theoretischen Untersuchungen dort aus-
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gesprochen sind, konnen sie trotz ihrer mathematischen Klar-
heit schwerlich so recht in den praktischen Maschinenban
iibergehen. In der That aber lassen sich die Grundsitze, nach
welchen sich die Construction der Biindelblattfedern richten
muss, auf eine recht einfache Form bringen, und zwar
liegt die Einfachheit darin, dass sich die zusammenge-
setzten Blattfedern mit der gréssten Leichtigkeit
aufeinfache Blattfedern zuriick fithren, und dem-
nachwiesolchebehandeln lassen. Wir werden somit
die im vorigen Abschnitt gefundenen Formeln und die dort
gewonnenen Anschauungen iiber Biegsamkeit u. s. w. hier
recht niitzlich verwenden konnen.

Wie wir frither mit der einfachen Rechteckfeder anfin-
gen, beginnen wir hier mit dem Biindel ganz gleicher Recht-
eckfedern, deren Fig. 10, Tafel 4 in monodimetrischer Zeich~
nung eines darstellt. Die in unbelastetem Zustand ganz gera-
den Federn liegen fest auf einander, sie sind bei 4 festgehal-
ten und bei B mit einer Kraft P belastet. Es handelt sich um
die Auffindung der Tragkraft und der Biegsamkeit die-
ses Federbiindels oder Federwerkes, das seiner Zusammen-—
setzung wegen ein Rechteckfederwerk heissen moge.
Die Federn werden bei B alle gleichzeitig von der Kraft P
erfasst, und widerstehen derselben, da sie alle gleich sind,
jede mit der gleichen Kraftiusserung. Mithin kommt auf
jede einzelne Feder, wenn deren Zahl = n ist, eine bie-

gende Kraft %, Diese in die Gleichung (1) eingesetzt, gibt:

P bh?
7 =%w

wenn b die Breite, k die Dicke der einzelnen Feder und

i die Linge derselben bezeichnet. Die Kraft %)- komt nmal

vor ; man hat also den Gesammtwiderstand des Federwerkes :

_ Sbk
P=n=0
oder auch
5 )
P = @%?)_ﬁ_ a7

Dies ist aber nichts anderes, als die Formel fiir eine
einfache Rechteckfeder von der Lange {, der Dicke & und
der Breite nb, Fig. 11, auf deren vorderen Rand man sich
die Kraft P gleichformig vertheilt zu denken hitte. Diese
neue Feder hat ganz denselben Korperinhalt, und also auch

dasselbe Gewicht, wie das obige Rechteckfederwerk; schnitte
5



man dieselbe in n gleichbreite Streifen, und legte diese
untereinander, so wiirde man das Federwerk Fig. 10 wie-
der erhalten. — Die Biegsamkeit des Federwerkes ist leicht
zu untersuchen. Nach Formel (6) betragt die Biegung der

einzelnen Feder bei der Belastung %—:

_ P & aPp
= n Ebh3 — E(@mb)h> -

welch letzterer Ausdruck aber wiederum der fur die Bie-

(18)

gung der neuen Feder Fig. 11 ist. Setzt man hierin noch

fiir P dessen Werth aus (47) und theilt beiderseits durch ¢,
so erhilt man als Ausdruck fiir die Biegsamkeit:

f_ 261

T~ 3Eh
welcher Werth mit (6) iibereinstimmt. Bei diesem wurde be~
reits ergrtert, dass die Biegsamkeit unabhingig von der Fe-
derbreite sei, und so gilt Formel (19) ebensowohl fiir eine
einzelne Feder aus dem Rechteckfederwerk, als fiir die
Feder Fig. 11. Es hat sich also ergeben: dass ein Recht-
eckfederwerk von gleichen Blidttern sichan Trag-
kraft, Gewicht, Biegung und Biegsamkeit gerade
so verhilt, wie eine einfache Rechteckfeder (aus
demselben Material) vor der Linge und Dicke
der einzelnen Feder des Biindels, und von einer
Breite, die der Summe der Breiten der einzel-
nen Federn gleichkommt.

(19)

Denkt man sich also z. B. 6 gleiche Rechteckfedern
aufeinander gelegt, so erhilt man ein Federwerk, welches
die 6fache Tragkraft der einzelnen Feder, aber ganz die-
selbe Biegsamkeit hat. Beim Biegen nehmen die einzelnen
Federn alle dieselbe Kriimmung an; die einzelnen Blitter
werden einander daher iiberall und bei jeder Belastung be-
rithren, also auch die Anforderung erfiillen, welche der
Praktiker an jedes gute Blattfederwerk stellt.

Das Gefundene fiihrt auf den Schluss, dass man ein
zu construirendes Rechteckfederwerk gerade so berechnen
kann, als ob man eine einfache Blattfeder haben wollte,
und dass man diese nachher in so viele gleiche Streifen zu
theilen hat, als man Blitter erhalten will. Beispiel. Be-
lastung P eines zu construirenden Rechteckfederwerkes
= 4506%; Material feinster Federstahl (No. 7 der obigen
Tabelle); Linge { = 500™™; Biegung f bei obiger Belastung
= 50™™. Die Querschnitt-Abmessungen der Federn sind
zu suchen.

[ 30 4 )
Man hat hier I = 300 = 10’ mithin nach Formel (6),
da wieder E = 26000, S = 40 einzufiihren ist
_l 2 8 _ 2 40 _ _ posmm
h—f 3 E l = 10.5. 30000° 500 = 62/5™".
Fiir die Breite B = nb hat man nun nach (8):
» 9P f E __ 94500, 1 20000 _ __ ..
B =7 S ~ 6% 10 1600 B
Will man die Blitter etwa 100™™ breit haken, so erhilt man
hiernach 25 Blatier. — Auch hierbei sind wieder, entspre-

chend den oben bei der einfachen Rechteckfeder gefundenen
Ergebnissen, die Zahlen gross ausgefallen ; doch muss man
, auch hier bedenken, dass das berechnete Federwerk kein
solches ist, wie es die Praxis verlangt und gebraucht. In

der Praxis verjiingt man die zusammengesetzten Federwerke
von der Befestigungsstelle nach dem Lastpunkte zu, und zwar
bekanntlich meistentheils so, dass man die Blstter untereinan-
der abstuft, wodurch die Biegsamkeit erhoht und der Material-
aufwand bedeutend vermindert wird. Ehe wir jedoch zu dem
Stufenfederwerk iibergehen, wollen wir noch ein Federwerk
anderer Art untersuchen, mit welchem der genannte Zweck
ebenfalls erzielt werden kann.

Vereinigt man nimlich eine Anzahl gleicher Dreieck-
federn zu einem Federwerk. Fig. 12, so haben dessen ein~
zelne Blatter, wie man aus dem Fritheren weiss, iiberall
dieselbe Festigkeit und biegen sich in Folge der Belastung
bei G nach einem Kreisbogen. Die Tragkraft dieses Fe-
derwerkes ist bei n Blittern wieder = nmal der Tragkraft
der einzelnen Feder, so dass man nach (1) hat:

p_ 508 _ &K
6l 6!
Auf die einzelne Feder kommt, da alle ganz gleiche

Abmessungen haben, die biegende Kraft % Man hat da-

her nach (11) die Biegung f der einzelnen Feder, und somit
auch die des ganzen Federwerkes:

P 6P 6 Pi5

Setzt man hierin wiederum fiir P dessen so eben ge-
fundenen Werth ein, und theilt beide Seiten der Gleichung
durch I, so ergibt sich als Ausdruck fiir die Biegsam-
keit des Federwerkes:

/

[}

Endlich ist der Korperinhalt des Dreieckfeder‘werkes

__bh _ (mb) i
W=t =—

= =

12
3

m| @

Diese vier Formeln enthalten aber, wie man leicht sieht,
nichts anderes, als die betreffenden Ausdriicke fiir eine
einzelne Dreieckfeder, Fig. 13, von der Linge I, der
Dicke h und der Breite nb an der Befestigungsstelle, d. h.
einer Breite, welche der Summe derer der einzelnen
Blidtter des Federwerkes gleich ist. Es hat also mit an-
dern Worten das Dreieckfederwerk ganz dieselbe
Tragkraftund Biegsamkeit, und beider gleichen
Belastung dieselbe Biegung, wie diese einzelne
Dreieckfeder; eben sohat es mit ihr einerlei Ge-
wicht. Wie sich eiue Dreieckfeder zu einer Rechteckfe—
der aus dem gleichen Material verhilt, wenn beide bei
gleicher Belastung und Linge gleich grosse Biegungen an-
nehmen sollen, wurde schon frither, S. 5 und 6, gezeigt.
Es erwies sich pamlich dort, dass die Dreieckfeder weit
giinstigere Querschnittverhaltnisse erhilt und nur ein Drit-
tel so viel Material verbraucht, als die Rechteckfeder. Ganz
dieselben Beziige bestehen aber, wie wir oben sahen, zwi-
schen Rechteck- und Dreieckfederwerk; so dass das Letz-
tere dem ersteren weit voranzustellen ist. Ob es schon
praktische Anwendung gefunden hat, ist mir nicht bekannt ;
vielleicht méchte die spitzige Form der Bldtter bei man-
chen Anwendungen unbequem sein.

Besser verhilt es sich in dieser Beziehung bei einem
andern Federwerk, zu dessen Untersuchung jetzt geschrit-



ten werden soll; es ist dies das oben schon erwihnte
Stufenfederwerk , deren Fig. 14 eines darstellt. Bei dem-
selben sind die fest aufeinander liegenden Federn bei 4
befestigt; das oberste Blatt wird bei G von der abwirls
wirkenden Krafi P ergriffen. Die folgenden Blitter treten
stufenformig jedes unter das nichstobere zuriick. Die En-
den der einzelnen Blstter findet man immer auf irgend eine
Weise verjiingt. Entweder schirft man die Enden unter
Beibehaltung der Breite zu, wie bei m Fig. 14, oder man
vermindert die Breite, wie bei p u. s. w. Es ist dies noth-
wendig, wenn die Federn bei angehangter Belastung nicht
auseinander klaffen sollen. Hier sollen nun wiederum Trag-
kraft, Biegung, Biegsamkeit und Korperinhalt des Stufen-
federwerkes untersucht werden, und dabei ein Verhiltniss
der Stufenlingen und Regeln fiir die Verjiingung der Blatt-
enden gesueht werden, durch welche sowohl das Feder-
werk gleiche Festigkeit erhilt, als auch dem Klaffen der
Blitter vorgebeugt wird.

Wir ordnen fiir diese Untersuchungen zunichst das
Federwerk so an, wie es Fig. 15 zeigt, riicken namlich die
einzelnen Blitter etwas auseinander, und vermitteln ihr
Aufeinanderwirken durch die an den Enden der einzelnen
Stufen zwischengelegten Stege. Zuerst sollen nun diejenigen
Bedingungen fiir die Formgebung aufgesucht werden, welche
wegen der gleichen Festigkeit des Federwerkes zu
erfiillen sind; die Formen miissen dafiir so bestimmt wer—
den, dass die bei G wirkende Kraft P in allen Querschnit-
ten dieselbe Maximalspannung hervorruft.

Was das Stiick G 4, betrifft, so ist dessen Form nach
dem oben Abgehandelten leicht der genannten Bedingung
gemss zu bestimmen, da P an 4; G gerade so wirkt, wie
an einer einfachen Blattfeder. Man braucht dasselbe z. B.
nur als Dreieckfeder, oder auch als parabolisch zugeschirfte
Feder u. s. w. auszufiihren. Anders verhilt es sich mit
dem Stiick 4 4:. Um die Wirkung von P auf 4 4; zu
untersuchen, riicken wir P wieder nach A4;, indem wir hier
die beiden P gleichen und parallelen, aber einander auf-
hebenden Krifte Py und P; anbringen. P2, welches zunichst
die Scheerfestigkeit der obern Feder beansprucht. driickt
niederwirts auf den untergelegten Steg und wirkt somit
biegend auf die folgende Feder, Py und P aber wirken auf
das Stiick 4 4s. In Bezug zur neutralen Achse eines um
ein beliebiges Mass « von 4; abstehenden Querschnittes hat
P das statische Moment P (a + z), wenn man 4; G mit a
bezeichnet, und Py = P das Moment Pz, welches dem
erstgenannten Moment entgegenwirkt. Man hat daher das
auf jenen Querschnitt kommende Moment M der biegenden
Krifte :

M=P(ea+2z)— Pz
oder
M=P.a

d. h. das Moment M ist constant; es hangt gar nicht von
« ab, sondern nur von P und a, und es erfihrt somit jeder
einzelne Querschnitt zwischen 4 und 4; dasselbe biegende
Moment, welches der Querschnitt in As auszuhalten hat.
Man braucht also, um gleiche Festigkeit herbeizufiihren, nur
die Querschnitte der Feder zwischen 4 und 4 alle gleich,
oder Hohe undBreite daselbstconstant zu machen.
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Geht man nun zur folgenden Feder iiber, so hat man
an deren Ende wieder eine abwirts wirkende Kraft P, und
in einer Entfernung 4; By = a; einen unterstiitzenden
Steg. Offenbar sind dieses ganz zhnliche Bedingungen,
wie im ersten Fall, und die gleiche Festigkeit kann auf
ganz entsprechende Weise herbeigefiihrt werden. Das End-
stiick wiirde wieder wie eine einfache Blattfeder von der
Linge @y behandelt werden konnen, und das Stiick B By
lauter gleiche Querschnitte erhalten, welche alle dem bie-
genden Moment Pa; ausgesetzt sind. Ebenso geht es mit
der dritten und jeder folgenden Feder; die biegende Kraft
P pflanzt sich von Steg zu Steg fort; zwischen dem Stege
und der Wand miissen alle Federn von constantem Quer—
schnitt sein, und zwar werden die biegenden Momente fiir
dieselben = Pa;, Pa; . . . . Pa, sein, wshrend die Fod-
stiicke als einfache Federn von den Lingen a2, a5 ... . a,
anzusehen sind.

Die zweite Bedingung fiir die Formung der Federn,
diejenige namlich, dass bei eintretender Biegung die Federn
nicht klaffen sollen, kann man als erfiillt betrachten, wenn
man die einzelnen Blitter so formt, dass sie alle dieselbe
Krimmung annehmen. Dies ist aber nicht schwer zu
bewerkstelligen. Die Kriimmung, welche 4 4; annimmt,
wird fiir alle Stellen gleich stark ausfallen, da die Quer-
schnitte alle gleich sind. Fir den Kriimmungshalbmesser

bhs

nach Formel {4) hat man hier M = P.a, T = T mithin
__ b E
® = 12Pa

also constant, so dass die Kriimmung ein Kreisbogen wird.
Fiir das Stiick B By der zweiten Feder hat man, wenn ihre
Dicke = hy, und ihre Breite = b4 ist:

_ biks E
T 12 Pay
fiir die dritte Feder ist:
_ bohe3E .
92 = 12 Pag

u. s. w, Damit nun die Stiicke zwischen den Stegen und
der Wand gleiche Kriimmung erhalten, muss ¢ = g1 = g2
=.... g, sein. Demgemiss muss, wenn wir bei den
Federn gleiche Dicke und Breite voraussetzen,

=a =a = .... a, sein, oder: die Endstiicke
miissen alle dieselbe Linge haben. Noch ist aber
damit die Bedingung fiir die gleiche Kriimmung der Feder
nicht ganz erfiillt, indem nun auch noch die Endstiicke so
bestimmt werden miissen, dass sie sich nach einem Kreis-

bogen von dem Halbmesser ¢ = krimmen. Nach

E
12 Pa
Gleichung (10) findet dies aber unter Erhaltung der gleichen
Festigkeit statt, wenn man die Endstiicke als Drei-
eckfedern formt. Denken wir uns nun simmtliche
Federn so geformt, wie wir es so eben als richtig ge-
funden haben, so kann man die Stege in Fig. 15 hin-
weggenommen und die Federn wieder zusammengeriickt
denken; sie werden dann ein schon schliessendes *) Fe-

) Ganz in aller Strenge findet das Aufeinanderliegen der gehogenen Blat-
ter @ibrigens doch nicht statt, indem eigentlich bierfur jeder Krimmungshath-
messer um % kleiner sein miisste, als der vorige, doch ist die entstebende



derwerk’ bilden, das iiberall dieselbe Festigkeit gewihrt ;
ein solches Federwerk zeigt Fig. 16. Was das Endstiick
der obersten Feder betrifft, so muss dieses dieselbe
Linge haben, wie die iibrigen Endstiicke; man braucht

aber seine Breite nicht bis auf Null abnehmen zu lassen;

da seine Kriimmung nicht mit einer andern parallel zu sein
braucht. Man kann deshalb bei diesem einen Endstiick
auch die Breite unvermindert lassen, um, wie es die Punk-
tiring andeutet, ein Oehr fiir den Endbolzen der Feder
bequem anbringen zu konnen. Die Seitenansicht unseres
Federwerks lisst sich durch ein Trapez einschliessen; Red-

tenbacher nennt deshalb Federwerke, bei denen dies der.

Fall ist, sebr passend Trapezfederwerke, welcher
Name auch bier angewendet werden soll.

Die Tragkraft des gefundenen Trapezfederwerkes ist
leicht zu bestimmen, wenn man bedenkt, dass es von glei-
cher Festigkeit ist, man also einfach die Gleichung von P
fiir eine beliebige Stelle, z. B. fiir 4; aufzustellen braucht.

Hierfiir hat man nach (1)

_ Sohe
= 6a
Nun ist aber bei n Blattern die Linge ¢ = rl—z dies
eingesetzt, gibt:
& (nb) he _ .
P=220 (20)

Die Einbiegung f des Federwerkes in Folge der
Belastung P ist auch leicht zu bestimmen. Da nimlich die
Kriimmung jeder Feder ein Kreishogen von dem Halbmes-

ser g = A3 E ist, so hat man nur diesen Werth in For-
12 Pa
mel (11) einzufiihren, wonach man dann hat :
kP _12Pa?P
r= 29 20k E

. . . - i
oder, indem man wieder fiir a dessen Werth . setzt :

6 PP
I= e -
Theilt man wieder auf beiden Seiten durch {, und setzt
fir P wieder dessen so eben gefundenen Werth, so erhilt
man als Ausdruck fiirdie Biegsamkeit des Trapez-
federwerkes:

(1)

f_6Smh)rr _ S 1 .

T T EmhASEl T E & (22)

Aus (20) hat man noch: nb = %—% Hierin fur des—-
sen aus (22) zu ziechenden Werth gesetzt, gibt:

6Pf E .

nb —= T l_ @2— e e e (23)‘

Eine Betrachtung dieser Formeln zeigt aber, dass die-
selben uns nicht neu sind: sie stimmen Punkt fir
Punkt mit denen iiberein, welche vorhin fiir das
Dreieckfederwerk gefunden wurden, oder sind wie
jene iibereinstimmend mit den Formeln fiir eine
einfacheDreieckfeder von der Linge [, der Dicke h

{
Ungenauigkeit ganz verschwindend kiein,wenn -

7 Bur einen einigermassen erheb-

lichen Werth bat.
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des einzelnen Blattes und der Breite nb = der
Summe der Breiten der einzelnen Blitter. Siehe
Fig. 17. Dieses iiberraschend einfache Ergebniss wird
noch um so interessanter dadurch, dass auch noch der
korperliche Inhalt unseres Federwerkes mit dem der ge-
nannten Dreieckfeder iibereinstimmt. Der Inhalt unseres
TFrapezfederwerkes setzt sich zusammen aus dem der End-
sticke und- dem der prismatischen Mittelstiicke. Fiir die
n Endstiicke hat man den Inhalt

. n. bh. | bhl
J=nobh g =220 =2

ferner fiir die n —1 pnsmatlschen Stiicke

1+ (n—1)
J= 0
mithin ist der ganze Inhalt ¥,

Vw=J+ J1 =

. l bhl
n-—-i) bh -;—- (ﬂ'—-i) —2-,

140 = GDM

was auch der Inhalt der genannten Dreieckfeder ist. In
der That kann man sich sogar das Trapezfederwerk durch
Zerschneidung der Dreieckfeder gebildet denken. Man
braucht diese letztere nur in parallele Streifen von der

. b . . . .
Breite 5 2 theilen, Fig. 17, alsdann 1 mit 4, 2 mit 2,

3 mit 3 u. s. w. zusammenzusetzen, und die so gebildeten
Federblitter untereinander zu legen, um das Trapezfeder—-
werk wieder vor sich zu haben.

Es wurde vorhin gefunden, dass die Endstiicke als
Dreieckfedern ausgefiihrt werden sollten, um den gestellten
Bedingungen Geniige zu leisten. Gibt man die Forderung
der gleichen Festigkeit fiir die Endstiicke auf, so kann
man fiir diese auch eine Menge anderer Formen zur An-
wendung bringen, bei denen die richtige Kriimmung eben-
falls eintritt. So z. B. kann man die bei den Formeln (15)
und (16) besprochene Zuschirfung nach der cubischen Linie
ganz wohl hier anbringen. Redtenbacher beschrinkt sich
auf die Anrathung dieser Zuschirfungsform. Die Blitter
des Federwerks konnen dabei in der Breite unverindert
gelassen werden; nur miissen die, nach der Form Fig. 8,
Tafel I oder einer Anniherung zugeschirften Endstiicke stets

die Linge —:‘— haben. Fig. 18 zeigt ein Trapezfederwerk

mit solchen Zuschirfungen.

Eine sehr gebrauchliche Verjiingungsart der Endstiicke
ist die in Fig. 14 bei p angedeutete, bei welcher man die
Enden im Grundriss trapezisch formt, so zwar, dass die
Breite sich von b bis auf by vermindert. Auch hierbei
muss eigentlich die Dicke ebenfalls nach der Spitze zu ab-
nehmen, und zwar lisst das Gesetz dieser Verminderung
sich wie folgt aus der Bedingungsgleichung (14) ableiten.
Man hat in derselben zu setzen :

y=1b + 7 (b-b)
oder, wenn by = B8 b ist,
y=b(8+ 2 u—p) =~ (c+86-2)
dies in (14) eingesetzt, gibt:

% (z +,8(a-—z)) f;—;—:

9

bhs
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Woraus :
3 B —
z = h = ___-____z e : 7
Ve - o
: ' 1
Ist, wie man sehr haufig findet, by = —;: b, qder 8= 3
so geht die letztere Formel iiber in
. 3 .
2z .
z=nh
’/@_‘_a. DL, (25)
Dies gibt z. B. fiir: ‘
x = %, z=087h
ir: =& =1
und fiir: ¢ = 5 =3 h.

Eine solche Verminderung der Dicke nach dem Blatt-
ende zu wiirde nicht schwer anzubringen sein.

Die Berechnung eines Beispiels wird das Verstindniss
der Theorie des Trapezfederwerkes noch erleichtern. Wir
wihlen dieselbe Aufgabe, fir welche weiter oben ein
Rechteckfederwerk berechnet wurde, namlich: Belastung
P = 1500%, Material feinster Federstahl," No. 7 der Tabelle,
Linge 1 = 500™™, verlangte Biegung (bei der obigen Be-
lastung) f = 50™™. Hier haben wir uns der Formeln (20)
bis (23) zu bedienen. Man hat nach der obigen Tabelle
E = 20000 und bei zweifacher Tragsicherheit wieder & =40 ;
mithin aus (22} fir die Blattdicke :

a1 © , _ 10.40. 500

- TE 20000 _ .

und ferner fiir die Breite nb der dem Federwerk gleich-
werthigen Dreieckfeder nach (23):

6. 1500 1 20000 o
=740 ° 10 " 1600 :

Bei etwa 100”™ Breite des einzelpen Blattes erhilt man
hiernach 11 Blatter von 102,3™" Breite, -also sowohl be-
queme Querschnittverhaltnisse, als eine nicht zu grosse
Blatterzahl, wibrend man bei dem Rechteckfederwerk
25 Blitter von 101,25™™ Breite und 62/5™™ Dicke erhielt.
Ein Vergleich der Korperinhalte beider Federwerke zeigt
zudem, wie es nach dem oben allgemein Gefundenen sein
muss, dass das Trapezfederwerk wirklich Y5 des Gewichtes
des Rechteckfederwerkes hat. '

‘Somit wiren denn die Theorien der wichtigsten Blatt—
federwerke entwickelt; sie haben sich, wie man gesehen
hat, auf ganz einfache Fille zuriickfiihren lassen. Redten-
bacher bespricht ausser den Trapezfederwerken noch eine
andere Art. die er wegen ihrer Form hyperbolische
Federwerke nennt; auch Philips geht noch auf einige
andere Blattfederwerke, sowie auf besondere Eigenschaften
derselben ein. weshalb wegen eines Weiteren auf die ohen
angefiibrten Abhandlungen verwiesen werden kann. Das
hier Gegebene behandelt aber alle Hauptsitze, welche bei
der Federconstruktion zur Anwendung. kommen, und ist
daher fiir eine grosse Zahl von Fillen ausreichend. Einige
Andeutungen iiber die praktische Benutzung der gefunde—
nen Sitze werden hier am Platze sein.

Zunichst ist jelzt erwiesen, dass die Sitze, welche
bei Formel (6) und (8) ausgesprocHen wurden, auch fiir die

= 10™%;
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zusammengesetzten Blattfedern ihre volle Giiltigkeit haben.
Es ist also auch bei den Federwerken die Biegsamkeit

% nur von ! und k, von Linge und Dicke der Federn ab-

'hangig, wihrend die Aenderung der Breite nur die Trag-
kraft andert. Hitte man deshalb ein bekanntes, vorhande-
nes Federwerk, dessen Biegsamkeit fiir seinen Zweck pas—
send erschiene, und wollte aus demselben Material ein
ebenso biegsames Federwerk fiir eine grossere Belastung
bauen. so brauchte man nur dem neuen Federwerk eine
in demselben Verhiltniss grossere Breite zu geben, wih—
rend alle iibrigen Masse unverdndert bleiben konnten. Es
kann dies solchen, welche Federwerke unter bekannten
Bedingungen erprobt gefunden haben, oftmals niitzlich sein.

Wihrend der ganzen bisherigen Untersuchung wurden
die Federn im unbelasteten Zustand als gerade angenom-
men; bei den wirklichen Ausfilhrungen gibt man ihnen
aber in der Regel eine Biegung, welche der durch die Last
hervorgebrachten entgegengeselzt ist, siehe Fig. 18, theils
aus constructiven Riicksichten, theils auch wegen des Aus-
sehens. Die Kriimmung ist aber micht stark, so dass man
ohne merkbaren Fehler von ihr absehen kann; sie ist um
so weniger von einem die Rechnung unsicher machenden
Einfluss, als mit zunehmender Belastung die Feder sich
immer mehr der vorausgesetzten gerade gestreckten Form
nihert. Bei einem zu bauenden Trapezfederwerk hat man
also nur die Blitter nach wie vor so zu formen, als ob sie
einer geraden Dreieckfeder entnommen wiren, und sie
nachher so zu biegen, wie es die dem Federwerk zu ge-
bende urspriingliche Sprengung verlangi. — ‘Ein ande-
rer noch unbesprochener Umstand ist der, dass man
meistens nicht solche. einschenklige Federwerke, wie die
obigen, anwendet, sonderri sie zweischenklig, etwa wie
Fig. 18 zeigt, gebraucht. Dabei stossen nicht etwa zwei
der oben behandelten Federwerke in der Mitte zusammen,
sondern die einzelnen Blattschenkel sind durch prismatische
Mittelstiicke verbunden, welche in dem Gehiuse H einge-
bettet liegen.  Vollfiihrt man daher wieder die Umformung
in die gleichwerthige Dreieckfeder, so wird man eine Form
erhalten, wie Fig. 19 zeigt. Das mittlére prismatische Stiick
ist dabei von der Linge der Kapsel H. Die Linge I, welche
wir in die Rechnung einzufiihren haben, wird aber nun
nicht etwa gleich der Hilfie von G Gy sein, sondern es
muss hiervon noch die Hilfte der Kapsellinge abgezogen
werden. Dies muss man wohl im Auge behalten, indem
man sonst Irrthiimer begeht. Was die Form der Zwischen-
stiicke anlangt, so ist diese ganz geeignet, wenn man die
Federn prismatisch durch die Kapsel gehen lisst. Es schadet
der Festigkeit des Federwerks auch nicht, wenn man die
Blidtter von den Riandern der Kapsel nach deren Mitte zu et—
was abnehmen ldsst. Etwas Aehnliches geschieht in der
Regel bei Eisenbahnfedern, indem man hier die Blitter in
der Mitte durch einen Bolzen (den Federstift) zusammen-~
schraubt, fiir welchen jedes einzelne Blatt eine Durchboh-
rung erhdlt Fig. 19. Nur muss man dann stets darauf
sehen, dass die Federn durch die Kapsel recht fest zusam-
mengehalten werden.

Auf jene Durchbohrung und iiberhaupt auf die Form



des Federwerkes in der Mitte sollte man aber namentlich bei
dem Probiren der Federwerke stets sehr achten, wenn
man nicht ganz triigerische Ergebnisse erhalten will. Be-
lastet man ein nicht in seine Kapsel eingespanntes Feder-

werk in der Mitte mit der ihm bestimmten Maximallast 2 P,

wihrend es an den beiden Enden gestiitzt ist, so erfibrt
das Federwerk eine ganz andere Beanspruchung, als in
dem Falle, wo es an den Eisenbahnwagen seinen Dienst
versieht. Denn 1) ist der Hebelarm der Kraft P nun um die
" halbe Kapsellinge grosser, als beim spiteren Gebrauch ;
2) ist das so abgeloste Federwerk nicht von gleicher Fes-
tigkeit, sondern hat einen gefdhrlichen Querschnitt in dem
mittleren Belastungspunkte, und 3) ist dieser Querschnitt
noch in der Regel durch die erwihnte Durchbobrung ganz
erheblich gegen die benachbarten Querschnitte verklei-
pert. Alle drei Umstinde werden dahin wirken, dass das
Versuchergebniss sehr viel schlechter ausfillt, als das eigent—
lich zu suchende. Das Federwerk wird eine viel grossere
Durchbiegung erhalten, als ihm die gleiche Belastung am
Wagen. selbst beibringen wiirde; es wird sich dabei
auch auf eine andere Weise kriimmen, und bei solchen
Proben, die bis zum Zerbrechen getricben werden, in der
Mitte zuerst und zumeist Schaden leiden, wihrend die
Construktion beabsichtigt, hauptsichlich alle Stellen aus-
serhalb der Kapsel, und diese alle gleichstark beanspru-
chen zu lassen. Priifungen fertiger Federwerke sollten
méglicherweise immer so vorgenommen werden, dass Be-
lastung. und Befestigung des Federwerkes genau so wiren,
wie es bei seiner eigentlichen Anwendung der Fall sein soll.

Um die Grosse der hierbei moglichen Irrthiimer beur-
theilen zu konnen, nehmen wir beispieisweise an, das oben
fir die Belastung von 500% berechnete Trapezfederwerk
habe eine Kapsellinge von 100™™ und eine Bohrung fiir
den Federstift von 12¢2™™. Wiirde man dieses nun mit
einer Last von 15005 am Ende belasten, wihrend es an
dem durch die Mitte des Federstiftes gehenden Querschaitt
gestiitzt wire, so hitie man die dort eintretende Maximal-
spannung : )

) 6=6'P(l+5°)=6' 1500. 550

: n(b— 125k 11. 90. 100
statt 40%, wobei die Verhiltnisse sehr wenig ungiinstig an—
genommen sind. Diese Probe wiirde also das Federwerk
nur ¥ so stark erscheinen lassen, als es ist.

Hier will ich noch auf eine andere niitzliche Anwen-
dung des oben Gefundenen aufmerksam machen, und zwar
auf eine Anwendung, die ebenfalls das Probiren der Fe-
dern betrifft, aber nicht das Priifen an der fertigen Feder,
sondern am Modell. Zunichst ist klar, dass, wenn man
eine Dreieckfeder anfertigte, welche genau die dem gleich~
werthigen Trapezfederwerk entsprechenden Abmessungen
hitte, man an derselben das Gewicht, die Tragkraft, die Bie—
gung bei bestimmten Lasten und die Biegsamkeit erproben
konnte. Ganz dassélbe kann man aber auch bei einem aus dem
gleichen” Material gefertigten Modell dieser Dreieckfe-
feder thun. Ein solches Modell ist immer. sehr leicht an-
zufertigen und zu priifen; dabei ist das Verhaltniss zwi-
schen der Probebelastung der Ausfihrung und der des
Modells ein sehr einfaches. Fiir die Dreieckfeder hat man

= 50K,
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S bhy

P=="
wenn b die Breite an der Befestigungsstelle bezeichnet.
Macht man nun alle Abmessungen der Feder um —:7 klei-

ner, éo-erh:ilt man ein Modell im Massstab von Tin_ , und
hat nun dessen Belastung. Py, welche dieselbe Spannung &

in der neuen Feder hervorbringt:

p=S0 tk m 1 Gbh
6 m mg I me’ 6l
Diese Glerchung durch die vorige getheilt, gibt:
P 1 *)
P T my

Die Korperinhalte und somit die Gewichte verhalten

< .1 .
sich dagegen wie o+ 1. Ist also das Modell in einem

1
Massstab von + ausgefiihrt, so muss die Probebelastung

1 . .
desselben ¢ Voo derjenigen der grossen Ausfithrung sein.

1
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der Ausfilhrung sein. Man kann alsdann an dem Modell
alle nur wiinschbaren Versuche mit Leichtigkeit und Ge-
nauigkeit machen; man kann ihm jede beliebige Spren—
gung oder Kriimmung geben, kann Elastizititsgrenze und
Bruchfestigkeit suchen u. s. w. Auch lassen sich kleine
Einzelheiten der Form sehr gut mit in die Priifung hinein-
ziehen. Da man z. B. die oberste Feder eines Trapezfe-
derwerkes gewohnlich mit einem Oehr zur Aufnahme des
Endbolzens versehen muss, so wiirde eine spitz zulaufende
Modellfeder sich um ein Geringes verschieden von der
wirklichen Biegen. Nichts hindert aber, bei der Modellfe-
der selbst, wie in Fig. 20 angedeutet, ebenfalls dieses Oehr
und die entsprechende Durchfiihrung der Blattbreite anzu-
bringen. Es erleichtert dies sogar das Anhidngen des Be-
lastungsgewichtes. Soll bei der Ausfithrung im Grossen bei
den Federenden nicht die Dreieckzuspitzung, sondern die
nach der cubischen Linie angewandt werden, so wird das
Gewicht um ein Geringes grosser, als wenn die erste For-
mung angewandt wiirde, und zwar wird jedes der Feder-
enden 1'2 mal so schwer. Dieser, iibrigens unbedeutende
Unterschied, liesse sich leicht durch Rechnung ausgleichen.

Das Gewicht des Modells wiirde hierbei von dem

Zum Schluss dieses Abschnittes verdient noch eine
besonders interessante Folgerung aus den entwickelten
Formeln hervorgehoben zu werden, nimlich das Giitever~
hiltniss verschiedener Materialien fiir die bisher
behandelten Federn. Das Material eines Federwerkes
kann man um so besser nennen, je geringer das Gewicht des
Federwerkes fiir bestimmte Leistungen an Tragkraft und
Biegsamkeit zu sein braucht. Zum Vergleichen der Gewichte
konnen wieder die Korperinhalte dienen. Nun ist der In-

') Diese einfache Beziehung zwischen der Belastang einer Construktion
und der einer ihr geometrisch ahnlichen ergibt sich #ibrigens far alle Arten
von Festigkeit, also eben so gat far Zug-, Drack- und Drehungsfestigkeit,
was fir die V he an Prob dellen sehr giinstig ist.




halt ¥ eines Trapezfederwerkes von n Blattern, welche die
Dicke k und die Breite I haben, wie man aus dem obigen
weiss :
nb hl
V= —?—?
und der Inhalt ¥; eines anderen:
Vi = ng by by g
Beide mogen nun fir dieselbe Aufgabe, aber aus ver-
schiedenem Material construirt sein, und zwar miissen wir
annehmen, dass beide gleich gut gearbeitet und berechnet
seien. Die Linge 4 ist hierbei = {, so dass man hat:
V. __ nbh
Vi = by by

Nun ist nb nach Formel (23) = 6 -—::— —';— @iz’ and
also: ny by = 6 A 4 .L{, Dicse Werthe in die letzte
hg I <
Formel eingesetzt, gibt:
v _E &
i E &

Je grosser pun bei einem Material € werden kann,
um so geringer wird ¥ ausfallen; die grossten Werthe von
& und ©; sind aber die zugehorigen Tragmodel Z und Zy,
d. h. diejenigen Spannungen, bei deren Hervorrufung die
Elastizititsgrenze erreicht wird, und welche im ersten Ab-
schnitt fiir eine Reihe von Materialien mitgetheilt wurden.
Setzt man diese Tragmodel hier ein, so erhdlt man als
Ausdruck fiir das zu suchende Giiteverhiltniss zweier Ma-
terialien : )

vV E Zy
L 7R

Ist also z. B. bei einer Stahlsorte der Elastizititsmodul
E = 25000, und der Tragmodul Z = 120, wihrend -bei
einer anderen E; = 20000, Z; = 80 ist, so hat man:

Es bedarf also ein Federwerk von der ersten Stahl-
sorte nur 3/omal so viel Material als ein aus der zweiten
Sorte gefertigtes. — Namentlich ist, wie man sieht, die
Grosse des Tragmoduls von besonderm Einfluss, da .Z
quadratisch in die Formel eingeht. Es wiirde also dem
Fabrikanten, welcher maglichst guten Federgussstahl fer-
tigen will, zu rathen sein, seinem Material vor Allem einen
hohen Tragmodul, und in zweiter Linie einen kleinen
Elastizititsmodul zu verleihen zu suchen. Das heisst, das
Material muss zu allererst méglichst hoch belastet werden
kénnen, ohne bleibende Forminderungen anzuneh-
men ; in zweiter Reihe steht dann die Eigenschaft, dass es
sich bei diesen Belastungen verhiltnissmissig stark aus-
debune oder iiberhaupt in der Form verindere.

Hierin liegt auch eine theoretische Erklirung des Um-
standes, warum das Harten so giinstig auf die Federkraf-
tigkeit des Stahls einwirkt. Das Hirten, und namentlich
das mit darauffolgendem Ablassen (iremper et recuire) des
Stahls @ndert nur wenig an dessen Elastizitstsmodul, ver-
starkt aber ganz bedeutend seine Eigenschaft, sich stark

dehnen zu lassen, ohne bleibende Forminderungen anzu-
nehmen, d. h. erhéht den Tragmodul, und also in hohem
Grade die Federkriftigkeit. -Ganz Aehnliches -wird durch
das Ziehen des Eisen- und Messingdrahtes und durch
das Himmern des Eisen- und Messingbleches ' erreicht.
DBas Ziehen steigert z. B. beim Eisendraht den Tragmodul
auf das Doppelte und Dreifache, ohne dabei den Elastizi-
titsmodul wesentlich zu indem. In Folge daven eignen
sich hart gezogener Draht und gehizmmertes Blech so gut
zu Federn, wozu sie bekanntlich sehr vielfach angewandt
werden. Zunichst gilt iibrigens die hier gefundene theo-
retische Schitzung der Federtauglichkeit der Materlalien
nur fir die Blattfedern und solche, die #hnlich wirken,
wie es sich damit bei andern Federarten, z. B. den Schrau-
benfedern verhilt, kann aus dem Obigen noch nicht gefol-
gert werden. T ' {Schluss folgt.)

Dampfmaschine mit flissiger Kohlensiure.
Von Ghilliane und Christin.
- Taf..6. Fig. 7 und 8. .

Zum Betriebe dieses neuen Motoren wird die in flissi-
gen Zustand gebrachte Kohlensiure benutzt, welche auf
shnliche Weise, wie eine permanente Fliissigkeit, in Dampf
oder Gas verwandelt werden muss. Erst nach vielfiltigen
Versuchen sind die Erfinder dahin gelangt, die gewaltige
Kraft. welche das in geschlossenem Raume entwickelte koh-
lensaure Gas auszuiiben vermag, praktisch verwendbar zu
machen.

Die erste Idee hiezu bestand darin, dass man die fliissig
gemachte Kohlensidure in ein von heissem Wasser umge-
benes Gefiss brachte, in welchem sie durch die erhohte
Temperatur in Gas verwandelt und nun als solches zur
Bewegung eines gewdhnlichen Dampfkolbens verwendet
wurde. .
" Dieses Verfahren -wurde in neuster Zeil dahin abgesn-
dert, dass man die fliissige Kohlensaure direkt in den Cy-
linder bringt, in welchem sich der Kolben befindet, und
erst hier sich in Dampf verwandeln lisst, der dann seine
Wirkung auf den Kolben unmittelbar ausiiben kann.

Die Fig. 7 gibt einen Lingen-, die Fig. 8 einen Quer-
schnitt dieses Apparates.

Der Cylinder 4, welcher zugleich als Dampferzeuger
zu funktioniren hat, besteht aus Gusseisen und liegt in
einem mit Wasser gefiillten Kessel B, welcher von dem
Ofen € aus auf eine gewisse Temperatur erwirmt und wo-
durch der Cylinder 4 fortwihrend auf einem constanten
Wirmegrade erhalten wird. In diesem Cylinder bewegt
sich der Kolben D mit einer in zwei Stopfbiichsen gefiithr-
ten Stange, deren alternative Bewegung auf gewshnliche
Art mittelst Schubstange und Kurbel in eine drehende ver-
wandelt wird.

Der Cylinder ist mit zwei konischen Ventilen, F und F
zur Einfihrung der fliissigen Kohlensdure, und mit zwei
shnlichen, G und G (Fig. 8) versehen, durch welche letz-
tere das kohlensaure Gas austritt, nachdem dasselbe seine
Wirkung auf den Kolben ausgeiibt hat. Die Ventile Fu. F’



sind in Biichsen eingeschlossen, welche den Cylinder. 4
mit einer horizontalen Rohre a vereinigen, die wiederym
durch ein anderes Rohr H ‘mit einer Speisepumpe in Ver-
bindung steht. Die letztere taucht in ein Gefsss, in wel-
chem sich die fliissige Kohlensiure befindet und iiber wel-
chem ein spiralférmiger Condensator aufgestellt ist.

Die_beiden andern Ventile ¢ und G sind ebenfalls
durch eine Rohre ¢ (Fig. 8) mit einander verbunden, von
welcher aus ein Rohr E nach dem obern Theile jenes Con-
densators fiihrt. Die simmtlichen Ventilstangen sind, wie
in Fig. 7 zu sehen ist, mit den erforderlichen Dichtungen
gegen die Entweichungen: des Gases versehen.

Bevor wir zur Beschreibung der Mechanismen iiber-
gehen, welche die Funktionen der einzelnen Theile bewir-
ken, nehmen wir an, der sich bewegende Kolben D sei
am Ende seines Laufes angekommen : dasjenige der Ven-
tile G’, durch welches der Dampf nun zu entweichen hat,
offnet sich zu gleicher Zeit, wo das entgegengesetzte sich
schliesst. In demselben Augenblicke offnet sich auch das
Ventil F auf der Seite, wo sich der Kolben D befindet und
lisst eine gewisse Quantitiit fliissiger Kohlenssure in den Cy-
linder treten, welche von der oben erwihnten Speisepumpe
unaufhorlich in das Robr a geliefert wird. Diese Kohlen-
siure verwandelt sich in diesem erwirmten Cylinder so-
fort in Dampf und treibt den Kolben an das Ende dessel-
ben. Wihrend dieser Bewegung entweicht das auf der
andern Seite des Kolbens befindliche Gas durch das gedfi-
nete Ventil G, begibt sich in den Condensator. der durch
kaltes Wasser auf einer niedrigen Temperatur erhalten wird,
geht hier wieder in fliissigen Zustand iiber und fliesst dann
in den Behilter zuriick, aus welehem sie von Netem durch
die Speisepumpe in den Cylinder geliefert wird.

Die Bewegungen der beiden Eintrittsventile F und F
sollen ganz unabhingig von einander sein. Als eine hiezu
dienende Vorrichtung ist eine horizontale Achse d ange-
geben, an welcher sich zwei Ddumlinge ¢ und ¢’ befinden,
welche bei jeder Umdrehung der Achse die Ventilstange
einmal herabdriicken und so die Ventile 6ffnen; ist die Ein~

_wirkung der Dzumlinge voriiber, so schliessen sich die
Ventile sogleich durch den Druck der Federn f und f. Die
Drehung der Achse d wird durch Riderwerk von der Trieb-
welle aus vermittelt. :

Das Spiel der Austrittsventile 6 und G’ ist ein ab-
wechselndes und zwar in der Weise, dass immer das eine
sich offnet, wenn das andere sich schliesst. Sie werden
durch einen Hebel ! in Bewegung gesetzt, dessen Dreh-
stange einen gabelfsrmigen Arm m trigt, welcher seiner-
seits durch die mit Stellringen versehene und von einem
Exzentrik bewegte Stange n hin und her geschoben wird.

Unter dem Cylinder A befindet sich in dem Kessel ein
Metalltuch ¢, welches zum Zwecke hat, die aufsteigenden
Dampfblischen zu zertheilen und dadurch deren unmittel-
bare Einwirkung auf den Cylinder zu verhindern.

Da der Kolben D sehr klein, der Druck auf denselben
aber ausserordentlich gross ist, so hat man, um den letz-
tern auf beiden Seiten gleichmissig zu erhalten, die Kol-
benstange durchgehend angenommen.

Ueber die Resultate aus angestellten Versuchen mit
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einem solchen Apparate ist noch Nichts békannt geworden.
Immerhin ist bei dem ungeheuern Drucke, den schon die
flissige, und in viel hoherm Grade die in einem geschlos-
senen Gefisse in Dampf verwandelte Kohlensiure ausiibt,
der Gebrauch eines solchen Apparates mit grosser Gefahr
verbunden. . (Nach Géa. industr.)

Dreschmaschine.
Ven N. Duvolir.
Taf. 6. Fig. 9—11.

Man verdankt dem Construkteur dieser Maschine ver-
schiedene Verbesserungen von Dreschmaschinen. Der vor—
liegende Apparat, von welchem Fig. 9 eine dussere Ansicht,
Fig. 10 einen Querschnitt nach Linie 1 —2 und Fig. 11
einen Lingendurchschnitt zeigt, vereinigt folgende zweck—
missige Abinderungen gegeniiber den bisher gebriuch-
lichen Einrichtungen der Dreschmaschinen :

1) Die Anwendung von Kautschukfedern, welche die
Achse der Schligertrommel tragen und die geeignete Elas~
tizitit darbieten. '

2) Die auf langen drehbaren Achsen befestigten gros—
sen Friktionsrollen, welche die Zapfen der Trommelwelle
tragen.

3) Die Anwendung des Gegenschligers iiber der Trom-—
mel, statt unter derselben, wodurch-die Speisewalzen iiber-
fliissig werden. Der Apparat wird dadurch einfacher und
das Stroh weniger dem Zerquetschen und Zerbrechen aus-
gesetzt. -

Um eine dusserst sanfte Bewegung der Schligertrom—
mel 4 zu bewirken 'ist dieselbe sehr leicht gebaut und die
Zapfen ihrer eisernen Achse a liegen frei auf grossen guss-
eisernen Rollen B, deren Achsen b fest in den Naben
stecken und sich in den Lagern ¢ drehen. Diese Einrich-
tung ist weit besser als diejenige, wo die Achsen fest, die
Rollen aber auf diesen beweglich sind. Wenn auch hie-
bei die Rollen ziemlich gross gemacht werden mussten, so
gewihren sie wieder den Vortheil einer langsamen Drehung
und geringen Abnutzung.

Die Lager C sind iiber eine vertikale Saule D gescho-~
ben und mit zwei Hiilsen e versehen, welche Kautschuk-
federn f enthalten *); sie stiitzen sich mit diesen auf die
senkrechten Stangen ¢, welche mit Stellschrauben versehen
sind, und geben so dem ganzen Systeme eine elastische
Grundlage. Wenn demnach eine zu-grosse Quantitit Stroh
oder Achren, oder ein grosserer fremdartiger Korper zwi-
schen die Schldger gerith, so kann die Trommel dem dadurch
entstehenden Drucke nachgeben, wodurch ein Stocken oder
Brechen der Maschine unmaglich wird.

Der Gegenschlager oder Rost E befindet sich iiber der
Trommel und gewishrt dadurch den Vortheil, dass die
Speisewalzen iiberfliissig werden. Die Korngarben werden
auf dem Tische F ausgebreitet und zwischen den beiden

*) Die Kautschukfedern kinnen anch durch metaliene Federn ersetzt wer-
den, und die letztern dirften noch vorzuziehen sein, indem der Cautschek
bei oft wiederbolten Schiagen gerne zerstort wird.



Brettern G und- G’ eingeschoben. Die Halme werden so-
fort von den Latten i der Trommel und den eisernen Sté—
ben & des Rostes gepaekt. '

Der Rost E ist so: zwischen den beiden Schllden H J
des Gestelles angebracht, dass seine Stellung aufs Genauste
mittelst Schrauben (Fig. 10) sich.reguliren lasst. .

Pumpe mit einer neuen Art Kautschukventile.
. Vea Perreaux.
" Taf. 6. Fig 12—145.

Diese Klappen bestehen aus einem hohlen cylindrischen
Stiicke von geschwefeltem Kautschuk, welches sich nach
oben keilformig zuspitzt und eine geradhmge aufgeschnit-
tene Kante bildet, so dass das Ganze dem Mundstiick einer
Hautbois vollkommen shnlich sieht (Fig. 12). -Das Oeffoen

und Schliessen der obern Ritze kann am Besten mit der

Bewegung der Mundlippen verghchen werden. Die dus-
sere Fliche ist mit einem oder zwei ringformigen Ansitzen,
die mit dem- Ganzen gegossen werden versehen (Fig. 13)
und ‘in’ gewissen ‘Fillen werden noch lingliche ‘Rippen
(Fig. 14) zur Verstarkung angebracht.

Diese Figuren stéllen -drei verschiedene Arten solcher
Ventile dar, die in der Grundform iibereinstimmen und
sich bloss in -den - ausserhalb angebrachten- Rippen von
einander unterscheiden. So zeigt Fig. 12 ein Ventil fiir
Wasserleitungen, Fig. 13 ein solches fir Pumpen oder
Spritzen zu landwirthschaftlichem Gebrauche und Fig. 14
ein Ventil, das versuchswéise an der Speisepumpe einer
Locomotive angewendet wurde und stirker als die beiden
andern ist. Bei allen diesen Formen offnet und schliesst
sich das Ventil nach der Ritze as. Was diese Ventile vor-
theilhaft auszeichnet, ist einerseits der Umstand, dass sie
fremdartige Korper mit der grossten Leichtigkeit durch-
schliipfen lassen, und anderseiis der gute Verschluss, den
sie darbieten. » ’

Die Fig. 15 stellt den vertikalen Durchschnitt einer mit
solchen Ventilen (Modell Fig. 13) versehenen Saug- und
Druckpumpe dar, wie solche von Perreaux um den bil-
ligen Preis von Fr. 125 mit eisernem und fiir Fr. 115 mit
holzernem Hebelwerk geliefert werden. Die Einrichtung

dl%er Pumpe bedarf wohl keiner weitern Erklirung.
(Géa. industr.)

Maschinen zur Bearbeitung des Holzes.
Construirt in der mechanischen Amstalt zu Grafenstaden.
(Fortsetzung.)

Taf. 5.

6. Zapfen-Sehneidmasehine.

Fig. 1 Seitenansicht, Fig. 2 Vorderansicht und Fig, 3 Lingen-
schnitt der Arbeitsmaschine.

Ueber der auf Fiissen ruhenden Bank befindet sich das
feste Gestelle S und der nach der Lingenrichtung verschieb—
bare Schlitten D mit seinen beliebig festzustellenden Backen
MM zum Einspannen des Holzes. Die Schneidzeuge sitzen
auf der Achse 4 und werden durch Zwischenringe in sal-
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cher Entfernung von' einander gehalten, wie sie den.Di~
mensionen des Zapfens entspricht. Die Masehine schneidet
von beliebigen Dimensionen doppelte ‘wie dreifache Zapfen,
sowie auch Nuthen im Querholz; Fig, 4 zeigt einen Dop-
pelzapfen, wie er der Vertheilung der Hobelp in Fig. 3
entspricht, und Fig. 5 eine Nuth. Die einfachen Zapfen wer-
den, wie man spiter sehen wird, zweclanassxger auf der
Maschine 7 geschnitten. _

Die Achse 4 wird durch eine Rolle P bewegt und

' iét durch_einen Schlitten getragen, der auf der Vorder-

fliche des Gestelles mittelst einer Schraube & auf- und
niedergefiihrt werden kann. Die Schraube wird durch. co-
nische Rader von einer horizontalen Welle aus bewegt
und zwar zum Niedergehen von freier Hand mit der Kur=
bel m, wihrend zum schnelleren Riicklaufen die Riemen—
scheibe & benutzt wird, indem man durch den Hebel B
das auf der horizontalen Achse sitzende Zahnrad mit einem
korrespondirenden auf der Achse der Scheibe K in Ein-
griff bringt.

Der Schlitten zum Aufspannen des Holzes gestattet
zweierlei Bewegungen; die eine in der Lingenrichtung
der Bank durch die Schraube ¥V mit der Mutter i, und die
Querbewegung durch die Schraube D mit entsprechender
Mutter am Obertheile des Schlittens.

7. Maschine zum Nuthense]meiden und Frasen der em-
fachen Zapfen.

Fig. 17 Seitenaﬁsicht, Fig. 18 Grundriss, Fig. 19 Vérderansicht»
und Fig. 20 Querschnitt.

Ueber dem Gestelle B befindet sich der bewegliche
Tisch €, worauf das Holz mittelst Klammern und Winkeln
aufgespannt wird. Die Bewegung erhilt derselbé von den
Biemenrollen P durch Uebertragung mittelst Raderwerk
und einer Kette. Der Wechsel der Bewegung wird durch
Ueberwerfen des Riemens von einer Rolle auf die andere
bewirkt, was entweder von freier Hand mittelst des an der
Vorderseite der Maschine gelegenen Hebels L, oder selbst-
wirkend durch das auf der Hinterseite gelegene System
von Hebeln und Stangen geschieht.

Soll das Holz eine Nuth der Linge nach erhalten, so
wird es in der Fig. 19 angegebenen Weise aufgespannt.
Ist die Nuth nur einseitig, so wird ein Hobel auf die Welle a
aufgesteckt, soll aber auf beiden Seiten zugleich eine Nuth
eingeschnitten werden, so setzt man einen zweiten Hobel
auf die Welle @' und stellt die beiden Hobel vermiutelst
der Schrauben ¥ auf die den verlangten Dimensionen ent-
sprechende Entfernung.

- Die Hobeln werden durch die auf ihren Achsen sitzen-
den Riemenrollen % und »‘ bewegt und zwar unabhingig
von der Bewegung des Tisches. Eine andere Verrichtung
dieser Maschine ist das Schneiden der einfachen
Zapfen. Das Holz wird zu diesem Zwecke quer auf den
Tisch aufgespannt, wie in Fig. 20 angegeben, worauf die
beiden Hobel die Theile z und y wegnehmen, und zugleich
die Kreissige F die Zapfen auf die erforderliche Linge ab~
schneidet.

Am Schlusse der Beschreibung dieser Holzarbeitsma~

‘schine muss bemerkt werden. dass die Gestelle dieser
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Maschinen, -abweichend von der in dieser Zeichnung dar-
gesteliten Weise siets von Gusselsen wie auch von Holz
hergestellt werden konnen.

8. Maschine zum Hobeln der eisernen Windengetriche.

Diese Maschine, wovon Fig. 6 die Seitenansicht, Fig. 7
die Vorderansicht und: die Figuren 8 bis 46 mehrere Ein-
zelnheiten dieser Maschine darstellen, dient zur Bearbeitung

der vier- und mehrzihnigen Windengetriebe und zwar

1) zum Hobeln der ebenen Plichen des Prismas-und 2) zum
Hobela der krummen Zahnflichen.

Bekanntlich miissen die Windengetriebe eine sehr be-
deutende Festigkeit besitzen, indem auf ihnen der ganze
Widerstand lastet, den die Winde zu bewiltigen hat: sie
werden. desshalb aus sehr wiederstandsfihigem Material
verfertigt, aus Stahl oder aus gutem Eisen, das nach Vol-
lendung des Getriebes eingesetzt und gehartet wird; aus-
serdem ist es zur Vermehrung - der -Festigkeit - durchaus
nothwendig, dieselben nicht wie gewdohnliche Zihne frei
durchlaufen zu lassen, sondern sie an beiden Seiten mit
vollen Randscheiben fest vater einander verbunden-zu hal-
ten, d. h., die Zahnliicken miissen aus dem Material eines
Prismas so weit herausgearbeitet werden, dass an beiden
Enden ein Rand in Form einer Scheibe stehen bleibt,
welche beschwerliche Arbeit bisher immer von freier Hand
mit dém Meissel ausgefiihrt werden musste.

Diese Arbeit ist es nun, welche von der fraglichen
Maschine verrichtet wird, und zwar schneller, besser und
mit einer Regelmissigkeit, die nichts zu wiinschen iibrig ldsst.

Die. Windengetricbe werden aus quadratischen, oder
in Ausnahmsfillen 6, 7, oder mehreckigen Prismen Fig. 16
angefertigt, deren beiderseitige Ende fiir-die Zapfen eylin-
drisch ausgeschmiedet und abgedreht werdén: der mittlere
nach Bediirfniss mehrseitige prismatische Theil wird nach
den verlangten Dimensionen gehobelt, welche letztere Ope-
ration itbrigens auch auf dieser Maschine vorgenemmen
werden kann.. Nach dieser Vorarbeit werden die Liicken
der Getriebe auf einer Frismaschine zur Tiefe des. Zahnes

- ausgearbeitet, und zwar wird zuerst an einem Ende der
beabsichtigten Liicke ein Loch. gebohrt und so ausgesenkt,
dass dessen Conieitit mit der Form der Liicke an der Wur-
zel des Zahnes . #bereintrifft; dann erst lisst man. dieses
Loch mittelst des Schlittens und einer Schraube durch eine
passende Frise. bei vorriickendem Schlitten nach der an-
dern Seite verlingern, so dass die Frise, die jetzt nur auf
einer Seite angreift, das anfinglich runde Loch auf die
Linge der Licke ausarbeitet. Auf. diese Art werden all-
milig die vier oder .mehr Liicken eingefrist, indem man
das in Arbeit befindliche Getriebe jedesmal zwischen. den
Spitzen, .in denen es.fesigehalten ist, nach und nach um
den Werth einer Zahnstellung weiter dreht.

Sind nun die Liicken eingefrist, wodurch .der untere
geradlinige Theil oder die. Wurzel des Zahnes seine rich-
tige Form erhilt, so bleibt nur noch der obere Theil oder
die Krone zu vollenden iibrig, indem man die (Fig. 45
schwarz angegebene) von der Frise am Zahne stehen ge-
bliebenen Ecken bei E und ¥ wegnimmt. Diese Operation
geschieht auf der in Tafel 5 in Fig. 6 und 7 in Yjo natiir-
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licher Grisse abgebildeten Maschine. Der Transversal-
schlitten, der die Bestandtheile zum Aufspannen des Ge-
triebes trigt, ist Fig. 11, 12, 13, 44 in Vs natiirlicher Grosse
abgebildet; das Getriebe ist zentrirt zwischen zwei Spitzen,
deren eine je nach der erforderlichien Entfernung verstell-
bar ist. An der festen Spiize wird das Getriebe noch durch
eine Zange mit 2 Klauen (Fig. 13) festgehalten, welche
sich um zwei Zapfen drehen und durch eine Schraube mit
rechtem und linkem Gewinde angéezogen werden, so dass
sie jedes Getriebe, welches aueh sein Durchmesser ‘sei,
fest spannen konnen. Die Zapfen der Klauen stecken in
einer Scheibe (Fig. 13), die in ihrer jedesmaligen Stellung
durch einen Zahn festgehalten wird, den eine Spiralfeder «
in einen der Einschnitte am Umfange der Scheibe eindriickt,
deren Zahl und Stellung der Zahl. .der Zihne des Getriebes
entspricht. Ein Paar Backen M Fig. 12, halten das Ge-
triebe fest und werden - mit einer Schraube mit rechtem
und linkem Gewinde geoﬂ’net und geschlossen. Der Schlit-
ten mit den Backen M ist gleichfalls auf dem Transversal-
schlitten verstellbar. . Dieser- lefztere trigt zwei Zapfen ¢t
Fig. 11, die in- dem Lager H Flg. 6, ruhen. Die Achse
des Getriebes und daher auch die der belden Spitzen, steht
parallel und verschiebbar gegen die Achse der. beiden
Zapfen tt, wodurch das Getriebe bei seiner Drehung, um

tt oscillirend, einen Kreisbogen beschreibt, dessen Halb-
messer je nach der Grosse des Getriebes durch die Schrau-
ben v’ v’ sehr genau regulirt werden kann. Da die Zahn-
kurve durch die Entfernung des Zapfens ¢ von der Achse
des Getriebes bedingt ist, hat man auf dem kleinen Schlit-
ten eine Scala angebracht, mittelst deren man den Abstand
mit grosster Genauigkeit abmessen und nach Erforderniss
berichtigen kann. Zu bemerken jst hierbei noch, dass bei
einem vierfachen Windegeiriebe der Winkel, der.durch
Verlingerung der géraden Flichen des unteren Theiles oder
der Wurzel zweier auf einander folgender Zihne gebildet
wird, stets 45° betrigt.

Die Maschine empfingt ihre Bewegung mittelst der
Riemenscheibe P von zwei Liufen, welche dieselbe durch
einen Zapfen auf die excentrisch mit ihr in dem Gestelle
laufende Welle 4 tibertragt. Die Welle 4, Fig. 10, trigt
drei Bewegungen; eine constante excentrische Bewegung
durch die Scheibe K" und zwei verinderliche Kurbelbewe-
gungen, die ausserdem durch die excentrische Stellung der
Welle 4 eine verinderliche Winkelgeschwindigkeit be-
sitzen, um ein langsames Vorgehen wihrend der Arbeit
und ein schnelles arbeitsloses” Rickgehen zu “bewirken.
Die erste Kurbel E versetzt den: Transversalschlitten G
mittelst der Schubstange E’ in eine oscillirende Bewegung
um den Zapfen ¢¢. Diese Bewegung, in Fig. 8 durch ein-
fache Linien dargestellt, dient dazu, den oberen abgerun-
deten Theil oder die Krone des Zahnes zu hobeln, wobei
also das Windengetricbe die Kurve beschreibt, wihrend
der Meissel fest stehen bleibt. Letzterer ist in einem Schlit-
ten D gehalten, der sich mittelst der Kurbel .m und = Fig. 7,
pach der Linge und Quere verschieben lisst. Diese letz-
tere Querbewegung lisst sich sowohl von freier Hand, als
auch durch die Maschine selbst bewirken mittelst der ex-
centrischen Scheibe K, die durch Stangen G und L den



Hebel k, Fig. 6 und 7, in eine oscillirende Bewegung
«nd durch diese mittelst Einfallen nach rechts und links
des Sperrhakens in das Rad R den Schlitten D selbst in
eine Bewegung nach rechts und links versetzt. Es ist nun
klar, dass durch die gemeinschaftliche Wirkung dieser bei-
den Bewegungen, der oscillirenden.des Getriebes und der
Seitenbewegung des Werkzeuges, allmilig der Zahn nach
seiner ganzen Linge seine richtige Form ausgehobelt erhilt
und dass also durch jedesmaliges Weiterdrehen um einen
Zahn das Windengetriecbe vollendet die Maschine verlisst
und zwar vollkommen richtig. und mit einer Genauigkeit,
die auf anderem Wege nicht zu erreichen moglich wire.

Wie schon oben voriibergehend bemerkt wurde, ist die
Maschine ausserdem eingerichtet, die dem Hobeln der Zahn-
flichen vorausgehende Operation des Hobelns der geraden
Flichen des Prisma vorzunehmen. Es geschieht dies durch
die zweite Kurbel F Fig. 7, und die Stangen F und U,
wodurch der Schlitten T, auf welchen der Schlitten D
ruht, vertical auf- und niedergefihrt wird, wie die Dar-
stellung dieser Bewegung durch einfache Linien Fig. 9 er-
sehen lisst, wobei jedoch die oscillirende Bewegung des
Getrieches ausgehingt und das zu bearbeitende Getriebe
zwischen den Backen M festgestellt ist. Die Schraube mit

Stelirad O dient zum Reguliren der verticalen Stellung des

Schlittens T.

Aus dieser Beschrelbung aller Funktionen der Maschme
wird man ersehen_ dass dieselbe im Stande ist,- die Fli-
chen des Grundprisma als Vorarbeit, und die Zshne von
Windengeiriebe aller Dimensionen zu hobeln, wobei natiir-
lich fiir die verschiedenen Dimensionen verschiedene Fri-
sen zur Verrichtung der Vorarbeit nothwendig sind.

(Zeitsehr. 4. osterr. 1.-V.)

Regulator fiir Kraftmaschinen.
' Von !!olson’.‘ :
Taf. 6. Fig. 16—18.

Dieser Regulator besteht aus einem Differenzialgetriebe
und einem Fliigelrade, welches sich entweder in der Luft
oder in einer Fliissigkeit dreht. Wenn man den erstern
Fall wihlt und einen ziemlich bedeutenden Widerstand no~
thig hat, so muss man entweder den Fliigeln grosse Di-
mensionen geben, oder dieselben sehr schnell laufen las~
sen. Aus diesen Griinden zieht der Erfinder eine Dispo-
sition vor, bei welcher sich das Fliigelrad in einer Fliis-
sigkeit bewegt, wodurch das Ganze viel kleiner und ein-
facher wird. Die Fig. 16—18 zeigen einen solchen Apparat,
bei welchem die Fliigel sehr klein sind, aber in der Fliis-
sigkeit, in welcher sie sich drehen, hinreichenden Wider-
stand finden.

Fig. 16. Senkrechter Schmtt durch die Achse des Re-
gulators.

Fig. 17. Horizontaler Schnitt durch die Achse der
Triebrolle.

Fig. 18. Aecussere Ansicht.

Das Gestelle, welches den ganzen Apparat trigt, ist
ein runder gusseiserner Kasten 4, welcher mit irgend

einer Fliissigkeit (Wasser, Oel etc.) angefallt und dessen
innere Fliche mit vorstehenden Rippen a versehen ist;

“diese letztern sind so geformt, dass sie der Bewegung der

horizontalen Scheibe B und der daran befestigten Fliigel
b hinreichenden Spielranm gestatten. Die Scheibe dient
zugleich als Schwungrad umd regulirt somit den Gang der
Fliigel in der Flissigkeit.

Der Deckel € bildet ein Stiick mit dem Halslager ¢ der
vertikalen Achse D, welche sich in einer auf dem Boden
des Kastens A4 befindlichen Pfanne dreht. Der Deckel
wird mittelst den Sehrauben d auf dem Kasten befesiigt
und hat bei E (Fig. 17) ein Zapfenloch, durch welches die
Fligssigkeit eingegossen werden kann. Der Deekel trigt
ferner zwei Lager F fir die horizontale Achse G und die
Biichse H, auf welcher die Triebrolle H’ aufgekeilt ist.
Die letztere empfingt ihre drehende Bewegung durch einen
Riemen von der Hauptwelle der Maschine und trigt die-
selbe auf ein Differenzialgetriebe iiber, durch welches so-
dann die Regulirung des Ganges des betreffenden Motoren
bewirkt wird. — Diese Differenzialbewegung wird durch
das inwendig gezahnte und auf der Hilse H befestigte
Stirnrad I erhalten, welches in die beiden Getriebe J ein-
greift, die sich frei auf den am Hebel J angebrachten Za-
pfen drehen kionnen. Der Hebel selbst ist iiber die Achse
G geschoben, ohne auf dieser befestigt zu sein. Dagegen
tragt die letztere ein festes Ridchen X, welches mit jenen
beiden Getriechen J im Eingriffe steht. Auf der nimlichen
Achse befindet sich ein konisches Rad L in Verbindung
mit dem kleinen Schwungridchen I Von diesem Rade
aus wird das Getriche M und somit die senkrechte Achse
D getrieben, auf welcher das in die Fhissxgkelt tauchende
Fliigelrad angebracht ist.

Der Hebel F steht in Verbmdung mit der Drossel-
Llappe bei Dampfmaschinen, oder mit einer Regulirschiitze
bei Wasserrddern und wird durch ein Gegengewicht P
equilibrirt.

Denkt man sich diesen Apparat in Verbindung mit
einem Motoren, weleher der Rolle B eine Normalgeschwm~
digkeit von 100 Umgingen per Minute mittheilt, und diese
Bewegung auf die verschiedenen Rider und auf das Flii-
gelrad iibergetragen; das Gewicht P wird nun so gestellt,
dass das Gleichgewicht in allen Theilen hergesteilt ist. So
lange die Geschwindigkeit der Rolle H* sich nicht verin-
dert, wird auch am Hebel J’ keine Bewegung wahrzuneh~
men sein; wenn aber die Geschwindigkeit des Motoren
¢z. B. durch Abstellen einiger Transmissionen efe.) steigt,
so wird das Rad I schneller gehen als das Getriebe K und
dadurch auch eine Differenz in der Geschwindigkeit des
letzteren und der Ridchen J entstehen, in Folge dessen
diese sich um K herum versehieben und somit auch den
Hebel J' in eine andere Lage bringen missen; dadurch
wird nun die Drosselklappe (oder der Regulirschiitze) mehr
geschlossen und es entsteht sofort eine Abnahme in der
Geschwindigkeit des Motoren bis za dem Punkte, wo die—
ser seinen normalen Gang wieder erlangt hat. Dass bei
zu geringer Geschwindigkeit ein hnlicher Vorgang in ent-
gegengesetztem Sinne erfolgt, lisst sich leicht erkliren.

(®. M. Journal.}




Instrmnente zur. dlrekten Anfﬁndnng des: Durchmessers
grosser Krexse von welchen nur ein klemer Bogen
untersucht werden ka.nn ’

0 et e Fig. 19. .

ln den Mmhellungen des Gewerbverelns in Hannover
beschreibt Hr. Direktor Karmarsch drei zu obigem Zwecke
dienende Instrumente, welche zwar in ihrer Form ganz
verschieden sind ; denen allen aber das namliche Construk-
tionsprinzip zu Grunde liegt, welches durch den geome~
trischen Satz ausgedriickt wird: «dass die Kreislinie darch
drei in derselben gegebene Punkte bestimmi ist.« Es.folgt
daraus von selber, dass man in einem vorliegenden Kreise
nur die gegenseitige Lage dreier Punkte zu ermitteln hat,
um alles Nothige zur Bestimmung -des zugehongen Durch—
messers zu- besitzen.

" Das erste dieser Instrumente ist der bekanme vom In-
gemeur C. Merz in Stuttgart erfundene und schon: im Jahr
1844 versflentlichte Taschen-Dickzirkel, - das: zweite
eine Art Halbmond von Stahl mit runden Enden und:.in der
Mitte etwas dicker zur Aufnahme eines messingenen Li-
neals, welches sich in einer zur Verbindungslinie der béi-
den Enden senkrechten Richtung verschieben lisst. 'Um
von diesem Instrumente Gebrauch zu machen; legt man es
mit den Enden des Halbmondes an den zu untersuchenden
Kreis und schiebt das Lineal so weit-ver, dass es mit sei-
nem abgerundeten Ende ebenfalls diesen Kreis beriihrt.
Alsdann gibt eine Theilung auf dem Lineale den Durch~
messer des Kreises an, welchem der gefassie Bogen angehart.

Diese beiden-Instrumente haben jedoch eine sehr fiihl-
bare Unvollkommenheit mit einander gemein, welche darin
besteht, dass in den hoheren Maassen die Skalentheile sehr
klein werden, die Gefahr einer merklichen Ungenauigkeit
also entsprechend wichst, zumal dort die direkte Able-
sung nur mit Spriingen von 5 oder gar 10 Centimeter ge-
schehen kann. Dieser Uebelstand ist um so fiihlbarer, als
gerade bei Gegenstinden von grossem Durchmesser (wo
gewdohnliche Dick- und Hohlzirkel ihre Brauchbarkeit ver-

-leren). der Besitz eines guien Messinstrumentes recht wiin-
schenswerth wird.

In dieser Hinsicht entspricht dem Bediirfnisse weit bes-
ser das dritte Instrument, . von. dem Fig. 19 die Ansicht in
halber wirklicher Grosse ist, welches hingegen eine be-
schrinktere Anwendbarkeit hat, weil es nur zum Aus-
wendig-Messen (nicht fir Hohlungen) taugt.. Ich habe das-
selbe von Paris erhalten; der Erfinder scheint Mennyalle
zu heissen, wenigstens ist dieser Name mit dem Beisatze
Bt (d. h. Breveté, patentirt) daraufgestempelt.

Die Einrichtung, fliichtig betrachtet, gleicht jener der
aligemein bekannten fransosischen Schiebmaasse, wie sie
jetzt in den Werkstitten der Mechaniker etc., ja sélbst bei
den Schuhmachern zum Massnehmen, verbreitet sind. Als

abweichend stélt sich jedoch sofort der Umstand dar, dass.

zwei A usziige vorhanden sind, das Ganze iiberhaupt aus

drei Theilen besteht, welche gleich den Theilen eines Fern-
rohrs: in einander stecken. Das erste Stiick ist ein platt-:
vierseitiges Messingrohr ab; in diesem schiebt sich .ein.
zweites :shnliches. messingenes Rohr ¢d, und hierin end-

lich ein stihlernes Lineal ef. Die stufenweise abnehmende
Breite dieser Theile ist aus der Zeichnung zu erkennen;
die Dicke betrigt an ab 6Y; Milliméter, an cd 4 wid:an
ef nur noch 2 Millimeter.. An dem Ende b des. Rohres
oder -der Hiilse ¢ b befindet sich ein stihlerner Schenkel
ho, am Ende f ‘des Lineals ef ein gleicher gp; die ein-
ander zugekehrten Seiten beider Schenkel sind der Dauer~
haftigkeit wegen mit. angeschraubten gehirteten Stahl-
plittchen belegt, welche man durch die Schraffirung bei
g und h angezeigt findet. Eine durch die Ecken g und & -
gezogen' gedachte gerade Linie ist zu @b, cd und ef pa-
rallel, und von cd um 25 Millimeter entfernt.

Wenn das Instrument giinzlich zusammengeschoben ist,
sind die Schenkelflichen fg und ch mit einander in Be-
rithrung. Zieht man nun das Rohr ¢d aus .ab hervor (wih-
rend jedoch ¢f ginzlich in cd verborgen bleibty, so kann
man zwischen fg und - ch: einen. Gégénstand "einbringen,
dessen’ Dicke gemessén werden soll. . Es ‘wird vorausge-
sefzt’, . dass. dieser Gegenstand von' kreisformigem Quer—.
sehnitt und: der . Durchmesser - dieses . letzteérn zu ermitteln
sei. -Das gestichte Mass wird 'dirékt auf: der “Theilung der.
Hiilse cd darch die Kante :cn des Schenkels ko abgeschnit~
ten und kann sofort abgelesen werden. Diesé¢ Théiling
reicht aber nur bis 28 (Céntimeter). . Ist :der Durchmesser
des Messobjektes grosser, so muss — nachdem ¢d voll-
stindig heraisgezogen ist — auch noch ‘ef so weit als nothig
aus ‘¢ d hervorgezogen werden; dann geschieht das Able-
sen auf der-Theilung von ef, welche mit 28 anfingt und
bis zu 100 Centimeter reicht; .als Zeiger dient die Kante
dm. der Hiilse cd. Im ginzlich ausgezogenen Zustande,
wie unsere Zeichnung es darstellt, misst also das Instru-
ment noch einen Zylinder von 1 Meter.

In allen Fillen hat man das Instrument so
an den zu messenden Kreis zu legen, dass die-
ser die Eckpunkte gh der Schenkelund zugleich
einen sich von selbst bestimmenden'(verinder-
lichen) Punkt auf der Kante c¢d beriihrt.

Ueber die Beschaffenheit der Theilung auf ¢d, ef ist
Folgendes zu bemerken. Da nach Obigem die Linge ch
= 25. Millimeter; so folgt, dass Kreise von hochstens 50
Millimeter (5 Centimeter) an den Enden ihres Durchmes-
sers von den Schenkeln ¢k und fg beriihrt werden, wenn
man sie in der eben angezeigien Weise zwischen diesel-
ben bringt: daher sind die ersten 5 Centimeter auf cd
(vom Anfange bei d bis zum Striche 5) wirkliches un-
verjiingtes Mass. In dem Verhsltnisse aber, wie die
Grosse des der Messung unterworfenen Kreises mehr und
mehr iiber 5 Centimeter hinausgeht, fassen die Schenkel-
Ecken' g, b zwischen sich einen (seiner Gradezahl nach)
mehr und mehr sich verkleinernden Kreisbogen, weil sie
nun die Endpunkte einer Sehne beriihren, welche mit je-
nem Bogen einen Kreishogen von konstant 25 Millimeter
Pfeilhghe darstellt. Deshalb miissen im Fortschreiten der
Theilung — zuerst auf de¢, und dann weiter auf fe — die
einem gleichen Durchmesser-Unterschiede entsprechenden
Abschnitte kleiner und kleiner ausfallen. Dabei behalten
aber die fiir 4 Centimeter des Durchmessers geltenden
Skalentheile immer noch eine solche Grosse, dass sie Un-



terabtheilungen — und also das direkte Ablesen von Cen-
timeter~Bruchtheilen — gestatten. In der That ist jeder
Centimeter von Anfang bis einschliesslich 20 in 10 Theile,
von 20 bis .60 in:5, und von 60 bis 100 in 2 Theile ge-
theilt, so dass beziehungsweise, 1, 2 und 5 Mlllxmeier ab-
gelesen werden kénnen.

Der Weg zur praktischen Herstelhmg der Theilung ist
die Verzeichnung .der simmilichen Sehnen in Kreisen von
6,7,8,9,...... bis 100 Centimeter, oder deren Be-
rechnung, wozu folgende Anweisung aus der Natur der
Sache sich ergibt.

Nennt man R den Halbmesser des Krelses in Mil-
limetern ausgedriickt, so. ist

R—25 _ 1
B Y 4

und ¢ ‘der Winkel, dessen Bogen von dem Instrumente
umfasst wird, wozu man aus den Tafeln die Sehne (oder

den doppelten Sinus von % ) entnimmt: letziere gibt die

Linge L des Raumes an, “welcher fir den Durchmesser
= 2 R auf die Skale zu tragen ist.

%5 —

Kiirzer findet man, direkt aus dem Durchmesser D

des Kreises, L nach der Formel :

L=10YD—325
indem man den in Millimetern ausgesprochenen Durchmes~
ser um 25 vermmdert und die- Quadratwnrzel des Restes
zehnfach nimmt.

Der Skalenraum fiir 1 Cenumeter nimmt nach und nach
von der wahren Grisse = 10 Millimeter, bis zu .6 MiHi--
meter ab. Die Unterabthellungen eines und desselben Cen-
timeters konnen unbedenklich gleich gross gemacht werden.

Zum Schlusse sei bemerkt, dass an dem Instrumente
die beiden breiten Flichen der sussersten Hiilse @b zur
Anbringung einer gewohnlichen Mdhmeter—Thellung benirtzt
sind, die Riickseite von ¢d und ef.aber ebenfalls eine der—
artige Theilung enthilt, deren Bezifferung ‘bei f mit Null
anfingt und in ¢ mit 310 Millimeter endigt, so dass man-
— wenn zuerst ef und dann néthigen' Falls auch cd aus-
gezogen wird — zwischen den Schenkeln ¢k und fg dre
Dicke oder Breite eines nicht runden Gegenstandes messen-
und das Mass sofort in Millimete_m_ablésen kann.

Bau- und Ingenieurwesen.

Schweizerisehe Eisenbahnen.

¢ Rheinfallbahn. %)
Die Rheinbriicke bei Sehaffhausen.

!ﬂtgetheﬂt von Herrn Ingenieur Saller.
Taf. 7.

" In geringer Entfernung oberhalb des berithmten Rhein-
falles ist diese Briicke iiber den Rhein gefithrt und zwar
an einer Stelle, wo der Fluss schon tobend und schiu-
mend durch das zerkliiftete Felsenbette seinem nahen Sturze

entgegen eilt. Die Briicke selbst kann keineswegs als ein

Muster der Construktion gelten; die ungleichen Oeffnun-
gen, der Winkel, den die Briickenachse macht, der son-
derbar construirte linke Briickentheil, werden Manchem zu
denken und ohne Zweifel auch zu Ticheln geben, und der
Fachmann wird sich auf den ersten Blick hin, wenn ihm
die beim Bau obgewalteten Umstinde nicht bekannt sind,
jedenfalls ungiinstig iiber diese Baute aussprechen.: Es: liegt
auch keineswegs in unserer Absicht, durch Mittheilung der
Zeichnung dieser Briicke, diesclbe auf die gléiche Stufe
anderer grossartiger Bauten, wie sie an den schweizeri=
schen Eisenbahnen in nicht germger Anzahl zu finden sind,

*) Durch besondere Umstande sind wir gendthigt,- die allgemeine Be-
schreibung der Rbeinfallbabn mit dem Grundplan und Langenprofile auf das
achste Heft zu verschieben und begi nar mit der Mittheilang der Kunst-
bauten auf dieser Strecke. . .

erheben zu wollen, — aber wir. benutzen gerne diese Ge~
legenheit, die Geschichte des Baues dieser Briicke
in einem weitern Kreise bekannt machen za konnen und
hoffen dadurch die gegenwirtige "Ausfithrang bei unsern
Fachgenossen, wenn auch nicht vollstindig zu rechtferti~
gen, doch zu entschuldigen. - Zudem diirften der Beschrei~
bung manche lehrreiche Angaben in Bezug auf die schnelle
und wohlieile Ausfiibrung der Baute selbst, die lange vor
dem anberaumten Termine vollendet 'wurde, zu -entneh-
men sein.

Zur Fithrung der Rheinfallbahn (Schaﬁhausen—Wmter-
thur) .iiber den Rhein war eine Stelle .nur wenige 100
Fuss oberhalb. des Rheinfalls durch Lokalverhiltnisse ge-
boten, - wo - der. Strom ein fiir Staatsstrassen fast zu gros-
ses Gefille -und: daher eine betrichtliche Geschwindigkeit
besitzt. Das Flussbett besteht aus Kalksteinfelsen von - hau-
figen Lettenlagern durchbrochen; der Strom hat sich nun,
begiinsiigt durch die. Lettenlager, nach allen' Richtungen
tiefe Rinnen gegraben; welche. ihn im Winter. bei niede-
rem Wasserstande fast ginzlich aufnéhmen, so dass die
dazwischenliegenden Felsplaiten oft nur wenig mit Wasser
bedeckt sind. ‘Diess ist dann- die Zeit fiir Sondirung, Bau-
ten etc. Im Sommer jedoch ist der Fluss ginzlich »un-
nahbary. -

Die Baustelle bildet ein Chaos ‘von unerforschbaren
Rinnen, Kalken, Felsblocken und grossen Platten, welche
jedoch mehrere Fuss tief verwittert, zerkliiftet und haufig
unterhohlt sind. Dieser Baugrund war also durchaus kein-
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