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Die storenden Bewegungen einer Lokomotive.

Einleitung.
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bringen. Jedesmal, wenn das wdere Ende des Wapenbaues aufwiirta schwingt, 18t der
Drock der Vorderriider gopen dic Balm schwach, wnd wenn in einem solchen Moment
||I.||'; one Unebenheit d I:til.'l'.l e I'P"I'El=lui';':' in die Hihe FRRLOSRETI Waeraen kann es
Pl hiahien 1 re | iihrung mit der Bahu authtrt und dass sie aus dem Gele [
lenk erder | = h ag Stirang Auscleisens sehr beden .
11 okl 1 it als 1 i B len W AS iederum r i | 1hi
gecignete Bawpart der I~komotivi geachehen kann.

Die aus dem Wogen, Wanken und Nicken sich zusammensetzende Dewegung kann
man das Gaukeln nennen.,

Den mittleren Fortlanf der Lokomotive und die J® rindische Bew gung des Schwer

punktes haben bereits in dem vorhergehenden Abschnitte behandelt; die tibrigen dex

rénanntien |: PWErIn ron '.'.I"_'-l- n '-'-'i'.' -nll .f_:--:. 11l Illl"":l:l-:i.! |':--'i|-|'_.-'.--|..: untersuchen.

Das Zucken und Schlingern.

Sewegungen ciner frer hangenden Cokomotive,

Wenn man eing mcht balanzirte Lokomotive

Rahmen an seinen vier Fcken fassen, aufléingt,

and sich wie ¢in Pendel, in horizontalem Sim

hierauf dem Kessel heizt, und den Dampf aof die
1 LT |I.i |\. e . |'.E-' .""In':-:|!---i.||'!'_-. ., 'iil' .I'H-I'.!i' laxen mnd

dem BHahmenban e
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Das Zucken.

fannenfchwinaunaen ciner frer hi Lokomotr
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Auch

wder innere Hahmen gendmimen
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) AusFanennt werden.

wichte b
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Longitudinalschwingung einer aufgehangten Lokomotive der

allgemeinsten Art.
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Das Schlingern.

Drehende Schwingungen einer frei hingenden HAlafchine.
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Hadstellung un-

Drehende Schwingungen einer aufgehingten nicht balanzirten Loko-
motive mit inneren Cylindern und mit dusseren Kupplungsstangen.

lemm Anniherungsm 1l b riliren durel

- P 1 3 3
IwWingungaen emer nichlt Fpesuppeiten (i FIEE
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O analogg Lrlglehnng
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Drehende Bewegung einer frei hdngenden nicht balanzirten Maschine
mit aussen liegenden Cylindern und Kupplungsstangen.

Gleichung der Kurve, welche der Mitielpunkt A der Kurbelaxe be-

schreibt, wenn Lingenschwingungen und drehende Schwingungen

gleichzeitig statifinden.
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Drehende Schwingungen einer aufgehiingten mit Centrifugalmassen
versehenen Lokomotive der allgemeinsten Art.

Wir haben bereits Scite 117 die Einrichtung einer salchen Lokor
(Construl peereh ind tha WL en W |
ithre dr = 1 n | i 1A
n ¢
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Vollstindige Aufhebung des Zuckens und Schlingerns durch rotirende

Balanzirungs-Massen.

I'llll il LT |\-: ' Li
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Pressungen der Triebrider gegen die Bahn, wenn dieselben mit balan-
zirenden, rotirenden Massen versehen sind.
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Der praktische WertH der Massenbalanzirung.
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Das Gaukeln

das Wanken, Wogen und Nicken.

Bier Brafic, weldie das Sankeln  verurfadien.

Das Wanken, Wopen und Nicken oder die gaukelnde Bewegung des anf den Fi
lern hegrenden Banes wird durch die Kriifte verursacht, welche auf dieses
inwirken und sich nicht das Gleichgewicht halten. Diese Kriifte sind folgende:

1} das Gewicht des auf den Federn rubenden Bames:
2) die Klastimtiitskriifte der Federn ;
o) die Pre RS INErET der Gleitstiicke gepen di J".||:|'|.'|:-'-!f|4':||L':
der Widerstand des durch die Lok omotive fortzugiehenden Trains:
D) die Pressungen des Dampfes gegen die Deckelflichen der Dampfeylinder

6) die Pressungen der Triehaxe gepen die Azenpgabeln.

Wenn eine Lokomotive rubip auf der Bahn steht, wird das Gewicht des auf den
Federn hependen Baues durch die Elastizitiitskriifte der Federn getragen, und jede der
Il befindet sich dabei in einen ir ode eni defory pa d =

werden die Federn bald mehr. bald weniper deformirt, und wirken dann mit verinder

lichen Intensititen auf den Bau ein, so dass 1 demsellben die einmal 1 VT Eer fem
kelnde Bewegpung fortdavernd erhalten wird.

mit den Kurbelstel-

1°
} ErOEan alc

Die Schubstangen bilden mit den Kolbenstang

lungren verinderhich sind: dies hat zur Poles, dass die Fithrungs-

lincale beim Vorwiirtsfahren nach aufwirts, beim nach abwiirts Pres

gungen ausiiben, deren _"|.|.-__|' ']'-|-I-I|!.!l' und Intensitiiten veriinderlich aimil.
renn Ende des Bahmenbaunes wirkt der Widerstand, den '|- r fortznse
Wagenzug verursacht. Der Angriffspunkt dicses Widerstandes liegt ticfer 8 der

haffend

:‘:| n--'!.'II:|-.' l|"- HA I -|'|| |'Il-|-'!':| |;|'I_'f".ll|l'|. J;.IIII'-. i di [Z-"l-i!..' ;

strenpr senommen, wegen der nicht gang gleiel I.l'l.i.i_;_" 1 Bev aEung ac Lo

Vi :-: |!il el |\i.:l.' hald vorwiirts, il'..-f rilckwiirts g :|:--'|: E _' l".- 154 1hilchsen -|:|'_-'.l.'l:

Durch das weriinde
hervorgebracht. Ias Wanken entsteht, well diese horiti in Besug auf eime durch den
des Banes gehend (Jueraxe maont n leichgew 1chite sind. §IT II|I'|.--'_':'.|
Ju

Bchwerpunkt
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Das Nicken wird hervor

L4 Bt
punkt des Daoes

. % .
i Bestimmung

Druck der Gleitfliicke gegen die FHihrungslineale.

Es sei, Tab. XI1I, Fig. 44,
der Halbmesser einer Maschinenkurbel ;
. die Linege einer Schubst

::_l I I'llll.llnlil'_ lem 11 i:__-...

pinem Aurenblick der Bewepung eme Kurbel mit ler

|--|I -.E.-" li\:u”.. 1B LA Ere -|-lE- I mit der

g an ‘- ;
twiirts petfrieben wird, Wonn die Be-

-'l'\.'lll.llih'!i

Daz Verhiiltnisa L | ist bei Liokomotiven immer hochstens —, der Werth v
also im Maximum =, kann also gegen die Einheit vernachlisaig

| Vehs 1
=5 . bretriiet

wearden, dann wird aber

Kaolben
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I -|-|'|:' e YWIrkunsen nervaol by ngHen
Y : .
4o durch rg numerischeln l'-'\. BrEne,

¥ . ] 1 -'. i . } i3l .. 1Y .-'\. 1 iTh: 1
[z gei = B. fiir eine Personenzuglokomotive der Durchmesser eines Dampfeyhnders

len E\‘||||--'|; anft 1 '.l.l.'.l.:.'-!!.l:l".:i ill.'i-':"'_'_l'lf.

04 Meter, dic -‘"':il.'lll'.lllll_'_:' ilizs ]'.-.I|!|l||_'- nnter
LN |'\l A , |:L'l'>.' w-.'iE.':lj.E.'!.:' l'rlll.i-i:'l'-!u.l:l-: Vil ||--|; ]\---HII":I ]_:'-.""' |.'\E|"-':':::.:!!|. das

Vierhiliniss - i 20 sind die srossten VWerthe yon N und N

Allgemeine Gleidungen jur Seftimmung der gaukelnden Sewegung.

Bewepungen eines starren Massensyster bekanntlich durch 6 Gle

bestimmt. Drei derselben bestimmen die des Schwerpunktes, drei

! - | - -
CIl Aaul einander sensrecni

. f 1 3% 7%
ie Drehungen des Systems um drer der Ricl

den Schwerpunkt gehende Axen.
Um die Bewepung des Schwerpunktes des auf den Federn liegenden Baues zu be

sfhimmen , ::|-.'|I!I-'II wir oin di Iu_"[--."il'\'iil':l-l_' “-."-'\"_;_'!I::: der |.";1. motive begleitendes

Axensystem Of Op 02 4N Die Axe o |l';f\.'|| wirin die Axe dez Gelezes ¢ quer fiber
das Geleise. ik

gteht mithin vertikal.

e . | 1 14 Pl -
B | ten des Schwerpunktes des ant den Pedern hierenden

B, Ik X LA dis aleebrinsel

LANDESBIBLIOTHEK




[Tm die drehenden Bewegungen des Massensvystems zu bestimmen, legen wir durecl

-:l- "":l':|‘|'\.ll'!|||.i.- |.|_-..|i.-_-:| gin Axensyvatem O x by R und zwar 8o, dass 4
di s Liokomotivkessels parallel ist, Oy, senkrecht auf ox, und
bl Lokomotiveahmens ist, 0z, auf der Ebene des Lokomotivrahmens senkrecht
teht

s st klar, dasa diese drer Axen l':;l'-.'-.<'-i|| FANE Eenan, ...]|| -i-.. 1 ..-i I |;|§.;- ||._i|
denn Hauptaxen der Trigheitsmoments zusamun enfallen.
A B nte (als Massen anseedritckt) des auf den Federn hege

E _~'|:\,I"I trx; Uy, Oix, 3
X sten . mit welchen sich das System in einem bestimmten
1 Axen Ox, Oy, O Cirant 5

A0 e der aia 1schen M omerte der zur Zieit t WINKSaImaen I\.I:I“.' n “*f.'i;

!||.'.. l.i..l' AXEn o, by, UVE, 3
ix, dy, d die Aenderungen dieser Win ant foleenden {

i, g0 sind be cannthch die ‘-’ir';.].l:n__-: 1 1 |;",,,--,-,,._.;_“|__:

I ; ;
/ 7
B L i h L2
|
el L (i ) v N

in anserem Falli

Die Kriifte X Y X%, 80 wie anch die Momente X, Y, %,

nicht constante Werthe, sondern sind |-:':"|--|:J che Funkti onen der Zeit. Die Bestimmung

der ;_e:,'.ll-;.-!:'|-|--'| |"r:-'l'.:l~_:_'||:_- i.._l__';'. also von der ]‘.III':_":'.li.-:llll eines schr comp

vl (#lewchunpen ab, ] o5 15t vorauszuschen, dass insbezondere die Integration
dor drei Gleichungen (2) nicht g hne wird, denn die Werthe von : werden
solbat i dem 18t en Falle, wenn X, ¥, %, verschwinden, durcn ellyptisch Fuank
tionel waeredrilckt
Lx ik f Wil 50 I i
i
getEl 18L., onr K
wkelnde Bewegn
len Sehwingunoen
Lyl i — YT a1l i 121 Wi E-'-- L li
n (9 eine weszentlich einfachere Form erl

aber diirfen wu dret von den sechs e

der Gleich

remt (1 kann ﬁ\'\';;;'--|.L------I| W 'L'H':l e gich anf

o des Schwerpunktes bezieht, die wir schon frither behandelt

Gleichungen (1) kann weggelassen werden , weil parallel mit di
K ratte wirkon. e ecrste der (Gleichungen (2 kann
| die frilher genannten dus Wanken, Wopen und Nicken ver

|:'I'. '-'-.' l ] i

T3 eI
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Ausmittlung ber Werthe von 27 Y

ndnizs der foleenden Untersuchune zo erleichtern, wollenm wir derselber
: : i =
von gang bestimmter 1 bekannter Baunart zu Grund legen. Wir wiihlen
Lf |I 1 : 1 i 1t I'c vl ':'E"l.l 1L i | 1 I.i
" Fr :
ten Riidern ('] N1IL, Fig. 01 ¥, D
: o ¢ ¥ i
mge gufolere dicfen wir annehmen , dass die guom Zus 1 ne

liche Kraft der Zusammendriickung prop

wir in der Fol :

e Ansammendriickung

1 muss, um die gu crhalten, wollen
effizienten der Feder

cutl 121 B

!, Hor if 1 i d e || | Ll deén I eder lig EH 1
der hinteren Laufaxe:

2 el |i-' I-' niaia | li.l ges Sehw h81; Vol '!:'l I'richa

I den Ho tar daeses Selw I.II-. von der Lis

o |'_I tternung der Federn an einer car1be -|-'|.' |.-|. omotive yvon den I*adern aer .'-.'Illl'l'l.
Berte :
A A { die Startheits-Coeffizienten der in den Punkten 1 2 5 4 O 6 (Fig. o)

W i:'lxl. :|l|"l. |-| 'i.= I'll 5

die Zusammendriickungen dieser Federn durch das Gewicht des Baues , wenn

* den Federn liegt und die Lokomotive rubig auf der Bahn steh
Dies vor s i
Ader Richtunge anf den Ban aufwiirtz wirken, wenn A0 OOy
1
villk I i i | dal it il | Lor i t tani der
1 Y
Feder: | 1 afaTii i Anneg |1 hen demnach folrend 13 el
I ~
g & | 2 e | L&}

Wir wollen diese Gleichung zuniichst benittzen uwm die Bedingungen ausfindig zn
machen . bei deren Erfiillung alle Federn durch den anf denselben rubig liegenden Ban
um gleich viel zusammengedriickt werden, wollen aber voraussetzen, dass die auf eine

:.|.|:. ||;|-:1|'ii||- ";‘\ |i|.'.xi|'!\--|.|i|-|| }‘l :;‘:I'El':l AT -i' I = '.|'=.-~.'- :I.J-\--.' 1, f, Lhi==1; I
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Liokomaotive hiher zo stehen Komimnt .. I:.|:|| .. !--”-"il mm I':I-I' *i-'l'-'~ i | Il

i Linecenaxe um einen kleinen Wink el o (Fie. 52, Y so dreht
ot | | I i ] e LT .-_!n | :-.' g0 sind dann
) ¥ 1 1 i -i.! Iy “i-' Al -.:.:'::"l'I: :'!u:...-- |\!"i!=-
b 4

s wp 4+ s =
J_ i T ! | _!I| j 1 —— }
o ol | | i i

¥ .1 1 TR, Ko
i =, I 1 LA TNET L1 AT TWAres dricEeTio 1 Fed L r
1
i - i
N T - -y i L |
i
| : Ay (f y + 5]

die alrebraische Summe der statischen Momente der Federksiifte i Bezug auf

die Qneraxe

dia ale hraische Somimi der "1 ezt der I.-‘.'l.l'l":'lhl'.l!.':' m Bezue auf die dureh den

nEtnaxe
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die Kraft, mit welcher der

Kriifte
1 ;|-_-'-_-|'.'_ 21

die Liinge emner Schu
den Halbmesser siner
den Hormzontalabsta

Fig. b4
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Hu pente diese '3'!-.'--::I15__|':| sind dex

d) in Bezug auf die durch den Schwerpunkt crehende Uueraxe

y P41, 1 | . | iP e P &)
m B a2ug auf die durch den = .E!'-'-"'I”;l:.l:lk! 5_'t'!:l':l'1-' |.:E1_|-_-:|, naxe Oax
| T in. ix P i 0
oder
endlich ist die Summe der vertikal aufwiirts wirkenden Pressunger

Nun haben wir noch die auf den Hahmenbau cinwirkenden Horzontalkriitte zu

berticksichtipen,

Heissen wir & den numerischen Werth der Kraft, mit wels her ¢in Kolben gotrie

wird also -|Il ||i!§| rens l:.l'.' |'|'|'.---‘:II:"'I'|| Ferell -li-- |-.':-l_:'!| |'.|:|:'!:l I 1l i"x.-l:-l' 15 80
ist. wie schon frither pezeizt wurde, dor Widerstand des ganzen Trains K -

. . = ; , : 1 r-:1 | ¥
wi bl die Liinge des Kolbenschubes bezeichnet, Nennen wir L, die Hihe des Schwer
mnktes des Baues iiber dem Ausammenhiing Lngapl 1kt der Lokomotive mat -!.-' n "Tender,
2o st das Moment dieses Luges in Bepug auf die durch den Schwerpunkt gehende (Jueraxe

TR st d r der Lokomotive mit dem
ht constant g | 8 |'I.|ii.-_, gondern bel emem
etwas mnrohicen Lanf der Lokomotive periodisch verdinderlich

Wenn dio Kurheln der beiden Maschinen die in Fig, (5l) darpestellic Ste llong haben,

'-'.: i y !-i|.| III-'II".'..:I' -I_- ifen der |.- ) I-l:i'-" I|l.'| 'u.".'-l o g L J'\.'l“l!'ll vorwirts , 'I.f'l H"”'i."l

e dpreran rickwirts g trichen: wird demnach der "_k|-|.|-i- r der
vorderen ut emner Kraft suriicle . der Ovlinder der hinteren Maschine mit
l...ll = |\ ] It I ._l'i VOrwiaris retrie ban. _\.-, e Wil | .i.l ! ]|- (f L -.|."-C ."‘l'::'-'\.".i" ::I-Z- =

Axe des | ||l'|-|'.1-|.-.--, By 181
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welche die gaukelnde Gewegungy beffimnen.

Differ eigialgleidhungen

[hidl:

1 11
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Ausnahmsfille, tin weldien vie fiir das Wanken anfaefundenen Auchrilcke

multiphzirtes

der Ditferenzialglei
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Die Zusammendrilckung

betriigt gewihnlich (H0H Meter,

[hie
16 Meter 1

[Tntersuchen wir
undl

tirenden Einwirk
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Geiingungen , ber Deven Crinllung dic wankenden Growequngen  ciner fokomotive nur

in cinem fehwaden Srabe cintreten.

\ resel i den B 1 rahit het 1
i | 2] 1 | i { i 1 len 1 ir 1
I 1 procl
\ ||| | £l g ! L1 I 1 '.! r Lrli S ELL C e
i 1 ] ML Vil iy i LR -... &= i L) li 18
1. 1 i mit seliw r | triel 1 I einen
verl n Wid Aberwinds
2, Wem ~ v | rl rl -
Wy i lmiad | \| 3
| ' l dea Wank i I 1
Vi 1
] W ] | 1 i L ] 1 s i § I
W I A | it 1 I HIBTATE I
{ L | | i ] lern
1
! ! i | I & oantretd L ngeEszei
I } | i f Ly d 11 I 1iz1
Feder o T &
I [ ) L den 1 i Fag L velcne At TIW L K LTl i Bali i di
tildi nf i fallen klem au
1 W ] L d o eelich triet L
Venn die Federn, 1 il I une d I"rrels &1 i 1 i
i1 11 1
%! il a] | 1 | | - | 1 f
| - | nr | (r
11 \ ) 1 i | | da e A lehe die Lioko
1 & (RS E) i | = I ¥ 118
i i L1 ]
1 il VY i 1
I 1 \ I v | K JEE L
i 11 g { 1l A E le [}
Ly ah II | 2 Erp 1 L o WL
|_.l i i 1L i v RIS i i TEETE sl I It i IB 0
i n i 1 dincken d eochhngern I relchel Ausl 3 cl L
i hun i Wi i % 1K 1 liefi

Geflimmung dee hinfidhtlich ves Wankens vortheilhaftefien Durdymellers der Ericbrader
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Das Wogen und Nicken.

Intearation der Differensialpgleidungen, welde das Wogen und Widien befl

Diese Dhf
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deht willkiirlichen Constanten der Integrale bestimmi. Setal

Hiemit sind nun alle :
man in die Auvsdriicke (10), Seite 147 fiir il + Werthe (12) und fils Iy M
die Werthe | 17 } und (18), so erhalten wir s hlieashch fiir ¢ und o ’."li—:'-"“'!'. Ausdriicke :

21.

BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



Interpretation D

BADISCHE "
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg






BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



padiung und Aufhebung ber Orwegungen bes

BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



Den Werth von %, kimnen wir fiiglich von nun an ganz unberiich

fiir die Beweenng durch die Quadeanten, in welchen die Richtunge
o8t wie 2chon o ite { 148)

eriinzlie und filr di
piinzlioh, und il

dem L adrat v

BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



I &
vom Schwerpunkt

\xen mibelichst sta tot werden. Am
Mitte eepr keine Axe anzi

5y ]

BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg






dem Fenerkaston und dex 1 £ Der S : ¥
iher den Axen der Tragrider. Es sind mnere Ralmen vorhanden, di ek . o :
ey R e | TG s ia ] vohl ] in

hos® Ansehen, ist aber so fehlerhaft als nor migihich angeorc n di
Federn nicht so starr wiiren, kinnte man sie sichi icl i nicht bra r

tall yor
111k 1 0 ke Higel
i i b I \ Lriebs T
{ I b 21 &0l | I 11 L i o TEr I tleren ositi L slens
t i LT, o i 111 1 ket des | 188 I Ll
| 1 1l m 1 o LI 1 neh W i I e
su kurz, es sind also =z l Bedingur 1, durch Ger
- .
i l'|‘l.| I i i 1 1 K I I i}
1 { | |
i 1K 1 LELLLE 1i1 Lel
1 i 1
Fi] 1 1 ez T L& A |" 1EE , =
I .
1t Odld Poedern I 1 1170 i GeT & 7l
’ e
] aill dia Axe de I'rii i 1 r dem Kessel »
wierthen E wehaften hat lege 1 1 i i g
1 -1 1 | \
{. Die Perzsonenlokomotis LR | A S B o : :
. A L i |
1 1 mit Fros [riek I I SAKE LHLELRA L . REHEEYRLE L1

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg
en-

BLB



Eahmenban @ iwirkends

e

BLB BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BADISCHE "
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



Lokomotive mul
I T 111 il
Yl =i 1
i ' 1 32 | i | [
I i I |
11 Kurl | | k3
# 1 111 1 I
L | [ | i el I
11
Pl s A
An g A | il i
1 i 1 1
L o 1 L] N, ! (Y 151 1 ot 1 =
] ¥i F ! .
s i i M i 1 ihre =
It I adurel i 11 I
| |" lerden g i g
i L -uii t 1 - | | m
s . der tey Maszchine 1 die Schleif
X 1 - :
AL 1 . Eric 1 exln a1k 1 1
[ ng ang o ] 1} | o
einen Dirucl . na abwiirts ur el
)
el n Dru: I I na LUTw ]
- |
Setzen wir gl hlkiirs ngr
1
I
und n nen i e Wi Wids 1 mns
Axi Ll Hiahe d bk FRLR punkt los
|!-| "l.\ i -I I i I Mnal 1
0]
i |
ol |
R
T
g - | ]
In Figur 61 is i den B
Anerifi prianikd des V¥ i
|:'.E,I ' Il'l.' L i W I 1

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

BLB

Sylerfenbemegung

13 1
I'.‘ .I i i
{} 1 | | 1
r Ki ¥
1 |L. -, |
1 1l A
wpien e |
v 1 ==y
1 nu
Y und N
1l
1 i (¥ |FA R
1 Y LITA i
i der Punkt
i Fi i 1.| qc]
li Mgk i I
LIrinEsm I
sl di
s den Drock «
i I II'II 1
sur Destimm L
i
|
Dl I
1 11
|
L)

LT WA LS Al

1 echubstang:
it nb. VILI,
RV ] i
1 I'\ 1
r =ehleif o
Kurl
1 i 1] r
oS |
i
a1
i P od (Feit
1% O i e
irung o nacl 1kl
wmerische Werth
mi ¢ bedeutet, D
1M u dreher unil
wdern Maschine zu
r himt M i
1
intern M !
|
I'riehaxe sop 11
nden Baues il
y e (3l
|
_-_'|i|| 1l gL der

der Schleifenstiele.

o4
e

BadenWiirttemberg



lomidacks \
I K1l H oar ."‘--En-.-:i-:|:' il eI
] . )
z diea Schwe nktes von der Triebaxe. i

nkt grenence | L

h diese Kriift ghenfalls nicht angeregt:

(= WaB+P, =P+ (BB H+ 4] — (B8] [ — ] .

W v’ o
Zur |--."-‘\.1"_-'l.':'l anregen ; Und Wikl | T

I.;..|.; :!'.||:||.|'-- grEl O IHATE WIril.

Die Lokomotive wird also ein dem Werthe dieses Momentes entsprechendes Nicken

P

s Werth von v,, d. b. die vollstindige Summe der M
n . Schwer

l’-';' '-'--|i-1i|| |:.

el nde

den Baon einwirkenden Kriifte in Bezugp ouf die durch ds

Wueraxe 18t nun

: ¥ VK — + 241 i ¥ (14 5 1 LP {
\

| 1'. i leichen wir diesen II‘\-I'- ti ¥ | B it enaemn lan wir oseit "‘l. TL o i
| LT BCLN L MMOLYE mit Bhndaxe il len i boen 5 sicht mar As83 #l¢ Ssich nur
i durch das {shed

] I ¥

| e (P =1

1 ]

| g

denn wenn die Kolben der

18t aber wor

rscheides
len Masc

ich Null ist, ghe Beite 148), und w

WL . PR J [, W . ¥
winaet es gFanz, weu -|.-:-II| PP,

e, Verai

'.|'.. ]i':l ntung g .

i 1\'li|ll.".l nach nigFegcengeosotzien R

ungen gehen, hat €8 immer nu einen k

1 1 . 1 ¢
wmmen, kann man also sagen; Gass diese Linkomotiv

I e2 Nickens perade so gut, oder um en endes besser ist,
| vou ramoton mit Blindaxe. Beide Anordonongen haben aber die vort
i || Eigenschaft, dass sie weder Wanken noch Wogun verursachen.
Wenn ¥, —n ist, d. h. wenn die Federn so angeordnet lasz gie 1m rubenden
| Zustand der Lokomotive um gleich viel zusammengepresst d di nzial-
gleichung der nickenden Bewegung

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg

BLB



Die numerischen Werthe von P und

Nenut man v die Fahrgeschwindigkeit, welche der Wiukelgeschw

.5*5 W £ e E-I' .."..'--I!'.!-

K ITUr

!

letgteren Werthen von D liegt

und diesen wo

Minimum

Differenziren wir diesen Aunsdruck

Fiir l|'.:||lli;'- n Werth von . welel

gehwinden . diess 15t der Fall fiir p

welchen wird

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

BLB

p, sind fiir jede Stellung der Kur

'-'-"I-I 'E“ili':' .||.:| »

E L)
naar 1 | Wi unendli ri 41 V1l
unendlich fii &) ¥ Lwischer l]:-! zen beiden

i jener Ausdrock en

1'. :_'\.I'::Ill ()]

» pin Werth, fir welch

neEn. oetzen wir Iur eineén

BadenWiirttemberg



getundenen Resultate m Worte fasser

BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



Fiihet man die Werthe

BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



Wesentliche

* BELEEIL

BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



Inteavation der Diffevenyialgleidyungen, welde das Wogen und Widien beffimmen, nad
ber fMlethobe der Variation der Conflanten.

tigcher : Wichtigkeit, dass es

y B S A e Pl
LNTEETalion ol it

Diese Differenzialgleichungen

BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



e e S i e e

"1} BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK P W e



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



"1") BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK P W e



BLB BADISCHE i
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB BADISCHE 1
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



	Einleitung
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111

	Das Zucken und Schlingern
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136

	Das Gaukeln oder das Wanken, Wogen und Nicken
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158

	Das Wogen und Nicken
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167
	Seite 168
	Seite 169
	Seite 170
	Seite 171
	Seite 172
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178
	Seite 179
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188
	Seite 189
	Seite 190
	Seite 191
	Seite 192
	Seite 193
	Seite 194
	Seite 195
	Seite 196
	Seite 197
	Seite 198
	Seite 199
	Seite 200


