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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XLIV Nr. 1.

Indizierversuche zur Bestimmung der Leerlauf-
Arbeit in Lokomotivzylindern

Von /. /lohn. Ingenicur in Biel.

Die Arbeit der Lokomotiven bei der Leerfahrt, d. h.
bei Fahrt ohne Dampf setzt sich, abgesehen vom Luftwider-
stand, aus zwei Teilen zusammen, ndmlich:

a Alle Ventile gesperrt.
H.D.
h P = 0,783 wion v
| S
N.D.
h P = 0,46 57T v

Abb. 2,

Hochdruckventile gesperrt.

b Niederdruckventil frei.
h H.D. ) v
| P = 0,391 477 |
N.D.
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Abb. 3.

Masstab fir dic Diagramme Abb, 2, 3 und 4, fir H.D. 1 kg = 14,7 mm,
fir N.D. 1 by = 14,68 nun.

1. aus der Reibungsarbeit;

2. aus der saugenden Tétigkeit der Kolben, die da-
durch entsteht, dass vor denselben, in den Schieberkasten,
ein gewisses Vakuum, hinter denselben, im Blasrohr, Luft-
druck herrscht.

Ueber diese Punkte ist bis jetzt nur wenig Positives
bekannt. Um die in 2. erwahnte Arbeit niedrig zu halten,

werden haufig an den Schieberkasten Lufteinlisse mit Riick-
schlagventilen vorgeseben. Bei den neuen vierzylindrigen
Lokomotiven der Schweizerischen Bundesbahnen mit drei
gekuppelten und zwei Laufachsen, Typ A3[; (s. Schweiz.
Bauzeitung Band XLI Seite 292 und 293) 1) war urspriinglich
nur ein solches Ventil, mit einem Sicherheitsventil kombi-
niert, vorhanden, und zwar am gemeinsamen Niederdruck-
Schieberkasten. In Abbildung t ist dasselbe dargestellt. Die

C Alle Venftile frei.
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Abb. 4.

Maschinen zeigten bei Leerfahrt jedoch einen etwas schweren
Gang; zur Abhilfe wurde daher an jedem Hochdruck-
Schieberkasten ein weiteres Luftventil angebracht.

Um in dieser Frage behufs Stellungnahme beim Bau
neuer Lokomotiven Klarheit zu erlangen, wurde eine der
vorhandenenLokomotiven auf Anordnung des Obermaschinen-
ingenieurs der S.B.B. im Januar des laufenden Jahres
Proben unterworfen. Die Ergebnisse der beziiglichen Indi-
zierungen sind in den Abbildungen 2 bis 7 wiedergegeben.

Bei Leerlauf wird die Steuerung stets auf maximale
Fullung eingestellt, die Maschinen wirken als Saugpumpen.
Die aussere Form der Diagramme ist, wie Abbildung 2 bis
4 zeigen, diejenige von Pumpendiagrammen ; da der Schreib-
stift einen den Dampfdiagrammen entgegengesetzten Dreh-
sinn hat, ist die Arbeit negativ. Dass die Eroffnung der
Steuerkanile keine gleichgiltige ist, folgt aus der Form der
Diagramme, die in der Mitte, also wo der Schieber ganz
ausgelegt ist, den geringsten indizierten Druck aufweisen;
der letztere nimmt zu, sobald der Schieber drosselt, oder
abgeschlossen hat.

Die Versuche wurden in drei Serien ausgefiihrt, wie folgt:

a) Samtliche Ventile gesperrt (Abb. 2);

b) Ventile an den HD-Schieberkasten gesperrt, ND-

Ventil freigegeben (Abb. 3);
¢) Samtliche Ventile in Tatigkeit (Abb. 4).

1y Zylinderdurchmesser 360,570 w2, Gemeinschaftlicher Hub 660 2z,
Triebraddurchmesser 1780 w2,
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In den Abbildungen 2 bis 4 sind die Diagramme fiir
die Geschwindigkeit von 30 Am einander gegeniibergestellt.
Fir den Fall ¢) werden die mittlern indizierten Driicke am
kleinsten, ebenso das in den Zylindern vorhandene Vakuum;
dagegen zeigt sich bei b)
nicht ohne weiteres eine
Abnahme gegentber a);
der mittlere indizierte
Druck des AD-Zylinders
nimmt sogar zu und bloss
das Vakwwm wird in bei-
den Zylindern geringer.
Diese Erscheinung erklart
sich durch den verschie-
denen Gegendruck auf
die HD-Kolben. Ist kein
Luftventil auf dem ND-
Schieberkasten vorhan-
den, analog @), so herrscht
dort die gleiche Luftleere
wie im HD-Schieber-
kasten und demnach vor
und hinter dem HD-Kol-
ben fast das gleiche Va-
kuum; die Diagramm-
flache wird infolgedessen
zum schmalen Streifen.
Wird jedoch das Vakuum
im VD -Schieberkasten,
und demnach hinter dem
HD-Kolben, zerstort (Fall
b) so ist auch der Gegen-
druck vom Receiver her grosser und das Diagramm ge-
winnt an Hohe. Ob sich das letztere in einem grossern
oder geringern Vakuum bewegt, tut wenig zur Sache.

o8l

Im tbrigen wurde durch diese Versuche festgestellt,
dass die mittlern indizierten Driicke mit der Geschwindig-
keit zunehmen, was aus folgender Aufstellung zu ent-
nehmen ist:

Kombination H o H b | ‘@
Geschwindigkeit [l 30 ke | 83 ko H 30 & | 85 km H 30 kwz | 85 T
Il i |
| ke | ke | ke | ke || ke | kg
pm im /ZD-Zylinder . .| 0,183 0,289 | 0,391 | 0,469 0,050 | 0,190

pm im ND-  » H 0,460 0,6201‘! 0,268 | 0,527 0,177 | 0,443

Aus diesem Grunde wachsen die Leistungen bei zu-
nehmender Geschwindigkeit mehr als im einfachen Verhiltnis;
sie. werden veranschaulicht durch die Abbildungen 35 bis 7.

Bei den HD-Zylindern ist die Leerlaufleistung am
grossten fir den Fall des Vorhandenseins eines Luftventils
auf dem ND-Schieberkasten, wie aus Abbildung 5 hervor-
geht, wo sich Kurve 4 tber die Kurve a legt. Die Grinde
hierfiir sind oben angefthrt. Fur die ND-Zylinder (Abb. 6)
ist die von vornherein erwartete Reihenfolge vorhanden;
sie bleibt auch gewahrt bei den Totalleistungen, weil infolge
der Kolbenverhiltnisse die Leistungen der AD-Zylinder
gegentiber denen der NVD-Zylinder wenig ausmachen.

Abbildung 7 zeigt, dass die Leistungen & nicht viel
kleiner sind als die Leistungen a, sie erreichen bei 83 bis
88 km Geschwindigkeit die ansehnliche Héhe von 270
bis 280 P.S., also fast den vierten Teil der Leistungs-
fahigkeit der Maschine bei dieser Geschwindigkeit; dagegen
bleiben die Leistungen ¢ um etwa go P.S. zuriick. Die
hemmende Arbeit der Kolben tbersteigt jedenfalls die Rei-
bungsarbeit bedeutend; sie kann fir den vorliegenden Fall
und unter der Annahme, dass keine Lufteinlass-Ventile vor-
handen sind, durch die Formel

L; = 1,33 v - 0,023 v2

dargestellt werden, wobei Z; in P.S., v in km/Std. auszu-
driicken sind. Die Leerlaufarbeit hangt sehr von der Be-
messung der Luftventile bezw. deren Querschnitte ab; das
Vakuum wichst mit der Luftgeschwindigkeit, die 50 72/Sek.

nicht tbersteigen sollte. Fir die verwendeten Ventile wur-
den far Fall 4, Geschwindigkeiten bis 230 7:/Sek. berechnet.

Es kann aus den vorliegenden Versuchsergebnissen
geschlossen werden :

1. Soll die hemmende Kolbenarbeit bei Leerlauf be-
schrankt werden, so ist das Vakuum nicht nur in den ND-
Zylindern, sondern auch in den AD-Zylindern zu zerstoren.

2. Die Ventilquerschnitte sind zu diesem Zweck reich-
lich zu bemessen, damit die Einstromungsgeschwindigkeit
der Luft nicht zu gross wird, jedenfalls unter 100 m2/Sek.
bleibt. Dadurch wird erreicht, dass schon in geringen Ge-
fallen, beispielsweise von 69/, bel mittlern Verhiltnissen
(Geschwindigkeit und Zuglast) ohne Dampfaufgabe gefahren
werden kann. Dies ist bei solchen Bahnen, die zum grossten
Teil in Steigungen und Gefallen liegen, wie die meisten
Bahnen der Schweiz, von Bedeutung. Die Abkithlung der
Zylinder durch Luft fallt wenig in Betracht.

Miscellanea.

Die Kennzeichnung wiederhergestellter Bauteile. Der verdienst-
volle Konservator des Kantons Waadt, Herr Dr. Albert Naef in Lausannc hat
sich kiirzlich zur Frage der Kennzeichnung der wiederhergestellten Teile alter
Baudenkmaler in einem lingern Schreiben an den Vorsitzenden des geschift-
filhrenden Ausschusses des Tages fir Denkmalpflege, Herrn Professor Dr.
Loersch in Bonn eingehend gedussert. Wir entnehmen dem in der Denk-
malpflege in Uebersetaung veroffentlichten Schreiben nachstehend die Aus-
fihrungen, die sich .auf die Zecichen selbst beziehen. Diese konnen um
so grosseres Interesse beanspruchen, als das Verfahren des Hrn. Naef von
der Schweizerischen Gesellschaft fiir Erhaltung historischer Kunstdenkmiler
bereits auf der Jahresversammlung in Chur im September 19o1, fiir alle
von ihrem Vorstand geleiteten und beaufsichtigten Wiederherstellungen an-
genommen wurde. Die vereinbarten Zeichen sind:

«1. R. 1903 (= renovatum 1903) bezeichnet jede Wiederherstellung,
ausgefithrt im Jahre r19o3, die nicht ist — oder aus verschiedenen még-
lichen Griinden nicht sein kann — eine genaue Wiederholung, ein Faksi-
mile, des alten Zustandes, die also nicht als zuverlissige Urkunde ange-
Somit jede freie Wiederherstellung auf Grund an Ort

und Stelle vovgefundener Bauteile, Bruchstiicke oder anderer Dokumente.

sehen werden darf.

2, F.S. 1903 (= Faksimile 1903) oder FS (in einem Monogramm
verschlungen) 1903, oder F. 1903 bedecutet eine durchaus getreue Wieder-
holung eines nicht mehr zu rettenden Originals, ausgefiihrt im Jahre 1903,
also ein Zeugnis fiir den urspriinglichen Zustand so sicher und zuverldssig
wie mdglich.

3. 1903, die Jahreszahl allein, ohne Beifiigung eines Buchstabens, be-
zeichnet eine durchaus moderne Ergénzung, ausgefihrt im Jahre 1903, die
durch irgend cin necuzeitliches Bediirfnis notig geworden ist: eine neuc
Tiire, cin neues Fenster, einen neuen Anbau, da, wo alles das nidit vor-
hander: war, mag dic Tiir, das Fenster, der Anbau in einem alten oder in
einem neucn Stil ausgefihrt sein.

Die Erfahrung weniger Jahre
unklug scin wiirde, fir diese Buchstaben und die Jahreszahl Grundsitze auf-
stellen zu wollen iiber ihre Stellung, ihre Masse, ihre Verbindung mit

hat gezeigt, dass es schwierig und

Das alles muss in jedem besondern Fall dem Gefiihl
bleiben.
ist, dass der Architekt dafiir sorgt, dass sic planmissig angebracht werden,

Ornamenten usw.,
und dem Geschmack des Bauleiters iiberlassen Das Wesentliche
an allen wichtigen, charakteristischen Stellen, auf Stein wie auf Ziegeln,
Holz oder Eisen, in der klarsten und folgerichtigsten Weise, ohne irgend-
wie den Gesamteindruck zu stéren. Man soll diese konventionellen Zeichen
und Jahreszahlen auch brauchen bei Wiederherstellung von Wandmalereien,
Fenstern, Mosaiken, unter gleichzeitiger Anwendung eines Systems von
Abgrenzungen zwischen den alten und den neuen Teilen, eines Systems,
das sich nicht in cinem Briefe darlegen kann, das ich aber mit Vergniigen
an Ort und Stelle fiir
Ich beschrinke mich darauf,

die verschiedensten Fille auseinandersetzen werde
zu wiederholen, dass diese Zeichen, Jahres-
zahlen, Abgrenzungen in ansprechender und richtiger Weise angebracht
werden miissen, dass sie niemals storen dirfen, dass man sie aber lecicht
Das alles schliesst nicht die Ergénzung

durch Abbildungen, Grundrisse, Tafeln, Inschriften zur genauern Erklirung

finden muss, wenn man sie sucht.
aus; im Gegenteil, es ist unerlidsslich, dass jedes hergestellte Denkmal,
seiner Bedeutung und Grosse entsprechend, eine oder mehrere solcher
Tafeln habe, die es ermdglichen, mit einem Blick die Grundziige der aus-

gefithrten Herstellungsarbeiten zu ibersehen und die zugleich fiir denjenigen.
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