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Maschinenkunde und mechanische Technologie.

Ueber die Festigkeit und Elastizitit einiger Federarten.

Von F. Reuleaux,
Professor am eidgen. Polytechnikam.

Taf. 1.

Unter den verschiedenen Arten von Federn, welche im
Maschinenbau angewandt werden , zeichnen sichzwei Formen
ganz besonders aus: die Blatifedern und die schrau-
benformigen oder Schraubenfed ern. Die ersteren,
die man sowohl einfach als mit einander verbunden anwendet,
sind bekanntlich fiir die Eisenbahnwagen und andere Fuhr-
werke von ausserordentlicher Wichtigkeit, indem sie sowohl
zum Tragen der Wagen, als bei-den Buffern zum Auffangen
der Stosse zur Verwendung kommen. Auch fiir andere
Zwecke des Maschinenbaues eignen sie sich sebr gut. Bei
vielen Arbeitmaschinen z. B. lisst man durch solche Fe-
dern gewisse Pressungen ausiiben, die bei starren Zwi-
schenmitteln nicht in der geeigneten Weise statifinden
wiirden ; manchmal presst man Ventile mit Blattfédern auf
ihre Sitze, oder Iisst Schieber durch dieselben in Bewegung
setzen. Die Schraubenfedern finden zu diesen und #hn-
lichen Zwecken ebenfalls viele Anwendungen, eine sehr
zweckmissige z. B. bei den Federwaagen, bei welchen
man 1hre Eigenschaft, sich proportional den angehingten
Belastungen zu debnen, sehr vortheilbaft benutzt; auch
werden die Schraubenfedern bei einer Menge kleiner Vor—
richtungen an Arbeitmaschinen und Werkzeugen verwen-
det. In sehr vielen der angedeuteten Fille ist es fiir den
Konstrukteur von Wichtigkeit, sich iiber die Festigkeit und
Elastizitit der Federn durch Rechnung ein bestimmtes Ur—
theil zu verschaffen. Hierzu kann das Nachfolgende be-
hiilflich sein, indem darin die beiden genannten Feder-
arten in Bezug auf ihre Festigkeitstheorie besprochen wer-
den sollen. Die Ergebnisse und Regeln, zu welchen man
dabei gelangt, sind grossentheils einfacher Art, und konnen
desshalb oftmals zur Anwendung gebracht werden, sei es
auch nur, um dem Konstruirenden das Vergleichen von
Federn, welche verschiedene Formen und Maasse haben , zu
erleichtern. Nicht selten muss jedoch auch das wirk-
liche Berechnen von Abmessungen der Federn vorge-
nommen werden, was denn ebenfalls nach den anzugeben-
den Formeln leicht geschehen kann.
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1. Die einfachen Blatifedern.

Wir betrachten zunichst eine einfache gerade und pris—
matische Blattfeder, Fig. 1, Taf. I, welche wir bei 4 fes
eingespannt, und bei B durch eine Kraft P senkrecht zu
ihrer Lingenachse belastet denken. Im Grundriss ist diese
Feder rechteckig; sie moge desshalb in dem Nachfol-
genden eine Rechteckfeder heissen. In Folge ihrer Be-
lastung biegt sich die Feder, und es herrscht darauf Gleich-
gewicht zwischen der Wirkung der #ussern Kraft P und
der der inneren Krifte des gebogenen Korpers in jedem
einzelnen Querschniti. Ist der Querschnitt der Feder ein
Rechteck von der Hohe k und der Breite b, so hat man
fir den Spannungszustand in einem um z von B abstehen-
den Querschmit nach bekannten Regeln der Biegungsfes—
tigkeit :

s Px = & b—zz-,
wobei angenommen ist, dass die Richtung der Kraft P
senkrecht zu den Breitenmaassen der Feder stehe. &4 be-
zeichnet dabei die stirkste Spannung pro Flicheneinheit.
welche in dem untersuchten Querschnitt vorkommt. Aus
dieser Gleichung findet man die Kraft, welche die Span-

nung &, hervorruft: .
bh'

P = 165"

®

Ist £ = der ganzen Linge ! des Stabes, bezieht sich
also die Untersuchung auf den Querschnitt bei 4, so geht
die letzte Gleichung iiber in

bh2
R ¢
wobei & die Maximalspannung an der Befestigungsstelle
bezeichnet. Entwickelt man aus der vorletzten Gleichung
@4, so erhilt man
& = §Px
bh2’
woraus man sieht, dass S; um so stirker ist, je grosser
« ist; fir # = ! muss deshalb diese Spannung ihren gross-
ten Werth im ganzen Stabe haben, d. h. die Feder ist bei
4 am stirksten beansprucht, weshalb der Querschnitt bei
4 in unserm Falle der sogenannte gefihrliche Quer-
schnitt ist. Man hat fiir denselben
6PI

= B 2)



Die Festigkeitslehre gibt ferner auch Aufschluss da-
riiber, um wie viel sich der Endpunkt B der Feder in
Folge der Belastung P senkt. Bezeichnet man die Grosse
der Senkung durch f, so hat man fiir nicht zu starke Sen~-
kungen:

4 P

f=m O &)

worin E den Modulus der Elastizitit des Materials bezeich~
net, aus welchem die Feder besteht. Diese Formel ist fiir
die Federtheorie von besonderer Wichtigkeit. Sie zeigt
uns, dass die Senkung f um so grosser ist, je grosser P
ist, oder auch, dass das Federende B mit einer um so
grosseren Kraft in die Hohe strebt, je tiefer man es herab~
zieht; und zwar ist f proportional P. Diese Eigenschaft
der Feder benutzt man bekanntlich bei dem Arspannen
derselben. Durch Verdopplung, Verdreifachung von f wird
auch die Kraft, mit welcher B zuriickzugehen strebt, ver-
doppelt, verdreifacht.

Hier muss bemerkt werden, dass bei Entwicklung der
vorstehenden Formeln mehrere Vernachlissigungen began-
gen werden, die zwar wegen ihrer Kleinheit zuldssig sind,
aber dennoch bei aussergewohnlichen Fillen sich fithlbar
machen konnen. Eine Vernachlﬁssigung, die genannt zu
werden verdient, ist die eines Theiles der Emnwirkung der
Kraft P. Es wurde oben stillschweigénd angenommen, dass
die Kraft P nur eine Drehung jedes einzelnen Querschnit-
tes (um seine neutrale Achse) hervorzubringen strebe , und
dass der ungehinderten Fortsetzung dieser Drehung die
inneren Spannungen widerstehen. Die Einwirkung der
Kraft P sucht aber nicht nur jeden Querschnitt zu
drehen, sondern auch noch denselben abzu-
scheeren. Bringt man ndmlich an jedem zu untersu-
chenden Querschnitt, z. B. bei CFig. 2, noch zwei Krifte Py
und P;. beide gleich P an, welche parallel mit P aber in
entgegengesetzten Richtungen wirken, so heben zunichst
diese beiden Krifte einander auf, wir haben also an der
Aufgabe nichts gedndert. Ausserdem aber setzt sich Py
mit P zu einem Kriftepaar P1, — P von der Breite z zusam-
men. Dieses Paar ist es, welches die Drehung des Quer-
schnittes mit dem Moment Pz erstrebt. Die iibrig bleibende
Kraft P2 aber sucht den Querschnitt € von dem benachbarten
abzuscheeren. Eine solche abscheerende Kraft P2 = P ha-
ben wir uns also eigentlich auf jeden einzelnen Querschnitt
wirkend vorzustellen, und so kommt es, dass nicht, wie
es Formel (2) scheinbar sagt, an dem Ende B gar keine
Spannung in dem Stabe vorkommt, sondern dass hier im—
mer eine der Kraft P proportionale Spannung herrscht.
Die Einwirkung dieser abscheerenden Kraft ist iibrigens
im Verhaltniss zu der des Kriftepaars ausserordentlich
klein, so dass man sie bei Betrachtung der Biegung unbe-
denklich vernachldssigen kann.

Die Gestalt der Kriimmung, welche die Achse der Fe-
der annimmt, wenn B um- BB; = [ herabgezogen wird,
lasst sich durch Rechnung bestimmen. Doch wiirde es uns
zu weit filhreu, wollten wir hier die Gleichung der gebo-
genen Achse des Stabes besprechen ; wir miissen uns da-
mit begniigen die Stirke der Kriimmung an den verschie-

denen Punkten des Stabes kennen zu lernen. Die Curve,
welche die Achse bildet, wenn die Biegung eingetreten ist,
ist eine sogenannte elastische Linie. Die Stirke ihrer
Kriimmung an verschiedenen Punkten konnen wir beur-
theilen, wenn wir den Kriimmungshalbmesser der Curve
fir jeden Punkt kennen. Der Kriimmungshalbmesser o fir
einen um x von B abstehenden Punkt der Achse bestimmt
sich aber mittelst der einfachen Formel

TE -
=u )
in welcher bezeichnet: T das Tr':iOheilsmomem des unter-
suchten Querschnittes , hler - E den Modulus der Ela-

stizitat des Materials, aus welchem die Feder besteht; M
das Moment der biegenden Kraft in Bezug zur neutralen
Achse (Schwerachse) des betrachteten Querschnittes, hier
also Pzx. Fiihrt man diese Werthe ein, so erhilt man fiir
unsern Fall:

_ - E
T 42z P
woraus fir z = I, d. h. fiir die Stelle 4:
bk E
e= 5T N )

Aus diesen Formeln sieht man, dass die Feder um so stir—
ker gekriitmmt ist, je grosser « ist, indem mit wach~
sendem z der Kriimmungshalbmesser abnimmt. Fiir den
Querschnitt bei 4 ist die Kriimmung am starksten, fiir das -
Ende B dagegen am schwichsten. Hier wird namlich o
unendlich gross, d. h. die Curve geht in eine gerade Li-
nie iiber. Auf #hnliche Schliisse kommt man auch, wenn
man bedenkt, dass das Moment der biegenden Kraft P fiir

= 0 selbst = 0 ist, also auch keine Kriimmung hervor-
bringen kann, und dass das Moment mit wachsendem =z
stets zunimmt.

Die bis hieher zusammgestellien Formeln beantworten
eine Reifie von Fragen iiber die Festigkeit und Elastizitat
der vorliegenden Feder, und kénnten dazu dienen, die
Abmessungen einer zu konstruirenden Rechteckfeder zu be-
rechnen; doch sollen sie uns zunichst dazu weniger dienen,
als zur Gewinnung allgemeiner Anschauungen iber die
Eigenthiimlichkeiten der behandelten Feder. Formel (1)
lehrt, dass bei gleicher Spannung €, also gleicher Sicher-
heit, die Belastung P der Feder in demselben Verhiltniss
zunehmen darf, wie man die Breite b grosser macht. Die
Tragkrifte zweier Rechteckfedern vongleicher
Dicke und Linge verhaltensichalso wiedieBrei-
ten der Federn. Da sich dieser Satz auf die Befesti-
gungslelle bezieht, so gilt er auch von Federn, die zwi-
schen 4 und D nicht den Querschnitt von 4 beibehalten,
wovon weiter unten mehr. Ferner zeigt Formel (1), dass
fur gleiche Sicherheit P in demselben Verhiltniss
kleiner werden muss, als man ! grosser machen
will. Eine Vergrosserung von h zeigt sich dagegen
sehr giinstig fiir die Tragkraft. indem dieselbe mit dem
Quadrat der Hohe h wichst. Verdoppelt man also z. B.
h, so steigt die Tragkraft auf das Vierfache. Diess fiihrt
itbrigens nur scheinbar dahin, dass man einer Feder,
die eine bedeutende Tragkraft haben soll, vor allem eine



verhiltnissmissig grosse Dicke h geben soll, wenn man sie
mit geringem Materialaufwand herstellen will; denn man
wiirde dadurch die Biegsamkeit der Feder bedeutend
beeintrichtigen. Um uns hieriiber ein genaueres Urtheil
zu verschaffen , miissen wir uns nach einem Ausdruck fiir
die Biegsamkeit der Feder umsehen.

Einen solchen liefert aber eine Verbindung der obigen
Formeln. Man kann eine Feder um so biegsamer nennen,
je grosser bei derselben f im Verhaliniss zu I ist. Theilen
wir nun Formel (3) auf beiden Seiten-durch I, so erhalten
wir

- k%

7 P2
T =Y E

Fiihrt man hierin fiir P dessen Werth aus Formel (1)
ein, so gelangt man zu einem Ausdruck, in welchen wie-
derum die grosste innere Spannung &, welche in  der
Feder vorkommt, eingeht, und also damit als Ausdruck
fiir die Biegsamkeit unserer Feder :

[ _4 S 2o &

1
T~ 6 E h

= P (]
i 6 E 1lbhd ®

2
-3

woraus man auch noch ziehen kann :
' _26

3 E bk

Die so einfache Formel (6) zeigt, dass die Biegsam-
keit der Rechteckfeder, ausser vom Material, nur
von der Linge ! und der Dicke h abhingt, von
der Breite b aber ganz unabhingig ist. Es wird

also bei Federn aus gleichem Material diejenige die bieg-

. . e halinica "
samste sein, bei welcher das Verhiliniss - am gross-

ten ist. Verdoppelt man bei einer Feder von gegebener
Dicke die Linge &, so wird die Biegsamkeit ebenfalls ver—
doppelt; die Biegung oder Einsenkung selbst dagegen
wird, wie Formel (7) zeigt, dadurch vervierfacht. Das Ge-
fundene bezieht sich auch hier nicht allein auf die Recht-
eckfedern, sondern, da & sich auf die Befestigungs-
stelle bezieht, auch auf solche, die von 4 pach B hin
ibre Abmessungen #ndern; es gilt sogar, wie spiter be-
wiesen werden wird, auch von den zusammengesetzten
Blattfedern *) , und man sieht jenen Satz in der Praxis sehr
hiufig angewendet. So findet man z. B. dass die Wagen-
bauer an den Luxuswagen, welche recht leicht in den Fe-
dern liegen sollen, die also recht biegsame Federn er-
halten miissen, diese immer recht lang und diinn neh-
‘men, wihrend die Breite der Federn sich wenig von der
bei hirter gehenden Federwerken unterscheidet.

Aus Formel (6) kann man auch den Einfluss des Mate—
rials auf die Biegsamkeit der Feder sehr gut erkennen.
Eine Feder wird bei iibrigens gleichen Umstinden, um so
&
E
beim Vergleich verschiedener Materialien stets der grosste
zuldssige Werth in Anschlag zu bringen ist. Dieser grosste
zuldssige Werth von & ist aber diejenige Spannung pro

biegsamer sein, je grosser der Bruch ist, wobeli fir &

*) Bei nicht prismatischen Federn andert sich nur die Constante, welche

" 3"
hier = 3 ist.

3

Fiacheneinheit. welche der Elastizititsgrenze des Zuges
oder des Druckes entspricht, oder mit andern Worten,
der Tragmodul fiir Zug oder der fiir Druck, und
zwar ist bei rechteckigem Querschnitt immer der kleinere
dieser beiden Coéfficienten zu wihlen. Was die Spannung
& betrifft, welche man in die Rechnung- einzufithren hat,
so erhilt man immer gute Werthe, wenn man den Maxi-
malwerth der Spannung &, welche in einer Feder ein-
tritt, etwa gleich der Hilfte jenes Tragmoduls
annimmt.

Die folgende kleine Tabelle enthilt fiir eine Reihe von
Materialien die verschiedenen Coéfficienten, welche fiir
die Berechnung der Federn gekannt sein miissen, und
zwar ist hier als Gewichteinheit das Kilogramm, als
Maasseinheit der Millim eter gewshlt. Der einzufiihrende
Tragmodul ist fiir die betrachteten Materialien der fiir Zug;
er ist durch Z bezeichnet, und driickt also die Kraft aus,
welche einen Stab aus dem betreffenden Material von 1
Quadratmillimeter Querschnitt bis zur Elastizitatsgrenze zu
verlingern im Stande ist. Die zweite Spalte enthilt die
Elastizititsmodel E, die dritte die Zug-Tragmodel Z,, die

vierte die Model der Biegsamkeit %
V4
Material. E. Z. z

1) Gusseisen . . . . . . . [10000| 7,5 |0,00075
2) Gewdohnliches Schmiedeisen. |20000| 15 |0,00075
3) Schmiedeisen, stark kalt ge-

himmert. . . . . . . [20000] 25 |0,00125
4) Gewdhnlicher Stahl, unge-

hartet. . . . . . . . |20000 25 |0,00125
5) Derselbe gehirtet u.abgelassen [ 20000 | 50 | 0,00250
6) Feinster Federstahl (wie er

neuerdings zu den Eisen-

bahnwagenfedern benutzt

wird) ungehirtet . . . 20000 - 65 |0,00325
7) Derselbegehirtet u. abgelassen | 20000 80 | 0,00400
8) Gussstahl, ungehdrtet. . . [20000{ 90 |0,00360
9) Derselbe gehirtetu. abgelassen | 25000 135 | 0,00540
10) Feinster Gussstahl {Krupp'-

scher) gehirtet u. abgelassen | 25000 | 150 | 0,00600
11) Messing, gehammert . . 10000 14 | 0,00150
12) Eichenholz . . . . 1200 2 |0,00167
#3) Tannenholz . . . . 1400 | 25 !0,060162

Es versteht sich, dass die angegebenen Werthe nur
Miitelwerthe sind, von welchen einzelne Versuchergebnisse
merkbar abweichen konnen. Doch wird man sich bei ihrer
Anwendung selten weit von der Wahrheit entfernen.*) Auch

*} Die Werthe bei 9) und 10) sind aus Versuchtabelien berechuet, welche
in der , Zeitschrift des osterreichischen Ing vereins, 1856, 5, 6, 9 und
10 “ mitgetheilt sind. Der Werth fir E konnte wegen inder Angzab
nicht mit aller Scharfe daraus -ermittelt werden; doch ist 25000 so ziemlich
als Mittelwerth anzusehen. Der Werth Z = 135 kommt sowohl dem englischen
Gussstabl von Firth& Sons, als dem der Bochumer Gesellschaft, and




dass Gusseisen wurde in die Tabelle aufgenommen. Es
wird zwar nicht leicht Jemanden einfallen, Federn aus Guss-
eisen zu fertigen, allein es ist immerhin von Interesse, zu
sehen, welche Stelle es hier einnimmt, und besonders dass
das Gu.sselsen im Mittel ganz dieselbe Blegsamkelt hat, als das
Schmiedeisen. Hierbei ist iibrigens nicht zu vergessen,
dass es sich hier nur um Biegungen innerhalb der Elasti-
zititsgrenzen handelt. Ordnen wir, von obiger Tabelle
ausgehend, die Materialien nach ihrer Biegsamkeit, so
werden sie wie folgt zu stellen sein:

1) Peinster Gussstahl, gehirtet und abgelassen;

2) Guter Gussstahl, » » »

3) Feinster Federstahl, » » » o~

%) Guter Gussstahl, ungehirtet;

5) Feinster Federstahl, »

6) Guter Federstahl, gehirtet und abgelassen;

7) Eichenholz;

8) Tannenholz;

9) Messing, gehdmmert;

% Guter Federstahl, ungehirtet;
Schmiedeisen, stark gehdmmert ;
Gewohnliches Schmiedeisen ;

1) {Gusseisen.

Der ungeglithte Eisendraht stellt sich mit dem gehsm-
merten Schmiedeisen auf gleiche Stufe, ebenso der harte
Messingdraht mit dem geh@mmerten Messing, woraus man
sieht, dass diese beiden Drahtsorten recht gut zu Federn,
welche wie die Blattfedern wirken, geeignet sind. Das
Material der Eisenbahnwagenfedern, nimlich das der Guss-
stahl- und feinen Federstahlsorten, zeigt sich als das bieg-
samste, also fiir seinen Zweck am besten geeignete, unter
allen aufgezihlten Materialien. Eichenholz und Tannenholz,
die man so hiufig wegen ihrer Federkraft angewandt findet,
nehmen auch in der leizten Aufzihlung eine hohe Stufe ein,
indem sie sogar das gehimmerte Messing iibertreffen.

10)

Gehen wir nun weiter in der Behandlung unserer fri- -

heren Formeln, so finden wir aus einer Verbindung von
(1) mit (6) auch einen Ausdruck fiir b, aus welchem man
diese Grosse bei gegebener Biegsamkeit und gegebener
Kraft P bestimmen kann. Aus (1) hat man namlich :

6 Pl

b= ——

S
. 1 s - .
Hierin fur i dessen aus (6) zu ziechenden Werth einge-

fishrt, gibt:
| )i

9P, f\ E
v=5 (1) =
oder auch : e e e e

w=sr ()%

<

t@! w
~|\,
ol

‘woraus

®)

;

dem von Wernerin Neustadt-Eberswalde zo. Der Krupp'sche Guss-
stahl zeigte allein und regelmassiz den hohen Werth von Z = 150. Die
‘Werthe bei 6) und 7) sind den Versuchen von Philips entnommen. DasMa-
terial wird von Ph. 2war als Gassstabl (von Jackson) bezeichnet ; allein
der Steyerische Cementstahl von Meier in Leoben, den die vorhin genann-
ten Tabellen anfibren, zeigt schon Z =86 im Mittel, weshalb bier das Ma.
terial feinster Federstah! genannt warde.

4

Hiermit ist der uns noch fehlende Ausdruck zur Be-
stimmung der Abmessungen einer zu konstruirenden Recht-
eckfeder gewonnen. Aus dieser Formel ergibt sich zudem
noch eine ebenso einfache als wichtige Regel fiir die Konstruk-
tion der Blattfedern, namlich die: dass bei Federn aus
gleichem Material fiir gleiche Biegsamkeit sich
die Querschnitte wiedieBelastungen verhalten
miissen. Auch dieser Satz lisstsich, wie der obige fiir das

Verhiltniss L

7 unter einigen Beschrinkungen auf nicht-

prismatische und auf zusammengesetzte Blattfedern ausdeh-
nen, so dass diese beiden Sitze gewissermassen die Grund-
lage fiir die Konstruktion der Blatifedern bilden.

Das Berechnen eines Beispiels wird den Gebrauch der
gewonnenen Formeln am besten klar machen. — Man wen-
det manchmal als Expansionsvorrichtung an Dampfmaschi-
nen eine Drosselklappe an, welche durch Daumen bei
jeder Kurbeldrehung zweimal gedffnet und durch den Zug
einer einfachen Blattfeder ]edesmal wieder geschlossen
wird. Diese Feder, Fig. 3, sei zu konstruiren. Die An-
gaben seien die folgenden. Der Hub H der Stange S be-
trage 2 Schweizerzoll oder 60™™ ; bei geschlossener Klappe
(in der Stellung B), soll die Feder noch mit einem Zug
von 4* an der Stange S ziehen; sie muss desshalb hier
schon um eine gewisse Grosse fi aus ihrer urspriinglichen
Lage 4 herabgezogen sein. In der Stellung €, bei ganz
geoffneter Klappe, soll der Zug an der Stange S 10* be-
tragen; die Lange I der Feder von der Befestigungsstelle
bis zur Stange S soll = 15 Schweizerzoll oder 450™™ sein.

Wir wollen die Feder prismatisch annehmen, und sie
aus gehirtetem feinem Federstahl angefertigt denken. Zuerst
ist die Senkung fi zu suchen, durch deren Anbringung die
Feder einen Zug von 4* ausiiben soll. Man hat aber, da
sich die Senkungen nach Formel (3) wie die biegenden Krifte
verhalten :

i :h+H=4:10
oder :
A =4%;6

H= ;. 60 = 40"

h=

LR
D-I W

Mithin wird die ganze Senkung

f=hf -+ H=40 + 60 = 100™".
Da die Linge I = 450™™ sein soll, haben wir nun
f_ 100 2 . . . .
T =% "9 Mittelst dieses Werthes konnen wir nun

vorerst aus Formel (6) k bestimmen, und zwar haben wir'
zu setzen:

h = ]

el b0
| O
wie

Hierin ist, da das Material der feine Federstahl, E =
20000, und, wenn wir & gleich dem halben Tragmodul setzen,

6:8—;=w. Mithin, da ! = 45

07

3-40 . om
. = 277%.
h = o000 ¥0 =2
Fiir die Breite b haben wir nach Formel (8):
9.40 2 20000 -
b = _2,7 Bt aE ™ pahe 93™™.



Die Dicke hist sehr gering, die Breite b verhiltnissmissig
sehr gross ausgefallen, obgleich wir ein sehr biegsames
Material gewshlt haben. Fiir die Ausfiithrung mochte des-
halb das Gefundene nicht so recht geeignet erscheinen.
Man wiirde sich entschliessen miissen, den Maximaldruck
stirker werden zu lassen, damit zwischen Dicke und Breite
ein bequemeres Verhiltniss eintrite, oder aber in dersel-
ben Absicht die Linge ! grosser anzunebmen. Allein es
ist nicht zu tibersehen, dass wir eigentlich eine Feder be~
rechnet haben, wie sie die Praxis nicht anwenden wiirde,
indem wir derselben an jeder Stelle denselben Querschnitt
gaben. Der Praktiker wiirde unbedingt die Feder nach
vorn zu verjiingen; er wird namlich suchen, der Feder
genau oder anndhernd eine Form von gleicher Festig-
keit zu geben. Sie wird sich dann bei der gleichen Be-
lastung mehr krimmen, als die soeben berechnete, und
darum schicklichere Querschnittabmessungen erhalten kon-
nen. '

Die Feder wird in allen Querschuitten gleiche Festig-
keit darbieten, wenn man sie so einrichtet, dass &1 aus
der ersten Formel fiir alle Querschnitte den gleichen
Werth erhilt, und zwar muss diess der Werth von &
fir die Befestigungsstelle sein. Hohe und Breite miissen
demgemiss angenommen werden. Nennt man die noch zu
bestimmende Breite der Feder im Abstand z von der
Spitze y, und die entsprechende Hihe z, so hat man ge-
miss der nach (1) folgenden Formel :

€ = vE

Die Gleichsetzung dieses Werthes fiir &; mit dem fir &
aus Formel (2) muss eine allgemeine Gleichung liefern,
welche die herzustellende Beziehung zwischen y, z und b,
h ausdriickt. Man hat niamlich nun:

6Pz _ 6P
yi2 ~ bh®
woraus :
zr _y
Ty ®

Diese Gleichung kann auf die allerverschiedenste Weise
erfiillt werden, indem in der Annahme der Beziehungen
zwischen je zwei der Unbekannten jeder beliebige Spiel-
raum bleibt. Eine bei andern Aufgaben der Biegungsfe-
stigkeit sehr gebriuchliche Art ist die, dass man y kon-
stant, also = b macht, d. h. dem Stab iiberall dieselbe
Breite gibt, wodurch man dann erhilt :

z 32
[ ¥
und daraus:
s=h{/Z
l

Die Begrenzungslinie ADB, Fig. 4, welche die Hahe
der Querschnitte bestimmt, wird hier eine Parabel. Im
Grundriss ist der Korper dabei ein Rechteck von der
Hohe b. Die so enistehende Korperform wird angenihert
durch den abgestumpften Keil, Fig. 5, wenn man die Hohe

bei B = g = der halben Hohe an der Befestigungsstelle

macht. (Die Gerade AEB ist dann nimlich eine Tangente
zur Parabel in dem Punkt 4.) Eine solche Verjiingung er-
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hoht die Biegsamkeit der Feder sehr, und ist, da nament-
lich die genannte Anniherung leicht herzustellen ist, recht
empfehlenswerth. Auf eine durchgefiihrte Berechnung der
Biegsamkeit wollen wir uns aber hier nicht einlassen, da
dieselbe behufs der- Auffindung von f zu grossen Weit—
laufigkeiten fiihrt.

Eipe andere Verjiingungsart thut uns hier bessere
Dienste. Setzt man niamlich statt der Breite y die Hohe z
unveradnderlich, d. h. = k, so geht Formel (9) iiber in:

z Y
TS o e e e e e e (10)

d. h. die Begrenzungslinie der Breiten der Querschnitte
bildet ein Dreieck ABC, Fig. 6, von der Grundlinie b und
der Hohe I. Diese fiir die Ausfithrung so bequeme Form
bietet noch einen besondern Vortheil fiir die Untersuchung
der Biegsamkeit. Die Krimmung der Achse der ge-
bogenenFederistnimlich hier einKreisbogen, wie
sich leicht beweisen lasst. Wir suchen zu diesem Behuf den
Kriimmungshalbmesser ¢ mittelst Formel (4) auf. In derselben

5 3 £

ist zu setzen: M= Pz, T = % =z- % (nach 10).
Mithin hat man hier:

__ zbBE _ WOE

e=1irs T 2R

d. h. die Krimmung ist ein Kreishogen vom

also konstant;

Halbmesser Hieraus findet man, da der Halb-

bk’ E

12 Pl
messer g gegen I gross ausfillt, nach einem bekannten Satze
die Pfeilhshe des halben Kreisbogens AB, Fig. 6, oder die

Senkung f: . 6 o

f= — =

2¢ _ EOR ° - - 41

Dies ist aber der 1%zfache Werth der Senkung f,
welche Formel (3) fir die Rechteckfeder angibt. Wir
sehen also , dass sich die neue Feder, die wir dieDreieck-
feder nennen wollen, bei derselben Belastung, Linge und
Querschnitt bei 4, 1Y% Mal so stark biegt als die
Rechteckfeder, gleiches Material bei beiden vor-

ausgesetzt. Will man den Ausdruck —{ fiir die Bieg-

samkeit erhalten, so hat man shnlich zu verfahren, wie
bei Formel (6), worauf man erhilt :
r_s&r

i1~ E bk -

Es ist also, wie aus Vergleichung dieser Formel mit
(6) folgt, und wie sich auch aus (11) schon schliessen liess,
auch die Biegsamkeit der Dreieckfeder 1%/2 Mal so gross
als die der Rechteckfeder. Zur Aufsuchung von bh, gehen
wir wieder auf Formel (1), wonach :

_6m
= e

b

Hierin fiir -lf dessen Werth aus (12) eingefiihrt, gibt

nach kleiner Reduktion :
f\ E
w=06P (1) g - .- -
Ein Vergleich mit (8) zeigt, dass der Querschnitt bk

(13)

kleiner, namlich nur§ so gross ausfallt, als der



fir die Bechteckfeder. Diess ist fiir den Materialauf-
wand ausserordentlich giinstig. Nennt man ¥ den Kérper-
inhalt der prismatischen, und ¥y den der Dreieckfeder,
so hat man, wenn h und b die Querschnitimaasse der er—
steren, und by und hy die der letzteren bezeichnen :

12 I

1
V=1bh, V1= 3 baky = 5 5 bh = 3 bh,

mithin :
V:,__l
¥y =3°
P
Die Dreieckfeder bedarf also nur 3 des Ma-

terials, welches eine ganz gleichwirkende
Rechteckfeder verbrauchen wiirde. Auch das
Verhiltniss der Querschnittabmessungen fillt bei ihr
weit giinstiger aus, als im ersten Falle. Dies sehen wir
am besten an unserem fritheren Beispiele, wenn wir dort
die prismatische Feder durch die Dreieckfeder ersetzen.
Setzt man die frither bestimmten constanten Werthe jetzt
in (12) ein, so ergiebt sich:

1 20000 2 _ 4000
R "4 "9 9
9
ithin h = —— ! = 0,009 - 450 = 4,05™™
mithin h 1600 X
Fiir b erhilt man nun nach Formel {13)
6 .10 - 450
—_— = 44907,
b= %0 &5 ¢

Diese Abmessungen stehen in einem fiir die Ausfith-
rung ganz brauchbaren Verhiliniss. Gibt man der Feder,
etwa wie in Fig. 5 angedeutet, an der Spitze noch ein Oehr
zur Aufnahme der Zugstange, so kann sie zu dem in der
Aufgabe gestelllen Zweck geradezu angewandt werden.

Es hat sich also gezeigt, dass dieDreieckfeder sich in allen
Beziehungen besser fiir die Construktion stellt, als die Recht-
eckfeder; sie ist biegsamer, gebraucht viel weni-
ger Material und erhidlt weit bessere Quer-
schnittverhiltnisse. Diese Eigenschaften und die oben
ermittelten Beziige behalten wir im Auge. indem wir sie
spater noch vortheilhaft anwenden kénnen.

Die Eigenschaft, sich nach einem Kreisbogen zu kriim-
men, die wir bei der Dreieckfeder gefunden haben, kommt,
wie sich erwarten ldsst, nicht dieser Federform allein zu.
Man kann sich vielmehr bei der Bestimmung des Bezuges
zwischen den Breiten- und Hohenabmessungen geradeza
die Bedingung stellen, dass die Krimmung ein Kreishogen
werde. Die sich dabei ergebenden Federformen werden
immer brauchbar sein, wenn die grossten Spannungen &,
welche in den einzelnen Querschnitten vorkommen , niché
grosser ausfallen, als die Spannung & an der Befestigungs-
stelle. Die Bedingungsgleichung fiir die Querschnittver-
hiltoisse, welchen zufolge die Kriimmung der Feder ein
Kreisbogen wird, ist zu finden aus (4); es muss namlich
sein: ¢ = Constante, oder hier:

yz3E
12 Pr

Die Constante muss. aber gleich sein dem Kriimmungs—

halbmesser fiir die Befestigungsstelle, und man hat somit:
yz3E _ bhA3E
12 Pz ~ 12 PI

= Constante.

oder

yz3 _ bhS \
= a

Auch diese Gleichung lasst sich auf die verschiedenste
Weise erfiillen, welche Eigenthiimlichkeit weiter unten noch
passend benutzt werden soll. Hier fiihren wir zunichst nur
ein Beispiel durch, indem wir einmal die Breite y constant

d. h. = b setzen. Man erhilt demzufolge:
53 =— A3 ‘_'_l’ l‘
oder

. (15)

. 3\"
z
=hy-
: Vl,f

Die Hohen der Querschnitte wachsen also dann von der
Spiize B aus, wie die dritten Wurzeln aus den Abstin—
den z. Die Begrenzungslinie 4 D B Fig. 8 der Hohen
der Querschnitte' wird dann eine cubische Linie, auch
manchmal cubische Parabel genannt, (obgleich letzterer
Name meistens nur der Neil'schen Parabel [y3 = b z %

gegeben wird). Bei ? = % ist also die Hohe z der Feder

h
Sy

oh bei T — Lt g = B _P
= 0,79 h; bei i =3 ist z = 3r8—2,derGrund_
riss der Feder wird wieder ein Rechteck. Eine gute An-
ndherung an diese Zuscharfungsform erhilt man , wenn man
die Seitenansicht trapezisch formt, und die Hohe 0 an der

Spitze B =§ k macht (Fig. 9). Die Linie AE ist dann
namlich eine Tangente an die cubische Linie in A.

Was nun die Spannung &; betrifft, so hat man dafur
gemiss der nach (1) folgenden Formel:
& = 0P

h z2

Theilt man diese Gleichung durch Formel (2), so er-
gibt sich nach einiger Reduktion :

S _ =z B
T =17

und hierin fiir  dessen Werth aus (15) eingefiihrt, liefert

endlich:
3

&4
_@_=V~7’-,.....,(w)

Da aber = entweder kleiner oder gleich 1 ist, so
wird &4 nie grosser als € und es ist somit die gefundene
Zuschirfungsform der Feder brauchbar. Die danach gebil-
dete Feder erhilt dieselbe Biegsamkeit, wie die
Dreieckfeder, da hier f wieder den Werth aus (10) erhilt.
Von gleicher Festigkeit‘ist indessen, wie die letzte
Gleichung zeigt, die neue Feder nicht, auch hat sie keinen
so geringen Materialaufwand (namlich 1%z mal so viel) als
die Dreieckfeder. Doch wird sich weiter unten noch eine
niitzliche Anwendung der gefundenen Form ergeben.

(Fortsetzung folgt.)



Die Siemens'sche Dampfmaschine.

(Machine a vapeur régénératrice.)

Unter den vielfachen Versuchen, den bei den Dampf-
maschinen durch Condensation und durch den abgebenden
Dampf entstehenden Wirmeverlust zu vermindern, nimmt
die Dampfmaschine von Siemens, welche in der Pariser
Ausstellung nicht geringes Aufsehen erregte, jedenfalls eine
bedeutende Stelle ein.

Das wichtigste Organ derselben ist der sogenannte
Respirator, ein ringformiger Raum, in welchem mehrere
Schichten von aufgerolitem Metalltuch neben einander ge-
stellt sind, durch welche der Dampf abwechselnd hin-
durchstreicht, theils um einen Theil seiner Wirme daran
abzugeben , theils um wieder Wirme davon aufzunehmen.

Man weiss, dass in den Warmluftmaschinen von Stir-
ling & Ericsson ein ganz shnlicher Apparat in Anwendung
gebracht wurde, aber nicht die gehofften giinstigen Resul-
tate gab. Durch Verwendung desselben bei der Dampf-
maschine hat Siemens gerade die Nachtheile vermieden,
welche die Versuche Ericsson’s scheitern machten, wel-
cher die bewegende Kraft seiner Maschine aus der durch
Dampf ausgedehnien atmospharischen Luft zu schopfen
versuchte.

Die Siemens’sche Maschine ist dagegen so combinirt,
dass immer der nimliche Dampf in Anwendung kommt,
indem man demselben die bei jedem Kolbengange nutzbar
gemachte Wirme so viel wie moglich wieder zuriick gibt.
Auf diese Weise konnen wenigstens zwei Drittel der Warme
die bei gewshnlichen Dampfmaschinen im Condensator oder
durch die Austrittsrohre verloren gehen, erspart werden.
Dieses geschieht nun auf folgende Weise:

Man denke sich zwei Cylinder, 4 und 4‘. von denen
jeder einen beweglichen Kolben enthilt und deren Boden
in unmittelbarer Berithrung mit dem Feuerheerde eines
Dampfkessels sind. Lasst man nun den Dampf aus dem
letztern in einen der Cylinder 4 unter dem Kolben stro-
men. so kommt derselbe hier in unmittelbare Beriithrung
mit einer sehr stark erhitzten Fliche, wird dadurch iiber-
hitzt und auf den hiochsten Grad gespannt. Der Kolben wird
in Folge dessen aufwirts getrieben und wenn er eine ge-
wisse Hohe erreicht hat, so lisst er den Dampf in einen
ringformigen Behilter B ausstromen, welcher mit senkrecht
aufgestellten Wickeln von Metalltuch beinahe angefiillt ist.
Dieser Apparat wird von Siemens Respirator genannt.
Da der untere Theil desselben sich in unmittelbarer Nihe
des erhitzten Cylinderbodens befindet, so wird derselbe
dadurch in ziemlich hoher Temperatlfr erhalten, wihrend
der obere Theil eine verhiltnissmissig viel geringere Tem~
peratur besitzt, so dass der durch das Drahtgeflecht strei-
chende Dampf an dieses den grossten Theil seiner Wirme
abgibt, rasch von 400° auf 150° herabsinkt und dadurch
wieder als saturirter Dumpf den Respirator verldsst.

Aus dem Respirator wird der Dampf in einen dritten
Cylinder C geleitet, dessen Inhalt das Doppelte von dem-
Jenigen des vorigen Cylinders 4 betrigt, und dessen Kol-
ben gehoben wird, um dem eintretenden Dampfe, welcher
sich nun ausdehnen kann, Raum zu geben. Dieser Cylin-

der C steht indessen nicht in Berithrung mit dem Feuer-
heerde, wie die beiden ersten und behilt daher den Dampf,
welcher um so zu sagen bis zu weiterem Gebrauche hier
aufbewahrt wird, im gesittigten Zustande,

Lassen wir nun den namlichen Vorgang, wie er bei
dem ersten Cylinder 4 statigefunden, sich bei dem zwei-
ten shnlichen Cylinder 4! wiederholen und den iiberhitzten
Dampf durch einen zweiten Respirator B! gehen, aber in
den Cylinder C statt von unten, jetzt von oben eintreten.
Der Kolben des letztern erhilt nun eine abwirts gehende
Bewegung und treibt den unter ihm befindlichen Dampf
in den Cylinder 4 zuriick, dessen Kolben, weil kein Wi-
derstand mehr vorhanden war, abwirts gegangen ist, wih—
rend der Kolben im Cylinder 4t gehoben wurde. Der
erwihnte Dampf hat aber seinen Weg durch den Respira-
tor B genommen, hier wieder eine hohere Temperatur er-
langt und wird beim Eintritt in den Cylinder 4 durch des—
sen heisse Bodenfliche wieder in die frithere hohe Span-
nung versetzt, welche der Kolben wieder aufwirts treibt,
wihrend im anderen Cylinder 4! gerade die entgegenge-
setzte Kolbenbewegung vor sich gehi.

Diese alternative Bewegung zwischen dem Kolben der
beiden Cylinder wird auf gewohnliche Art mit Hiilfe von
Schubstangen und Kurbeln auf eine Schwungradwelle iiber-
getragen.

Aus dem; Obigen geht hervor, dass immer der nim-
liche Dampf, erhitzt und wieder abgekiihlt, oder abwech-
selnd gespannt und wieder ausgedehnt, es ist, welcher auf
die Kolben der beiden Cylinder wirkt und an dieselben
diejenige Kraft abgibt, welche er bei jedem Hube durch
die Wirme empfangen hat; ein frappantes Beispiel von
der Umwandlung der Wirme in dynamische Kraft. Die
einmal gegebene namliche Quantitat Dampf wiirde demnach
hinreichen, die Maschine in Bewegung zu erhalten (vor-
ausgesetzt, dass die Cylinderboden immer die gleiche Tem—
peratur behielten) — wenn weder Entweichung noch Ab-
kithlung des Dampfes stattfinden wiirde. Die Praxis hat
jedoch erfordert, die Maschine mit einem kleinen Steuer-
ungsschieber zu versehen, durch welchen bei jedem Hube
ungefihr /1o neuer Dampf aus dem Dampfkessel eingelas—
sen werden muss, um den durch die Maschine entwickel-
ten dynamischen Effekt auf einer constanten Hohe zu er-
halten. Da diese mit Hochdruck arbeitet, so wird der aus
der Maschine tretende Dampf zum Vorwirmen des Speise-
wassers benutzt. Der Dampfkessel selbst ist so gebaut,
dass er die drei Cylinder 4, 4! und € umhiillt und somit
alle Wirme des Heerdes benutzt werden kann.

Eine solche Maschine nimmt wenig Raum ein, der
Dampfkessel ist sehr klein und erfordert nicht viel Brenn-
material. In diesen beiden Eigenschaften bestehen auch
die Vorziige derselben, welche sich auch bei den damit
angestellien Versuchen bestitigt haben. Als Nachweis diene
folgendes Resultat des dritten mit dieser Maschine ange-
stellten Versuches vom 10. Juli 1856 :

Die Maschine wurde wihrend 6'% Stunden in Thitig-
keit erhalten und der Bremshebel, welcher wihrend dieser



Zeit fast unbeweglich in der angenommenen Stellung ver-
barrte, gab als Kraftleistung :
Kil.

% = 4,98 Pferdekrifte.

In Betreff des Brennmaterialverbrauches wurde Folgendes
beobachtet :

Verbrauch an Kohle | Verbrauch an Wasser

. o T
Arbeitszeit Im per Stgen:le im per Sl:g:de
Ganzen | Stande ?upd,p{. Ganzen | Stunde l;l?e'id vl

. o] 3.63 | 1,93 | 376 | 51,90 | 10,40

7.8td. 15 Min. J70Kil.| g5 | g3 | Kil. | Kil | Kil

Aus diesen Angaben geht hervor, dass diese Maschine
ausserordentlich wenig Brennmaterial ‘und Wasser ver-
braucht, denn fir Dampfmaschinen rechnet man gewshn-
lich per Stunde und per Pferdekraft 3 bis 4 Kil. Steinkohle

und 25 bis 30 Kil. Wasser.
(Génie industr.)

Rotirende Dampfmaschine.
Von Jones & Shirreff.
Taf. 2. Fig. 1 und 2.

_ Die Fig. 1 stellt einen veriikalen Langendurchschnitt
durch die Achse und Fig. 2 einen vertikalen Querschnitt
der Maschine dar. Der Dampf wirkt hier in einem cylin-
drischen Raume 4, welcher auf einer gusseisernen Fuss-
platte B befestigt ist. Der Dampf tritt- durch den Canal €
ein und wird durch diesen zu dem cylindrischen Raume 4
geleitet, wihrend ein dhnlicher auf der andern Seite vor-
handener Canal D zur Ableitung des austretenden Dam-
pfes dient. Diese beiden Canile € und D miinden an der
* Schieberfliche der Kammer E, in welcher sich ein Schie-
ber F befindet, mittelst welchem die Richtung des Dam-
pfes und somit auch diejenige der Bewegung verindert
und iiberhaupt die Maschine in Gang geseizt oder abge~
stellt werden kann.

Im Innern des Raumes 4 und in Beriihrung mit der
obern Seite. At desselben befindet sich ein kleinerer Cy-
linder G, welcher von dem einstromenden Dampfe unmit-
telbar in Bewegung gesetzt wird und mit der Triebwelle H
aus einem Stiicke besteht. Die letztere geht durch zwei
Stopfbiichsen I und wird von den beiden Lagern J getra~
gen. Der rotirende Gylinder G ist hohl in radialer Rich-
tung mit Schlitzen zur Aufnahme der drei schienen~
formigen Kolben K versehen, an deren Hussern Flichen
elastische Metallstreifen M angebracht sind, die - einen
dampfdichten Schluss an der innern Wand des Raumes A
bewirken. In der Hohlung des Cylinders G liegt eine
Walze L, welehe die innern Flachen aller drei Kolben be-
rithrt, so dass, wenn der eine derselben nach Innen ge-
driickt wird, die beiden andern nach Aussen geschoben
werden, und dieses geschieht jedesmal, wenn einer der
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Kolben in Berithrung mit der obern Seite 4' kommt. Da-
mit aber, wenn ein Kolben diese Fliche verldsst, der
Dampf aus dem Canal € nicht nach demjenigen D entwei-
chen konne, findet sich in dem Theile 4! eine Metalllie-
derung N angebracht, welche auf die Fliche des Cylinders
G driickt.

Der Dampf wirkt, wie leicht zu erkennen ist, auf dem
vorgeschobenen Theil je eines Kolbens, sobald dieser in
Beriihrung mit der hohlen Fliche 4 trittet. Die eine hohl-
kegelfsrmige Seite des Cylinders G ist ebenfalls mit einer
Dichtung O versehen, welche durch die Federn P ange-
presst wird.

Dieser Apparat konnte ebenso gut als Pumpe benutzt
werden, in welchem Falle dann die Achse H durch eine
andere Triebkraft in Bewegung gesetzt werden miisste.

Als Dampfmaschine wird derselbe vortreffliche Dienste
leisten fiir den Betrieb von kleinern Maschinen, namentlich

bei Krahnen, Aufziigen u. s. w.
(Pract. mech. Joarnal.)

Ueber Ramsbottoms Kelbenliederung.
Von Prof. Pr. Rihimaun.
Taf. 2. Fig. 3 und 4.

Wer die meist komplicirten Methoden kennt, um die
Dichtung der Kolben herbeizufiihren, welche in Dampfey—
lindern arbeiten, wundert sich nicht, wenn noch fortwih-
rend Verbesserungen, Vereinfachungen und insbesondere
Abénderungen angekiindigt werden, die vorzugsweise Ver—
minderung der Herstellungs— und Unterhaltungskosten der-
selben zum Gegenstande haben.

Betreffende Ideen und Vorschlige tauchen freilich in
solcher Menge und gewdhnlich mit der pomphaften Ver-
kiindigung des Vollkommensten und Unverbesserlichsten
derartig auf, dass gewissenhafte Konstrukteure diese Dinge
kaum einer Beachtung werth halten, oder sie ginzlich
ignoriren.

Nicht viel besser ist es wohl auch einer Kolbenliede-
rung gegangen, welche bereits 1854 in der Versammlung
der »Institution of Mechanical Engineers« vom Maschinen-
Director der Nord - Western Eisenbahn, Mr. Ramsbottom
in Manchester, produzirt wurde und die hier Fig. 3, Ta-
fel 2, abgebildet ist.

Gegenwirtig sind nun mehrere gelungene Ausfithrun—
gen und bewihrte Anwendungen der Ramsbottom’schen
Kolben so wie hochst beachtenswerthe Verbesserungen
derselben, bekannt geworden, so dass es nicht unwichtig
sein diirfte, manche Leser dieser Mittheilungen iiberhaupt
erst auf den Gegenstand aufmerksam zu machen, andere
aber zur Mitwirkung an den moglichen Verbesserungen
anzuregen,

Fig. 3 zeigt den urspriinglichen Ramsbottom’schen Kol
ben, wobei der Hauptkorper ein einziges Gussstiick 4 4
bildet, in dessen Mantelfliiche (bei 18 Zoll Durchmesser)
drei 5/ Zoll (engl.) tiefe und /4 Zoll breite konzentrische
Nuthen'B B gedreht sind, wovon man jede mit- einem ein-
zigen Stahlringe von rektangulirem Querschnitte ausfiillt,



dessen Federkraft, sich selbst iiberlassen, die erforderliche
Dichtung bewirkt und wobei der kreisrund gebogene Stahl-
ring vor dem Einbringen in den Dampfzylinder einen un-
gefshr um %4 grosseren Durchmesser hat.

Ausser der Billigkeit der Herstellung dieser Kolben und
der Leichtigkeit, womit die Stahlringe erneuert werden
konnen, empfehlen sie sich noch durch ihr geringeres Ge-
wicht. In letzterer Beziehung fiihrt unter anderem Rams-
bottom (a. a. O. S. 4) an, dass ein gusseiserner Loko-
motiv-Kolben von 45 Zoll Durchmesser nach der neuern
Konstruktion nur 88 Pfd. wiege, wahrend das geringste
Gewicht eines Kolbens gewdhnlicher Anordnung nicht unter
119 Pfd. betrage.

Ramsbottom fiihrt ferner Kolben der neuen Kon-
struktion auf, die 15 Monate in Lokomotiven arbeiteten,
wihrend letztere einen Gesammtweg von 19,650 englischen
Meilen zuriicklegien. Bei Verwendung eines Satzes sei-
ner (drei) Ringe, im Preise von 2 sh. 6 d. (etwa Fr. 3)
will Ramsbottom 3000 bis 4000 englische Meilen mit der
betreffenden Lokomotive durchlaufen.

In England erfreut sich dieser Kolben eines vielfachen
Beifalles; so sind z. B. alle Lokomotiven von Beyer &
Peacock mit solchen Kolben versechen und arbeiten sehr
befriedigend.

Ebenso wurde mir bekannt, dass die Lokomotiven fiir
die Eroffnung der schwedischen Regierungsbahnen, welche
letztgedachte Werkstatt lieferte, ssmmtlich Kolben mit Rams-
bottom’schen Stahlringen erhalten haben. Bemerkt muss
dabei jedoch werden, dass man sich sorgfiltig bemiiht hat,
die Querschnitte der bemerkten Stahlringe nicht von glei-
cher Grosse , sondern von verschiedenen Dimensionen an~
zuordnen und zwar in der Weise, dass der von ihnen aus—
geiibte Druck an allen Stellen des betreffenden Zylinder—
umfanges gleich gross ist. '

‘Ebenfalls giinstige Resultate iiber Verwendung der
fraglichen Kolbenliederung sind mir kiirzlich von Bremen,
aus der grossen Eisengiesserei und Maschinenfabrik von
Carstens Waltjen & Comp. geworden, wo man iiberdies
einen eigenthiimlich konsiruirten Kolben verwendet. Letz—
teren zeigt mit der Ramsbotlom’schen Liederung unsere
Fig. 4, Tafel 2, wobei bemerkt werden mag, dass der
Kolben (von 27Y; Zoll engl. Durchmesser) in einem Zylin-
der von 29 Zoll engl. liufi, beide aber zu einer Dampf-
maschine von 180 Pferdekriften gehoren. Aus der Figur
erhellt, dass der Kolben aus zwei Theilen besteht, wovon
der innere einen hohlen, gusseisernen Kasten 4 bildet,
(wobei der Umfang mit der Nabe an der Kolbenstange
durch 6 Rippen von 34 Zoll Dicke zusammenhingt), der
andere sussere Theil aber ein konzentrischer Zylinderman-
tel B ist, welchen man mit 4 durch Schrauben C zu einem
Ganzen vereinigt. Letzterer Mantel B nimmt die Ramsbot-
tom’schen Liederungsringe auf, deren Zahl grésser -als
beim Erfinder ist. Die Ringe bestehen aus hartgezogenem
Stahldrahte von %5 Zoll Seitenlinge des quadratischen
Querschnittes.

Fir die Kernstiicke zum Gusse des hoblen Kolbenkor-
pers 4 dienen Oeffnungen D, welche durch Einsatzstiicke
gedeckt sind und durch Schraubenbolzen E an ibren Stel-
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len gehalten werden. Ein Stift F verhindert einfach die
Drehung des Kolbens um den Bund G der Kolbenstange.

Gegenwirtig werden auch Versuche mit Ramsbottom’s
Liederung bei den Lokomotiven der hannsverschen Staats—
bahnen angestellt, deren Ergebnisse gelegentlich mitgetheilt
werden sollen.

Schliesslich bemerke ich noch, dass die richtige Ge-
stalt der Liederungsringe, damit dieselben, sich selbst
iiberlassen, iiberall mit gleicher Kraft gegen den Zylinder-
umfang driicken, auf der Auflosung der Aufgaben beruht:

1) »die urspriingliche Ringform ist die eines Kreises,
es sollen die Dimensionen des verinderlichen Querschnit-
tes bestimmt werden,« oder

2) »die Querschniite sind alle gleich und man soll die-
jenige Form des Ringes angeben, wodurch ebenfalls der
vorbemerkten Forderung entsprochen wird.«

Ramsb ottom hat letztere Frage auf empirischem Wege
zu beantworten sich bemiiht *), wahrend die Mathematik
in bei weitem sicherer und allgemeiner Weise zum Ziele
fiihre. : (Mitth. d. han. G. V)

Schwimmende Wasserrider.
Ven Colladon in Genf. o
Taf. 2. Fig. 5, 6 und 7.

Unter den Wasserrddern sind die sogenannten h#n-
genden Rider, welche durch die Kraft des fliessenden
Wassers in Bewegung gesetzt werden, hinlinglich békannt;
ebenso, dass deren Stellung sich nach dem Wasserstande
richten muss und dass dieselben daher mit einem ziemlich
complizirteh Mechanismus versehen sein miissen, um je
nach den oft sehr bedeutenden Schwankungen des Was-
serstandes in freiem Strome in ihrer Stellung diesem an-
gepasst werden zu konnen. Es ist klar, dass solche Ver-
inderungen immer gewisse Nachtheile mit sich fithren und
es diirfte daher ein Vorschlag des Herrn Colladon, die
geeignete Stellung solcher Rader in Folge besonderer Con-
struktion der letztern durch sich selbst reguliren zu lassen,
von sehr bedeutenden Folgen sein.

‘) Ramsbottom nabm einen Ring, dessen Durchmesser genau eben
80 gross war, als der Darchmesser des Kolbens, fir welchen er bestimmt
war, vollkommen kreisrund gebogen, und zwar so, dass die Enden, obme
einen Druck anf einander auszuitben, sich beriihrten. Dann wurde derselbe
auf einen kreisranden, mit ihm k ischen Tisch gebracht, and eine An_

zahl Seile, zusammen 24, in gleichen Entfe von einander um den Um-
fang des Ringes herum befestigt und @ber eben so viele Leitrollen gelegt,
welche ebenfalls in gleichen Entfer von der an der Peripherie

des Tisches aufgestellt waren. An diese Seile wurden gleich grosse Gewichte
angebangt, welche, da sie auf gieich lange Theile des Umfanges wirkten,
dem Ringe eine ovale Gestalt ertbeilten. Hieraus schloss nun Ramsbottom
dass wenp ein Ring, welcher gleich grossen und auf gleich lange Theile des
Umfanges wirkenden Kraften ausgesetzt wird, diese Gestalt annehme, ein
anderer Ring, welcher gleich anfangs nach der so erhaltenen Gestalt gebogen
waurde, bei der Einwirkung entgegengesetzter, d h, vom Umfange nach dem
Zentrum gerichteter Krafte, eine vollig kreisformige Gestalt annehmen miisse.
Die Erfabrung hat gelehrt, dass dieser Schluss richtig war, und dass ein so
gebogener Ring sich vollig gleichformig abnutzt und eine viel langere Dauer
bat, als ein kreisformiger. (Polytechn. Centralbl. Jahrg. 1836, S. 1208 aus
dem London Journal, Aug. 183¢, p. 98.)
Y
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Das fragliche System besteht im Allgemeinen aus einem
blechernen Cylinder, dessen #ussere Fliche mit Schaufeln
versehen ist und dessen spezifisches Gewicht so bestimmt
ist, dass derselbe nur bis auf eine gewisse Tiefe in das
Wasser eintaucht.

Die Zapfen jenes Cylinders werden mittelst einer he-
belartigen Vorrichtung so gehalten, dass sie sich genau
pach dem Steigen und Sinken des Wasserstandes heben
und senken konnen, ohne dass die durch das Rad in Be-
wegung gesetzie Triebwelle irgend eine Verinderung in
ihrer Lage erleidet. :

Was dieses Wasserrad von allen bisherigen Motoren
dieser Gattung unterscheidet, ist die Leichtigkeit, mit wel-
cher dasselbe sich in seiner schwimmenden Stellung dreht
und seine Stellung selbst regulirt, ohne dass man sich ir-
gendwie damit. zu beschiftigen hatte.

Diese Idee lasst sich auf verschiedene Weisen ver-
wirklichen; es wird jedoch geniigen, einen einzigen Fall
hervorzuheben. -

In Figur 5 bezeichnet 4 ein schwimmendes Rad mit
geraden S<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>