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Mechanisch - technische Mittheilungen.

Eisenbahnschienen und rollende Reibung.

Vom Maschinenmeister G. Krauss in Ziirich.
Taf. 5. Fig. 1—5.

Die Zunahme des Verkenrs auf den meisten Eisen-
bahpen hat die Anforderungen, die man an deren Befor-
derungsmittel stellt, in hohem Grade gesteigert. Wihrend
beim Entstehen der Eisenbahnen die'Ladungsgewichte der
Wagen pur zu 40 Ctr. per- Achse angenommen wurden,
hat sich dieses Verhiltniss nach und nach bis auf 100 Ctr.
und noch mehr, und in gleichem Grade auch das Eigen-
gewicht der Wagen und der Locomotiven gesteigert. Im
Zusammenhange stand auch die Abkiirzung der Fahrzeit.
Diese gesteigerten Anforderungen konnten aber auch nicht
ohne Riickwirkung auf die Betriebseinrichtungen bleiben,
und man war gezwungen im Bau der Fahrzeuge und der
Construction des Oberbaues entsprechende Verbesserun-
gen einzufiihren, um die unverhilinissmissig gesteigerte
Abniitzung des Materials auf die niedersien Grenzen zu-
riickzufibren. Bei den Fahrzeugen waren es vor allem
die Rdder die zunichst beriicksichtigt werden mussten.
Durch Verwendung von Puddelstahl und noch mehr durch

\Gus'sstahl und Hartguss hat man die Dauer derselben in
sehr wirksamer Weise erhoht, und damit unzweifelhaft
den grdssten, skonomischen Effekt erzielt.

Die Verbesserung des Oberbaues hat aber damit nicht
gleichen Schritt gehalten. Viele Jahre ist darin auch nicht
die merklichste Besserung eingetreten, und man hat bis
jetzt noch kein Oberbausystem gefunden, das den grossen
Unterhaltungs~ und Erneuerungskosten wirksame Abhiilfe
verspricht. Die bedeutende Vermehrung des Gewichts
der Locomotiven und Wagen hat zwar zunichst eine we-
sentliche Verstirkung des Schienenprofils ;hervorgerufen,
damit allerdings eine grossere Stabilitit des Oberbaues
erreicht, aber die Abniitzung nicht vermindert. Endlich
hat man sber doch erkannt, dass auch hier nur durch
Verwendung bessern, widerstandsfihigern Materiais wirk-
sam abgeholfen werden konne und wurden da und dort

Versuche mit Anschaffung von Puddel- und Gussstahl-

schienen gemacht. Durch Verwendung bessern Materials
strebt man also in neuerer Zeit eine grossere Dauer der
Schienen an; damit allein wird man aber noch nicht den

mdglichst grossten Gkonomischen Effekt erreichen, nur
Polyt. Zeitschrift. Band XI.

durch eine den Verhiltnissen entsprechende richtige Form
der Schiene wird man den beabsichtigten Zweck wirksam
unterstiitzen.

Es kann den Bautechnikern zwar nicht der Vorwurf
gemacht werden, dass sie in dieser Beziehung nicht den
Zweck zu erreichen suchten, die vielen existirenden Pro-
file geben ja den Beweis hiervon; aber die Bestrebungen
waren in dieser Beziehung mit ganz wenigen Ausnahmen
stets sebr einseitig, und nur auf die Stabilitit gerichtet,
eine fiir die Dauer gegen Abniitzung entsprechende Form
wurde nur selten angestrebt, und in Deutschland hat nur
der bekannte Hiittentechniker Daehlen dieses Prinzip ver-
folgt, ohne aber von Seite der Betriebsdirectionen die no-
thige Unterstiitzung zu finden. Die Ursache hiervon mag
wohl grosstentheils darin ihren Grund haben, dass man
dem Vorgang, der beim Rollen eines belasteten Rades iiber
eine Schiene stattfindet, nicht die gebiihrende Rechnung
trigt, sowie den physikalischen und mechanischen Wir-
kungen zu wenig Aufmerksamkeit widmet. In Nachfolgen-
dem soll desshalb versucht werden, diese Einfliisse darzu-
legen und der Beweis geleistet werden, dass bei entspre-
chender Wahl der Schienenform und Verwendung guten
widerstandartigen Materials, vor allem aber des Gussstahls,
picht blos der grosste skonomische Effekt in Be-
ziehung der Dauver und Unterhaltung des Ober-
baumaterials erreicht wird, sondern dass da-
mit auch die Widerstinde der Bewegung eines
Fahrzeuges insehr bedeutendem Gradereducirt,
also auch beziiglich der Zugkraft, die grossten
Vortheile erreicht werden.

Betrachtet man ein auf einer Schiene stehendes bela-
stetes Rad, so finden folgende Einfliisse und Wirkungen
statt. Da sowohl die Lauffliche der Schiene, wie die des
Rades, sparisch und zwar nach rechtwinklig sich kreuzen-
den Achsen gekriimmt sind, so miisste. wenn sowohl das
Material der Schiene wie das des Rades vollkommen wi-
derstandsfihig und siarr wire. die Berithrung nur an
einem Punkte statifinden; da aber das Material elastisch
und nur bis zu einem gewissen Grade widerstandsfahig
ist, so miissen sich die spharischen Flichen nach bestimm-
ten physikalischen Gesetzen abplatten. Der Grad dieser

Abplattung wird einerseits der Widerstandsfahigkeit und
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Elasticitst des Materials entsprechend sein, anderseits von
der Grosse der Belastung abhingen. Tst die Belastung nur
so gross, dass die Elasticititsgrenze des Materials nicht
iiberschritien wird. so wird dasselbe nach der Entlastung
seinen friihern Zustand wieder annehmen und keine Aen-
derung erlitien haben. Bei der geringen Beriihrungsfliche
und dem verhiltnissmissig grossen Druck wird aber schon
bei geringer Belastung die Verbindung eines Theils der
Molekiile zerstort und somit Rad und Schiene abgeniitzt
werden. Der aufmerksame Beobachter erkennt diese zer-
storende Wirkung an der grossen Menge Metallflimmer-
chen, die den Laufflichen der Schienen und Rider an-
hingen. Bei gleicher Widerstandsfihigkeit der beiden
sich berithrenden Materislien wird die - Abniitzung eine
gleiche . bei ungleicher fiir das schwichere Material eine
unverhilinissmissig grossere sein. nicht weil die Abplat-
tung eine grossere ist, sondern weil sich der hirtere Kor-
per weniger. abplatiet und tiefer in das weichere Material
eindringt. Bei gleichem Material wird z. B. eine Abplat-
tung, wie in Fig. 1 dargestellt, statifindén und wird die
Hohe des abgeflachten Bogens fiir die Schiene ebenso
gross wie fiir das Rad sein. Ist aber die Schiene von
entschieden grosserer Widerstandsfahigkeit, so wird die
Abplattang fast allein auf das Rad. und umgekehrt auf die
Schiene kommen, und die Tiefe des Eindrucks nabezu
doppelt so gross sein, siehe Fig. 2 und 3.

Die Summen des abgeniitzten Materials wird im ersten
Falie kleiner, in den beiden andern Fillen etwas grisser
sein, sie wird im erten Falle zu gleichen Theilen auf
Schiene und Rad, im zweiten Falle fast allein auf die
Schiene, im dritten Falle ‘fast allein auf das Rad treffen.
Dieinneuerer Zeit gefundene rapide Abniitzung
der Schienen wird also in Anbetracht der we-
sentlichen Verbesserung des Radmaterials
nicht allein eine Folge grosserer Belastungen.
sondern zum grossen Theile dem eben erwdahn-~
ten Zustande zuzuschreiben sein. Die Ersparniss
an Material, welche man somit an den Bandagen in Folge
Verwendung besserer Qualitdt macht, wire somit. die son-
stigen Gkonomischen Vortheile ausgenommen, nur ganz
illusorisch. weil sie anderseils eine grossere Abniilzung
der Schiene bedingt. Schon hicraus miisste man also die
Lehre schopfen, dass’ man um die Ersparniss am
Radmaterial in Folge Verbesserung desselben
natzbar zu machen, auch besseres Material fiir
die Schienen nehmen muss.

Dieser Umstand diirfte iibrigens keineswegs als ein
Grund angesehen werden, von der Verwendung von Guss-
stahlbandagen wieder abzukommen, die sonstigen skono-
mischen Vortheile sind so ausserordentlich gross, dass ste
die Mehrkosten fiir Beschaffung dieses Materials weit iiber-
wiegen. Bedenke man nur das Eine, dass, wihrend jetzt
die Locomotiven 2 und mehr Jahre im ununterbrochenen
Dienst sein konnen, wenn sie Gussstahlbandagen haben,
sie frither hiufig schon alle halbe Jahre zum Abdrehen der
Rider in die Werkstitle gegeben werden mussten. Alle
Werkstitten wiren viel zu klein, wenn die Gussstahlban~
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dagen nicht wiren, und der Locomotivbestand miisste um
mindestens 15°% erhoht werden.

Man wird nun und nimmermehr die grossen Vortheile,
die der Gussstahl bei Verwendung fiir die Rider bietet,
fahren lassen. gegen einen minder grossen Nachtheil, aber
die Consequenz des Fortschrittes wird unaufhaltsam dahin
fiihren. diesen Nachtheil durch gleichzeitige Verwendung
von Gussstahl fiir Schienen zu beseitigen. Aber es wird
damit nicht blos eine grossere Dauer der Schienen erzielt,
ein weit grosserer bis jetzt noch gar nicht beachteter Vor-
theil ist die consequente Folge dieses Fortschrittes.

Es wurde im Vorausgehenden schon angefiihrt , dass
sich die Laufflichen an Schiene und Rad im Verhiltniss
zur Widerstandsfihigkeit des schwichern Materials und
der Belastung abplatten. Versuche haben dies auch auf
das unzweifelhafteste erwiesen, und betrug z. B. die Grosse
der abgeplatieten Fliche bei einem mit 5500 Kgrm. bela-
steten Rade auf der Schiene . also die eigentliche Berith—
rungsfliche 264 T Millim. Nimmt man fiir das Material
der Schiene eine Widerstandsfihigkeit von 2500 Kilogr.
pro [JCm. an, so miisste die Auflagefliche 220 3 Millim.
bei obiger Belastung betragen . der Rest diirfte wohl fiir
die Elasticitat des Materials zu nehmen sein. Fiir ein mit
3750 Kilogr. belastetes Rad betrug die Auflagefliche
156 (JMm.; wihrend dieselbe unter  obiger Annahme
150 [JMwm. betragen sollte.

Die Abplattungen und Eindriicke sind es nun. aus
welchen der Widerstand fiir die rollende Reibung resul-
tirt. Ist in Figur4, a b=s. die Sehne des Bogens, der
in den Rayon der Berithrungsfldche fillt, und ¢ der Durch-
messer des Rades, so 'ist der Widerstand der rollenden
S
d
lende Reibung ist also nicht blos von der Belastung und
der Widerstandsfahigkeit des Materials, sondern auch von
der Grosse der Rider abhingig, und zwar ist dieser Wi-
derstand eine einfache Funktion des Raddurchmessers.
Die Grosse s ist eine verdnderliche Funktion der Auflag-
fliche, welche bei gleichem Material und gleicher Belastung
stets gleich sind. aber je nach der Sphiricitit der Schie-
nenlauffliche eine andere Form hakten wird. Sie wird ein
gestrecktes Oval O sein, wenn die genannte Fliche sehr
gekriimmt ist, und wird ein gedriickies Cval O sein, wenn
die Schienenlauffliche wenig Kriimmung hat. Die Fuok-
tion s und damit der Widerstand der rollenden Reibung
wird im letztern Falle kleiner als im erstern sein. Der
Grad der Kriimmung der Schienenoberfliche ist also von
wesentlichem Einflusse auf den Widerstand der rollenden
Reibung, und da Letztere, wie nachher gezeigt werden
soll, sehr bedeutend im Verhiltniss zum Totalwiderstande
des ganzen Trains ist, so diirfte dieses Verhiliniss bei der
Construction des Schienenprofils um so mebr beachtet
werden, als hiedurch in gleichem Grade auch die Abnii-
tzung resp. die Dauer der Schienen abhingt.

Angenommen der Radius der Kriimmung fiir die Schie-
nenlauffliche sei gleich dem des Rades, so ist die Berith~
rungsfliche als Kreisfliche anzunehmen, und es wiirde
unter Zugrundelegung des weiter oben angegebenen zwei-

Reibung gleich ° P,wo P die Belastung bezeichnet. Die rol-



ten Beispiels, wo die ganze Berithrungsflache 156 7 Millim.
betrug, s als Durchmesser dieser Kreisfliche gleich 1%
Millim. sein. Da in- diesem Falle der Durchmesser des
Rades 960 Millim. betrug, so berechwet sich der Wider-
stand der rollenden Reibung auf 0,0146 mal der Belastung.

Dies wire allerdings ein sehr grosser Widerstand.

Zum Gliick ist derselbe in Wirklichkeit viel kleiner, und
zwar abgesehen davon, dass die Belastung selten so gross
ist, als in obigem Beispiel angenommen. aus folgenden
Griinden:

1) Ist ein Theil der oben angegebenen Beriihrungs-
fliche der Elasticitat des Materials, woraus bekannt-

i lich kein Widerstand resultirt. zuzuschreiben.

2) Gleicht die Praxis den Fehler, den der Construc-
teur der Schiene dadurch begeht, dass er der Lauf-
fliche eine zu grosse Kriimmung gieht, zum grossen
Theile aus, indem in Folge der Abniitzung sich die
Lauffliche bedeutend abflacht und einen Radius
erhill, der den des Rades ums mehrfache iibertrifft.

3) Hoblt sich ebenfalis die Lauffliche des Rades etwas
aus, so dass dadurch die Beriihrungsfliche mehr
verbreitert, und dagegen (die Funktion s) entspre-
chend verkiirzt wird.

Eine genaue Berechnung der roilenden Reibung lisst
sich nicht zuverlissig aufstellen, doch ersieht man hieraus,
dass sie sehr bedeutend ist, jedoch nach praktischen Re-
sultaten sehr wohl zuldssig.

Es betrigt der Totalwiderstand eines Trains bei 30
Kilometer Geschwindigkeit 3,3%0 (pro Tausend der Bela-
stung). Der Widerstand der Zapfenreibung berechnet sich
zu 0,67%0, so dass fiir die iibrigen Widerstande noch
2,63%0 iibrig bleiben. Ausser den Widerstinden der rol-
lenden Reibung sind darin noch die Widerstinde der
Luft und der des Stosses enthalten. Dieselben sind aber
bekanntlich bei missiger Geschwindigkeit sehr gering,
und werden kaum grosser als zu s der Zapfenreibung
anzunehmen sein, so dass fiir die rollende Reibung immer-
hin noch ein Widerstand von 2,400 iibrig bleibt. Bei die~
ser Annahme wiirde obiges Beispiel die Function s zu
nur 2,3 Millim. statt zu 14 Millim. anzunehmen sein, eine
Grosse. die wohl keinem Zweifel unterliegen diirfte.

Nachdem der Widerstand der roilenden Reibung so
bedeutend ist, diirfte es sehr begreiflich sein, dass der
Gewinn an Zugkraft sehr gross sein muss, wenn fiir erstere
eine erhebiiche Reduction zu erzielen ist. Wie oben dar-
gelegt wurde ist die Grosse der Beriihrungsfliche abﬁ:'ingig
von der Widerstandsfihigkeit des Materials. Kann die-
selbe auf das Doppelie erhsht werden, so wird im nahezu
gleichen Verhiltnisse die Auflagfliche und damit der Wi~
derstand der rollenden Reibung geringer werden. Dies
ist aber bei Anwendung von Gussstahl fiir Schienen in
der That moglich, und wird bei Verwendung von Guss-
stahl fir Schiene und Rider der Widerstand der
rollenden Reibung um die Hilfte, der Total-
widerstand aber unter den im Beispiel ange-
nommenen Verhiltnissen (horizontale Bahn und 30
Kilom. Geschwindigkeit) um 35% vermindert. ’
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Dieses ausserordentliche Resultat ist in der That um
so mehr beachtenswerth, als man bis jetzt noch kein Mittel
gefunden, die Zugkraftswiderstande erheblich zu reduciren.

Nur durch ausschliessliche Verwendung von
Gussstahl ist es somit moglich, mit den bedeutenden
Ersparnissen an Unterhaltungskosten auch an Betriebs-
kosten, und zwar in ausgiebigster Weise zu sparen.

Bei Verwendung von Gussstahl fiir Schienen und
Bandagen werden also zwei Vortheile von grosser Bedeu-
tung erreicht, namlich:

1) Erheblich geringere beiderseitige Abnii-
tzung, und zwar in weit hsherem Grade, als die
Widerstandsfshigkeit (riickwirkende Festigkeit) des
verwendeten Materials betrigt.

.2) Bedeutende Ersparniss an Zugkraftsko-
sten in Folge des erheblich geringern Widerstan-
des der rollenden Reibung.

Der Widerstand der rollenden Reibung nimmt ab

a) im geraden Verhiltnisse zum Durchmesser des
Rades,
des Belastungsver-
h#ltnisses pro Rad,
zum Radius der Schie-
nenlauffiiche (im Pro-
fil),
zur Widerstands-Fa-
higkeit des Materials.

Die Vergrosserung des Raddurchmessers wird also,
da sowohl die rollende als auch die Zapfenreibung davon
abhingen, in nahezu gleichem Verhiltnisse den Total-
widerstand vermindern. Aus obigen Betrachtungen ergiebt
sich im Weitern die beachtenswerthe Lehre, dass die Be-
lastung der Rider, sowohl die Abniitzung des Materials,
als auch die Zugkraftswiderstinde unverhilinissmissig be-
einflusst und man sich wohl hiiten sollte. die bisherigen
Verhiltnisse zu iiberschreiten, so lange die Schienen nicht
von Gussstahl sind; endlich ist das wichtigste Resultat in
dem Salze enthalten, dass nur bei gleichzeitiger An-
wendung von Gussstahl fiir Schienen und Rader
der griosste skonomische Effekt zu erreichen ist.

Von der grossten Wichtigkeit ist, wie weiter oben ge-
zeigt wurde die Form der Schienenlsuffliche, und ist sie
pneben der Qualitst des Materials von weit grosserer Be-
deutung, als alle iibrigen auf die Abniitzung influirenden
Verhsltnisse der Construction des Oberbaues. Als dus—
serste vortheilhafteste Grenze muss die ebene Fliche be-
trachtet werden, und ist darum nicht blos jenes Profil mit
stark gewdlbter Schiene, sondern es sind iiberhaupt alle
gewdlbten symetrischen Profile zu verwerfen, weil sie
nicht die grosste Breite der Auflagfliche ermoglichen, und
das fiir die Schiene verwendete Material nur zur Stabilitat
des Oberbaues dient, aber nicht zugleich eine mit Be-
ziehung auf die Dauer der Schiene skonomische Verwen-
dung findet.

Ohne Zweifel hat Daehlen diesen Umstand in seiner
ganzen” Wichtigkeit erkannt. als er sein unsymetrisches
Schienenprofil mit geneigter Lauffliche in Vorschlag und
versuchsweise zur Ausfihrung brachte. Figur 5 zeigt den



Kopf dieses Profils, das den Anforderungen der Dauer im
hochsten Grade entspricht. Gegen das unsymmetrische Profil
mag eingewendet werden, dass solche Schienen nicht ge-
wendet werden konnen, dagegen kann aber bebauptet
werden, dass bei denselben ein Wenden nie nothwendig
wird, ausserdem ist diese Manipulation iiberhaupt von ganz
immensem Vortheil. Das von Daehlen vorgeschlagene
unsymmetrische Profil mit geneigter ebener Lauffliche bietet
noch den ganz besondern Vortheil, dass sich die Rider
nicht bhohl auslaufen, weil die ganze Breite der Radiauf-
fliche zur Auflage kommt und eine mehr gleichformige
Abniitzung stattfindet. Eine so geformte Schiene wird

deshalb auch auf die Dauer der Rader von vortheilhaftem-

Einfluss sein.

Durch die in neuerer Zeit allgemein vorherrschende
Neigung fiir wesentlicke Erhthung der Schienenprofile,
wie durch die zweckmissigen Verlaschungen der Schie-
nenenden hat man in Beziehung der Stabilitit des Ober-
baues einen wesentlichen Forischritt gemacht. Trachie man
aber auch dahin, durch entsprechende Formen der
Lauffliche,durch Verwendung vonausgezeich-
netem widerstandsfihigem Material fiir Schie-
penound Rider, durch nicht zuweitgehende, der
Widerstandsfahigkeit des Materials entspre-
chende Belastungen der Fahrzeuge, durch Re-
duction der todten Gewichte an Locomotiven,
wie derjenigen an Wagen den durch praktische
Erfahrungen angezeigten Weg einzuschlagen,
so wird man einmal auf jenen Punkt gelangen, wo die
Erneuerungskosten einer Bahn nicht als ein driickender
Alp auf den Eisenbahngesellschaften lastet, und durch
vorsorgliche Reservirung eines grossen Theils des jihr-
lichen Einkommens die Rente oft in empfindlicher Weise
reducirt wird.

Vor allem strebe aber der Techniker dahin, allen sich
zeigenden Mingeln, und dazu gehort ganz besonders der
rasche Verschleiss der Eisenbahnschienen, mit griindlichen
wissenschaftlich und systematisch gefiihrten Untersuchun-
gen die Stirne zu bieten, so wird man den Weg finden,
das Uebel bei der Wurzel zu fassen und damit auszurotten,
lasse man die Fingerzeige, welche die Erfahrung giebty
nicht unbelehrt und unbeachtet voriibergehen, nur daon
wird man financielle Wunden heilen, tief eingerissene
alte Uebel entwurzeln. und neuen Anlagen eine solide
Basis verleihen.

Die oben entwickelien Grundsitze fiir die Form der
Schienen, basirt auf die der Haltbarkeit derselben schid-
lichen Einflisse, diirften den Wunsch rechtfertigen, dass,
wie sich die verschiedenen Eisenbahnverwaltungen iiber
mancherlei Verhiltnisse in der Anlage und Einrichtung
der Bahnen geeinigt haben, auch iiber die Form der
Schienen und Rider. insbesondere der Laufflichen der-
selben, eine Einigung zu Stande kime, ja es diirfie eine
Einigung hierin in weit grosserem Interesse der Eisenbahn-
verwaltungen liegen, als es z. B. fiir Achsendimensionen,
Radstinde und viele andere Gegenstinde und Verhiltnisse
der Fall ist. Wie wir oben gesehen haben. ist, um die
Dauerhaftigkeit der Schienen zu erhshen, in erster Linie

%
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dahin zu trachten, dass dem Rad eine moglichst grosse
Auflagefliche geboten werde, wie ist aber dies méglich zu
erreichen, wenn die eine Bahn fiir ihre Rider und Schie~
nen eine Neigung von /s, die andere eine solche von Y/
nimmt, wie ist es lﬁéglich, wenn auf der einen Linie die
Schienenlauffliche flach, auf der andern stark gewslbt ist.
Miissen diese Laufflichen, da die Fahrzeuge von einer
Bahn auf die andere iibergehen, nicht einer fortwihrenden
Verinderung und demzufolge vermehrter Abniitzung unter~
liegen? Wie viel wiirde ausserdem bei Beschaffung des
Materials an Kapital erspart werden. Die vielen Klagen
der Schienen- und Riderfabrikanten iiber die mancherlei
Profile sind gewiss gerechtfertigt und nicht zu unterschi-
tzen. Welch' grosser Vortheil wiirde den Eisenbahnver-
waltungen nur aus dem einen Umstande erwachsen, dass
sie keine grossen Vorrsthe in diesen Materialien halten
miissen, wie es jetzt nicht zu umgehen ist; wie viel todtes
Kapital konnte dem Verkehr iiberlassen werden, und wie
bequem wire es, wenn man jeden Augenblick das noth-
wendige Bedarfs-Quantum beziehen konnte, und um wie
viel billiger wiirden sich die Fabrikationskosten stellen.

Angesichis der grossen Unterhaltungskosten des Ober-
baues und .des ‘Rdderparkes diirfte der Wunsch gerecht-
fertigt sein, dass dieser wichtige Gegenstand als einer der
ersten von den deutschen Eisenbahnverwaltungen auf die
Tagesordnung der nichsten Technikerversammlung gesetat
werde.

Die Angelegenheit diirfte bis dorthin sehr gefordert
werden, wenn diejenigen, denen die Sache am Herzen
liegt und durch Urtheil und Erfahrungen zur Aufklirung
beizutragen .im Stande sind, sich in diesen Blittern zur
einlisslichen Besprechung verstehen wiirden.

Correns’ Schieberfihrung fiir Dampfmaschinen.
Taf. 5. Fig. 6—8. .

Diese Schieberfiihrung bietet gegen die bisher ge-
briauchlichenr Rahmen- oder Gabelfithrungen den Vortheil,
dass das Losen des Schiebers bei den oft vorkommenden
Reparaturen zur Beseitigung des Schieberspieles leichter
vorzunehmen isl.

Die Schieberstange ist mit dem Schieber in Fig. 6 zur
Hilfte in der Seitenansicht, zur Hilfte im Lingenschnitt,
in Fig. 7 im Grundriss und in Fig. 8 in einer Endansicht
der Anker dargestellt.

Die Schieberstange besteht nur aus einer cylindrischen
Gussstahlstange 4, auf welche zwei schmiedeiserne durch-
bohrte Anker B geschoben sind, welche mittelst stshlernen
Keilen € derart einander gendhert werden konnen, dass
sie den dazwischen liegenden Schieber D beliebig fest
einschliessen. Damit dieses jedoch nicht in zu hohem
Grade geschehe, ist zwischen die Anker B und die Schie-
berstange noch die Blechhiilse E geschoben, welche an
Linge die Breite des Schieberhalses ein wenig iiberragt,
um dem Schieber ohne Spiel in horizontaler Richtung



noch eben die nothige Beweglichkeit in vertikaler Rich-
tung zu gestatien.

Wird ein Engerstellen der Anker nothig, so kann die
Hiilse leicht etwas kiirzer gefeilt werden. Die Keile €

sind durch gespaltene Spliessen versichert.
(Organ f. 4. F. 4. E.)

Rolland’s Dampfspannungsregulator.

Um Dampf von einer gegehenen Spannung zu ver-

schiedenen Zwecken, die theils die Spannung des Dampfes |

selbst, theils eine niedrigere als diese erfordern, zu be-
nutzen, wendet Rolland einen Dampfspannungsregulator
an, der bereits in mehreren grossen Fabriken in Benutzung
ist und sich seir gut bewihrt hat. Die Spannung des
Dampfes soll nach der Regulirung niemals um mehr als
um 0,15 Atmosphiren von der verlangten abweichen.
Dieser Dampfspannungsregulator besteht aus einem
mit Quecksilber gefiillten schmiedeeisernen Hebherrohr mit
zwei verlicalen Schenkeln. Der eine Schenkel miindet in
den unteren Theil des Dampfreservoirs, indem er durch
den Boden desselben einiritt, und der andere miindet in
die freie Luft. Der erstere endigt in einen erweiterten
Cylinder, in welchem sich ein hohler, mit einer leichten
Substanz, etwa einer Mischung von Theer und Sand, ge-
filllter gusseiserner Schwimmer befindet. Der Dampf wird
dem Reservoir durch ein Rohr zugefiibrt, welches durch
die Decke desselben eintritt. Derjenige Theil dieses Roh-
res, welcherssich im Innern des Reservoirs befindet, ist
vertical und seine Verldngerung liegt in der Axe des er-
weiterten Cylinders, welcher zur Aufnabme des Schwim-
mers dient. Unten ist das Rehr geschlossen, und der
Dampf tritt durch mehrere schlitzfsrmige Oeffnungen von
rectangulirem Querschnitt aus, welche iither den Umfang
der cylindrischen Wand vertheilt sind. Ueber dem Theil,
welcher mit den Schlitzen versehen ist, gleitet eine Hiilse
noit sanfter Reibung so auf und ab, dass sie die Schlitze
ganz oder theilweise schliesst oder dffnet, je nach der Stel-
lung, die sie gerade einnimmt. Diese Hiilse verhilt sich
sonach wie ein cylindrischer Schieber, auf welchen von
keiner Seite ein Dampfdruck stattfindet, weil die verschie-
denen Driicke sich unter einander das Gleichgewicht hal-
ten. Er ist mit dem Schwimmer durch eine verticale
Stange verbunden und folgt daher den Schwankungen
des Quecksilberspiegels. Wenn die Spanoung im Reci-
pienten niedriger ist als die normale, welche in demselben
herrschen soll, so befindet sich die Hiilse iiber den Schlitzen
des Rohrs und lisst dieselben vollstindig offen. Nimmt
die Spannung zu, so sinkt der Quecksilberspiegel. und
mit ihm der Schwimmer und die Hilse, wodurch die
Schlitze fiir den Dampfeintritt allmilig geschlossen wer-
den. Bei Eintritt der Normalspannung sollen sie voil-
stindig geschlossen sein. Die Empfindlichkeit des Appa-
rates erfordert, dass der Schwimmer und die Hiilse sich
langsam bewegen, so lange der Dampf die Normalspan-
nung nicht erreicht hat, dagegen nach Ueberschreitung
derselben sofort eine rasche Bewegung annehmen. Dies
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wird einerseits dadurch erreicht, dass der ringlormige
Raum zwischen dem Schwimmer und der Innenwand des
erweiterten Cylinders, in welchem der Schwimmer sich
befindet, im Verhiliniss zum Gesammtquerschnitt des er-
weiterten Cylinders einen sehr kleinen Querschnitt hat,
und andererseits dadurch, dass man in dem Schenkel,
welcher in die freie Luft ausmiindet, an der Stelle, welche
der Quecksilberspiegel bei der Normalspannung einnimmt,
eine bedeutende Erweiterung anbringt.
(Durch Pol. C.-B.)

Ueber einen Speiseregunlator fir Dampfkessel.
Von Valant und Ternois. -
.Vom Bergingenieur Worms de Romilly.
Taf. 5. Fig. 9—11.

In Etablissements, in denen eine grossere Anzahl von
Damplkesseln aufgestellt ist. ist es fiir die Dauer der Kessel
und fiir die Sicherheil von grosser Wichtigkeit, dass die
Speisung regelmissig erfolgt. Eine hiufig zu diesem
Zwecke angewendete Anordnung besteht darin, dass eine
besondere Pumpe -aufgestellt wird, welche dem Wasser in
einer Centralleitung, von der Rohren nach den verschie-
denen Kesseln abzweigen, einen Druck von mehreren
Atmosphiren mittheilt. Ein Arbeiter 6ffnet nach einander
die Speischshne fiir die ecinzelnen Kessel. Die Speizung
erfolgt hierbei intermittirend, was zur Folge hat, dass die
der Wassereintrittsstelle zunschst gelegenen Kesselwinde
periodisch stark abgekiihlt werden, und dies ist wieder
wanrscheinlich die Ursache von Undichtheiten, die sich
hsufig an den Vernietungen, hauptsichlich bei verticalen
Kesseln, zeigen. ’

Die Arbeiter, welche die Speisung zu besorgen haben,
sind nicht immer sehr aufmerksam und lassen bald zu
viel, bald zu wenig Wasser in den Kessel. Insbesondere
wihrend der Nacht, wo sie weniger iiberwacht werden
konnen, mogen sie hdufig ihre Arbeit vernachlissigen.
Aus der Abnutzung und Deformation der Kessel, die bis-
weilen sogar zu Explosionen fithren, méchte man auf eine
solche Behandlung schliessen. Es ist daher von grosser
Wichtigkeit, die Speisung der Dampfkesse! regelmissig,
sicher und ununterbrochen vornehmen zu konnen. }

Fiir verticale Kessel scheint ein von Valant und Ter-
nois erfundener Speiseregulator diese Aufgabe zu erfiillen.
Er ist in der Hiitte zu Imphy (Niévre) probirt worden und
hat Monate lang, sich selbst iiberlassen. in ununterbroche—
nem Betriebe gestanden. Dieser Apparat, der von den
Erfindern als selbstthitiger Speiseregulator mit constantem
Wasserstand bezeichnet wird, konnte wahrscheinlich mit
einigen Abinderungen auch fiir horizontale Kessel benutzt
werden. In seiner gegenwirtigen Gestall ist er fir verti-
cale Kessel, die in den Hiitten immer gebriuchlicher wer-
den, ganz besonders geeignet.

Diesen Apparat zeigt Fig. 9 im verticalen Lingen-
durchschuitt nach der Linie €D, Fig. 10 in der Endansicht
und Fig. 11 im Horizontaldurchschuitt nach der Linie 4B.



An dem Ende einer langen Stange, die oben in einem
Schwimmer endigt, hingt ein Gegengewicht P, welches
auf das Ventil S wirkt. Von einer Leitung, welche durch
eine Druckpumpe mit Wasser versorgt wird und die
simmtlichen Kessel der Anlage bedient, ist ein Rohr T
abgezweigt, welches das Speisewasser unter einem Druck
zufiihrt, der etwas hoher als der Dampfdruck im Kessel
ist. Sobald der Wasserstand im Kessel sinkt, hebt das
Gegengewicht durch die Vermittelung des Excentrics E
das Ventil, und das Wasser, welches sich im Rohr T be-
findet, tritt durch die Miindung O in den Kessel, weil es
unter einem hohern Druck als das Kesselwasser steht.
Der Mechanismus dieses Apparates ist also sebr ein-
fach, und man glaubte schon, die Schwimmerbewegung
zur selbstthitigen Regulirung der Kesselspeisung benutzen
zu konnen, allein es zeigten sich bei der Ausfiihrung
einige Schwierigkeiten, wélche nun gliicklicherweise tiber-
wunden sind. Das Speiseventil § muss mit der grissten
Sorgfalt ausgefiihrt sein und vollig dicht auf seinem Sitz
schliessen; auch darf durch eine geringe verlicale Erhe-
bung dem Wasser nicht gleich ein zu grosser Durchgangs-
querschnitt dargeboten werden. -
Nennt man ’
o den einer sehr kleinen Erhebung des Ventils ent-
sprechenden Durchgangsquerschnit,
uv die Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser
durch die Ventiloffnung fliesst (wobei ¢ den der
Ventilform entsprechenden Ausflusscoefficient be-
zeichnet),
F den Querschnitt des Rohrs T,
L die Linge des Rohrs T.
" ¥ die Geschwindigkeit des Wassers im Rohre,
p den Druck desselben in Atmosphiren. und
p1 den Druck am Boden des Kessels, ebenfalls in At-
mosphiren, so hat man
FV = ouv
und
=1 2¢ (p—p1) 10,33,
also

y=""71g (p—p;) 10,33.

Nachdem die Spexsung eine Zeit lang gedauert hat, so
schliesst sich das Ventil und die lebendige Kraft der Was-
sermasse, welche da"eaen schlagt, ist

“5- - 2¢ (p—p1) 10,33,

wenn man nur diejenige Wassermenge beriicksichtigt, welche
in dem Rohre T bis zu dessen Abzweigung von der
Bauptleitung enthalten ist.

Damit der Apparat keinen schidlichen Stossen aus-
gesetzt werde, muss diese lebendige Kraft beim Schliessen
des Ventils moglichst klein sein. Man muss also den Ap-
parat so a2nordnen, dass der Werth g%0? moglichst klein
ausfillt, also so, dass das Ventil sich nur allmihlig sffoet
und nicht bei einer kleinen Erhebung schon einen grossen
Durchgangsquerschnitt darbietet.

Aus demselben Grunde ist es unerldsslich, dass die
Erschiitterungen, welche der milten in dem wallenden

\
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- die Uareinigkeiten,

-lassen sich auf folgende Weise finden.

Wasser befindliche Schwimmer erleidet, auf das Ventil
moglichst wenig einwirken. Deshalb hat man dem Gegen-
gewicht P eine grosse Masse zu geben und das Ueber—
setzungsverhiliniss zwischen den Hebelarmen des Schwim-
mers und des Ventils sehr gross zu nehmen.

Wenn das Speiseventil unmittelbar mit dem Kesse! in
Verbindung gesetzt wire, so wiirde das Wasser aus dem
Kessel zuriicktreten, sobald die Pumpe zu arbeiten auf-
hort. Dies wird durch das Sperrventil S, welches zwi-
schen dem Speiseventil und dem Kessel eingeschaltet ist,
verhindert. Das Rostgitter G vor dem Speiseventil hilt
welche das Speisewasser mit sich
fubrt, - zuriick und hindert dieselben, sich zwischen das
Ventil und seinen Sitz einzuklemmen und den Schluss
undicht zu machen. Auch kann durch eine Deformation
der Stange, welche das Gegengewicht mit dem Schwimmer
verbindet, eine Undichtheit des Ventilschlusses herbei-
gefithrt werden. Man muss ihr deshalb bei ihrer grossen
Linge von 10 bis 11™ mindestens einen Durchmesser von
0,006™ geben und sie auf ihre ganze Linge in Fiithrungen
gehen lassen. '

Eice Alarmpfeife auf dem Kessel zeigt die Ueberschrei-
tung gewisser hochster und tiefster Grenzen an, die so
gewdhlt sind, dass aus der Erreichung oder missigen
Ueberschreitung derselben noch keine Gefahr fiir den
Kessel erwichst.-

Die Schwankungen des Wasserspiegels im Kessel
Wenn man den
Apparat nach einem Stillstand in Gang setzt, so betrigt
der wirksame Druck aul das Speiseventil p Atmosphiren,
der Gegendruck gegen dasselbe 1 Atmosphire.. Das Ge-
gengewichl muss aun so viel Masse haben, dass auch in
diesem ungiinstigsten Falle der Apparat sein Spiel beginnt.
Ist p=17, der Ventildurchmesser 0,07™, das Hebelarmver-
hiltniss 1 : 33, so ist die am Ende des grossen Hebelarms
angreifende Kraft, welche dem Druck des Wassers auf das
Ventil das Gleichgewicht hilt,

7-1,033-3,14-7.7
- T S

Der Gegendruck wirkt vermoge der eigenthiimlichen
Ventilform nur auf eine Fliche von 0,045™ Durchmesser,
zu seiner Ausgleichung bedarf es einer am grossen Hebel-
arm wirkenden Kraft von

1,033-3,14-45-4,5
BT P

Die Widerstinde sind durch directen Versuch be-
stimmt worden und betragen, auf den grossen Hebelarm
reducirt, 6,50 Kilogr.

Nehmen wir nun an, das Wasser befinde sich in sei-

= 8,44 Kilogr.

= 0,50 Kilogr.

‘nem normalen Stande, wenn das Ventii im Gleichgewicht

ist, so muss, damit das Ventil sich 6ffnen kann, der Was-
serspiegel so weit sinken, dass die Schwimmer um 844
— 0,50 4 6,50 = 14,41 Liter Inhalt den normalen Was~
serspiegel iiberragen. Hat man zwei Schwimmer von
0,3™ Durchmesser, so betragt diese Senkung des Wasser—
spiegels

14,44

9310 -0.15.0,15 . 1000 — »102




Dieser Fall kann nur ganz ausnabhmsweise vorkommen;
denn wenn der Kessel in Spannung steht, so kann man
durch ein kleines Rohr LL!, welches die Réume vor und
hinter dem Absperrventil mit einander verbindet, den Ge-
gendruck verstirken. Ist z, B. der Dampfdruck im Kessel
5 und der Gegendruck im Rohr 6 Atmosphiren — voraus-~
gesetzt dass der Wasserspiegel im Kessel 10™ iiber dem
Robr steht —, so ist der Gegendruck, auf den grossen
Hebelarm reducirt.

6-1,033-3,14 -4,5-45
sy

"In diesem Falle wird das Veatil schon gesffnet. wenn
der Wasserspiegel um

8,44 — 3.00 - 6,50

2.3,14-0,15 - 0,15 - 1000
sinkt. Bis zum Schluss des Ventils muss der Wasser-
spiegel um

. ; 6,50

23,14+ 0,15 0,15 - 1000
steigen. - Diese letztere Zahl ist nur ein Niherungswerth,
weil der Einfluss unberiicksichtigt geblieben ist, den der
Durchgang des Unter Druck siehenden Wassers zwischen
dem Ventil und dem Sitze desselben ausiibt.

Hiernach ist die Differenz der Grenzen, innerhalb
deren der Wasserspiegel schwankt, 0,084 -i- 0,046 =
0,13™.

Die diesen Grenzen entsprechenden Véntilbewegungen
wiirden aber bedingen, dass das Wasser schon bei einer
geringen Erhebung des Ventils in grosser Menge in den
Kessel eintreten konnte, was, wie oben nachgewiesen
wurde, zu nachtheiligen Stossen fithren wiirde. Das
Ventil .ist zur Vermeidung dieses Uebelstandes so con-
struirt, dass die durch seine Oeffnung fliessende Wasser-

= 3,00 Kilogr.

= 0,084"

= 0,046

menge klein ist; der Wasserspiegel wird daher nur dann -

bis zum Schlusse des Ventils steigen. wexnn lingere Zeit
hindurch der Dampfverbrauch sehr gering ist. Abgesehen
von diesem Falle kann man, wie in Imphy erfahrdngs-
missig festgestellt ist, das Ventil so reguliren, dass der
Wasserspiegel nur innerhalb sehr enger Grenzen schwankt.
Um dies nach Aufstellung des Apparates noch ermog-
lichen zu konnen, muss man die relativen Lagen des Ven-
tils und der Schwimmer so #ndern konnen, dass die giin-
stigste derselben durch Probiren aufzufinden ist. Zu
diesem Zwecke lisst man die Ventilstange in ein Schrau-
bengewinde endigen, welches in einen mit dem kurzen
febelarm verbundenen Muff eingreift. Durch Drehung der
Stange kann man nun das Ventil hoher oder tiefer stellen,
ohne zugleich auf den Schwimmerhebel zu wicken.
(Durch D. illastr. G.-Ztg.)

*

Selbstthitiger Condensationswasser-Ableifer.
Construirt von Schiffer und Budenberg in Buckaun bei Magdeburg.
Taf. 5. Fig. 12.

Dieser Apparat sammelt 1) das Condensationswasser
aus Damplfleitungsrohren, Dampfheiz-, Koch- und Trocken-
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apparaten aller Art; 2) entfernt er das gesammelte Wasser
intermittirend und selbstthitig ohne Dampfverlust, und 3)
fiihrt er dasselbe nach Maassgabe des vorhandenen Druckes
bei entsprechend angebrachter Leitung nach allen den
Punkten, wo man es wieder verwenden will, wie z. B.
nach dem Vorwirmer, Firbekessel, WassePfheizung etc.

Bisher hat man in den meisten Fillen, wo directer
(gespannter) Dampf zum Heizen, Kochen oder Trocknen
verwandt wird, diesem freien Abzug gewihren miissen,
‘um auf solche Weise auch die condensirten Dimpfe als
Wasser mit fortzureissen’; dadurch geht natiirlich eine
Menge Dampf nutzlos verloren. Dies wird nur durch
zweckentsprechenden Abschiuss der zum Dampfheizen,
Kochen oder Trocknen angewandten Behilter oder Rohren
unter gleichzeitiger, keinen Dampfverlust ermdglichenden
Ableitung des sich dort bildenden Condensationswassers
vermieden.

Der Wasser-Ableiter erreicht diesen Zweck vollstin-
dig und ist derselbe daher in fast allen Fabriken, in wel-
chen in oben angefiihrter Weise Dimpfe zur Verwendung
kommen, wegen der aus der Dampf-Ersparniss folgenden
Ersparniss an Brennmalerial mit grosstem Vortheil an-
wendbar.

Die Anbringung des — in Fig. 12 dargestellten —
"Wasser-Ableiters ist eine sehr leichte, indem nur das
Seitenrohr a desselben mit dem tiefsten Punkte der unter 1)
angefiihrten Dampfleitungscshren u. s. w. so zu verbinden
ist, dass der Deckel des Apparates noch unterhalb dieses
Punktes liegt. Das Mittelrohr b fiihrt man dahin, wo man
das heisse Condensationswasser zu verwenden gedenkt;
nach dem vorhandenen Dampfdruck kann dasselbe bis in
die oberen Etagen der Gebiude geleitet werden.

Der Apparat functionirt in folgender Weise:

Aus den Dampfleitungsrohren etc. ablaufend, sammelt
sich das Condensationswasser in dem Husseren Gelisse ¢
und bringt das innere Gefdss d, welches durch die Fiih-
rungen e in der Mitte gehalten wird, zum Schwimmen
und Emporsteigen; am Boden dieses Gefisses befindet
sich die Ventilplatte g, welche nun die untere Miindung
des mittleren Ausgangsrohres b verschliesst; erst dann,
wenn das dussere Gefiss ¢ sich in soweit mit Wasser
gefiillt hat, dass es iiber den Rand des inneren Gefisses
d in dieses lduft, wird dasselbe durch die Schwere des
hineingelaufenen Wassers wieder sinken, die Ausgangs-
offnung des Mittelrohrs offnet sich, und das Wasser wird
durch den Dampfdruck hinausgetrieben; sobald durch das
Ausblasen des Wassers das innere Gefdss d leichler ge-
worden, wird es wieder steigen und die Ausgangséffnung
schiiessen. " Da nun das innere Gefiss mindestens bis zu
1/; der Hohe desselben sich mit Wasser fiillen muss, ehe
es sinkt, die Ventilplatte mit der Ausmiindung des Mittel-
rohrs also stets im Wasser sich befindet, so ist ein Dampf-
verlust unmoglich. Der auf dem Deckel befindliche Hahn f
dient zur Entfernung der atmosphirischen Luft und muss
zeitweise, zunichst bei Inthitigkeitsetzen des Apparates,
geffnet werden. Die Schraube h dient dazu, um das
Wasser aus dem Apparat von Zeit zu Zeit abzulassen und
denselben rein zu halten. In dem Rohr b befindet sich



noch das Retourventil ¢, um beim Erkalten der Dampf-
leitungen den Riicktritt des Wassers zu verhindern.

' Beim Empfang des Wasser-Ableiters ist der Deckel
abzunehmen, und das Mittelrohr unter vorsichtiger Behand-
lung seiner unteren Ausmiindung nathigenfalls zu reinigen ;.
ferner ist da® innere Gefiss von seiner Verpackung zu
befreien, und die auf seinem Boden befindliche Plaite
(Ventil) ebenfalls zu reinigen. Demnichst ist Alles wieder
zusammenzuseizen und der Deckel mit zweckentsprechen-
dem Dichtungsmaterial (am besten mit einem Gummiring)

zu verschrauben. (Dinglers Journ.)

ﬂeber die patentirten Philippi’schen Axenlager.

Von Professor Fr. Kohl in Chemnitz.

Es ist ein unausgesetztes Bestreben der Mechaniker
gewesen, die Widerstande von sich an oder auf einander
reibenden Korpern niher zu ermittein und moglichst zu
vermindern. Die praktische Mechanik hat aus derartigen
Versuchen vielseitig okonomische Vortheile gezogen,
pamentlich durch verminderten Aufwand fiir das Material
von Lagerschalen, durch Ersparniss am Schmiermittel

und an. der Betriebskraft, sowie durch Zeitgewinn bei

selbstthitigen Eintlern etc. Beispielsweise sind hierfiir
die Anwendung der legirten Weichmetalle zu Lagerfuttern
“fir Eisenbahnwagenaxen, die mechanischen und die
Blandin'schen Einoler und die vielfache Benutzung der
Frictionsrollen und Rider zu erwihnen. Die letztere,
auf der Verwandlung der Zapfenreibung in wilzende be-
ruhend, ist bereits in sinnreicher Weise bei der sich seit
vier Jahrhunderten bewdhrenden Aufhingung der grossen
Glocke in Metz gemacht worden, deren Zapfen sich zwi-
schen schwingenden Boden- und Seitenflichen bewegen.
Ein Uebelstand, der bei der Reibung von Metall auf
Metall und opamentlich bei schnell laufenden und stark
gedriickten Zapfen eintritt, ist das Erhitzen oder Warm-
laufen, und um diesem zu begegnen, das nothwendig be-
dingte sorgfiltige Eindlen derselben. Demnach werden
in solchem Falle auch bei gut in Schmiere erhaltenen Za-
pfen, Lagerschalen von Rothguss oder Messing verhilt-
nissmissig schnell ausgeschliffen. Dieser Umstand ver-
anlasste den Eisenwerkbesitzer Wilhelm Philippi zu
Stromberg in Rheinpreussen zu seiner so beachtenswerthen
Erfindung. Da er als Mithesitzer eines Etablissements zur
Herstellung von Hohlgefissen aus Eisenblech zum Poliren
derselben Drehbinke benulzt, welche bei einer Belastung
der Spindel von 15 bis 20 Ctr. eine Geschwindigkeit von
500 bis 600 Umdrehungen in der Minute besitzen, so stellte
sich schon innerhalb zweier Monate eine starke Abnutzung
der Lager aus Rothguss und hierdurch eine zitternde Be-
wegung der Drehbankaxe heraus. Indem er nun von der
Thatsache ausging, dass die Wirmeerzeugung bei sich
reibenden Metallen durch das Dazwischenbringen eines
Schmiermittels, z. B. des vegetabilischen Oeles, sich ver-
meiden lasse, wurde er auf die Anwendung eines anderen
Korpers gefiihrt, womit er die gewdhnlichen, fiir diesen
Zweck aber auf der Innenfliche noch besonders ausge-
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. Nachtheil gezeigt.

hohlten Lagerschalen aus Rothguss ausfiittert. Dieser Kor-
per ist eine Composition. welche aus Papier als Grund-
lage und einer Beimengung von metallischen Substanzen,
Graphit etc. besteht und unter starkem Drucke in den
Lagerschalen festgepresst wird*).

Die sowohl von Seiten des Erfinders, als von meh-
reren Eisenbahnen mit diesen Lagern gemachten Proben
haben durch iiberaus giinstige Resultate die Vorziiglichkeit
der Erfindung bewiesen, wie dies die dariiber ausgesteliten
amtlichen Zeugnisse vollstindig darthun. Die Versuche
mit diesen Lagern sind selbst dahin ausgedehnt worden,
die Zapfen von Drehbinken, von einem schweren Wasser~
rade und von Eisenbahnwagenaxen nur sehr sparsam zu
olen oder auch Tage und Wochen lang ungeschmiert
laufen zu lassen, und dennoch zeigte sich keine Erwir—
mung derselben.

Es ist wohl anzunehmen, dass die Papiermasse einen
Theil des Oeles aufnimmt und wegen susserst langsamer
Vertheilung ein 6fteres Einslen entbehrlich wacht. Der
vor drei Jahren in Dingler’s polyt. Journal, Bd. 166
S. 33% iiber diese Axenlager erschienene Aufsatz driickt
zugleich den Wunsch aus. dass anderweite iiber diesen
Gegensland gemachte Beobachtungen mitgetheilt werden
mochten. Dieser Aufforderung nachkommend, habe ich
Folgendes zu bemerken. .

In der Schmidt'schen Baumwollspinnerei in Chem-~
nitz sind seit 1Y Jahren mehrere Philippi'sche Axzen-
lager unausgesetzt in Anwendung gewesen, und zwar:
1) an einer senkrechten Transmissionswelle. Diese trigt

‘zum Betriebe der im vierten Stocke befindlichen vier

Flyer, sieben Mule~ und drei Watermaschinen, vier Sel-
factors und sechs Weifen ca. 2% Pferdestirken iiber. Der
Durchmesser des Welizapfens betrdgt 115. dessen Linge

‘233 Millimeter, und es macht die Welle in der Minute

92 Umldufe. Bei den frilheren gewdhnlichen Messing-
schalen, war es durchaus nothwendig, das Einolen alle
Stunden zu wiederholen, wobei dennoch starke Abnutzung
stattfand. Seit dem Einlegen der Philippi’schen Lager-
schalen hat sich das Einslen auf zwei Mal tiglich redu- -
ciren lassen. Nach einem 1%jahrigen guten Gange zeigte
sich zwar an der Innenseite der Schalen auf der einge-
pressten Papiermasse ein harziger Ansatz, den man be-
seitigte, doch hatie derselbe bis dahin keinen merklichen
Eine Abnutzung der Schaien selbst
hat nicht wahrgenommen werden kénnen.

Gegen frither ist an diesem Lager eine Oelersparniss
von 5/ eingetreten. ’

2) Zwei Zapfenlager fiir eine Vorgelegswelle zum Be-
triecbe des Ventilalors einer Spreadingmaschine. Der
Zapfendurchmesser betrigt 53 Millimeter und es macht
diese Welle 400 Umldufe in der Minute. Auch an diesen
Lagerschalen war eine Abnutzung nicht bemerkbar. Ueber
Oelersparniss hierbei kann nichts angegeben werden, da
man sich dafiir der Blandin’schen Einsler bedient hat;
3) als Lagerschalen fiir die Druckhaken der Wickelwellen
an-einer Spreadingmaschine. Der Zapfendurchmesser ist

) Polyt. Centralblatt 1883, S. 481.



27 Millimeter und es macht die Welle vom Einlegen bis
zur Ausfiillung 11 bis 40 Umlsufe in der Minute. Da die
Zapfen der Welle hierbei sehr stark gegen die Lagerpfannen
gedriickt werden, so hat man die gewshnlichen messingenen
Lagerfutter alle zwei bis drei Jahre zu erneuern. Die
Abnutzung an den Philippi'schen Lagerschalen ist da-
gegen so gering, dass sich eine mehrfach lingere Dauer
mit Sicherheit annehmen lisst. Das 6ftere Ausheben der
Wickelwellen lsst iiber das Eindlen keine nahere Angabe zu.

Nach diesen Beobachtungen ldsst sich ein sehr giinstiges
Urtheil iiber die Philippi'schen Axenlager in Hinsicht
auf Dauer und Oelverbrauch aussprechen und somit zu-
gleich der Wunsch beifiigen, dass dieselben recht vielsei-
tige Verbreitung finden mdochten.

Ein derartiges Probelager befindet sich in der Samm-
lung der Kéniglichen Werkmeisterschule zu Chemnitz und
steht daselbst zur Ansicht bereit. (Polyt. C.-Bl)

Notizen iiber Werkzeuge und Werkzeugmaschinen.

Bearbeitet von Eb. Gieseler, Ingenieur und Lehrer an der Gewerbe-
schule zu Saarbriicken.

Taf. 6.
A. Werkzeuge.

a. Allgemeines.

Jedem mit den Arbeiten in mechanischen Werkstitien
vertrauten Techniker ist es bekannt, in wie hohem Masse
die Leistungen einer Werkzeugmaschine abhingen von der
geschickten Herstellung und Anbringung der schneidenden-
‘Stihle. Wenn man daher diesen wichtigen Punkt nicht
allein von der mehr oder minder grossen Geschicklichkeit
und Aufmerksamkeit der Arbeiter abhingig machen will,
welche die Maschinen bedienen, so ist es von grossem
Nutzen, die vortheilhafteste Gestalt und Benutzungsweise
eines Werkzeuges durch genaue Regeln festzustellen.

In dieser Hinsicht verdienen nun die Betrachtungen
und Versuche des Marineingenieurs Joessel zu Indret
(Bull. de la société d’enc.; October, 186%4; itbersetzt ih
Polytechn. Centralbl.; Mdrz, 1865) wegen ihrer sorgfiltigen
Durchfiihrung und hinsichtlich der erzielten Resultate eine
besondere'Beachtung. Wir wollen deswegen versuchen,
den wesentlichsten Inhalt derselben im Folgenden vorzu-
fithren.

Zur besseren Uebersicht beachte man, dass diejenigen
Stdhle als die besten betrachtet werden, welche ein Pfund
des fortzunehmenden Materiales mit den geringsten Kosten
abnehmen. Die vortheilhafteste Form derselben wird zu-
nichst fiir eine gewisse Geschwindigkeit bestimmt werden,
so dass die pro Pfund Spine erforderliche Betriebskraft
moglichst klein ausfallt. Es wird sich dann zeigen, dass
diese vortheilhafteste Form fiir alle Geschwindigkeiten die-
selbe bleibt, und es somit nur noch darauf ankommen
kann, die vortheilhafteste Geschwindigkeit festzustellen.

Der arbeitende Theil eines Schneidestahles ist
keilformig. Seine Wirkung ldsst sich daher nach den

Gesetzen iiber die Wirkung eines Keiles iiberhaupt beur-
Polyt. Zeitsehrift. Bd. XI.
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theilen. Man betrachte zunichst einen einfachen Fall.
Um von einem schmalen prismatischen Stabe ABCD Fig. 1
eine Materialschicht abzunehmen, bediene man sich eines
keilfsrmigen Korpers von der Breite des Stabes, welcher
dadurch, dass er in der durch die Figur angedeuteten
Weise iiber den'Stab geschoben wird, das Abzunehmende
entfernt. Diese Verrichiung erfordert einen Kraftaufwand,
welcher jedenfalls mit der Grosse des Schneidewinkels ¢
und des Anstellungswinkels ¢ zusammenhingt.

Untersucht man den’ erzeugten Span, so wird man
denselben um so mebhr zertheilt finden, je grosser der
Winkel i -+ & genommen wurde.

Diese Zertheilung erfordert Arbeit; man konnte daher
glauben, es sei vortheithaft, den Winkel i 4 ¢ moglichst
klein zu nehmen. Wenn man indessen bedenkt, dass die
Elemente des Spanes, ehe sie sich abldsen, vermage ihrer
Elasticitit auf die vordere Fliche des Werkzeuges driicken
und dadurch eine Reibung hervorbringen, welche dem
ferneren Eindringen des Stahles um so mehr widersteht,
je kleiner der Winkel ¢ 4 ¢ genommen wird, so verlangt
andererseits die vortheilhafte Beseitigung dieses Wider-
standes einen Winkel ¢ 1+ &, welcher sich 90 Grad még-
lichst annzhert. Jedenfalls wird der vortheilhafteste Winkel
i + ¢ einen mittleren Werth zwischen 0 und 90 Grad
haben. FEine genauere Bestimmung ergeben spitere
Versuche.

Um jedoch den Gang der Betrachtungen nicht aufzu-
halten, werde vorldufig angenommen, die vortheilhaftesten
Winkel ¢ und # fiir diesen einfachsten Fall seien bekannt.
Es ist dann leicht zu zeigen, wie die vortheilhafteste Ge-
stalt der Schneidekante fiir andere Verhiltnisse gefunden
werden kann.

Es sei zunidchst von einem breiteren prismatischen
Stabe vom Querschnitte EFGH Fig. 2 die Materialschicht
EFJK abzunehmen, und die Arbeit wegen der grosseren
Breite in der eben beschriebenen Weise nicht auszufiih-
ren. Es liesse sich dann die abzunebmende Schicht in
rechteckige Streifen EJLM u. s. f., Fig. 2, zerlegen, und
man konnte sich vornehmen, diese nach und nach zu
entfernen. Denkt man sich zunichst zu der ebenen Fliche
JL den nach obigen Betrachtungen vortheilhaftesten Keil
und ebenso den der Fliche LM entsprechenden, so wiirde
eine Combination aus beiden die Form des giinstigsten
Schneidewerkzeuges ergeben. .

Diese Korperform ist indessen, weil sie, wegen des
einspringenden Winkels, kein einfaches Schirfen zulasst,
als praktisch unbrauchbar zu verwerfen. So ist man ge-
zwungen, auf das giinstigste Abtrennen an beiden Flichen
zu verzichten; doch wird man es wenigstens an einer
derselben und zwar an der grdsseren, zu erreichen sire-
ben. Es wiren also je nach der Dicke der abzunehmen-
den Schicht verschieden geformte Werkzeuge anzuwenden.

Kommt es erstens darauf an, eine dicke Materialschicht
abzunehmen. so wire also das Werkzeug zum vortheil-
haften Abtrennen an der Flache LM einzurichten, wihrend
der Span an der Fliche LJ mehr abgebrochen oder ab-
gerissen, als abgeschnitten wird. Nun ist aber leicht zu
erkennen, dass in diesem Falle das Ablosen der Spane
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noch eine wesentliche Erleichterung erfihrt. wenn man
ihre Dicke bei gleicher Anzahl verkleinert, indem man
ihnen nach Fig. 3 einen trapezformigen Querschnitt bei-
legt. Das Werkzeug erhilt dann die in Fig. 3 punktirte
Gestalt.

Die Oberfliche nach der Bearbeitung erscheint ge-
zackt und ist meistens noch zu gldtten. Soll nun zweitens
die Oberfliche nur geglittet werden, oder ist pur eine
diinne Materialschicht abzunehmen, so wire die schhei-
dende Kante so zu formen, dass sie die Fliche LJ in
vortheilhaftester Weise abtrennt, und das Werkzeug
erhilt die in Fig. 4 angedeutete Gestalt. Die Kanten sind
etwas abgerundet, um einer zu schnellen Abnutzung vor-
zubeugen. Vermehrt man diese Abrundung, so gelangt
man zu der hiufig angewendeten Form Fig. 3.

Fiir den Fall endlich. dass die abzutrennende Fliche
picht ehen, sondern etwa cylindrisch ist, gelangt man
feicht zu der vortheilhaftesten Form des schuneidenden
Werkzeuges, indem man die Fliche aus ebenen Elementen
bestehend denkt, fiir jedes derselben sich die giinstigste
Schneidekante vorstellt und aus der Gesammtheit dieser die
Form des Werkzeuges bildet.

In shnlicher Weise lassen sich die vorstehenden Be-
trachtungen auf Arbeitsstiicke iibertragen, welche, wie es
bei Drehbinken geschieht, rotirende Bewegungen auszu-
filhren haben (Fig. 6).
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b. Versuche.

Wir kommen jetzt zu den Versuchen, durch welche
die vortheilhaftesten Werthe des Kantenwinkels ¢ und
des Anstellungswinkels i bestimmt warden. Hierzu wurde
zundchst eine Drehbank von 540™™ Spitzenhohe, welche
mit doppeltem Ridervorgelege arbeitete, verwendet. Man
suchte moglichst gleichmissige Verhilinisse bei allen Ver—
suchen zu erzielen und stellte die Stihle aus rechtwink-
ligen Stahlstiben ber, so dass ihre Projection rechtwinklig
zur Axe des Stabes die in Fig. 7 angedeutete Gestalt
erhielt. '

Die Kantenwinkel wurden von der niedrigsten Grenze
an, bei welcher der Stahl gefangen wird, nach und nach
jedesmal um 3 Grad vergrossert. Auch die Anstellungs-
winkel liess man von 2 Grad an um je 3 Grad zunehmen
bis zum Abbrechen der Kante. Bei jedem Versuche,
welcher eine Stunde wihrte und zweimal wiederholt
wurde, gab man dem Spane dieselbe Stirke und Linge
bei einer Umdrehungszahl €,75 der Spindel pro Minute,
so dass das abgenommene Spangewicht constant blieb.
Die Betriebskrifte wurden durch ein Taurines’sches Ro-
tationsdynamometer gemessen. Ihre verhiltnissmissigen
Werthe findet man in folgender Tabelle:

/

Tabelle L

Proportionalzahlen der Betriebskrifte, welche Stihle mit verschiedenen Schneidewinkeln auf einer Drehbank bei gleichem
Spangewichte erforderten.

R ] |
. I §§§ ; Winkel der Schneidekanten 9. 1 §§ g e £ o g
g 5% | TR A
| STH | 18| 480 510 SO | 5T | 60° | 63° | 66° | 690 | T2 | 75° | 81° 'si0 | Z8% @2 2%
i | o R N R g5 7] °
% z
i - A4
g2 0,438 | 0,5577 | O.u361 | 04732 ¢ ;200 1 05 | 15
g s' 5° = / 0,427 | 0,5364 | O,4475 | 0,031 / Po200 |0 | 15
3 8° 011 0,509 | 0.3630 | 06077 | 0,5106 200 | 0 | 15
E ‘ 11° S | Owsis | 0.us15 | 06350 | 0.6755 200 | 03 | 15
S vo18° :\5'0,7795 0,602 | 0,728 | 0,7500 Der Stahl erhitzt sich Y 200 | 05 | 15
; (o, und 1
(i 2° ] 02065 | 0,256 | 0,286 | 0,302 arbeitet schabend 175 10,5 | 15
é 50 =S ) 0,284 | 0.9808 | 0,2020 | 0.3056 ) 175 | 0,1 | 15
.i 8° ({J 0,5058 ! 0,5238 | 0,3509 | 0,3867 : 175 0,31 15
é 11° _2—_ \ 0,5265% 0,5529 | 0,5538 1 0,5700 } _ \{ 175 | 0,5 | 15
! 14° \ 0,5580§ 0,5604 | 0,6317 | 0,6735 ' 175 0,3 I 15
| ’ ! P P |
E ! 20 Der Stah! wird eefangen 0,6069! 0,5601 | 0,3293 ? 0,5329 E 0,3385 ! 0,3697 I 0,383 ' 0,5517 : 178 0,51 i 15
& 5° Rolang 0,5595 | 0,547 | 0,561 | O,5585 | 0,3557 | O.6o1s | Oytsss | Osmas | 178 | 0,59 | 15
| 1 L o
| Lo .

Aus dieser Tabelle folgt, dass jedem Kantenwinkel ein vortheilhaftester Anstellungswinkel entspricht. Die giinstigsten

Combinationen enthilt folgende Tabelle:



— 1B -
Tabelle IL

Winkel, unter denen man Schneidestshle mit gegebenen Kantenwinkeln gegen die zu bearbeitende Fliche anzustellen- hat.

} |
g Kantenwinkel ¢ . . . . . . . . . . 45° 48° 51° | 54° l 57°
. i
Schmiedeeisen . Anstellungswinkel ¢ . . . . . — 6° 3 0 [ —
) ? Proportionalzahlen der Betmebskrafte o= 0,41 0,3 Il 0,5 5 —
(| Rontenwiokel 9 ..o Jop e e s s s
Gusseisen . . . . ? Aopstellungswinkel ¢ . . . . . .o — 7° g o1e i —
\| Proportionalzahlen der Bemebakrafte P F 0,285 0.28 E 0,085 | —
) i = ‘ i i .
Hiernach ist die Summe i - ¢ der giinstigsten Diese vortheilhaftesten Winkel erscheinen unabhingig
- Winkel constant und gleich 51° fiir Schmiedeeisen und von der Qualitit des Stahles. Es ist noch fraglich, ob sie

55° fir Gusseisen. Als giinstigste Einzelwerthe erhalt bei anderen Geschwindigkeiten und Spanstirken ebenso
‘man ¢ = 51°, i = 3° fiir Schmiedeeisen und ¢ = 51°, vorziiglich sind. Die in den beiden folgenden Ta-
i = 4° fiir Gusseisen. Fur Bronze sind die Versuche |  bellen aufgezeichneten Versuche lassen hieriiber keinén
nicht weit genug fortgesetzt, um ebenso bestimmte Resul- | Zweifel.

tate zu erzielen; doch scheinen die Werthe i = 66°, ; ‘

¥ = 3° die giinstigsten zu sein.

Tabelle HL

Proportionalzahlen der Betriebskrifte fiir gleiche Spandicken und verschiedene Geschwindigkeiten.

Geschwindigkeiten des Arbeitsstiickes in Millimetern.’ {Spandicke
in Milli-
68,5 | 39 47 36,2 | 25,6 15 | imetern.

Material. Winkel der Stshle. !
i 111 ] 101 ] 89,21 78,

!

i ‘
'Lfmo? 1,505 { 1,055 | 0,9155 | 0,7006 | 0,4225 0,5976 | 0,4867 | O,6208 | 1,202 0,51

i | : :
! i

.t Anstellungswinkel 6°
Kantenwinkel 48°

——

Schmiedeeisen |

Anstellungswinkel 3°
} 1,2000 ; 1,3180 : L.0232 | O.9060 | 0,6626 | 0,3895| 0,5975 1 0,3850 | O.6220 f,0519! O3

Kantenwinkel 51°

Geschwindigkeiten des Arbeitsstiickes in Millimetern.

8,25 | 72,75 | 62,50 | 51,50 | 40,50 | 29,65 | — — — —

Anstellungswinkel 7° ' !
Kantenwinkel 48° } 0.5052 | 0,7670 | 0,450 | 0.4268_ 0,257 | O34 — | — — — 0,51

Gusseisen .

Anstellungswinkel 1° o i
Eantenwinkel 51° } 0,754 | O.6972 | 0.42631 0,611 | 02457 | 0,557 | — - - — 0.31
i
Tabelle IV.
Proportionalzahlen der-Betriebskrifte fiir gleiche Geschwindigkeiten und verschiedene Spandicken.
: Spandicke. i Geschwindigkeit
Material. - Winkel der Stihle. - in
- 0™ 5 0™™ 51 022 5y Millimetern.
, Anstellungswinkel 6° }
. . s Kantenwinkel 48° 0,553 0,4560 0,550 67
Schmiedeeisen .
l Anstellungswinkel 3° } 0
Kantenwinkel 51° +3202 Ous00 0,5600 67
Anpstellungswinkel 7° } ”
e Kantenwinkel 48° 0.2864 14540 0,520 37,2
Gusseisen . . .
Anstellungswinkel 4° } ) )
Kantenwinkel 51° i 0228 0.42% 0.5000 5.2
i




In den vorstehenden Versuchen wurden diejenigen
Stihle von vorn herein ausgeschieden, welche zum vor-
theilhaften Arbeiten uater einen Winkel, der kleiner als
3° ist, angestellt werden miissen, weil sie eines zu hiu-
figen Schirfens bediirfen, damit ihre untere Fliche sich
nicht am Arbeitsstiicke reibt. Uebrigens folgt aus den-
selben, dass die fiir eine besondere Geschwindigkeit und
Spandicke als die besten erkannten Anstellungs- und
Schneidewinkel diese Vorziiglichkeit fiir alle Fille behal-
ten. Diese Winkel mégen daher Typenwinkel genannt
werden. . ) '

Die praktische Anwendung derselben zu Indret ergab,
dass sie bei allen Drehbinken, Bohrmaschinen, Shaping-
maschinen und den meisten Hobelmaschinen brauchbar
waren; fiir Stossmaschinen dagegen waren sie zu klein,
denn der danach geformte Stahl wurde gefangen. Diese
Abweichung ist der unvollkommenen Construction der be-
treffenden Maschinen zuzuschreiben.

Bei Anwendung der Typenwinkel wird das Pfund
Spine mit dem geringsten Kraftaufwande erzeugt. Der
dadurch’ erzielte Vortheil ist besonders in grésseren Werk-
stitten nicht unbedeutend. Zu Indret gebraucht man bei-
spielsweise zum Betriebe der Werkzeugmaschinen tiglich
fiir 160 Francs Brennmaterial, Wiirde man Winkel an-
wenden, welche nur um 6° von den Typenwinkeln ab-
weichen, so wiirde der Kraftverbrauch nach Tabelle I

%;-j:_: = 1,i5mal so gross sein, wodurch 72 Franes Mehr-
kosten fiir Brennmaterial tiglich reprisentirt werden. Fer-
ner wirki die mehr verbrauchte mechanische Arbeit zer—
storend auf die Schneide und veranlasst ein baldiges
Stumpfwerden. Bei sorgfsltiger Behandlung hilt die
Schirfung eines Typenstahles zehn Stunden aus, wihrend

ein falsch ausgefiihrier Stahl sich meistens sehr rasch ab-

nutzt. Endlich gewshren die Typenstdhle bei ihrer An-

wendung noch den Vortheil, dass die Werkzeugmaschinen
am wenigsten angestrengt werden und somit moglichst
vollendete Arbeit liefern.

Zur bessern Uebersicht mogen die Bedingungen, denen
i vortheilhaftes Werkzeug geniigen muss, zusammen-
gestellt werden.

1) Die vortheilhaftesten Kantenwinkel (d. h. die Win-
kel, welche eine Schnittebene senkrecht zur schneidenden
Kante ergiebt) und die besten Anstellungswinke! (d. h.
die Winkel, welche die bearbeitete Fliche mit der zu-
nichst liegenden Fliche des Schneidestahles in der er-
wihnten Ebene bildet) enthilt die folgende Tabelle V. In
derselben sind die besten Winkel fiir Guss und Schmiede-
eisen als gleich angepommen. weil sie sich nur um 1°
unterscheiden, und diese Unterscheidung beim Schirfen
kaum durchzufiihren wire.

2) Das Werkzeug muss sich leicht schmieden lassen,
und der arbeitende Theil darf nicht durch Stauchen her-
gestellt sein, weil dieses die Qualitdt des Stahles nach-
theilig beeinflusst.

3) Der Span muss sich leicht ablosen koonen, ohne
zu zerbrechen. Desshalb ist bei Drehbinken, Fig. 11, die
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Tabelle V.

Anstellungs- und Kantenwinkel fiir die wichtigsten Arten
von Werkzeugmaschinen.

A Anstel-
I e U oo
; _winkel.
- Drehbinke \
Schmiede- || Cylinderbohrmaschinen ( !
und Hobelmaschinen ) 54 =l o
Gusseisen Shapingmaschinen
Stossmaschinen . 66° 3°
Drehbinke
Cylinderbohrmaschinen I - 50
Bronze Hobelmaschinen i
- || Shapingmaschinen
Stossmaschinen . . . 76° 3°
H

Angriffslinie sowohl seitlich als auch von oben nach unten
geneigt. Bei Maschinen zum Abschrigen von Blechkanten
wird aus demselben Grunde die’ Schneidekante von rechts
nach links geneigt, wenn die relative Bewegung des
Werkzeuges von links nach rechts erfolgt.

4) Bei Maschinen mit hin- und hergehender Bewegung
darf bei erneutem Angriffe die Schneidekante erst nach
und nach mit ihrer ganzen Linge zur Wirksamkeit kommen.

5) Wenn das Werkzeug nachgiebt, muss es aus dem
Materiale heraustreten und nicht etwa tiefer eindringen.
Daher ist bei Hobelstdhlen der schwebende Theil etwas
zuriickgebogen, bei Drehbinken wird etwas unterhalb der
Spindelaxe angesetzt (Fig. 11). Im letzteren Falle ist
jedoch darauf zu achten, dass dem Arbeitsstiicke kein Be-
streben ertheilt wird, auf dem Stichel zu rollen, und des-
wegen liege die Verlingerung der Schneidekante im All-
gemeinen etwas iiber der Spindelaxe.

6) Das Werkzeug muss sich aus moglichst wenig Stahl
herstellen lassen. Daher ist es vortheilhaft, Werkzeug-

halter einzufithren, wie sie in Fig. 9, 10, 12 und 14 dar-

gestellt sind. Diese gewihren gleichzeitig den Vortheil,
dass Stahl von kleinerem Caliber verwendbar wird, von
dessen durchgehends vorziiglicher Qualitit man besser
iiberzeugt sein kann. ‘

7) Es ist endlich noch die vortheilhafteste Geschwin-
digkeit des seiner Form nach als das vorziiglichste er-
kannten Werkzeuges festzustellen. Als Husserste Grenzen
diirften 100™* pro Secunde fiir die Geschwindigkeit des
Arbeitsstiickes gegen Yas Werkzeug, fiir Maschinen mit
ununterbrochen drehender Bewegung 1™ und bei Ma-
schinen mit hin- und hergehender Bewegung 1™™ fiir die
Fortriickung anzusehen sein, weil bei wesentlich grasseren
Werthen eine rasche Abnutzung des Werkzeuges zu be-
firchten ist.

Als vortheilhafteste Geschwindigkeit mussie diejenige
bezeichnet werden, bei welcher die Herstellungskosten am
geringsten ausfallen. Diese sind aber in der Regel we-



niger vom Kraftverbrauche, als von anderen Verhiltnissen,
wie Hohe des Tagelohnes, Unterhaltungskosten und der-
gleichen mehr abhingig. Hieraus erhellt, dass die vor-
theilhafteste Geschwindigkeit fiir jeden besonderen Fall
einer besonderen Beurtheilung unterliegt. Ein Beispiel
wird dies noch deutlicher zeigen. :

Unter den folgenden Verhsltnissen:

Geschwindigkeit des Arbeitsstiickes 0™,0s5,
Fortriickung des Stahles . . . . 0™ 003,
Spanbreite . . . . . . . . 0™.015,
Durchmesser der Welle . . . , 0%,g;,

ergab sich die Betriebskraft 6,6mal kleiner, als fiir die fol-
genden Verhiltnisse:

11

Geschwindigkeit des Arbeitsstiickes 0,4,

Fortriickung des Stahles . . . . 0,000
Spanbreite . . , . . . . . . 0%
Durchmesser der Welle . . . 0%,475.

1 Beriicksichtigte man aber dazu die Kosten fiir Tage~
lohn, Unterbaltung, Zinsen und Amortisation, so ergab
sich doch, dass trotz des erheblich grosseren Verbrauches
an Betriebskraft das Pfund Spine bei dem rascheren Gange
nur Y5 so viel kostete, als beim langsamen Gange. Der
raschere Gang einer Werkzeugmaschine bis zu der ange-
gebenen Grenze ist daher im Allgemeinen vorzuziehen.
Zur Berechnung bei besonderen Verhiltnissen liefert die
folgende Tabelle niitzliche Anhaltspunkte:

Tabelle VL

Proportionalzahlen der Betriebskrifte fiir ein gleiches Spangewicht bei verschieden grossen Drehbinken und verschiedenen

Fortriickungen.
Durchmesser der Proportionalzahlen bei den Foririickungen. | Fortriickungen, denen das Mi-
gedrehten Wellen - nimum an Betriebskraft ent-
in Metérn. 02 54 0™ 4 022 5 spricht, in Millimetern.
. .. { 0,05 1,550 1,570 1, 0,50
Kleine Drehbank mit einer Be- > . 58 »%60 s
X 0,10 0,950 0,510 1,19 0,57
triebskraft von 0,9; Pfrdst.
0,15 0,545 v 0,650 0,955 0,28
. . 0,10 0,550 1,570 1,5 0,40
Mittlere Drehbank mit einer Be- S ’ = > %0
. 0.20 0,90 0,910 1,19 0,57
triebskraft von 0,;7 Pfrdst. (
0,50 0,725 0,750 1,166 0.30
. " 0,3 1,550 1,570 1,560 0,50
Grosse Drehbank mit einer Be- 4 ”
. 0,50 1,935 1,140 1,570 0,59
triebskraft von 1,:0 Pfrdst.
0,50 1 1,050 < 0,99 1,260 0,57

c. Besondere Gestalt der Arbeitsstihle.

Einige Werkzeugformen, wie sie nach den vorstehen-
den Regeln als zweckmissig sich ergeben fiir Hobel-,
Shapingmaschinen und Drehbinke, findet man in Fig. 8
bis 13 und Fig. 17.

Mehrere derselben sind in Werkzeughalter eingespannt,
und bei den Werkzeugen fiir Maschinen mit hin- und her~
gehender Bewegung wird man bemerken, wie die Schneide-
kante der Regel gemiss so geformt ist, dass sie bei er-
neuter Wirkung allmalig mit ihrer ganzen Linge zar Wir-
kung kommt.

Zur Vergleichung mogen noch einige dem »Scientific
Americana (Vol. 2, S. 3) und eigenen Notizen entnommene
Drehwerkzeuge angefithrt werden, auf welche sich die
vorstehenden Regeln leicht anwenden lassen.

Fig. 15 (Diamantspitze) und Fig. 16 sind Werkzeuge,
welche zum Arbeiten aus dem Rauhen recht gut sich
“eignen, wihrend Fig. 18 ein Werkzeug zum Schlichten
und Poliren der Oberfliche darstellt. Der Grundriss von
Fig. 18 zeigt, wie letzteres Werkzeug anzubringen ist;
nimlich so, dass die Schneidekante etwas geneigt gegen
die Axe des abzudrehenden Stiickes steht und die vordere
Kante zuerst schneidet. Bei einem diinnen Span und ge-

horiger Wasserzufithrung wird das Werkzeug namentlich
bei Schmiedeeisen die Oberfliche genauer und schoner
glitten, als dies bei Anwendung von Feilen und Schmir-
gel moglich ist.

Der federnde Stahl, Fig. 21, kann besonders dann
von Nutzen sein, wenn es darauf ankommt, die Oberfliche
zu glitten, ohne dass mathematische Genauigkeit derselben
verlangt wird, und wenn der Stahl auf eine grosse Linge
frei liegen 'muss.

Ein Werkzeug (Doctor genannt), welches bei langen
diinnen Arbeitsstiicken aus recht gleichmissigem Materiale
mit Vortheil verwendbar ist, zeigt Fig. 22. Dasselbe be-
steht aus zwei Gussstiicken, von denen das eine mit einem
Handgriff versehen ist. Das eine Ende. der Welle wird
in gewohnlicher Weise bis zur erforderlichen Stirke ab-
gedreht; dann wird das Werkzeug aufgesetzt, und zwi-
schen den beiden Theilen desselben werden Holzstiicke
eingepasst, welche gegen den abgedrehten Theil der Welle
sichere Fithrung haben. Die beiden Schneidestdhle wer~
den nun so befestigt, dass sie beim Fortschieben des
Werkzeuges gleiche Spine abnehmen. In vielen Fillen
wird es vortheilhafter, das Werkzeug mit drei schneiden-
den Stshlen einzurichten. Es wird iibrigens bei Gelegen-
heit der Besprechung der Seller’schen Schrauben-



schneidemaschine einer anderen Einrichtung gedacht
werden, welche beim Abdrehen von diinnen Stangen sich
vortrefflich bewihrt.

Fig. 23 zeigt ein Werkzeug, welches man beim Ab-
drehen von kleinen gekropften Wellen und Krummzapfen
oft mit Nutzen verwendet. Die Welle ist centrisch mit
der Drehbanksspindel befestigt, und der Krummzapfen
wird von dem Kopfe einer schmiedeeisernen Stange um-
griffen. Das in demselben befestigte Messer nimmt einen
diinnen Span von der Breite des Zapfens, dessen Stirke
durch die Schraube regulirt wird, wiahrend das Bett der
Drehbank ein Drehen der sich hin- und herbewegenden
Stange verhindert. .

Das Abdrehen von Rotationskorpern, welche durch
krumme Linien erzeugt sind, erfordert hiufig besondere
Werkzeuge. Soll beispielsweise das Gabelende einer
Pleuelstange, Fig. 5, abgedreht werden/, so erscheint es
zweckmissig, zunichst mittelst eines von einer gerad-
linigen Schneidekante begrenzten Werkzeuges treppen-
formige Einschnitte bis' an die vorgezeichnete Curve zu
machen, dann durch “einen gebogenen Seitenstahl die
Kanten fortzunehmen und endlich durch Werkzeuge, wie
sie in Fig. 20, beziehlich fir den convexen und concaven
Theil der Curve skizzirt sind, zu glatten.

Zum Abdrehen langer Wellen wird es -oft nthig, die-
selben in einem mittleren Theile zu unterstiitzen. Dazu
lasst sich die in Fig. 2% skizzirte gusseiserne Biichse mit
Vortheil benutzen. Dieselbe wird durch acht Schrauben
centrisch auf der Welle befestigt und durch ein auf
dem Drehbankbette verschiebbares zweitheiliges Lager
unterstiitzt.

d. Lochbohrer.

Hinsichtlich der eigentlichen Lochbohrer sind. im Vor-
stehenden besondere Regeln noch nicht aufgestellt wor-
den; doch liefern auch hierzu die Versuche des Marine-

"Ingenieur Joessel beachtungswerthe Resultate.

Bei den gewohnlichen Bohrern bilden die Schneide-
kanten einen hohlen Winkel mit einander (Fig. 25).
Ausserdem finden noch die Centrumbohrer (Fig. 26) die
hsufigste Anwendung.

Obgleich Letztere genauer bohren, sind sie in tko-
nomischer Beziehung weniger vortheilhaft, weil ihr
Schneidewinkel den unvortheilhaften Werth von 90° be-
sitzt, wihrend die Schneidewinkel der gewshnlichen Boh-
rer nach den oben aufgestellten Regeln geformt werden
konnen (Fig. 25)..

Zu Indret verwendet man zu Lochern iiber 3
Durchmesser nur derartige Bohrer mit winklig zusammen-

Omﬂl

-zusammenlaufenden Schneidekanten bei

laufenden Schneidekanten, welche zur Erzielung einer
grosseren Genauigkeit auf der Drebbank hergestellt wer-
den. Der vortheilhafteste Winkel, unter denen die
Schaeidekanten zusammenlaufen, ergiebt sich aus den in
folgender Tabelle zusammengetragenen Versuchen zu 110°.
Die Fortriickung pro Umdrehung ist im Allgemeinen wegen
der geringen Festigkeit der Bohrer auf 0™%,5; bis 0™™ s
zu beschrinken. - ‘

Tabelle VIL

Proportionalzahlen der Betriebskrifte fiir Bohrer mit winklig
verschiedenen
Winkeln dieser Schneidekanten.

Durchmesser| Nachzichen | Winkel der Bohrschneide. I
des - des I, i Propor-
Bohfloches Bo?.\rers 1 Kanten- EAnst:el-i ‘Z;x:;nu;;zr- tional-
1m. ) in } wiikel, | ungs- | Schneide- zahlen.
Allgemeinen. | Millimetern. | ‘winkel. ; kanten zusam-
i : I menlaufen.
! o120 1,0219
;- 5 1 11%° 0,3473
i P 1oge 0,7607
66 , 0,275 ' 510 | g0 110° 0.6276
i i 106° 06712
g ; j 1020 0.
: ! L 1,005

L 98°

Um die beim Bohren consumirte mechanische Arbeit
zu berechnen, kann man sich der folgenden aus Versuchen
des Hauptmanns Clarinval hervorgegangenen Tabellen
bedienen (»Sommaire des travaux du comité de la société
des anciens éléves des écoles impériales des arts et mé-
tiers a Paris, 1861. — Bulletin, No. 6«).*)

Zu den Versuchen wurde das hirteste Eisen (von
Montigny) genommen. Weiches Eisen lisst sich mit etwa
0,5 weniger Arbeitskraft bohren. Auch bei Anwendung
von Oel zum Schmieren bei Schmiedeeisen, statt des vor~
ausgesetzten Seifenwassers, kann man die mechanische
Arbeit um 0,, geringer anschlagen. In der Tabelle ist die
Arbeit angegeben, welche bei 1™™ Bohrungstiefe in der
Minute pro Secunde gebraucht wird. Bohrt man n™™ tief
in der Minute, so ist die erforderliche Arbeit nmal so gross.

¥) Ausziiglich mitgetheilt in der Zeitschr. des dsterr. Ing.-Vereines,
1862, Heft VII u. VIII, ferner Literatur- und Notizblatt des Civil-In-
genieur, 1860, Nr. 3, S. 68. D. Red. (L.)
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Tabelle VIIL

Grosse der nothwendigen Arbeit pro Secunde in Kilogrammmetern fiir das Bohren mit Centrumbohrer in verschiedenen
Tiefen in hartem Eisen, grauem gewdhnlichem Gusseisen und Kanonenmetall von einer Legirung = 11 Theile Zinn auf
100 Theile Kupfer, bei einem Niedergehen des Bohrers von t™™ pro Minute.

.

Tiefe

des l Hartes Eisen. - Gew®dhnliches graues Gusseisen. Kanonenmetall.

Loches i Durchmesser des Loches ; Durchmesser des Loches Durchmesser des Loches
in . '

Millimetern. Eom,ou 0™ 095 | 07,005 | 0™,015 | 0™, 010 Om,oosiom,oss 9™ 025 1 0™,015 | 0™,010 | 0™,008 | 0™,045] 0”040 | 0™,025 | 6™,085 | 0™,008
' 1 ¢ |
5 M T by 23 Lss La | 36 29 fa o 05 | O | 6y | 6o | 24 | Lo 04
10 P T4 b7 @ 20 | L Ls | 36, 20 14| 06 | 05 61 b 60 | 25 ! 140 | 04
15 T 7.6 by @ 201 185 i, 36 249 ‘ 1,4 0,6 | 0, 6,1 60 | 25 | 10 0,5
20 ' i1 7.6 47 2,25 1,85 i 1,57 3,6 2,9 i 1.1 0.6 0,55 6,2 6.1 2,55 ¢ 1,30 ¢ 0,5
25 Lt 7e | bl 2 | tas o Leo | 36 29 La | Os O | 62 | 62 |25 | Lo | O
30 11 79 |- %3 2,23 1,85 1,65 3.6 ; 2.9 1,4 0,6 0,67 6.5 6,3 2.6 1,70 0,7
35 12 8., 48 | 20, | 1,90 | 166 3 | 2,9 1,1 - — s 0 65 | 27 1o —
40 13 83 | %o | 20 |t | L | 36 29 | ta | — | — ! 65 65 |25 20  —
45 1% ! 96 | %o ! 23 | — | L5 | 36 29 ta | — | — 66 | — | 29 ¢ 23 | —
50 — 0 — 1 50 25| — | ts] 36 20 1al"— 1 ~ | 671 — |30 25 —
55 - — 150 20| — [ te| 36 — | — | — | — |67 = | —  tm —
60 - L — % | 24 ] — | 20| 87| — — — — 6s | —  — 20! —
65 — = iS22 — | = == = = — | 6] — - §3”°i —
e e e e e e e e
75 — =l =20l — | = =0 =1 =0l=|=|—=—1—1—1=3=
80 —.—£—3,oo-————i———-————!—%—l'—
l oo
- Geschmiert mit Seifenwasser. Trocken. Trocken.

Tabelle IX.

Grosse der nothwendigen Arbeit pro Secunde in Kilo-
grammmetern fiir das Bohren mit gewghnlichem Bohrer
in verschiedenen Tiefen in hartem Eisen, grauem ge-
wohulichem Gusseisen und Kanonenmetall von einer Le-
girung = 11 Theile Zinn auf 100 Theile Kupfer, bei einem
Niedergehen des Bohrers von 1™™. pro Minute.

z | | Gewdhnliches |
5 g | Hartes Eisen. graues | Kanonenmetall.
S :,S; ) Gusseisen.
m = H :
g = ; Durchmesser des Loches - Durchmesser Durchmesser
o = i des Loches des Loches
o H d
S = |
E 7 10%,007s{ 0™,0055 | 07,008 | 0™ 0015 | 00055 | 0™ 0075 | 0™ 0055
i i ! i
P \ i H
3 19 | 15 Lo 1e 1,08 | 1,0 i 0,6 0,5
10 2,0 i 3,0 , 1,8 1,08 | 1,0 | 1, 0,7
© 15 2,3 35 ¢ 24 : 1,8 1,00 i, 0,9
20 30 | 4, : — 1,08 1,00 1, | 1,2
235 80 i 5 P— 1,08 1,00 1,9 1,7
30 90 | — | — — — 2.3 2,1
i |
Geschmiert Trocken. Trocken.

mit Seifenwasser. i

Aus den Versuchen lassen sich mehrere Folgerungen
ziehen: !

1) Die beim Bohren des Schmiedeeiséns quer zu den
Fasern consumirte Arbeit ist anfinglich grosser, als die
zum Bohren in der Langenrichtung erforderliche; da aber
Erstere von der Tiefe des Loches fast unabhingig ist,
Letztere dagegen von einer gewissen Tiefe an rasch zu-
nimmt, so wird dano jene kleiner.

2) Der gewohnliche Bohrer mit winklig zusammen-
laufenden Schneidekanten und ungefihr ebenen Seiten-

* flichen (bei denen also der Schneidewinkel nicht nach

den frither aufgestellten Regeln gebildet ist) erfordert bei
Schmiedeeisen etwa¥das 1Y/,— bis 17/sfache, bei Gusseisen
etwa das 2,6fache der fiir Centrumbohrer unter gleichen
Verhiltnissen erforderlichen Betriebskraft.

3) Die gesammte zum Bohren eines bestimmten Loches
erforderliche Arbeit ist von der Geschwindigkeit des Boh~
rers ziemlich unabhingig. Als dusserste Umfangsgeschwin-
digkeit werden 0%, fiir Schmiedeeisen, 0%, fiir Guss-
eisen und 0™,35 bis 0™.45 fiir Bronze angegeben. _

Beim Bohren von grosseren Lochern lasst sich die
erforderliche mechanische Arbeit in der Regel in ratio-
neller Weise dadurch vermindern, dass man nicht den
ganzen Inhalt des Bobrloches in Spine verwandelt, son-
dern einen cylindrischen Kern ausbohrt, der sich in der
Regel noch anderweitig verwerthen lisst.



Als Beispiel diene das Werkzeug Fig, 27. Es besteht
aus vier Bohrstahlen, welche vermittelst eines gusseisernen

Kreuzes an der Bohrspindel einer gewdhnlichen Bohr- -

maschine befestigt werden und dazu dienen, eine schmiede-
eiserse Kurbel (Fig. 28) auszubohren. Je zwei Bohrer
arbeiten in derselben ringformigen Spur, wie Fig, 28 im
Durchschnitte zeigt. Dadurch wird das Herausbringen der
Spane erleichtert. Man bohrt von jeder Seite bis zur
Mitte der Kurbel; dann wird der Kern von selbst heraus-
fallen, und ein Nachbohren des Bohrloches auf der Dreh-
bahk die Arbeit vollenden.
(Fortsetzung folgt.)

Militiir-Distanzmesser.
Von Ernst v. Paschwitz in Bodenwohr bei Regensburg.
Taf. 5. Fig. 13—21.

Ein Distanzmesser, der fiir militarische Zwecke brauch-
bar sein soll, hat zwei Grundbedingungen-zu erfiillen,
es muss

1. Die Distanz von einem einzigen Punkte aus bestimm-~
bar sein;

2. Das Instrument den n&thigen Grad von Genauigkeit
gewihren. .

Was die erstere dieser beiden Bedingungen anlangt,
so diirfte wohl selbst verstandlich sein, dass ein Instrument,
welches wie Spiegelsextant, Winkelspiegel etc. erst eine
geometrische Operation erheischt, auf den Namen »Militsr-
Distanzmesser« keinen Anspruch machen kann (vide Bauern-
feind’s Vermessungskunde, 2. Aufl. Bd. L. §. 179). Ist
jedoch jene erstere Bedingung erfiillt, so werden die zu
messenden Winkel dusserst klein und es ist daher noth-
wendig, dass die Messung der Winkel mit der grossten
Sicherheit erfolgt. Von einer Winkelmessmethode, welche
die Winkel bis zu einem solchen Grad von Genauigkeit
angibt, als die Zielfdhigkeit der besten aplanatischen Fern-
rohre das Anvisiren der Objekte gestattet, kann sicherlich
behauptet werden, dass dieselbe den hichsten Grad von
Vollkommenbheit besitzt, und wenn es daher iberhaupt
maoglich ist, brauchbare »Distanzmesser ohne Latte« zu
‘construiren, so ist diese Aufgabe nur durch das Auffinden
einer solchen Winkelmessmethode und einer zweckent-
sprechenden Anwendung derselben®u losen. Ob solches
dem Verfasser dieser Notiz gelungen ist, wolle man aus
Nachstehendem entnehmen.

Der neue Distanzmesser besteht aus einem zweiaxigen
Fernrohre, welches in Fig. 13 skizzirt ist. Es sind ¢! und
¢? die achromatischen Objektive des zweiaxigen Fernrohres;
die Lichtstrahlen des Objektives ¢2. werden nach zweima-
liger Reflexion durch die feststehenden Glasprimen b und
a auf das Ocular o geworfen, wihrend die Strahlen des
‘Objektives ¢t direkt dahin gelangen.
annshernd um die Brennweiten der davor liegenden Ob-
jektive von denselben entfernt. Die Axen cla und 2
sind parallel; die Axe ba ist rechtwinklig zu diesen beiden.
Durch zwei oder mehrere auf der Axe ab angebrachte

Beide Prismen sind .
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Glaslinsen ! wird das in b befindliche Bild auch in a in
gleicher Grésse, aufrechter Stellung und ebenfalls von
chromatischer und sphirischer Aberration befreit, wieder
erzeugt. Das Prisma b reflektirt das ganze Bild des Ob-
jektives ¢?, das Prisma a hingegen ragt bloss bis an die
Axe des Instrumentes empor und reflektirt demnach nur
die untere Hilfte des Bildes vom Objektiv ¢ nach dem
Ocular, wihrend iiber dem Prisma die Strahlen des Ob~
jektives ¢! pach dem Auge gelangen. Es sind demnach
zwei halbkreisformige Gesichtsfelder im Instrumente vor-
banden, von denen das untere das Bild in aufrechter,
das obere dagegen das Bild in. verkehrter Stellung zeigt
(Fig. 1%).

Maglichst nahe am Prisma a bei h auf der Axe clo ist
in einem Diaphragma ein Vertikalfaden zum genauen Ein-
visiren der beiden Objekte angebracht. Auf derselben
Axe befindet sich ferner auf der andern Seite des Prisma’s

ein um eine vertikale Axe drehbares Glasplittchen ¢ von -

/2 bis 1 Linie Stdrke. dessen Axe mit einer bei v ange-
deuteten Winkelmessvorrichtung verbunden ist und den
jeweiligen Winkel des Plitichens mit der Perspektivaxe
angibt. Das Ocular ist selbstverstindlich entweder ein
Ramsden’- oder Huighens'sches Doppelocular.

Einer Ausziehvorrichtung bedarf das Instrument nicht,
weil mit demselben niemals auf geringe Entfernungen zu
visiren ist und bei weiten Distanzen Brennpunkt und Bild-
ebenen beinahe zusammenfallen. Der Moglichkeit des
Entstehens von Fehlern durch die Parallaxe des Verti-

~ kalfadens ist dadurch vorgebeugt, dass beide Bilder mit

Einem Stande der Pupille iibersehen werden.

Der ganze Apparat ist auf einem gusseisernen oder
einem metallenen Rahmen festgeschraubt und dieser mit
einer Vorrichtung zum Horizontal- und Vertikaldrehen,
wie sie bei andern Messinstrumenten vorkommt, versehen.
Auf dem Rohre ab befindet sich eine Rohrenlibelle zum
Horizontalstellen desselben. Das Instrument wird auf eine
aufl dem Geschiitze befindliche Leiste aufgeschraubt oder
von einem eigenen Stative getragen.

Beim Gebrauche wird der Faden im untern Gesichts-
felde genau auf das Objekt eingestellt (Fig. 1%). und so-
dann mittelst der Alhidade der Winkelmessvorrichtung das
Glasplittchen so lange gedreht, bis auch im obern Ge-
sichtsfelde Objekt und Faden sich genau decken (Fig. 15),
worauf der abgelesene Winkel die Distanz angibt.

" Das besprochene Instrument findet in Folgendem seine
mathematische Begriindung:

Im Dreieck abc (Fig. 16) ist gegeben eine Seite ab

und die beiden anliegenden Winkel; / a ist constant und

gleich 90°, / b variabel. Denkt man sich db=ac, so ist:
Distanz ac=ab tang. cba=ab colg. cbd = ab cotg. c.

Je niher sich das Objekt befindet, desto grésser ist
der Winkel ¢bd, sowie dessen Reflexionswinkel abm
(Fig. 17), desto mehr seitwirts trifft auch der Strahl bm
auf die Spiegelfliche des Prisma’s a und desto grosser
muss folglich auch die Abweichung mm!=4 dieses sich
hier zum zweiten Male brechenden Strahles ¢2bm von der
Axe cla sein (es ist annihernd A =ab (g. cbd). In diesem
Falle erscheinen im Gesichtsfelde die beiden Objekte seit-

"



lich gegen einander verschoben (Fig. 14). Durch ent-
sprechendes Drehen des Plittchens wird jedoch auch der
Strahl ¢ ¢ um 4 verschober und trifft in m ebenfalls mit
dem Strahl ¢2bm zusammen. Beim Visiren gewahrt man
in diesem Falle beide Objekte senkrecht . iibereinander
(Fig. 15).
ein gegen ihn geneigtes Glasplitichen von der Dicke D=
sq trifft, so wird derselbe seinem Einfallswinkel, resp.
dem Drehungswinkel des Plitichens p s ¢ =« entsprechend
um :
p.=A= io%ﬁ‘in (e — B)

zu seiner frihern Richtung parallel verschoben, wobei
L B8=/qst der dem Eiofallswinkel « entsprechende
Brechungswinkel ist. (Fir Glas ist bekanntlich sin =
2/3 sin a.)

Entspricht nun z. B. der festgesetzten Mipimaldistanz
des Instrumentes ein Maximaldrehungswinkel des Platt-
chens «=50°, und dieser einem Winkel ¢ =10 Minuten,
so wird mit Hiilfe der vorgetragenen Winkelmessmethode
-ein Winkel von 10 Minuten in ebenso viele, wenn auch
nicht gleiche — doch nach entwickeltem Gesetze stetig
wachsende — Theile getheilt, als der Winkel von 50 Grad,

udmlich leicht in 3000 Theile, was einer Genauigkeit der

Messung von !5 bis 2/s Sekunden entspricht. Es ist
aber die Zielfshigkeil eines guten Perspektives von 25facher
Vergrosserung erst gleich 35 Sekundensvide Stampfer’s
Versuche. 18. Bd. der Jahrbiicher des Wiener polytechn.
Institutes), folglieh die Genauigkeit der vorgetragenen
Methode zum Messen sehr kleiner Winkel eine grossere,
als die Zielfshigkeit der besten Fernrohre.

Das Justiren des Instrumentes wiirde in einfacher
Weise vorzunehmen sein, wenn man an einer geraden
Eisenbahnlinie in gleichen Entfernungen Stangen aussteckt,
diese einvisirt und sodann die entsprechenden Winkel (a)
in eine Tabelle eintriagt.

Die Leistungsfshigkeit eines Instrumentes von zwei

-

Wenn nimlich ein Lichtstrahl rs (Fig. 18) auf
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Linien etc. der Fall ist.

Fuss Basis (ab) und 25facher Vergrosserung ergibt sich
bei 6000 Fuss Distanz folgendermassen : Hier ist / ¢=
68 Sekunden; ein Zuwachs dieses Winkels um 3/5 Sekun-
den gibt einen Distanzzuwachs von 53 Fuss; demnach ist
im gegebenen Falle die theoretische Leistungsfshigkeit =
0,9 Prozent; die effektive kann wegen der mehrmaligen
Reflexion zu ¢.0,9% angenommen werden, wobei ¢ zu
1,5 bis 2 anzunehmen sein diirfte. ’

Beschriebenes Instrument ldsst folgende Verinde-
rungen zu: . -

1) Es konnte das Ocular auf der Axe ba bei ot (Fig. 19)
angebracht sein. Hierdurch wiirde zwar fiir das Bild vom
Objektive ¢® etwas an Helligkeit gewonnen werden, allein
bei Elevationen des Instrumentes bekime das Fadenkreuz
eine schiefe Stellung, wodurch das Resultat bedeutend
beeintrichtigt werden wiirde;

2) Konnte jedes Objektiv ein eigenes Ocular haben o?,
o? (Fig. 20). Die Helligkeit wire in diesem Falle gar nicht
geschwicht, allein es wiirden wieder Fehler in Folge der
hierbei auftretenden Parallaxe des Vertikalfadens entstehen,
was durch obige Anordnungen, wie bereits dargethan,
vermieden ist;

3) Ein Vorschlag zur Beseitigung dieses Fehlers konnte
darin bestehen, jedes Ocular mit einer Ausziehvorrich-
tung zu versehen; es frigt sich jedoch, ob eine solche
so vollkommen hergestellt werden kann, dass beim Ver-
stellen der Rohre jede seitliche Verschiebung derselben
ginzlich vermieden werden kann. ¥

Wie nun vorstehende Winkelmessmethode.a zur Con-
struction von Distanzmessern angewandt ist, so kann die-
selbe tiberhaupt da von Vortheil sein, wo es sich um sehr
genaue Messung sehr kleiner Winkel und Linien handelt,
wie dies in der Astronomie. in der Physik zur Bestim-
mung von Coeffizienten u. dgl., sodann in der Spektral-
analyse zur relativen Bestimmung der Frauenhofer’scgen
{Civ. Ingez;.)

Chemisch-technische Mittheilungen.

Dampfapparat im technisch-chemischen Laberatorium
des schweizerischen Polytechnikums in Zirich.

(Hiezu Tafel VIL.)

" Es ist mir schon hiufig vorgekommen, dass Vorsteher
chemischer Institute, welche die hiesige Anstait besuchten,
den Wunsch susserien, von einzelnen Einrichtungen des
technischen Laboratoriums, namentlich von dessen Dampf-
apparaten, Abbildungen zu erhalten, so dass ich die nach-
folgende Veroffentlichung fiir gerechtfertigt halte. Der

Polyt. Zeitschrift. Bd. XI.

Apparat ging hervor zunichst aus dem Bediirfniss, gleich-
zeilig eine grossere Anzahl von Priparaten, namentlich orga-
nische, abdampfen zu konnen, ohne der Gefahr der Ver-
unreinigung mit Staub und Rauch und des Anbrennens
ausgesetzt zu sein, welche in einer Anstalt, in’ der ge-
lernt werden soll, Priparate zu machen, begreiflicher-
weise sehr gross ist. Bei einer Anzahl von etwa 60 Practi-
kanten, die meist sich mit Darstellung technisch oder
pharmazentisch wichtiger Praparate beschiftigen, benathigt
man nicht geringe Quantititen destillirten Wassers, dessen
-1t
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