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biefeS Soecfco wiirbe ouf SOecankffutt® beg
Arieggniinifterd gefi~rieben; eg fiit eine Inngj® bemerfte 8ii(fe
in bec 5Militoir r Sitterntuc nug unb wirb 3"bew eine wde
gunbgrube beg SBiffeng erfd;iic8en, ber ftc) mit ber “onftruftion
beg 2Irtilerie?5)taterilig befcM)aftigt ©ein SDert ifV burdy bie
literarifdpen SSlatter onerfcmnt worben. S5ei ben neueren 93et
ftrebungen ber beul (cpen Slrtiilerien, in ber SSerooUfommnung
beg materiellen !li)eileg ber Sirtilierie fortjufdpreiten, glaubt ber
Ueberfe™er eine uerbienfltlige Sirbeit unternommen 5U buben; er
flat (I berfeiben mit gieiR unb Stugbaucr bingegeben unb bie
uorfommenben ©dwierigfeiten feinen M ften nad T64MNMIT
gu uberwinben pefundor. ijragt biefe Ueberfei*ung and nigpt bag
©eprage ber S*ollfommenbeit an bdy fo glaubt er bennod P®
ber Hoffnung uberlaffen gu butfen, fie werbe, felbft in dorer
UnooUfommenbeit, ein wefentligpeg 3)"ittel fein, alle biejenigen
feiner Herren Aameraben mit ben ~b”cn beg oorlrepiden Orp
ginalg befannt gu Taden, Telde ber fran36ftfdpen ©prade
Tl funbig genug ftnb, um aug ber reinen Ciuelle felbft
fchbpfett gu fénnen. 33erPanblideH/ getreue Ueberlieferung unb
eine bhie S"nfprucpe ber befriebigenbe ©prade, ftnb fein
|)auptaugenmerf gewefen. “inbcn feine 5Sefer SSefriebigung,
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ec felbft floec eine milbc fo wecben tie auf tiefe Stebeit
uecttjantten @tunten, welche ec feinen SBecuft» ©efebaften cogj
miiBigt bl, ihm nicht geceuen.

250 tiefe Uebeefe™ung nicht flic tie pceuBifche Slctillerie
Ouein beftimmt ift, fo ift tie Beibehaltung tec fcanjbfifchen

«nt ©cwichte foc jweefmalig ecachtetWorten; turch tie
heigefogteBergleich8«!tabelle wirtet leicht fein, tie feanjoftfehen
Berhaltni§jahlen nbthigenfatio duf lcmtc ubliche ju bringen.

Sllagteburg im-g)erbjte 1840.

SDer Ucbherfejer.
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8 (tffeten nné& 3(vttllevie«™al™Nrleiiee.

~Diefe X[kwbInl9 infSUt, tok ti bet Siki (mteuttt, in iwci
«auptt/eite: bet etfle bebanbelt bie AtUUetie«$a™MSeuge/ worunter
an bie aufgeprobten ©efA6™e mit begriffen finb, bet jweite bes
trachtet bie Saffeten wfibrmb be$ @diepenOe 3n einem britten
~NUe werben SJoGbet{i bie ©cunbf~ge for bie @inridtung unb
Sorm ber Sabrjeuge gegeben unb bann bie b™wpe[ddlLidlen S$er«
binbung™mittet befdrieben™ Te\de man bet ber (Sonjtruction bed
U)?ateria® bramd; erblh werben wir im oierten unb lebten Sheiie
bie im britten X8/ entwicfelten ©runbf™be ju einet gebrSngten
Prifung ber oer[{eberien bisherigen LI Hler{e;6 pllete onwenbent

Nje StviidetieiSo'bvteHec«,

Sie Theorie bet Sabrjeuge fann nur er|l bann mit (Erfolg
unterfudt werben/ wenn man L juoor mit ZUem befannt g«
roagt bat/ was mit ihrem Sortbewegen in Serbinbung jiebt.  5Bir

Werben uns betnag s«erjt mit bem 3uge befth&fNger»
1



~\eorte 3«0cH»

1. Sie :Kcaft, wetde man anwcnbcn rauf, wura bm SBiber*
ftSnbcn baS Cleiigeraid™ ju galten, bie [rdp bec SSeracgung eined
ira ©tanbe btt Quf)c belubugen 8a()Coemdeé entgegen fcen, fann
fletS burd ein ©cra™! ausgebcMt raerben. mogen alfo bie
angefpannten ~erbe eine Ataft uon Q Kilogrammen dufern, menn

bie SSewegung beS Sa()tSeuged beginnt-

vat einmal bad Sabrjeug bie @efdinblglcit erreidit/ mit bec
eS [{¢ fortbemegen foU, fo fann €6 biefelbe nur uermoge einer an*
bern Kraft Q' beibebalten, Telde f~p, mie bie leitete, in Kilo*
grammen au brutfen Idft, unb im ©tanbe ijb, ben f3Siberfidnben
ba6 ©leicgett)ict ju bie fido ber Nortfe™ung einer gteig™
formigen SSemegung entgegen fiellen.  Oinb biefe 503iberfidnbe fietS
biefelben, fo ijl bie Kraft Q' con{lant; dnbem fte pp, fo ifi bie
anjumenbenbe Kraft ebenfalls t)erdnbertich; alébann fann man aber
nur ihren mittleren SSertb belragplen unb biefelbe alg conftant an*
[eben.

SWan rauf bie Kraft Q fennen, mmn man wiffen will, db
e§ ber S3efpannung gelingen wirb, einen beim 2fnjieben ftp erge=
benben befiiramten §Qbiberfianb gu dberioinben, unb fir biefen be*
fonbern Sali fann man bie gange Kraft in 7nfprugp nehmen, beren
bie ~Metbe Uberhaupt fahig frab. “anbelt e§ fld aber barura, bag
Sahrgeug auf eine gegebene Entfernung fortgufcpaffen, fo ftnbet bieS
nicl mehr fiatt, unb bann ifl €6 bie Kraft Q', raelde beadleb
werben raup. @eht biefe Kraft mit ber Ebene, auf welcher [l
baS SYatig bewegt, parallel unb briuft 1 bie Rnnge bed gurdefs
julegenben SGeeS aun, fo ift Q'I bad Kraft*£luantum, weldeé
man nerwenben mup, um ben SranSport gu bewirfen.  SRilbet aber
bie 9Nidtung ber Kraft mit ber Ebene, auf ii<elder p[d ba§ Sahr*
jeug bewegt, einen 5QBinfel <p fo gerlegt pld ble Kraft Q'; ba«
Neroorgebradile Kraft*Sluantura wirb nur Q'l cos ~ fein, unb bie
onbere Kraft Q'sin <p oerrainbert ben SDruff bet Sldbet auf ben
Erbboben, belaflet aber ang bie ©gpuern beS ~Merbe§ unb oer*
mehrt ben 25rucf ber 83orberfupe gegen bie Erbe.



3n dulen Saum ijl wid)tig/ ™ bae Araft~Sluantum,
Mcideit ber SAotor (crrocnben rauf/ wra einen gegebenen 3/Yargr
port in einer bejiiraraten ~rt auSjufubren, fo gering al6 raoglich
geraadbt wirb, “Nierju gelangt raan, wenn raan Q' ju einem LU\’
nimura raad)t, b. b* SSiberjtdnbe, raelde [ed ber

SSereegung entgegen jtcUen/ ra6a/idpl Uerringert unb for ben S)?ctor
bie oortbeilbaftejie 2(nfpannungSart radt)it.

2Bir haben bcranad bad ~Merb al6 S0?otor ju betradfen, bie
uerfipiebenen 2Infpannung”arten ju prifen unb bie S3ebingungen
fefliufehen, bie man erfillen rauf, ura baS Riehen &u erleldilern.

Slbtlheiltttte.

2. 2)uS ~Merb bient jura SUran™port non Saften auf jwei ncr«
(tbfeberie 2(rten; al™ NacEpferb, wenn e§ bie Sal|l auf bera Sli'ufen
trdgt/ unb als 3«QI>f«b/ wenn €S angefpannt ift. 2>iefe beiben
in bet 2trtiUerie IiblMden SSranSportarten finb feit ber ditejten 3«it
nngewanbt worben/ unb bennog haben wir Ubet bie SageSarbeit/
Meldge baS ~Merb in biefen beiben SSerhditniffen ju leiften nerraag/
Eeine bejliraraten Saten. Sie Ungewifheit/ in welder wir unS in
biefet «&infiht befinben/ entfleht auS ber ©dwierigfeit, 33eobad*
tungen ansuftellen; benn baS @ewidt/ welcheS ein Shier tragen/
unb bie continuitlibe Araft/ welAc eS dufern Eanr/ ftnb abhdngig
non bera ph™Mtfipen 3uftanbe beS SWotorS, non ber 3(rt unb ber
Qleftaltung beS SrbbobenS/ non ber @efthwinbigfeit unb bet Sauer

beS SranSportS. 2Lk biefe Singe aber fonnen inS Lnenblide pd
netdnbern.

S0?an rauf baher rait anndhernben Saten pd begnftgen unb
barauf gefaft fein/ baf bie burd bie Erfanrung gefunbenen mittleren
S33ecthe ura ein SSiertel/ unb felbft ura ein Srittel, entweber bat*

Uber ober barunter, non einanber abweicen, je nachbera bie genannten
Uraftdnbe auf ben Sitotor einwirfen.

3. ©rx > ber 3fréeit beS ~MerbeS reben, radffen wir bie
®efdpwinbigfeit/ mit ber eS pd ber Erfahrung nad in ben nerfipie*
benen ©angatten bewegen !ann/ fennen lernen.

1*
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@efcpn>"NINMOfcit
Sie mittleren NefMvinbidfeiten beS Sfleits dber Niirfpferbe”, ba8
auf einem gut erhaltenen horijontalen SCBsge arbeitet, finb:
im ©chritt 140 bis 1,80 Steter in bet ©ecunbe
* Strabe 2,20 = 3,50 bto,
s ©@alopp 500 s 5,50 bto.
9lur in ben beiben erjieren ©angarten 6ann bag ~etb wsh*
tenb einer Sagegarbeit augbauern, unb bann fann man fiir biefe
beiben ©angarten both nur bag 2)?inimum ber ©efcprainbiSfeitcn
annel;men.

2)ag 6rercir™9fleglement ber Aaocaletic fegt fir bie uetfdbicbenen
©@efchminbigfeiten ber ~erbe anberc $03crce fejl.  ©g fihreibt w
fur ben <Sqritt 1,60 big 1,80 WHUX in bet «Secunbe
* s Stab 3/20 * 3,40 bto.
5 s @alopp 5,00 bto.

2)ic mittlern ©efdproinbigfeiten eineg B«gpf«rbeg, roeldeg unter
ben vorhin naher angegebenen Umfldnben arbeitet, finb:
im @dritt 1,10 SAeter
r Stabe 2,20 bto.
6g mufi inbeffen bemerft werben, ba™ nidt alle Bwfipferbe
im Stabe arbeiten fbnnen.

4. SSewegt [1p bag ~Metb auf einet geneigten 6bene, fo mu&
bie fo eben angegebene @efdwinbigfcit [ anberg gejlalten, wenn
man will, ba™ bie 2tnjttengung biefelbe bleiben foil.  Ueberbieg batf
bie 9=Jeigung eine gewiffe ©rdnje nldr &ber[crellen, benn bag ~ferb
fann T r, wie bet Slenld, feht {teile 2lbhdnge herauf* ober her*
unter jleigen. £)ie ©rfahrung lehrt, ba™ eg unvorftdtig ijt, mit
einem Sahrjeuge einen 2lbhang von mehr alg 30" 855fthung her*
ouf ober herunter ju fahren, wenn betfelbe einigermaen lang ijt.
SQeinahe biefelbe Steigung bilbet and fiir ben Qleiter bie ©rdnje.

Arbeit beg ~ndfpfeebeg.

5. 2tuf einet guten ©tralBe fann ein tidtigeg Matfpferb 100
big 150 Ag. tragen unb fo belajiet in 10 ©tunben 40 Am. cber
10 ~oflmeilen (lieus de posle) im ©dritt jurd™Megen. S)ec
9tub*6ffect, ben man m59licerwcife Maglih von bemfelben erhalten
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JNann/ Jip betnadgy bucg ein @eroic™ Don 4000 blgé 6000 AN,
1 Am. roeit benJOQt, auocMen.

@oU abet baffclbc ~Merb bejl™big traben# fo rau™ man feine
gaft auf 80 % . berabfc"en, bamit €5 36 bix 40 Am. in einem
2afle jurttflegen fann# unb bet 9lu6*Effect i(i bann 2880 bi$
3200 1 Am. weit bewegt.

5Renn hingeger# %tt einet tobten Saft# ba8 ~fetb mit einem
Sleitet unb feinet 2fugtdjlung befd™wett ifl# fo fann baS
einet guten @tta§c nut 40 Am. tSgtich jut&“teger# obgleich e
nut ungefdbt 90 % . ttagt. 2)ahingegcn gebtau™t eS jut 3utlicf«
legung bicfes 5BegcS nut 7 bis 8 ©tunben# ftatt 10. 2)et ius
Effect i|t alfo in biefem gatle nut 3600 Ag# 1 Am. weit bewegt

6. (SS ijl wichtig# bic SageSatbeit beS “acfpferbeS mit bet
eines S\Wenfchen su uetgleicher# weichet ohne SWafchincn Sajten fotu
fcpafft. 6in gafitraget fann wShf«nb feineS SagewetfS eine gafl
Don 44 %, 20 Am. weit tragen# ober einen S”ugsEffect Don
880 Ag# 1 .~m. weit bewegt# hetdotbringer# unb ba bet mittlere
(Sffect eines adfpfetbeS 5000 % . ifl# fo folgt h««™US# baf bei*
nahe baffelbe @ewidpt in einem 2)age auf biefelbe (Sntfetnung burd
funf SJyenfgen ober bued ein ~Metb fortgettagen werben fann.
Das $Beth&ltnif Don 1:5 bet 2frbeit eines gajtttSgerS ju bet eines
NacfpfetbeS finbet inbeffen nut auf hotijontalem Soege flatt;
auf geneigter ~rb™ace vetliett baS ~Metb etwas Don feinem 58ot*
theile.

3ugft;aft bcS ~fctbcS.

7. Um baS Ataftsgluantum ju beftiinmen# weldeS baS ~ecb
beim Sieben bet gahrjeuge hetDorjubringen oermag# mup man bic
Sugfraft ermitteln# bic eS duern fann. «QOicciu wenbet man ben
2)i;namometet Don Slegnier an; man mup inbeffen bieS 3njlcu:
ment Dor unb nag feinem ©ebcande ptofen# ober Dielmeht man
mu§ untccfudicr#  Tclden @cwidten feine Seiger entfpccent ba
bie Aci\fte, Teldre an ihn wirfen# bie Sh/Migfeit feinet Sebet Der;
5nbern.

Sahtteipe mit bem 2)pnamomctct angefietite S3ecfudpc hoen
oejeig# baf bie momentane Ataft# Tclthe ein ~etb Supern fann,
ohre ju preller# Swifcpett 300 biS 300 Ag. liegt# fe nad bet SSe*
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fri)affcn()eit be§ 2Mficccs.  £5ie 9cBpte momentane Acaft ettieS /Met«
beS non mitttercc @tdrfe murbe bailee 400 Ag. fein.

Niefe ~cflftetlung «eid)t inbeffen nic™t ~in; man mu™ andg
wtffen, untec welkem SBinfet bie Bugfeaft am nortl)eiaftejlen
tuicft, unb ob bie SSetajlung be6 SlucbenS biefelbe begftnftigt obec
bebinbert, mit einem SSBocte, ob, tnle einige ®ctebt(e bebaupten,
ba§ SWapimum bec Araftdufecung eine§ ~erbet bei b/nsontalet
Buglinie unb einet SSelaftung be§ Sbiered jtatt ftnbet.

8. ~ec ©eneual SSetge jtelltc im Sab”e 1816 in
SScefuebe an/ reeldbe betniefer/ ba™ auf einem fefien SSoben baS
nicht betafiete ~ferb untec einem 5Binfel non 10 bie 2™V doec
11®im SAittel sieben muf, um bie gc5ftmegli(™M[e Acaft ju ent*
tnicfeln.  25ec 5S?otoc tniefte auf einen Bpnamometec, ben man
an bec einen O eite in bec 3)%itte eines £)ctfdbeiteS, um tnelchbeS
bie Bugtaue gefcblungen tvacen, befefiigt butte, unb an bec anbecn
0 eitc in bec SWitte beS ©itciifeS eineS SSogenS non Rfchbenbols,
roelcbec Sebeefeaft befa™ unb einen unbetneglicten ~fofien umfapte.
25iefe SSocciebtung gefiattete, ben Bugininfel nach SBiUflibc s« bec?
dnbecn, man butte nu¢ notbig, ben SSogen non Rfcbenbolj ju
beben adoec ju fenfen.

2%t jvoei ©efpannen einec (SScabcon beS “ctiUeciesScainS
tnueben SSeefuebe angefieUt.  6inS  becfelben bejtanb auS niec fiacs
fen, in gutem Bujtanb beftnblicoen ~feeben, baS anbece aus niec
~feeben, rodcoe foc bie fcbnjdcbfien bec 6écabcon angefeben inucben,
inbeffen ebenfalls in gutem Buftunbe macen. (Sin ©olbat hielt baS
~feeb, mit tnelchem bec SSetfueb angcfletit thuebe, bid)t beim 9J?aule
am Bogel, unb fobete ¢S moglicbjl noc, fo bap eS bie Bugtauc mit
aller feinec Acaft, ohne ju pcellen, anjog.

2>ie nadypfebenbe SSabelle giebt bie mittlecen Stectbe, tneldoe
aus einec geopen Bubi puctiellec Slefultate gesogen ftnb; bie leb*
tecen seigten eine geope Slegelmdpigfeit unb eegaben p(d auS fonf
Uccfipiebenen  LLerfudpen, »relde einen Sag um ben anbecn ange*
(teilt tnueben.



ber QD1 mittlerer ettt
3ugtaLe. ~erte, Araft

® 39 tg. 36 tg. 368 tg.  ®ietraft einesfiar«
6 bis 7° 424 376 = 400 - En MerbeS  Uhers
10 =12 443 = 401 i 422 Reigt bie keS fNes
13 =16" 397 366 s 382 N dienumxffiSQlittel.

grSpfen 3n()len 443001,422 Ag. in be» beet Aolonnm
cntfpcccbm  alfo bem Sffiinfcl 6on 10 60 12®. SD?an toirb aud
nop bemeefen, ba™ untec biefem SSinfel bie momentane SSirfung
bed ~Mechbe6 um ™ geofee ifl, al§ bie bei ljocijontalem B«Rc non
ibm 1)eeoocgebradile.  2Die§ fommt wabcfdpeinlid baf)et, bal baS
~Meeb nuc bann jiellen fann, wenn e§8 [lp gegen ben (Stbboben
unb baf} bie UntetBulung, bie e§ habet ftnbet, juc uoUjldn®

bigen 6ntwi(Jelung feinet Acaft nut bann genogt, wenn feine
SSotbetfliRe mit einem ©on bet 3frt be§ @tbboben§ ablDéangfgen @e*
wihte belaftet ftnb; benn man wei ja, bal ba0 ~ferb, wenn €§
eine groe Araft AuRetn will, ben .topf ewntec nimmt unb pd
auf LU SSocbert™eil legt. Unfece Srfldtung wirb and nod burd
bie S"eorie uolifommen beldtigt; benn wenn wir ben B«gwinEel
8J 11® annebmen, unb bie unter biefem SEBinfel b2W®Vebtacte
traft f nennen, fo ifi f cos 11® bie borijontale traft unb f sin 11®
bie oerticale, weldc auf bie ©dguHern beS ~MerbeS wirft, unb

ol ﬂ tang 11® ~  ift bad Soerbditnii ber SSelaftung jur

bocijontalen SBirfung. 25ie§ seigt, ba3 auf einem ibnlMden (5rb*
hoben, wie berjenige war, auf weldoem bie S3erfudc fiatt fanben,
bie ©dulern be6 NMerbes mit einem @ewichte non ~ bet bocison*
talen traftduflerung belaftet fein miffen, bamit biefelbe ein Slbpf*
mum werbe. 3(uf fcpliipfrigen SBegen, wo bie 9ieibung geringer
i, muR baS SSerbditni? non | ober ber Sugwinfcl bergrdert unb
im entgegengefebten Salle uerminbert werben.

9. wirb uns jebt lelgl werben, ju bcurtbeilen, Telde
5Birfung eine SSelaBung beS ticfenS auf baS 3icb«« ouSubti
biefe SSelaBung jerfdllt in jwei Sbeile, wobon bet eine auf bie
HinterfuRe wirft, ber anbere bie SSotbetftf?e gegen ben SSoben
br&cft. SSetrdgt biefer lebtere | ber grofiten SDSirfung, Telde baS
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~feccb momentan ju duetn thetmeg/ fo fann c$ biefclbe bet botb

{ontaten 3ngtauen betbotbdngen. ba§ SSechaUmf fteinec al$
fo miffen tie ~ugtaue untec einem ~in'el/ bee ieboch fteinec aid
LO fein mup# Qeflbtt werben. ba« @ewid)t anbetrip/

weicbeS bie Ninterbanb bcS S0lotor6 ju tragen b/ fo febeint en
auf bali Sieben feinen 6influ0 ju Supern; e fann baii ~erb nur
unn&tbiger Netfe beldftigen unb erm&ben.

9Aan mup awii biefer (Sebrterung nicht folgern/ bap man bie
Sugtaue unbebingt unter einem SCSinfet bon 11® wSbrenb bet XKac
Jeliarben f&bten mup# benn wir werben halb feber/ bap bie bon
einem ~Merbe aufjubringenbe continuirlicbe ~raft nur 75 Ag. be*
trSgt/ ein @ewicbt/ bain bei weitem geringer ift/ alii baii bei boei«
~ontaten Sngtauen echattene OtefnUat bon 368 effenungeadbtet
i|l e bortbeilbaft, bai ~ferb fiir gewbbnlicb unter einem SRinfel
bon 11® sieben ju lapn; éi iji bann im <Stanbe/ mit bem TA)d=
mum feiner Araft ju arbeiten, wenn bie ~Ninberniffe beli Serrainii

el nbtbig machen.

10. ©eneral SSerge bot im Sabc« 1816 aud 33eepie an*
gefiellt, um ben @influp einer SRdcfenbelafiung auf baii Sieben ju
ermitteln.  2)ie ~Metbe wirften wie bei ben erwahnten 33erluden
unb trugen entweber ein @ewitgt bon 50 ober oo % . ober einen
Srainfolbaten. 2Die erbaltenen SiefuUate finb folgcnbe:

'c' f . A m N\ "ﬁ I 7
Boajng. ugwinfel. . jarfem G [qroadeT G ittderer
’ %’:\« Araft.

loo Ag. 16biv ® 464 Ag ' 37T Ay 420 Ag.
60—60%li0 s 120 443 * L s 402 *

2>iefe Tabelle geigt, bap bali 9)?apimum ber Araftauperung
nicgt mehr bem SBinfel bon 11® et[pr{thl, wenn baini ~ferb bela*
flet ift. 3ergleldr man biefe Tabelle mit ber borigen, fo ergiebt
plch ferner, bap baii mit 100 Ag. belajlete ~Merb unter bem SSlinfel
bon 6 bln 7® biefeloe SBirfung berboebringt, alii baii unbelajtetc
unter einem SRinfel bon 10 bW 12®. ®er 25ru(f olfo, ben bie
S5elajlung auf bie 33ocbecffipe beti ~MerbeO awiiib!, erfet einen
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5E&€lt  begfentgen bit auS bcc Beticgung bet auSge&bfen
Ataft in bera gaU ent|left, wenn bic Bufitaue pd gegen bie “ai=>
jontaie ginie neigen. 2>ie6 “editfettigt bie Refidrung, raelde wie
fibcc ben Rinpup gaben/ ben bie Steigung bec Bwfltaue auf bie
Araftentwi(felung bes ~Mecbe§ “at.

11. Sie bei biefen 83er[ucen botwatfenben UraPube ftnben
in bec ~capig/ wenn bie ~Metbe ite Acaft anwenben, ura Sal)t*
jeuge in SSewegung ju (eberv nigt ptt. Ura auf biefen SaU am
wenbbare Slefultate ju ecbalten, ber[udle €S bet ©eneral S3er ge,
bie gebote AtafUeijiung be§ ~Merbe6 sueemittetn, wenn & auf
ein Sabrjeug wirft. (Sr benubte eine @abelbeidfe(/ bie man
in tetfhiebenen >§)Gben an baé SSorbergepU eineg SWunitiongwageng
anbringen fonnte.  2fbcc bec Bweef fonnte wegen wner!(arndcr
“noraaden rapC ecre(hc werben, unb raan war gejwungen, bic
5Bcrfudpe aufjugeben; inbeffen frab bie burgy biefen S3erfud erbaite™
nen Saten nigt weniger alg alle frihem geeignet, Uber bie Grafts
ouwerung beg ~Merbeg Muffipluf™ ju geben.

Sie @abelbeidfel wirbe juerfi unmittelbar an bag abrjeiig
befefiigt, ohne ben Spnaraoraeter in ~nwenbuug ju bringen. Buerfl
lle™ raan bag ~Merb wirfen, wcldbeg man for bag prffle hielt,
biefer Erwartung aber bei ben friihem 8Berfuden nidt cntfpcoden
hatte; eg bewegte fogicih bag 4880 % . fowece Sahreug. 69
fonnte bag Sahrjeug aber niht mehr »on ber Cteile fdaffen, alg
man bie 16elajlung big ju 5000 uerraehrt hatte. Sag “Merb,
wetdeg beim Spnaraoraeter bie grbfte Araft geSupert hntte, fonnte
bag gahrjeug nur bei einem Qewidgt »on 4000 Ag. uon bec
©iteile fpaffen.

9ah biefen erfien SScrfudcn wiirbe bet Spnamoraetec einge*
legt unb bag ganje @eralgl auf 4500 Ag. gebragl. 6In ~Merb
fonnte bag gahrseug night oon bec Cteile fipaffen, obalcld eg eine
Araft non 950 Ag. Auperte. 6in anbereg ~erb bragle ben Beiger
beg Snjlruraentg nur auf 850 Ag. Sarauf liep man bag beim
S3ecfug suerjt benufetc ~Metb iiehen, unb og gelang ihm erfl bei
einem “raftaufwanbe ton 1050 Ag. bag gahrjeug lion ber ©teile
U fopaffen.

Ser Senaraoraeter jeigt bdhet nigl bie wahre ©tSrfe bec
~erbe an, wenn man (I barauf be[cranll, [te in ber /\rt jiehen
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ju taffen, bap ein Srutf bRcoocgebta™ reido (8)) baS an ein
gat)Coeu9 angcfpannte ~Mecb fann mitfcljl eines 9tu(feS gegen baS
Aummt cine boppelt fo grope SSirfung bRodorbringen, alS bigjenige
l, beren man eS gewotjnlid™ foc faf)ig

5Sa6U("e§ iNvaftsCNuantum bed Sug”ferbed*

12. ~as Araft:Eluantum, welches ein Sngpferb t"gtidi) auSjutiben
oermag, b™ngt, toie mir miffen, oon ber Araft ab, bie €S continuir*
M entmi(felrt fann.  2)er mittlere 5Bertb biefer Araft fann wegen
ber oerfipiebenen SSobenarten unb oorfommenben Ninberniffe burdg
S3erfud)e nicpt ermittelt werben, wie bieS im Einfang biefeS AapitelS
ongebeutet worben ift. SJ?an mup pd betnad mit einigen Spaten
Uber bie beim ~Nf*en borfommenben cigendimlieen SSerbaltniffe
begntigen.

NabeT wir fdmmittiche <Sdift|elter, bie Uber bie ©egenfianb
fcprieben, jur dhanb genommen*) unb bie Sicfultate berjenigen S3er*
(npe gepruft bb««/ Te(the oon ber afabemiftpen (5"efeUfdeft ju
Hile| unb QO einigen “rioatperfonen Uber ben ~flug unb bie
SBagen gemadit worben fmb, glauben wir, bap nad bem gegem
w&rtigen ©taube ber burc 58eobadlling gewonnenen 2)aten man
annebmen fann, bap ein ~ferb, welgeS einen Steter in ber ©ecunbe
jurliiflegt, fabig ift, jeben SEag eine continuirtibe Araft oon 70 biS
80 Ag. wSb™enb 9 bis 10 ©tunben, in Telden €S 32 bis 36 Am.
jurucflegt, betborsubringen.

DaS W atut ber continuirlicn Araft cineS mittelflarfen
~erbeS bt betnad fir eine ©ecunbe ben 5G3atb oon 75 Ag.
auf einen SllElec in berfeloen 3eit gehoben, ober nad bem -
16TTden 2(uSbru(fe 75 AllogrammsSSWeter, waS wir 75 A. [doreii
ben wollen,

9llan fann aber bie Sugfraft bis ju gewiffen ©ransen oers
gropern ober oerfleinern, oorauSgefe”t, bap man oerbaltnipmapig bie
©efdwinbtgfeit oerfleinert ober oergropert. ©o b™en 5 S3, bie
englifen Ingenieure unb nartenlld 5£rebgolb baS Araft™
Sluantum eines ~MerbeS in jeber ©ecunbe auf 66 Ag., 1,12 SAeter

*) Rapport de M. de Prony sur la pompe a feu du Gros - Callloux;
Memoire sur une unite de force dyiiamique et cingniemelegon de
mecanigite par M. Ch. Dupin; M. INavier, sur uu chemin de
Paris au Havre etc. etc.
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gyooon,  6ejlimrat, wetdjec 3(uSbcu(f bcm »on unS Gtigeschenctt
beineNe pl«p fommf/ ba cc ({p buch 73,92 Ag., einen SKetec ge*
f>aben, bicjlcUen tdft.

66 ijl Mclemldp 8u bemeefen, bolf, wenn wie bie coniinulclide
Acafi eines ~MetbeS non mittlecec Acaft ouf 75 Ag. fejifleUten,
wic OoeauSfeten, baS ~eeb fei gefunb «nb in gutem Buftanbe,
€S benule feine ganje Acaft sum Rieben unb bie 2(cbeit finbe auf
cinec ~cecflcafe im ebenen 2anbe jiatt. SBenn biefe fSebingungen
erfillt finb unb wenn bie SSelajlung beS SabejewseS fowof)l auf
unfern angegebenen TfuSbru”, als auf ben SRlberftanb bafirt ijt,
ben ein botisontalec SReg bem SAotoc cntgegenfiellt, fo wirb bie
fBefpannung gewbtbntie $67en ohne SSorlegepferbe 6berfdjreiten
bonner™  2)ieS wirb abec nldpr mehr ber Sali fein, wenn bie S36»
fdungen fo jleil finb, be™ jebeS ~Merb genbtNgt wirb, eine Mraft
anjuwenben, welde hoppelt fo grop ifi alS bie ac6bnlide, ober
wenn bie TlbbSnge b"uftg uorfommen, ober audg wenn fte fepr lang
ftnb. Sann wirbe man ftp aber and nldl mehr in einem ebenen
2anbe befmben, unb bie 55elaflung beS SY"SeugeS mipte uermin™
bert werben, ©inb bie S56fcoungen inbejfen nigt jleil, fo bben
fte, wenn fte angp b™Mfig oorfommen, feinen merfbaren 6influp
Weber auf bie 2lrbeit, nod auf bie Brmibung beS ~erbeS, weil
beim fSergabfabren baS wiebec gewonnen wirb, waS beim SSergs
auffabren Gerloren gebt.

13. 6S giebt nod einen Sali, wo unfer S5fuSbcu(f fir bie
continuirlioe Araft beS ~ferbeS nicpl angewanbt werben fann,
nSmtid) bei ldnelleren ©angarten alS bem ©dgritt. TlISbann mup
man biefe Araft gewip geringer alS 75 Ag. annebmen; ibr wirfli#
tec SRertb ifi aber bis je|t nod 6w unbefannt. Scebgolb
giebt prellkp bie Priifte an, Melde baS ~Merb beit)ecfhiebenen ©raben
bec ©efdpwinbigfeit anwenben fann; ba biefer ©dciftftellec aber bie
©age nur aus bem rein tbeoretiftren ©eftdptSpunfte betradtet,
ba feine Sormetn mit nigtS belegt ftinb unb ba ec fte bloS biu*
flellt, ebne fte burd ein Slaifonnement ju unterftien, fo glauben wir,
bap bie 6on ibm barauS abgeleiteten Siefultate fein JBertraucn oerbienen.

14. 6S bleibt uns nod ubrig, bie tagliben Araft:£luanta beS
~erbeS unb beS SWenfcpen, wenn beibe jum Rieben benugt werben,
mit einanbec su oeralelden.
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S'iiDiec te'Yt uns, ba™ bee k%tm eine continuitlicoc Acaff
Ut 12 Ag. Ietiiothcingen fann, wenn er 8 ©tunben nebeitet, unb
0,60 SWatec in bet @ecunbe juto™Nlegt, obec ba™ fein tagliches
Araft rQuantum 207360 A. bettdgt. 9rtch bera Llodraebernben
betagt baS tSglidhe Ataft~Sluantura eines ~eebeS 75 A. 1 34200"
= 2565000 A., wenn wir bie ~MrbeitSseit auf 9 @tunbe anfegen.

golglidh UerhSIt fich baS tSglite Araft rSluantura eines Bug*
j)ferbeS ju bera eines 5llenfcpen, welcher jura Bichen benugt wirb,
wie 256500 : 20736, ober furjer wie 12 : 1, SBaS bie confian*
ten Arafte biefer beiben SDiotoren betrifft, fo ifl ihr SSerhaltnif
beinahe wie 6 : I.

Stubeit bcS 9a5agcttbfe«bcS*

15. Ura bie MalAbe 2frbeit befliraraen ju fbnnen, raelde baS
ora Sahrfeuge angefpannte ~erb Netriditen fann, war ¢S nothwen*
big, baS draftsSluantura fennen ju lernen, weldeS biefer SWotor
leben 2lag Uerwenben fann.

SSfr berfiehen unter 2frbeit baS ~robuct auS bem 3lotal*@e*
widpte, weldeS baS ~Metb wahrenb eines SSageS sieben bann, inben
SBcg, ben €S jurd”sulegen oerraag. 58c5cnel beranag P baS
Stotalgewi™ beS gahrjeugeS unb feiner SSelajiung, V bie mittlere
€iefpwinbigfeit beS Transportes unb T bie 2Dauer beS 5lliarfceS,
fogibt P MV W T einen ~NuSbruiJ fir bie in ber Beit T auS?
gefihrte 2(rbeit.  S5eseipnct m baS ©erhaltnih oon P ju ber con*
Cwwrden Araft Q' (1), bie baS ~erb tdglip auhetn fann, fo
I58t P® bie 2(rbeit and burdd m N Q' N VN T barpellen. 9tun
ip aber in bera legten ~robuct ber SSerth Q' 1 VH T baS
ifraftsDuantura, welceS ber 9)?otor in bet Beit T oerwenben fann,
unb mit bera wir unS bereits befdpdftigt h™ben. 6s bleibt unS
baher not Ubrig, ben 5Serth beS Goeficienten m aufsuftnben.
3lber biefer Goepicient ip burdian3 nldl conpant; er Oerdnbert pdh
augenfdpeinlidp mit ber ®ntictung beS gahrjeugeS, ber S5efchapen*
heit beS SBegeS unb ira 3(llgemeinen mit bet @efcwinbigfeit ber
SSewegung, fo bap man fur jeeS Sahrjeug oon oetfdicbener ©in*
riptung, auf “Verfhiebenera Terrain, mit ben im JDienpe oorfora*
menben ®efcwinbigfeiten fpecielle 3Setfuce anpellen raPpte, um
einen rigl{gen raiftlern 3Bercp uon m ju erhalten.



16.

13
je|t ftnb SScrfuie ninnt angeftelU tvorber™

DieUetqt r=tb man and nod (ange bm ©pr>{ecl9ellen
«nb ben Aoflen, roelde fie verww(agen wiirben, Suriiioreen. Um
abet einen begriff non ben ner[dilebenen SGBertben bod Roefficienten m,
ober be« SSerbaltniffeS bec Ataft Q' jum @ertldle P ju geben,
ftnb wir genotbigt, unS batauf ju beldrJren, in bet nag|lebenben
Tabelle bte nom ©cafen Olumforb erbaltenen Dlefultate mitjus
tbeilen, unb [tHepen batan ble Rrgebniffe bcrienigen befonbern Soer*
[de, Teldpe une jut Aenntnip gefommen fwb unb einige™ SSece
trauen Derbienen.
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ten gabt»

ieuge.

Glref
SRumforb.

t%ietern'gag:
mt
m. "

Ssefofferteit @i SO
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m
furj.Sritt
J/arf.Sritt
O orpaeres (% furjer Stab |
jlarfer b |,
Somme
eirer n&%l r§ fur die@ :I-h
Strafe "ub gute
ron Steinan: | fat

etwes fanbtger Ben L fO alle&q}a
febr fanbiger SSdn j' feiten It

quter 307Er ) ) o
fritp gepfligres up M St ) (G P
bam gebavites gelb LA mTWtﬁ?f
"mitSteinen keldiicle i SicSetailS
Strafe im Ot * A \) %W

gepfidfierte Strafe | h ~ nidt befannt
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bie 83er[upe b6 ©rafm Ulumfocb mit fiupuSwagm
ongejlcUt wirben, fo fSnnen fte auf SSagcn ohne Gebern nur in
bcn S«\en angewanbt werben, wo bie ~a™jeuge feinen ©to™en
auggefelt ftnb. taft ftdo auS benfelben nur entncf)men, baf
bec S”eotie gemsSf, in ber 2Birfli("eit ber SBiberjlanb eineS gabt*
jeuge™ auf bolpecigen 5Regen mit bet ©efcbwinbigfeit junimmt
unb Swat in fet flatfem Sliafe, w&bcenb herfetbe auf einem fejten,
ebenen SSoben, wie in tiefem ©anbe, uon bet @efc()winbigfeit beinahe
unabhéngig ijt unb constant bleibt, ©o j. S3, zeigtebet 56agen
mit Gebern beS ©tafen Oiumfotb auf bem gut erhaltenen ©om*
raetwege im ©chtitt unb Stabe beinahe gleicien SBibetftanb; bet
5Bibet|lanb im tiefen ©anbe uerdnberte ftch mit bet ©efchwinbig*
feit ebenfalls nidht; auf bem gut ethaltcnen ~flaftet aber war ber
50Bibet|lanb im furjen Stabe beinahe bop}elt fo gtof, al6 berSBibetj
panb im furjen ©dhtitt, unb im ftarfe Stabe oergtoferte er ftch
auf baS "Dreifache.

17. 2)af auf gutem ©rbwege baz “ortsichen eineS SRagend
burdh bie Zunahme bet ©efchwinbigfeit ni("“t merfli(™ erfchwert wirb,
berechtigt nipt mit Slum for b ju fdgtiefen, baf um eine lange
Sleife auf guten 5Segen mit ein unb benfelben ~ferben 3U Tadhen,
man beffer thue, bie Entfernungen jwifctoen ben ©tationen im
Stabe al6 im ©dtitt jutotfiulegen; benn ba bo6 Araft~Sluantum,
Telpe3 ein ben ganjen Sag Ubet trabenbeS ~erb hetOorbringt, oiel
geringer ifi, al§ bal uon ihm im ©dritt heroorgebtagte, fo moften
bie SBibetftdnbe bed gahrjeuged mit bem Araft*Eluantum in bitec*
tem SSerhditniffe jlehen, wenn bie 2trbeit in beiben gdllen biefelbe
bleiben foute.  S)ied ftnbet aber burcamé nigt fiatt, felbfi nidt
einmal auf bem guten 2anbwege, weil nadg bet obigen Sabelle biefe
SBiberjldnbe gleid bleiben.

im

18, 26it fonnen jeht ben SBerth bon 75 Ag., welden wir
abl bie conlinwrlie Ataft eines mitteljlarfen ~erbeS angenommen
haben, regtfettigen; wir haben nur nbthig, bon bcn SCBorthen beS
8SerhdltniffeS ~ einige ~nwenbungen Su Taden. “ierju wahlen
wir biejenigen SBertbe, welde |lp auf bie 8racdltagen bejiehen,



ba biefe ben in ber Artillerie pebr™wmdlden Sa™>rjeugen nnaloget
fmb, als bie in Sehern |;Sngenben 56agen SHumforbgj b«rd bie
P® ergebenben Slefultate lernt man p alelder bie Arbeit im
@doritt fennen.

5Renn tt>ir bie conPnwrPdge Araft Don 75 Melde bas
~erb tjon mittlerer ©tSrfe im ©dgriil aufern fann, perp mit12
«ub bann mit 20 multipliciren, fo fmben mir, bap €S auf ©trapen
von ©tenanfdrittung 900 Ag. sieben fann, b. b»
gabung beS S«bM«9« 700 Ag.

@emidit  beffelben 200 »
©umma 900 Ag.
unb baP auf bem G©teinp™aPer baffelbe ~ferb 1500 sieben
fann, b. b*
gabung beS Sub'S™us”™S 1300 Ag.
@en)idt beffelben 200 »

©umma l600 Ag.

2)a baS~erb bei Anmenbung von 75% . continwrlicer Araft
Maid 32 bis 36 Am. s«cP/Megt, fo ip €S Ly, in einem Sage
900 bis 1500 % . auf eine Entfernung von 32 bis 36 Am.
fortsufcpapen/ je mad ber Art ber ©trape unb ber ©epaltung beS
SerrainS, mobei aber vorauSgcfebt tvirb, €S fei §lodhlonb.

Spanier in feinem oben ongefib’ ™ SRerfe nimmt 80 Ag»
for bie conunuklide Araft eines guten 3uPkabeS an. 85l biefer
Annahme unb unter ben angegebenen SSerbditniPen bringt er baS
Sota”™®emigt eines auf einer ©trape von ©teinanfottung pd
beivegenben SabrseugeS auf 960%., unb auf 1600% . bei einem
Sabrseuge, baS anf ©trapenppaper Iduft. ©eTnad ip unferAuS*
brucf fir ein mittelparfeS ~ferb nit su bod gePellt. Um ibn
nog mehr sn redtferNigen, moéffen mir anfubcen, bap nag ben
~rotofollen Uber 8Sorfildge su SSrocfenmagen, bie gabung ber auf
ben SCBegen in ber Umgegenb von ~atiS fabrenben SBagen oft
2000 % . fir jcbeS ~erb Uberpeigt; bap bie ScalpumbriePe auS
oer[thfebenen ©egenben Sranfreids im E)urdfipnitt 32 .Km.
150l s«tu(ftegen bei einer gabung von 1140% . fur jebeS ~ferb;
bap bie Snbtleute, Telde burdfchniteneS Setrain pafpren, fur jebeS
~etb ungefahr 912% . laben, unb enbld, bap bie Srndgtfubrleute
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mit ~Metten don unglcid™ct ©tacfe «nb auf au™gcfa”™rmen obe?
fanblacn ~Cssgm 712 Ag. ouf jcbeS ~Mccb recnien.

SranSiiout im "tabe«

19, 9?ah 9?aoiec weif man, baf ba6 an einem SSagenge*
fpannte ~erb eine 2a|l uon 350 Ag. ungefY)c 36 Am. weit tranS*
pottirt, wenn eé L ©tunbe auf fjotisontalem Soben trabt. Sied
ift aber nur ein W wrtut; benn nad Supin 7efit ein
~ojlpferb eine £a{l uon 360 ofine bad ("ewidt bed SCSagend
p redren/ unb (egt eine Entfernung uon 34 bid 38 ~m. surficf/
unb in Englanb trandportirt bad “ofipferb 450 Ag. auf eine
Entfernung uon 40

SHieltc ~fbtinNeUttttg.

3ttfammenfe(“"mte bec ~cfpannundem

20. Snbem Uber bie 2(rbeit bed ~erbed bidder ©efagten na’
men wir an, bad ~ferb fei uon mittlerer ©tdrPe unb wenbe feine
gorve Araft nur auf bad Sa(rjcug an. Siefe SUoraudfebungen
miffen betnad beri(Iftdotigt werben, wenn man bie btd()er gegebe«
nen Saten aid bie ©runblagen jur 3nfammenfebung ber SSefpan«
nungen benugen wil. 3n ben Sailen natWd, wo ein $ferb nigt
bie mittlere ©t&rfe errelpe, muf man feine ~raft nur $u 70 g
in 27nftplag bringen, unb man wirb felb|t gejwungen fein, ffe nod
ju erm&figen, wenn bad ~erb einen Sabret tragenfoUj bennwenn
bied ~fetb eine eben fo grofe continuirtibe ~raft onwenbet, aid
bad dlerb ofine Saurer, fo wirb cd unbebingt me™r angejlrengt aid
ein ~Merb, bad nur bléd jiebt.

7(ud biefem @runbe weifet man ben Sabrer an, bad ©attel«
pferb SU fcponcn unb bad «>anopferb  Gorsutreiben.  Sied SSerfabren
mag fir bie ©tangenpferbe, Te(he an eine fefijtebenbe SSracfe
gefpannt finb, red” swecfmSfig fein; aber Pon ben S3orber< unb
NitteUSleitern foute man ed nldlr Perlangen, wenn ihre ~ferbe an
eine mit ber Seifelfpibe Perbunbene S3racle s<cb'; benn ba biefe
SSratfe beweglip ijt, fo miffen notbwenbiger SSeife bie an ihren
beiben Enben wirfenben ~rdfte unter einanber gleig fein. Sn



- 17 —

biefcm SNle nun wirb baS ©attdpferb witflid) me”c angefircngt
<iI§ bab «gsanbpferh, unb man fann felbjl cinrfiumen, ba™ bieS nud
bei allen anberen ~erbes™anren {latt ftnbet, wenn man bebenft, wie
wenig bie S«l)wt P® bepceben, bie @leicpl)eit Swifen ber fum*
macifcoen 3(rbeit bet Oattelpferbe unb bem Bifb™u bet anberen
~etbc bettuPellen.  2(uperbem giebt ¢S nodgy anbere SSerbNtniffett
wo man genotbigt fein wirb/ bie @attelpferbe jur 2Inwenbung ihrer
ganjen Araft anjubalten. Um nun biefe ~erbc nidt iberméRig
U erTiibell/ ip cé gut, bie 2ap nlgl fo grog su Tacen/ alé man
bicd eigentltdp fonnte, su Oattclpferben bie OtarBpen au”suwablen/
unb pe auf einige Sage alé »anbpfetbe ansufpanneu/ wenn man
wabrnimmt, bafi pe webt alé bie anberen ~fetbe ermibct wirben.
21. Um bie SSelapung infoweit s« erméaRigen/ bap bie ArSfte
beé Oattelpferbe§ niemals burdy baS Sieben crfd5pft werben fon*
rner/ mifite man wiffen, wie grop bie 56iitfung biefeS ~etbeS auf
baS SU5RM9 t™un eé nur eben fo Parf angeprengt
fein foU/ als baé unbelapete ~anbpferb. Ueber biefen widtigcn
Aunft bat bie Srfabrung wné bis jet feinen 2(uffdp(up gegeben.
6b* 2)upin, bet ben ©ebrang tabelt/ bie fransofifcoen choPen
burgp ~opillone SU ~erbe fihren su taffer/ bcfdrSnft pd barauf,
bie SSermutbung aufsupellctt/ bap burg ben SranSport biefcS S\Wen?
[dben ouf bem Slutfen beg ~erbcS swei ©rittet ber Araft beé Oat=:
tetpferbeS Perloren geben, hieraus wirbe su folgern fein/ bap bie
Soirfung biefeS ~erbeS auf baé Sabrseug nur ein ©rittet fo grop
ip/ als bie 5Sicfung beS anbern ~ferbcS. 5iBenn wir aber beben:
len/ bap baé foerb&Itnip biefer beiben Séirfungcn um fo mehr pd
bet 6inbeit nahert, je geringer bie @efdwinbigfeit ip unb fe mehr
P® bie 2tcheit beS ~anbpferbcS Pom SWaplmum entfernt, fo werben
wir pnbel/ bap bei ben Sdefpannungen bet 2trtilleric bieS S3edo™tt=
nip gleip ™ gefegt werben fann, PorauSgefebt, bap bei ben ~open
baS SSerbSltnip Pon ~ riddr su gering ip. Unb in ber Sbat, bie
~oPpferbe traben beinah« immer, man Pertangt Pon ihnen bie gansc
2(rbeit/ Telde pe in einem Sage s« leiPen Permbgen, wabrenb bic
~erbe bet 2(rtilleric alle 5llacfpe im Odpcitt auSfiibren, nur beim
SAanoPtiren ober beim fRerfolgen beS S«iubcS traben, unb felbp
biejenigen, Pon Teldhcn man pgetobnlig bie gropepe SageSarbeit
Perlangt, nog lange il ihr ganseS PerwenbbareS iglideé Araft:
2
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Sluantum Uetbtauen, ba ble SSelafdung bet Stfctjeuge fo einge™
richtet ifl, ke fic in ben [d{ed{c/lcn ©egen oon it)ten SSchpart*
nungen gezogen »erben fonnen.

SSei ©irraitteiung bet 3ufam»enfcung ber S3efpannungen fon«
nen »ic alfo annel)men, bap ble 2(rbeit beg ©attelpfetbeS beim
Biegen lalb fo grop ijl a(® bic 2ftbcit beS in feinen SSeroegungen
ooUfommen freien “anbpferbed, obgMeiy bieS SSeraltni™ »af>r*
fpeinlicp iu gering ift»

22, S)ie Unterfudung, »elde wir fiber hie .Rraft beS ~erbeS
Ungejlelit flaben, fann nur infofem non »n!Mer 92wen fein,
olS »ir babath in ben @tanb gefegt »erben, bie ber ~Merbc
ju bestimmen, mit »elden man bie Sal)reeuge ber 2frtillerie befrars»
nen mu™.

2)iefe MnjaN »6tbe ™ «nmittelbar airdé 9fr. 18 unb 19 et*
geben, wenn bie Saftjeuge fth nur auf guten ©egen unb mit
einet beflimmten 6”eftp»mbigfeit bewegen folten. ©enn man aber
bebenft, ba™ fie fSmmitlig ira @tanbe fein moffen, fel)r fi€dye ©ege
ju paffiren, bap wande berfelben butdfinitt€ne6 unb uom Sfegen
aufge»eite5 terrain jutdiflegen muffen, be™ Uberbie™ bie ©gnel*
ligfeit bog 2!tangpotté n{cpl beftimmt uorgefdprieben ijt unb ba> man
nur »eip, bie SSefpannungen fojpet Safrjeuge moffen traben unb
felbfl galcppiren fbnnen, al)re bie non ben 6reigniffen beS AriegeS
abhangige 25auer biefet ©angarten ootf)er befiiramen su fonnen,
»enn man enbudg bebenft, ba§ bie frihst gegebenen 2(uSbtd™e ein
in gutem Otanbe befmb(tcee3 ~Merb uorauSfe&en, »5()tcnb ©ntbel):
rungen aller 2(rt bie Kréfte beg ~MetbeS im 2auf einet .Kampagne
bebeutenb fh»Schen: fo laft O leldl bet @dln™ sieben, bap bie
unS befpoftigenbe -Stage feinet genauen 26fung fal)tg iff unb bap
bie Otdrfe ber SSefrannungen Od je nadg bet 9fatur bes 2anbeg,
»0 bet Krieg gef&bort »icb, uerdnbetn folte.

Linoeadiel” biejrt  Solgerung fcpeint un8 bie Sufammenfe”™ung
bet SSefpannungen ein ju »idtiget ©egenflanb ju fein, al6 bap
»it uecabfduraen foUten, einige 85elracpllingen anjuflelicn, bic
sura roenigfien baju bienen »erben, unS bamit befannt ju Tacen,
roie biefe Stage erortert »erben mup, unb bie einen SSegtiff geben
uon ben 2eijlungen, »elpe man oon ben SSefpannungen ber 2frti(*
CetieoSabfif\&™ erwarten barf.
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sie BalN ber "erbe, benen eine SSefpanmmg gufarattien*
oefeyt roetben muf, “angt uom ©emtAf be§ ga()ricugcg unb 4on
ber continuirlid™en Araft ab, welcbc ber 9)?otot auSsudben uetmag,
Sa nun biefe Araft mit ber ©efc™winbigfeit be& SraneporteS fic™
nerSnbert unb biefe @e[dT!Nb1Ael” burd bie 2trt beii 2(etitletiebiens
fte6 beflimmt mitb, fo muf man brei 2(rten 6on SSefpannungen
ntec[celben: bie SSefpannungen bet Scatterien, ber gclb”™
parfd unb bet SSclagerungSparfs.

Unter ber erjlen SSenennung uerflcben mit bie SSefpannungen
bet unb mmtenben “rtiUerie.  @ie fonnten betfciieben fein,
menn biefe beiben SOSaffen mody mit bem alten 5D?aterial t>erfef)en
mSren; jet aber muffen fic einanber gleld fein, weil man ben S5cf
wegungen ber 8ufsTfrtiUerie eine grbfere @efcwinbigfeit Uerliel)en
bat, inbem man bie S"btseuge fo einridtefe, baf bie Aanoniere [rg
im 9%otbfaU tbeilweiS burd baS @efdu”, tl)ci(weid burdy ben SLL*
nitionSwagen fortféjaffen laffen.

Sie ~efp(inttuu0en “ev ~attevtem

23. 5Bit wollen unS suerji mit ben fSefpannungen ber
terien befdSftigen uni» baS @ewidt ermitteln, Teldpe™ bet Sienji
im freien Sflbe jebem ~erbe ju sieben geflattet. 3u biefemBw«™
geben wir non bem ©rnnbfab baf bie Sugpferbe ber reitenben
3(rtilletie, Telde bie SSetoegungen bet “aualerie fietS unterjitigen
foU, niemals einer grbfern ©rmébung auSgefebt fein borfen, alSbie
~etbe bet Aadalerie. iereuS folgt, baf bie ~erbe biefet beiben
5Baffen mit Gleiceen ~rSften unb in leip gutem ©efunbbeitSsu»
flanb @cwidite fottfcpaffen mfiffen, Telche pd ju einonber uerbal?
ten, wie bie burp ein unb biefelbe ©angart bebingten SageSar#
beiten.

Sie SSageSarbeit eines t&fNgen SieitpferbeS im Bdcitt auf
gutem borijontalen SSege wiirbe ju 3600Ag, 1 Am. weit bewegt,
bejiimmt (5), unb wir jlellten ~Oteith bie continuirlipe Araft eines
petobnden ~erbeS, baS 34 Am. tSgtip im ©dritt surdrflegt,
auf 75 Ag. fefl. 9lun finb aber in einer 2(etilleries85efpannung
eben fo tide (Sattelpferbe als “anbpferbe, unb wir nal)men an,
baf bie ficijlung bet erfiern nur ~alb fo grof fei alS bie ber

lastern; baber fbnnen wir bie Araft eines ~erbepaareS su 112 % .
2*

Shaf«
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<urcl[>uen, woraus [I fir jcbcS 3wOPftb bie mittlifre ~raft oon
56 Ag. ecgiebr.

Um nun bic ung&n(ligjtcn SSccfiaffniffc 9J ©nmbe ju legen,
wollen wir anncfjraen, bap bic Bugfraft jcbeS ~erbcS ™ beS Slotal*
@ewitS betragt, waS eS mittet|l beS ga”rjcugS fottfcpaffen fann.
3™ biefc 3Cnniblue wirb  bic  SBermelYung beS  SBiberftanbcs,
weldic im Selbe burgy bic 85efpaffenNfit gewiffec ju nbcrfdreiten®
ben Serrainflellen erjcugt wirb, nnéacauden, obglcih in bet SBirb
ngple!l ber 56ibccjlanb in einem ftifd gepfl&gten ober gebauten
SSoben nur beS 3;otalgewichtcS betragt unb berfeloe auf einem
5Bege »on @teinanfdiittung yj “»®dl adberfieigt. 2)aS Sugpferb
fanntc bctnadg wabrenb feiner SageSarbeit ein @ewidit con 7 mal
56 Ag. ober 392 ~g. 34 Am. weit fortfcpaffen, waS pd owud
burg 13328 Ag:;, 1 Am. weit bewegt, auSbraefen 1a~t.  2)afl bieS
@ewidt jenes fir baS %eitpferb gefunbenc @cu)ipt »on 3600 Ag.
fo fel)c Oberflcigt, rul)tt auS bem S3ortl)eil f>er, ben ber fWotor auS
ber Transportart mittelfl beS Sal)rSeugeS sicl)t, unb ba bie
93erl)altni~sal)l uon 13328 : 3600 r= 3,7 i|l, fo fann baS 3ug*
pferb, fclbfl bei flchten 5Begen, ol)ne grolere 3(nflrengung eine
fiafl fortjic™en, bie 3,7 mal groper ijt, a# bie SSelafiung beS Aa«
ualeriee~ferbeS.  Qiun ifl baS ~ferb ber Icidtcn Aaualerie mrt
90 Ag. belaflet, polgli fann baS 3ugpf?tb einer SSatterie 333 Ag.
jtelien.  SSiSweilen Tebop wirb €S burd bie Sortfdpaffung biefeS
@ewidteS gewip mel)r angefirengt werben olS baS Aadalcriepferb,
um SSeifpiel wenn baS Terrain febr burdpPcpnLlicn ijt, ober wenn
man auf gepfl&gtcm Tiefer unb uom Siegen burdweidptcn ©oben
manaorircn mup.  2liefc TInjircngung aber Uberficigt nidt bie
2)auer eines TageS, unb ba baSS)ferb fir getobniih nur 333 Ag.
siebt, fo wirb €S nidt fein ganjeS uerwenbbareS Araft»Siuantum
toerbravdpen, wabrcnb baS Sieitpferb, beffen Tirbeit fortwébrenb ein
fDiapimum bleibt, jeben Tag bie ganje TInflrcngung empfinbet, bie
€S nuSjubalten uermag.  (5S werben alfo nad einer gewiffen Tin«
Sabl im O r{« jurdifgelcgtcr Tagematfpe bie ~ferbc ber SSefpan*
nungen weniger angefirengt fein, alS bie SOferbc bet Aaualerie,
wenn baS jebem S¥erb jugetbeilte @et{dr beS S«l)rieugeS 333 Ag,
ober in runber 36() 330 % . nigt Uberficigt.
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24. 9Bic m&ffen jc|t priifen, db baS ©ewid™t oon 330 Ag.
fur jebcs drerb ni~t By geo™ i|l, wenn bie fSatterien ber Aaoaletle
im 5frabc folgen foUcn.  9Bit b™en gefeen (19), ba8 bei ben
~rioat =Soften jebeS ~erb 360 Ag. sieben mus, felbjl rocnn bie
SSefpannung auS 6 “Mcrben bejtebt unb 2 do|!LLone ecforbert.

©ewi™ bon 360 Ag. ijl un 30 Ag. gtbfet of6 baé bon
ung jubor angegebene, unb 6 folgt batauS, bap auf guten <Stras
fen bie fSefpannungen ber SSatterien ibre 2(rbeit imSitabe berticb*
ten fonnen; €S wirb abet niAt raebr fo fein, wenn man auf
foblechten Soegen ober gepflogten 2(eclern fico bewegt. 25a bie 9BU
berftanbe bed SabrjcugeS ftdb bann bermebren, wSbwnb ben ~fers
ben ba§ ©eben erfcowert wirb, fo wirb bie 2(nfirengung beS Llo'-
toc6 U grof fein, alS baf er ffe tSglicb au6bftiten fonnte. SRenn
beranacb bie SSatterien b/ufe i« fdwierigem Slerrain im Stabe
manobtiren muffen, fo wirbe e gut fein, bon iebem ~ferbe wenU
ger alo 330 Ag. sidy'w &« taffen.

3(bet unter ben bon unS borauSgefeten Umijlibben wirb aund
baS Aabaletiepferb nicpt MLl im Stabe manobtiren fbnncn; benn
nehmen wir felbjl an, bief ~Merb arbeite auf einer guten «Strafe™
fo raiifte ba§ bon T getragene ©ewit bon 90 Ag. b~ auf
80 Ag. berminbert werben, unb biefe SSetminberung mnfte in
fdpwierigem Setcain nody bebeutenber werben (5).  25etnad ftnb
bie fir ben S)larfgp im ©drkl geeigneten ©ewidite bon 330 Ag.
unb 90 Ag. fiir bie 2frbeit im Stabe alle beibe s« Qtof. 25a auf
fipledpten 508egen bie Soiberjldnbe, Telde baS Sabrseug erleibet, (I
betgréfern, fo ift ol)ne Bmeifel aldbann baS ~ugpferb einet grbfetn
2Infltcngung audgefe™t, als ba8 Uleitpferb; aber e fdpeint un6, baf
biefe 25iffetens burd bie 25ienflbetl)attniffc rael)t alS aniigealden
wirb, ba L “abaleriepferb bei weitem mehr traben muf a”™ baS
3ugpferb.  25aS ©ewid™ bon 330 Ag. geniigt bafet botlforamen
bet SSebingung, Telpe wir sum ©tunbe legten.

25. Sie borige ©rorterung beweift inbeffen, baf 330 % . ein
sOlapimum ifl, ba« man wdl erreicoen barf, wenn man bie 3al)t
bet ~Merbe fur biejcnigen SSefpannungen bejlimmen will, welce ben
febt mobilen Sienfl bei ben Sibifton«:S3attcricn bertidpten follen.

Sur bie ~ufammenfebung ber SSefpannungen ber Steferbe*
SSatterien aber fann jene Ol« SSaft« bienen, benn biefe
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SSattccictt  fuhren if)ce SSewegungen Ga\)St)nlid) im  <ScijtUt b
uttb man »iicbr ifitc “Meebe nicfit ju ©tunbe tiAten, wenn
man unter SSerMitniffen, wo bie Slefetoe ca[p auf einen be*
jfiramten ~unft gefuhrt werben foU, eine auferorbentUAe 2(rbeit
oon ihnen «erlangte. “Nied beweift nun, ba™ wenn e ©runbfafe
ijl, bie 9%feroe*t8atterien aué Cefchiren «on fowerem Aaliber Su
fotmiren, bad ~ferb ihrer SSefpannungen audg ein grofereS ©es

wipt Rehen fann, al§ wenn ed in einer 2)wifton”;S5atterie ar*
beitet.

~cfAnntmngen beu

26. ~Nir moiffen nun nog baS ©ewigt ermitteln, weldes ba$
~erb unter S5ericNllan9 ber ~Nienfloerhaltniffc bei ben harB
eig/ih sieben fann.  9Bir wollen junirberfi bie S5elagcrung«»”arfe
belracplen, weil bet fur fie gefundene 2luSbrucE andg fur De gelb*
patfg benuht werben foU.

£5baleldy bet S3elagetung6—~arf gewohnlih auf ben grofien
©tragen im ©gtitt «erbleibt, fo batf man eS ftdh bodg nigt eins
fallen laffen, ben ~etben baffeloe ©etldpl sieben su taffen, ba™
man mittelft bec Scaglragen fottfpaMen fann.  ~ie SSerminbe*
rung ber Stationen, ber angenbucbuge SOtangel an Stahrunglmits
tcin unb bie S3ixouac6 «etutfacpen oft einen feht gtopen ./Yaftoer«
luft, unb unScadtet biefet ©dwadmng rard bet transport auc*
gefihrt werben. ijt benwad nothwenbig, bad 2;otal:©ewidt
iebe§ Sahrseuge6 in fo weit su ermalligen, ba™ eé jebenfall™ bie
SWittel bet SSefpannung nigt iibetfdoreitet. 3(né biefem ©runbe
behalten wir baé SSerhiltnifi «on ~ bec Seiflung bed ©attelpferbeS
U bec bec Manbpfeebe bei, flatt 75 g nehmen wir 70 Ag. aid
bie Bugfeaft an, Telde ein ~feeb ohne Steitec 1ighih unb conti*
nuirlig tuwem fann; enbldp nehmen wir an, ba™ bad SSechaltnifi
biefee Acaft su bem «om ~Meefce foctgesogenen 2;otals©cwidpte gleid
I ifi, niATUD fo wie wir ed oben fir fipwade ~feebe unb fopledte
LLbenc gefunden haben.

thiecnap wirb die Araft eined “Merbepaaced = 70 5tg.
-j- 35 Ag odber 105 Ag. fein, unb bie mittlere Acaft jebed ~Mec*
bed bet SSefpannung i|l 52,5 5fg. ober in rimbec 3ahl 50 Ag.
£>a biefed Cewldl and ben SIhNil bed Sffiiberfianbed audbrieft, ben
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rocldie§ biefcn SBibcrjlanb ~ettorbringt/ 9lelp 50 n 9
=:450 Ag., b ein @enld¥ roclde3 jebc) ~Mech ber SSefpan*
«ung unter oUen 5Rer()5(tniffen jieben fann. 9Birb biefcr ~u™NotucC
jugejtanben, fo ljanbeU €S pd nur baruni/ ba8 2 dlab@e«3lpl bed
ga™jcuge« burgy 450 ju teiten# um bic \nsaljl bet ansumenbem
ben ~Merbe p beftimmen.

Nie S8cf|>anttttttgcn bet “elbf>atf$*

27. SBem mir nunmehr bebenfen, bap bie gelbpatfd M &>
[tber (IS bie S5etagerung6parf™ bewegen moffen, baf fte aber bie
@efpwinbigfeit bet SSatterien ttidgt ju erreipen bramdgen, fo wer*
ben wit barauS cninebmen tonnen, bap baS SWittcl »on 450 Ag.
unb 330 Ag., ober 390 Ag. Betd genau bae @er{dl au
briten wirb, we™je6 uon einem ~Merbe bet SetbpattS fortgefchap
werben fann.

2)iefen (Srbrtetungcn gemSp befrigt alfo baS @ewidit, weis
he§ ein ~Merb in allen SBerb/tniffen be§ Ariege™ jieben fann:

bei ben SSefpannungen bet SSattericn = 330 ™y
s s S s gelbparfS = 390 *
* oo S s S3elagerung«parfd = 450 s

28. wirb swedfmSpig  fein, bie @ewid™e, Telde anii bet
nom ~erbe ju Icijlenbcn SageSarbeit abgeleitet finb, mit benen ju
»ergteiden, Tclde ed bei ber gegenwartigen Bufammenfe™ung bet
3Crillerie s SSefpannungen unb bei bem 2otats@ewip™e jebeg Sabt*
jeugeg Tlrlig jiebt. 3« biefem 6nbe wollen wir eine Tabelle auf*
ftellen, weltbe baS @ewid™ beS S«btS«uge0, bic bet angefpann*
ten ~Merbe unb ben Sluotienten ber crficn burd bic leitete BN
obet baé ©cwidt, weldeS jeed ~Merb wirflty siebt, angiebt, bann
foil ba§ ®ewidt folgen, welde§ nad ben aufgefunbenen 3lusbrirfen
gejogen werben fann, unb enbHd ber Sluotient ouS biefem 3luds
btutf in baS 2lolal*@etlpl ™ gabrseuge™ dber bie 2tnjabl bet
fevbe, aus benen bic SSefpannung  elgentlid jufammengefelt fein
miipte.

SSiS je|t bt nmod feine minijfetielle SSeflimmung bic Tfnjabl
bet ~Merbe fut alle SSefpannungen fe(lgefejt; Ubet man ftnbet in
bem Aide-Memoiie ton ©affenbi beim 2(ttifel e<"uipage de
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Campagne, ba" ju bet 3«tt, wo bie Sattecien auS 8 @sfc()iiSett
bejianben, bed 12pfblge @c[chiié unb bie Selbfcbmiebc mit 6 ~fetben,
ok onbem Sabcjeuge aber mit 4 ~crben befpannt waten.  2tit)
bie bet ©efchite bet"iebec SSattede big auf 6 oecminbctt
wutbe, cchielten bie @e[dite, bie SiBagen, welde benfelben ing gewct
folgten, unb bie gelbfcomiebe 6 ~fecbe, bie SSefpannung bet Ubrigen
8af)cieuge abet wirbe nigy® uetanbetb. 25iefe Eingaben finbet man
ebenfalg im Sictionait beg ©enctal Rottp oom 1822,
SBit fonnen betnad) bie SSefpannungen bet SSattetien atg aug 6
~erben unb bie bet gelbpatfg aug 4 “fetben bejieflenb bettadten.

25ie eben angefuttten 5Serfe teben nut oon bem bormaligen
2(ttilletie«@pjtem unb ernéhnen beffen ungcaditet eineg Urerfthie»
beg in ben SSefpannungen ber guf» unb reitenben 2(rtilletie nidpt.
3)ag Aide-memoire faeint blog anjubeuten, ba™ bie tebtem fchon
friher alg bie etjletn aug fedg gerben beftanben.

50ag bie SSelagerunggsSraing anbetrifft, fo giebt bag Aide-
memoire bem 24pfbigen «Sattelwagen jehn, bem 16pfoigen Sattel®
wagen apl unb allen anbetn N NMetbe.

it biefen SSelagen ftellen wir nun folgenbe Tabelle auf:

Ces  Ces

®e 3ahl  wicht, wicht 3at) 3ahl

wicht Per - wea wie € per jur
Der e="Ple fir ie: fur ic. g [>ferbe,
SBerewwrs  ber Sahr= oo bet be§ b fpans velde
gahr= wirfli: ~Merb  ~erb  pyng  dtten
Senge. jeuge. 1 fd) ermit oty anges
ase: pieraue telt gen bt
fpaw ergiebt. wirbe. ~ferhe, Werben

Ag. nung. Ag.  Ag. muffen.
II2pfbige®cfd(ire 2116 6 353 6,40 6
gelbbiit | ® 1736 6 290 ¢ 330 526 6
terieen 12  SDlunitong;
wagen 1760 6 293 533 6
\ 8= Dbto 1632 6 280 509 6

gahrseitge ber gclbpaiB 1682 4 420 390 430 4.

fficlage: C24pfbige®efd)ule 4165 10 a6 ., 925 10
~arf. O® m 336 8 417 740 8
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2a bie Scfpannung”att bei ben SSotberwagen mit Stangen*
Zichfeln bei Jebem gecabc 3abt Don “feeben bex
bingt# fo bftoen wie noch eine ftebente Spalte angebangt, wocin
bic gcaben 3ublen auf%efﬁbrt finb, welche fico am mebrjten ben
gebtodbenen Sabten nSbern, bie au6 bem Dom “ferbe tAlid
Jiebenben ©ewiebt abgeleitet ftnb; biefe ©palte jeigt bemnach an,
wie Diele “eebe man doc jebeS Sabtseug fpannen mup, unb ibce
Uebeteinjtimmung mit bet btitten ©palte beweifet, ba® bie jebigen
S3fpannungen ganj angemejTen jufammengefebt finb.

Bic befchlieen biefe allgemeinen SSetcaehtungen Gbet bie S5
fgannungen mit bet SSemetfung, bap bad mittlere ©ewid)t, wel*
coe3 Don jebem "erbc foctgejogen werben fann, in bem SVaapc
ftch Derrin%crt, ~al§ Dbie 3nbl bet “ferbc beim ?a_brjeugel Der
grbpert wirb; bie SSetminberung nimmt um fo fdjnellet ju, je
%rbpet bie ©efebwinbigfeit bed Transportes fein foU unb je mehr
e Sfcbaffenbeit bet ?5ege hen “pferben baS Sortfommen o=
fowert.  ?Bit werben in Det That in bet folgenben Tfhtheilung
feben, bap ein SAbASfu%, wetdeS pd fanell bewegen unb in jebem
Terrain fortommen foil, mit nay2mebr als fegS "erben befpannt
werben bntf. hieraus folgt, bap baS ©eT!m1 jebeS SabrjeugeS

unbb feine SSelabung burg bie 2rt feineS ©ebraudeS befprdnft
wirb,

dritte $(bilbctlutt({.

“nfpnnnung$ s2(cteii.

29. Untet allen 2(nfpannungSrten  wirbe augenfieinlidy
bigjenig« bie befle fein, Telde bie 2Inftrengung beS ~erbcS sum
Minimum magt unb Telde bemfelben polatp feine anbere Araft
als bie sum Transport beS CewideS notbwenbige 3u9fwft as™
bl liepe.

2emsufolge mfipten bie 3ugtaue mit bem “orisont ben fut
ben SD?otot glinjtigfien @ Snfel bilben, jebeS *ferb miipte ooUfommene
Sreibeit in-feinen SSewegungen b*ben unb Don ben Araftanfirens
gun?en bet Dot ibm gebenben *erbe n{h1belijligt werben. SBenn
Inbeffen eine ZAnfpannungSart nur bigfen brei &&bingungen gendigte,
fo wirbe fie fut ben 7ililleciebienjl nod w1 DoUfommen fein:
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wan waofte aupccoem bei Sa? unb bei Sad(t, bei jcbec *OSittecung,
in jebcc “abce™jeit unb felbfl in Lugenbli(fen bet ©cfabC/ too hic
Sabfec nicht ibre obligc Quflc bif)alun, wit ©dbneUigfeit an* unb
obfpanncn fonnen: bee ©tur) cineS Metbe® wd™te ben eineS anbern
nicht nach 00 &"jn; ha§ getobtetc "Meth waifte wit 2eiptiofeit
ccfe|t wetben fonnen/ Necapen “Ma& 8 an iwmec in bee Sz
fpannun% cinnabwe; biefer (Sefa® wonfe felbfl nipt notbroenbg
unb  babce wogligp fein, ben 3itaerd fodleidy foetfeben ju fonnen
nagbeT man hic 3ugtauc abgchaft obce abdcfgnitten bnttc; cnb*
np wiirten bic S*bccc mebee bued ba§ Snbcjcug/ nod bued bas
Ocfoirt obce ©cpaif beldjligt werben.

2thce wenn wan fctbjl cine SScfpannungSact befdc, »cldge
alien biefen SSebingungen C[pc&pC/ fo wofte man fie and nod
bergeflalt cinridtcn/ bap fie pdy U alien bei bee 2lrtillecie boefom=
wenben benuben liepe.  SD?%an bnt bie Unm@Qligfeit ct*
fannt/ bei ben oerfdpicbenen 2)ienjljwei9n alle Soortbeile cinee uoU*
fommenen SSefpannunggart ju oeteinigeu/ obnc bic S3ewellidfeit
ober anbece €i%ntbiimlidgfeiten bee gabtseugc aufjuopfetn. 2)eg*
halb i)l man geswunger/ fur jebe 2Irt bee Sab”uge eine befonbece
SSefpannungSart ansuwenben, welde mebe obec weniger sn wim=
[dhen Gbrig tdpt. 00 bt «lan benn brei l)erfchiebcne 2Infpannung«*
arten unb swae

1) bie bee barren/

2) bie ber Snbtseuge mit 1™eichfeln/ beren SSorberwagen
hinter feiner 2"gfe unterfifibt wirb unb

5) bie bee ~abrseuge mit Sedgern/ beren “eigpfet bued
bic ~erbe getragen wirb.

SSei allen biefen brei 2frten jleben bie ~erbe paarweife; man
bat betnad bic fran55fifdoc 2(nfpannung ober bie 2(nfpannung
in einer 3 e uerbannt/ Tcle ©eibeauuat fir alle Sabrseuge
be6 S3eladcrung8»2!ramd beibcbalten batte. £)baleldy biefe 2(m*
fpannungSart nur no bei gewiffen .5)anbel6fabtseugen im ©ebeand
ift/ fo wollen wir fie bcnnod prufen/ um bie Scblec fennen s*
lernen, auf ©runb beren fie uerworfen ijl, unb um bie Soor*
unb 92aditbeile bec anbern 2(nfpannung6arten beffee w&cbigen su
fbnnen.
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®te ftrtttjoftfdje 2litt>rtmiuiio*

30. 2)aB ~ntctjle bet ~Mecbc, tvclde man feilet in enc
9lei)c an eine Aam fpanntc, ging in boc Cabel=2)eid]fcr.
trug mit bem Sltagcgutt ben Dorbecen Sbcil bcS Sn()f5cnges imb
binbette mittclfl be§ S5aud)gurteS biefen %\)dl, in bic ju
jbjigen; bas ganje ©pjiem wirbe burdg bl ~ferb jucudgefeboben
ober beim SSergabfabmi gehemmt, woju baS ~Ninterjeug unb bie
an bec 3>eichfet befefiigten ©teuerfetten bienten; enbUd trug ed
mittelft sweier dugtaue unb eined AummteS jur SSewegung nadg
vorne bei. 2)er Tragegurt tag in bem 2lragcfattel, rooburdg bie
©tubpunfte vermehrt unb ber @urt verhinbert wiirbe, ben Uiuefen
beé ~erbed gu [demern. Sur jebe™ ber votberen ~ferbe, beren
cinsige Sunction ba§ Neh™n beburfte man nur eines AummteS
unb sweiec Bugtaue. 2)iefc 3«gtauc wirben an baS ~ummt bod
nlicpjlfolgenben ~ferbeS befejtigt, unb bamit fte ben Sien xS
5fhiereS, baS fie trug, nldl be[cTcrndg falten, ober auf feinem
SRoden eine jum Bikh<« nigt geeignete 2age annehmen mogten,
wirben fte burdg einen jErageriemen gehalten unb burdg einen
S3nudpriemen verbunben. 2Die 3ugtaue beS ©abelpferbeS waten in
eben biefet 2(rt eingertptct, mit bet 2luSnahme, bap man fte an
baS SahfSfwg befefligte. 2)amit bie Bngtaue burdy ihr Sleiben bic
~erbe nidt befthdbigen mbgten, hatten fie Icberne ©tcangfdciben,
an Ttcldpen bie 2ragc* unb 33aundg* Stiemen bcfejligt waren.

SDlan fihrte bei biefem ©pfieme batb eine widtige SSetwinbe*
rung ein: bic Bugtauc jebeS vorbern “¥PferbcS wiirben an bic Saue
bcS nwififolgenben etwad hinter helfen Aummt  befefligt.

Sie fcanibftfpe ~Nnfpannung madgt bic Kolonnen ber 2frtitlerie
fehr lang; bic Ardftc aller vorbern ~Metbc witfen auf bic 3«gtaue
beS lebten unb bied Shicc fann nur auf guten 56egcn unb im
Odcitt auf ben Supen pd erhalten. 2luf hotpeigen S3Segen aber,
unb befonberS beim Stabe auf fow)cn SBegen, ijt €S ben heftigw
©topen bet @abelbcidfel auSgefebt; eS wirb von ben Vorbern ~fen
ben balb rcg;é halb 1infS geriffen unb iji befidnbig geswungen,
haflige SSewegungen ju Taden, um nldpl umgeworfen ju werben.
SAan fiihlt wohl, ba™ eine fo beldrerige Nrbeit nigl lange aus:
gehalten werben fann. Sn auSgefat)tenen 2Begen entflehen big*
(eiben SRirfwngen, unb bem ©abelpferbe wirb €S nnt6ad, ben
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2obew unb ®e(eidfputen nuNjuwci™Men.  5Seim man que«  fibec
ein buc™Mucdjted gelb fal)i-t, fo ~at ba™ nod ubeehied fejl eingci
iwSngte ~Merb bie halb von oben nagy unten, halb oon unten nad
oben Jenditeten @t6"e ju ecteagen, unb ba e§ gendtigt ijl, feine
ganjen Aidfte oufjubieten, um benfelben ju roiberflelen, fo lapt &6
fth burgy bie anbem Merbe fottfieYpen <Sinb “rbranbec odore
@dh(udbten au paffiten, fo wirb €S bucth bie Sbetmapigen Kréfte,
toelge auf feine S”gtaue witfen, niebergebcliift ober oon bec (Srbe
geljoben.  SSeegab mup €8 ganj allein bag Safjrjeug >emmen, unb
eg leibet um fo ment, je jleilec bie S3ofthung unb je flolpciec doec
fiptl'tpfnget bec S3oben ijl; ja ey ijl felbjl fdreeren Unféllen aug™
gefegt, “anbelt eg Og enblAb um eine Igrelle SDirectiongoec™nbes
cung, fo njico beg Cabelpfecb gegen einen bec 2)eidfetbaume o
woefen unb bucdy bag entgegengefe™e 3ugtau ftaef gebcotft. 2)eT*
nad wieb, wie fpon ©cibeauoal fagt, bieg ~eeb, weleg bag
~Naupt bec SSefpannung ijl, finell, ju ©cunbe gecidtet; eg acbeitet
halb wde mcfc, ey lapt dip foctfpleppen unb bie ganje SSefpan*
nung wicb in fucjec 3«t untauglic.

S)ie anbecen ~Meebe weeben oe «'gl fo fellc ange*
ficengt, alg bag 6iabetpfech;, abec mit 2fugnal)me beg oocbecjlen
~Meebeg befilen ffe feinegnegeg gccibeit bec SSewegung, weit
jeleg “Pleeb gejwungen ijl, bec fipiefen Acaftaupecung bec ocosbeen
Pfeebe JU wibegjleen doec naddupeben. ©ine folpe 2fbljangigfeit
mup notlwenbigec SBeife ilice 3fcheit fefic ecldroecen, befonbeeg
tpenn bie 5Bege fibledot jinb adoec bag Seccain bucfipnitten ift.

SBic muffen liec nmodh bemeefen, bap fein Pfecb untec bem
gunftigjleu 56infet jieflen fann unb bap Tolg kb bec SBibecjlanb
«iemalg auf bag SDlinimum cebucict wicb. SDenn bie oochecen
Pfeebe ftnb fleinec alg bag ©abelpfech; wacen alfo bie 3ugtaue
biefeg Pfeebeg gegen bag ga™ejeug geneigt, fo wueben bie 2aue beg
oodllecdellenben pfeebeg pgp in  entgegengefeec Nigtung  neigen
unb mit eglecem einen Siemlic betcadtlioen SOSinfel bilben. Niec*
aug cntfpcSnge ein Acaftoeclujl, bec getoip betoddttipec wice, alg
bie 23ecminbecung beg SBibecjlanbeg.

2)ieg finb inbeffen no wdl bie einjigen ogill)e{le bec feam
s6fifpen 'Anfpannung. 50Bem eg einfad unb leigpt ijl, ein SSocs
beepfech  anjufpannen, ilm aufjut)elfen, wenn eg gejlucjt, eg ju



erfeen, wenn cS i(l, fo werben biefe Operationen compti*
cirt unb fd)wer, wenn ftc beim ©abelpferb auggefibtt werben
miiffen.  eéWan mup bann eine grope D%nge Uon Oagen fortlegen
ober befcjligen, unb wag oft nog mehr 3f«t erforbert, man mup
oor 2(lem bag ~Merb in bie ©abel fipaffen. ©tiirjt eg wabrenb
beg SYarfipeg, fo i|l man fajb immer gendtbigt/ eg juoor augju«
fpannen, bann eg aufsutibten unb nun wicbet anjufpannen.
tierburdy enthebt belradi™1{cber Seitbertuft unb biefer 3«itberlujl
fonnte auf bem Oglagipelbe ernjlbafte Soigen nag pl sieben.
Ueberbieg fann biefer SSorfall ben 85rud eineg £)eidfebaumeg
berurfaceen. S0™agit eine SSerwunbung bag ~Merb  bienjtuntaug”,
fo fann man pg nidt eler wieber bewegen, alg big eg erfe™t iff,
unb in biefem mup man nigt allein abfpannen unb Uon
Steuem anfpannen, man mup and nog bag untauglidc dyperb
abfirten unb mit feinem ©efebire ein anbereg befleiben.  50ir
fonnen wobl fageg bap in bringenben Sailen alle biefe Operationen

unaugfubrbar fmb unb bap man pg oftmalg genotbigt feben wirb,
bag S«()tmu9 surficfjulaffen.

bev SfvtiUevieiS™attett,

31. Oie Sebler, welpe wir am prarr™6pTden 2fngcfpann fennen
gelernt b«ben, entfpringen tbeilwcife aug ber 2(rt unb SBeife, wie
bie ~Merbe gejtellt ftnb, tbeilweife aug bet Slnrlpllng beg Snbt*
Seugeg  Um biefe lectern pan94d ju ttermciben, mipte man bie
Aatte abftpaffen; bieg gebt aber nipt on, weit fte beim SSelage«
runggbienjl nnen®ebrld ifl.  Snbeffen bt ~n bie 2fjirengung
beg ©abelpferbeg baburdy oerminbert, bap man einen SSheil beg fir
bie 2abung befiimmten Uiaumeg aufopferte, b. b* nian bepdraniie
bie 2(bmeffungen bet 2(rtitlerie «Aarre unb ndele pd bintbel nad
ben febr fursen SGenbungen ber 3lranPdeen.

S%an brtt tiberbieg bie Stadtbcile einer einjigen Uleibe bon
NMetben baburdy gandy bermieben, bap man bie belben Merbe,
mit benen jebt bie Aarre bcfpannt ijt, neben einonber jlellte; bag
eine gebt in bet ©abel unb leitet bie SSewegung; bag anbere wirb
nur sum 3Y@n berwanbt, gebt linfg unb feine in einen Siing
enbigenben Sugtaue finb mitteti™ «ineg “afeng, ber in eine am
linfen ©abetbaum fiferke Oefe eingreift, an bag S™MrMug befejfigi.



Samit bic XaHe brt§ ~fetb bcfASbigen, (5(F ein an jebem
(5nbc  gabelformhi augc[d)nittencg £lueerf)ol5 fie aueinanber, ol)ne
einen Avraftt)edu|l su Derutfacfien.
paacweife @tcl(ung bet ~Metbe oor bec Aarcc gcivS™t
nog ben SSort"eit, baf ber Saurer auf bem linfen ~erbc reiten
unb ba§ Sat)rseu9 pderer fiuf)ren fann. 25amit er aber burdg ben
2>eicbfelbaum nigt betdjligt wirb, barf bal 6nbe beffelben fein
redpleé SSein nigt erreceen. 3u  btefem 3wecfe liegt bet SSefejti*
gunggpunft ber beS ©attetpferbeS in einet angemeffenen
~eite W ben SSefefiigung™punften ber Bugtaue beS ©abelpferbed.
56ir moffen |ebod bemerken, ba0 wegen ber ©tellung be0
Cattetpferbe™ bie SSefpannung feine 5Sege paffiren fann, wcldge
nur fo breit fmb, als baS 56agengeleife.  UeberbieS ifl baS ©abet*
pfetb gen6tl)igt, fortwdbrenb bet 2)rel)ung s« wiberfteljen, welde
baburdp entjlelt, bap auS ben Araftduperungen ber beiben ~Mfetbe
eine mittlere Araft ecseugt wirb, weWe nigit burdp bie SWitte ber

27ffe gefit

daii "gefpattn bec mit ©abels eifeltt*

32. 2)a6 2(ngefpann ber oiertdbrigen Sabrseuge mit ©abel*
Peigpfetn war friher wie baS frans6f"de 2fngefpann eingetidtet.
Sn ber neuern Beit i|t eS aber uerooUfommnet worben; man bat
ben einen ©abelbaum in ber 9Aittellinie beS SabrseugeS unb ben
anbern redtS baron angebtagt, fo bap man bie paarweife 2fn*
fpannungSart anwenben fann, ohne in bie beiben 9%adebelle s«
verfallen, weldbe oben bei ber neuen Aarre angegeben wiirben.

Tfuperbem wirb bad ©abelpferb bei einem auS SSorbet* unb
«?)interwagen beflebenben gabrseuge riet weniger angejtrengt, alS
bei einem sweirdbrigen Sabrseuge, rorauSgefel’™t, bap bei beiben
Tfrten ron gabrseugen bie ndmlien Bugfrdfte in 2™nfprudp o=
nommen werben. Senn baS @ewigt, womit baS ©abelpferb burdg
ben SSorberwagen belajiet i|l, ijl nur gering unb im burdfdnittenetl
Aetrain unbebeutenben Slerdnberungen unterworfen, wdbrenb biefe
Slerdnberungen, welge offenbot ron ber pd um bie 2(dfe bene*
genben Sllaffe abbdngen, bei ben Aarren febr grop fein fonnen.
tMnbererfeitS wadfen bie burgy bie @abelbeigfel VoY braditert
©tbpe unter Ubrigens alelden Umftdnben mit ber SWaffe, fol9lic



™ 31 ~

llabm ftc bei einem Uietrabtigen Beitem ni™( biex
felboe Sntenfitat al6 bet einec Aaw, bt bec SSorbermagen nur
wenig SWeffe bnt.

XXenn wic bewnadg bie @abelbeichfel niebt mebc in iinferer
2(rti(lecie nnwenben, fo liegt bie Urfac™e genau genommen nict in
bec bucth [le nermebcten 2(nlicengung beé difecbeé; eben fo wenig
bacin, baf bie 3ugtaue bec tjochecn ~Mecbe bei ibc an bie bec l)in
tecn befeftigt wecben mufiten; benn, wie wic feg>en wecben, befielet
biefe Sincic™tung ebenfalls in bec non und neueclichjt eingefuf)cten
2fnfpannungdact fuc bie gabcjeuge mit ©tangenbeid”Meln.

25ec aSecwecfung bec @abelbelcf)fel liegen bie gewidjtigen 9?acde
tbeile sum ©cunbe/ welche auS bec complicicten 83efd)ictung be§
Cabelpfecbeg entfpcingen unb bie wic nngcbeutet b™ben, al§ wic
nom fcanjoftf en 2Cngefpann [pcaden/ eben fo bie Unbequemlichs
feit, welche fuc ben ©tangenceitec buch ben linfen ©abelbaum
ec»niip|l, unb enblAp bie 2bnficengung, Teldec ba3 sum Jemmeti
allein befiimmtc ©abelpfecb beim SSecgabfabcen auSgefebt i|l.  3n«
bejffen brben biefe 9?adlbelle bod bie Rnglanbec nigl necfinbect,
bem ~ocbertnagen i(tec Selbactillecie bie @abelbeidbfel su geben.

~Nie beutfdbe ~fAnnttnttg.

33. ©oUen ~ecbe auf ein (Stan9enbeidfel
tnicfen, beffen SBochecrmagen b« bec 2(dfe untecjlo™t wirb, fo
bcaude man ba§ beutfdhe ~(ngefpann. 2)aS Sa”cseug wicb
non ben beiben ©tangenpfecben gelenft, non benen bae eine ccl”™
baS anbece IinfS bec Seidfel gel)t Sbre 3ugtaue finb entwebec
on eine auf ben ®eigfelatmen liegenbe SScacfe befefligt, obec an
£)ctfdpeiten, Telde an biefec SScacfe bangen. 3wei an bec 2)eidfels
fpibe befejligte Aetten bienen snw 3«ri*Mdieben unb  beim SSecg*
abfabcen s™m ?(ufbalten bed Sof)cseuge6.  3ebeB biefec beiben
~etbe wicft mit feinem ~Nintectbeit auf eine biefec .betten, “iecsu
bient ein dalen, bec noc bem Aummt in einen 9iing gceift; bucd
biefen fRing gebt bag SScuPlatt, ein beeitec fRiemen, bec bie beu
ben @nben beS «Nintecseugeg mit einanbec nerbinbet, unb feinerfeitg
bucth swei Defen mit ben Aummtfebecn befestigt ift.

Necauf befdeSnft pd bie ganse Sefcpimwg eined ©tangen*
Pfecbeg, bag auf ein Sabtseug wicfen foU, be(fcn alocberwagen



winter bet 3("fe unterjiu™t wirb; ti bebarf weber beé Sragegurted
nod) beS SSaugurte$, nodp bet Aragefatteld ber @abelbeldiel
*Die bevle 2tnfpannung i|l bewnad einfacer oW bie frans6fthe.

2Nic 35c[t{rrmng, ber oorbern ~erbe ijit ganj wie beim fran™
Se[lchen 2(ngefpann; ba6 ©pjtem aber/ weldpcS bie 3ugtaue bilbem
ijt anbetd. SSeim beulen 2tngefpann sieben bie ~ferbe, welde
unmittelbar uor ben ©tangenpferben geben, un einer beweglicen
SSrade, bie an bet ~eidfelfpibe b™ogt, unb nur wenn bie 58ela*
bung raebr at§ uier ~Merbe verlangt, sieben bie Ubrigen uorgelegten
~ferbe an ben 3ugtauen ber binteren.

6nbud nod haben (N1Tlde ~erbe ber linfen ©eite einen
©attel, weil jte pon ben Sabrern geritten werben moffen; benn e™
ijt bei bet ~elbartillerie burgam6 notbwenbtg, baf jebe™ ~erbe*
Naat einen Sabrer erhélt, ba biefe ~Mrtilletie im SEtabe unb haufig
felbfl im Galopp manboriren mup, unb bie burg bas ©die”en
er[cgore™Men ~Merbe in Srbnung gehalten werben muffen.

S5ei ben SSefpannungen bez SoelagerungS?2!rainS werben ebenfo
Gattelpferbe unb “anbpfetbe angewenbet, obaleld bie Sahrseuge
biefer Stain' [1d beinahe immer im ©duri"t bewegen. Ser @runb,
warum man fot fo Perfipiebene Sienjisnjeigc biefelbe Soe*
(plrrmng, gewahlt hat, liegt in bet 9?otbwenbigfeit, bap bei ben
5Magtmérfden  unb  beim  2(ngtiff and eineg (olden SErang™
porteg jebeg ~Merbepaat gut gefoh™N «nb sufammen gehalten
werben mu™.

3n 8betrapt bet Einheit im 3)?aterial unb ber geigNgfei™ beg
3cfabcg ijt eg Uberbieg Portheilbaft, fur bie glcihen Sahrseuge ber
brei Wirten Pon SEraing, Telde ber 2(rmee folgen, ein unb biefelbe
85efchircung su haben.

34. 5Bir wollen jebt bie 2Sor* unb 9"aglbevie bet beutfcpen
2Infpannung fennen lernen.

SCBen eine folbe SSefpannung nur aug Pier ~Merben befiehl,
fo genlgt jie beinahe allen SSebingungen einer pollfommenen Iin-
fpannung. Senn ba bie s™ei SSorberpferbe an einet bewegliceen
SSraife sieho' bet SSorberwagen feiner 2(cp[e unterflobt
wirb, fo hat jebeg ©tangenpferb eine gro™e Steiheit in feinen Soe»
wegungen. Gg fann mit geidtigfeit alle ihm nat*Yligen ©ang*
arten annebmen unb barin augbauern, eg hat bie Freiheit, fcbledten



Stellen augsuweid™enj cS crleibet burdp bai S« S«ug weber einen
©to” nodp einen 2)rucf, unb mit “uSna“me fef)r feitener S~Ue,
00M benen 9(eip bie Ulebe fein wirb, leibet es, welde ©rofe es
ondg IBrthen mag, nie burc bas Biegen ber oorberen ~ferbe, unb
LLL alfo nur bie ~lnjlrengung ouejultalten, welcde aiiB bet SSer
wenbung feinee Araft*Onantume juin Sraneport bes Sa’rjeugee
l)eroorge”et.

SSeim SSergabfa”ren tl)eilen bie burd ben Saurer oerfamnielfen
©tangenpferbe unter ftp bie 2(tbeit, unb biefe 2lrbeit fann felbfl
bei ben forsejien SDSenbungen feinen Unfall oerurfacben. 68 iji
wa”r, oermbge ber fprAgen 3udprnng bet ©teuerfetten wirft bie
00 ben ~fetben sum A“ufralten auegelibte Araft nicpt in ber
SMidptung ber ~eidpfel, aber ber ~ierburd entpetenbe Araftoerlufi

ij} nidpt betrddptlicp.

2)a bie ~ferbe an bet Slorberbratfe bei 2)irectioneoer5nberungen
bie ©tangenpferbe nict mit fottrei8en, fo fann ber ©tangenreiter
mit aller éeidptigfeit bie SSewegung beB SSorberwagene leiten, fo
baf fein SSorberrab bas ~intergeffell berftl)rt, unb felbfl in bem
Sali, wenn ber SBorberreiter stt firs wenben wirbe, fann ber
©tangenreiter bie SSewegung beB SSorberwagene angemeffen einridx«
ten, inbem et baB ~fetb, weldes pd auf ber ©eite ber neuen
direction befmbet, fl&rfer ansie”en Idft.

“enn enbudg bie “irectioneoerbberung in bem 2fugenbli(fe
©tatt ftnben foil, wo bie Silber in tiefen ©eleifen fieefen, fo wirb
bie 2)eicpfel fur bie ~fetbe an bet SSorbetbratfe ein langer ‘8>ebel,
mittelfl beffen fte ben Stotberwagen frei Taden fonnen*

~ie “interbrarfe fann fo anpebradl werben, ba® bie “ngt"we
biejenige 9leigung haben, welde fie haben mfiffen, bamit ber SBis
betflanb ein SOlinimum werbe unb bamit bie ©tangenpferbe mof
mentan bie arbAT6aud|le Araft auf bas Sahr$cug auefiben fSnnen,
25en awgtauen bet *3>fetbe an ber SSotberbtaefe biefelbe Steigung
SU geben, ijl unflatthaft, weit biefe Saue mit ber 2>eidfelfpile
unb ber 7pfe beB SSorberwagene in einer Bbenc liegen moffen,
bamit nidgt ein ~ruef auf bie “eitbfelfpile entflehe»s ~a nun bie
meifien Sahrseuge ber 2(rtitlerie nur mit oier ~ferben befpannt
finb, fo erlaubt bas beutfde “ngefpann beinahe ber H&lfte ber sum

3
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benu™m ~etbe, auf bie t)Ott(eil)aftefle Tfit ju ~r/ «nb
(in [olde( 2SoctfeU ifi nic™t wenig wichtig.

SBad baé Tint unb ?fudfpannen felbjt beim beutf~en 2fnge*
fpann betrifft™ fo iji baS S3ecfat)cen fe()c einfach unb fel)t fuej, b=
fonbetd feit bie Bugtauc [ich in einet Kette enbigen, bie in
einen an bet SStatfe ober bem £>ttfcheltc befeftigten “afen einge«
hangen wirb,

SSoc Rinffihrung blefet Sinrl~tung enbigte bas Sfau in einer
Sefe/ mit bec man eine ©eife bilbete, burg bie ein Rnbe be§
JDrtfcpeiteS gefielt wirbe, Shiefe SSefejiigung#art war aber mangel*
haft, weil bie @dleife fpwer ju lofen ift, wenn fte burd bad
Riehen unb ben 9%egen ¢ fejl jufammengejogen bab»

6nbMd i|l e$ Icldt eingufeben, ba™ jebeS ~erb filirjen fann,
ebne ben ©turj irgenb eineS bet brei anbern nag pd ju siebenj
bap ferner ein ©tangenpferb gerabe auf bie 2)eigfel fallen mu”,
wenn ffe burg biefen Unfall ~erbroden werben foil; bap bie§ ~Merb
beinahe immer wiebet aufjteben fann, ohne aufgefpannt ju werben;
bap bet Srfah eines uerwunbeten ober getobteten ~erbeS fo leldl
i|l, bap man ¢dn beinahe in allen SSerbaltniffen auSfubren fann;
bap man im Ulotbfall ben 59™arfih mit einem einjigen ©tangenpferbc
fortfehen fann; bap eS im ebenen Sertain fogat T6ald ift, baS
gabrjeug mit ben aSotberpfetben allein fottiufcpaffen; bap enblMd,
wenn man eins biefet ~ferbe jurficElaffen mup, unb €S nigl gleich
wiebet erfeben fann, man nur nothig hat, bie SSorberbraefe abju*
hangen, um bie SSewegung mit ben beiben ©tangenpferben fortju*
fcnen, ober and bie gugtaue beS Ubrig gebliebenen SSorberpferbeS
nur an bie Bnben bet SSorberbratfe befeftigen brrmndl,

2>ie beutfie 2(nfpanmlug ift betnadg wdl allein weit ein*
fiicber als bie priAl6pTd, fte fteht fogar gegen bie lejtere in feht
gropera aSortheile, wenn baS Sahrjeug nur oiec ~ferbe erforbert,
S*ut in bem Salle, wenn bie 2)eldjel fehr grope Sc?ih«it hat, wer*
ben bie ©tangenpferbe bisweilen genothigt, einen Sheil, bet Araft*
witfung bet aSotberpfetbe auSjuhalten. SGemn man j. S3, einen
feht hetborttetenben (Srbranb pafftrt, fo wirb ein 3lugenbli™ ein*
treten, in Teldet bie Soetlangerung bet SSorbertaue Uber bie LU [e
beS aSotberwagenS weggeht, 2)aS 2Insiehen berfelbcn wiirbe bann
b« 2)eigpfelfpihc nieberbriefen, unb wenn bann ihte ©enfung
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gt5%ec whre/ ald tie Range bee ©teuerfetten, fo tvotbe [rp f)lerlu$
ein S)cu(J auf ben ca(é unb auf bic 0d;ultei'n bet ©tangenpfetbe
ergeben, ©enn man im Cegenteil eine enge ©enfung ju Uber«
fopteiten fo wutbe bic Soerlangerung bet 3«Staue unter bie
S3orberadfe fallen; bie S)cidfelfpile worbe in bic <fe fieigen unb
wenn {le P® fo weit gehoben batte, bap bic Oteuerfctten angc«
fpannt waren, fo wirben bic Otangenpferbe einen bem nétige«
entgegengefebten  25cudf audjubolten haben.  Snbeffen finb  bie
©teuverfetten fo lang, bap biefer S)ru” beibcmal nur in febr feite*
nen Sailen entpeben fann, unb ba uberbieg ein Sbeit ber auf bie
©tangenpferbe bftborgebcagten SSirfung pdg auf ibre Nintertbeile
UbertrSgt, weil ba6 SSrupblatt unb folglip aud ba8 >8sinterscug
burd bie Aetten angesogen werben, fo fann biefer 25rucf in feiner
5Reife fo parf werben, ba™ bie ~erbe banon nicbergeriPen ober in
bie «S>d® gehoben werben. JDie Erfahrung beweip wicflip, bap in
ben angenommenen SN ein Unfall ber 2frt, felop bei ben Peil*
Pen 856fchungen, nigl Gorfommt. hieraus fbnncn wir [dlepen,
bap wenn bie beutfdee 2(nfpannung and nigt ganj PoUfomnien
iP, pe P® bog ber SSollfommenbcit febr nShett«

35. SBitb bie SSefpannung grbper, fo Snbern pd bei ber 7fr«
tillerie bic SSerbSltniPe. SSepebt pe au8 fets ~ferben, fo finb bie
beiben Porberen an bie SO%ittelpferbe angefpannt, biefe Petliercn ihre
UnabbSngigfeit, unb bic ©tangenpferbc pnb gropern ArAften aug
gefeit, wenn baS Sab”sews (Srbrdnbcr ober enge ©enfungen papttf.
SnbePen ba jebe« Sllittelpfcrb nur ber Sb/tigfeit eined anbern auS«
gefeit iP, fo fann feine Tfrbcit burdg bie auf feine 3«gtauc Uber«
gebenbe Araft nidpt merflidh Permebrt werben, unb eben fo iP bie
SSergtbperung be§ 25ru”e8 ouf bie 2°cidfel burdy gwei ~Merbe mehr#
wegen ber SScrtbeilung auf beibc ©tangenpferbc, nidt bebeutenb
genug, um Unfélle ju erjeugen. Unb bic Erfahrung geigt and
wicfligp, bap bie ©tangenpferbc and beim ©eeb™Mpinntt beim
Uebergang Uber «5>inbecniPe weber gehoben nod niebergcbr&tft wer*
ben. £>bglcip betnad bic beutfthe SSefpannung beim ©eddfpdnner
ber Tfrtillerie einen SEbeil ihrer SSorguge berliert, fo fann man pe
bog als febr brangbar anerfennen. (Srforbert aber baS Sabtg™»3
adl ¢p'rbe, fo genligt bieS, um in SSegug auf bic ~erbe an ber
SSorberbra™e”™ bon bentn jebeS bet ?65itfung bon gunsi anbern «uS*

3 *
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iy ble 9lad)tfcile ju »etfallcn, welche bné Mtigcfpann
in einet Yeife an [lp Q. 3SaS be @tangenpferbc anbettlfff,
fo wfitbe €S geroii »otfommen, baf fte ju SSoben geci(Jen wirben,
wenn man e ner[udcn wollte, mit einem [olden 2tnge[pann bes
beutenbe .?)inbetniffe ju paffiren. dleras fonnen wie ben @pUn™
Sel)en, b bie gelbfabtscuge, welde ouf allen SSegen foetfommen
foUen, nipt mel)t alo [eds ~erbe ben burfen, 2laber werben
benn jlatfere SSefpannungen and nur bei ben SSelagetunge «Sraine
angewanbt, beten 9ewobnlih auf «?)eetjbrafen bleiben.
2)ie Ttbb&ngigfeit, in weldet [1d alle Uot ber 2)eldplel geenben
~etbe, mit IKudnabme bet t>orbet|len, beftnben, bejtebt aund bei
biefem Subrwetfe; aber obaleld fie bie ~Merbc febt etmfibet, fo ifl
man bennodg genbtbigt, fie beijubebniten. 68 wdre witflip un«
TogWd, bei gabrjeugen, Telche w™btenb bet 9adr, juweilen and
im Stabe matfcpiten muiffen, bas complicirte SSetfabten anjuwem
ben, Don bem man bei *Manbeie-'gubtwerfen ©ebeand madt, um
ajpt ober jebn paatweie gefiellte ~Metbe oon einanbet unabhéngig
JU tachen. S)iee SWittel beflebt befannttip batin, ba§ man an
bie 2Neidfelfpibe bas 6nbe einet langen Mette befejligt, an Teldec
eben fo uiele mit E£)ttfcpeiten uerfebene SSradfen ftgh beftnben, aie
~fetbeStaate uot bet ~eidpfel notbanben ftnb; abet man fobit
wobl/ baf nur eine langfamc ©angatt unb eine fortwdbrenbe Jfuf*
ftot bem Uebertreten bet ~fetbe Ubet bie Saue ober S5ra”en not*
beugen fann. UebetbieS wetgtb™etn bie Aetten burdgy ibt @ewidt
bie ~nfltengung bet ~erbe unb bewirfen, be™ bet 3ug mebten*
tbeiie GJ1 oben nad unten auf bie E)eidfetfpibe wirft.

®ic Clvtfpcll™*

36. SSebot wit bae 2fngcfpann bet gabrjeuge mit Seidfe™*
trbgetn bettaditen, b™ben wit eine »iel befitittene grage abjubam
beln: ifl e6 fot bie Ufttillerie oortbeilbaftet, bie SRtaefe mit Stf:
fipeiten obet bie «inface fotale anjuwenben? 2)ie 8Setfeitet bec
E)ttfeite fagen mit 9"edpt, bap burd biefen Sbeil bet SStaefe bie
SSefejfigungepunfte bet Sugtaue betealld werben, bal’ folgliy ba$
Aummt ben ~Bewegungen bet © et nadieben fbnne, unb bal
ShefdpSbigungen feiten botfSmen, wabtenb im ©egentbeit biefe b ufig
uotftelen, wenn man bie einfaghe SStatfe anwenbe, weil bas immer
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nictbenbe  Aummt cine 2(ct fcfleit 2(nicl)nun9S[yunft bilb,
gegen ben foctira(rcnb balb bte cine balb bie anbctc ©dmlicc beS
~ecbc6 reiben wiaTc. 25icg trate befonberS bann ein, wenn bie
beiben 3ugtaue ungleich 1nng waren, unb cé fei nid)t ju Uermciben,
bap bieienige ©chultcr, welche auf ber @eite beS foriejlen 3wgthuc8
liege, nicht balb befchdbigt werbe, ba hierbei ber Bug auf biefer
©eite jlarfer alé auf ber anbern fei. fonne felbfl in allen
gallen uorfommen, bap bei einer Nircctiondoerdnbcrung bic ~erbe
nur an einem Saue jogen.

Siejenigen, weldbe bie £ te verwerfen, antworten, ba™
wenn biefelbcn and fir bie ©tangenpferbe Uorthcilhaft wSren, weil
biefe an einer feftfiehenben SSrade jbgen, fte bodp ben anbern
~erben wglé nigen; bie &orberbracfe am 6nbe ber 27eidfel fei
blmang/d beweglih, um bem ~ummte 8u gefiatten, ber fSewe*
gung ber ©gunern ju folgen; bei ben ©efpannen SU fedé ~erben
aber nahmen bie £)rtfpeite biefer 58ra(fe nidht biejenige Sage an,
Teldpe bem 3uge jebe« cinjelncn ~erbc§ angemeffen fei, weil we*
gen ber 2(rt ber Saubefeftigung iebeS £)rtfcpeit sweien ~ferben ans
gehdre, ~ie 2(nwenbung ber £)rtfdc™Me, fogen fie erforbere
eine SWitnahme »on 2Sorrath6|!6(fen; benn fte oerbSrben ober jer*
bracen Hfluftg™ fie wirben oft felbfi entwenbet unb wenn man ein
geft&rjtcS ~erb abfpannen moffe, fo fonne baé prtfdci™ biefe
Operation erfdpwercn, ba cin$ ber an feinen 6nben befefligten 3«g*
taue juweiten fo unter bem ~erbe feftgehatten ober fo fiarf anges
fpannt werbe, baf man baé ~ferb nigt ohne grofe 2(nj!rengung
ober ohne S3orfipieben beé abfpannen ober au™hafen
fonne.

IGe SMttfpnnnung Malhtjeuge mit ©tatigen siS'etdhfeltt
ttttb ©eidhfcltragern.

37. Na baé genffpeit bie SScweglifcit ber gahrseuge he*
MmAdMLp oerminbert, fo ifi eé bei benjenigen Sahrseugen fortgelaffen
worben, welte grofe Ninberniffe ju iiberfdireiten hen.  dicrbutd
aber ifi bem SSotberwagen bie 2(nlehnung gegen ben untern Sheil
beé E)berpe(lelleé genommen worben, unb bic ©tangenpferbe méffen
nun bie Scigfcl tragen. Um ihnen bleé raga/i SU machen, HAN
man quer fiber bie 2eidgfelfp™he einen Sc&ger angebragr, auf



bfffett beiben ~Coneit ein Sling iSuft/ bec butd) einen Slicmen mit
bem unterrt Steile be6 AummfeS nerbunben ijl.

Sie 2(ntt)cnbung bet SrSget ttetbinbcct ganj imb gat nicht bie
Dartweife 2(nf;>annung, tvot)t abet nothigt fie, Guf einen Sbeit bet
Slortheite beS beutfehen TfngefpannS ju netSditen, ba e unmaglid}
i, bie not bet Seichfei gehenben ~Merbe an einet beroeglidhen
SSraefe jiehen U iaffen. Qi ifi cinjufehen, bap ftch jmveilen auf
bie Aummte bet ©tangenpferbe ein gtopet Sheit bet Ataft aliet
anbern SYetbe Supern mi‘itbe, roeil bei ben an gemiffen Certain*
fielicn feht inetfiichcn netticalen «Schmingungen bet Seichfel bie an
bet SSotberbtacke befefligten 3ugtauc ftch heben ober fenfen, unb bann
mit bet butch bie Seichfel unb bie SSotberai”fe gehenben Rbene
einen raetflichen 5Binfel bilben wirben.  Uebetbied wilrbe biefe
SStaefe noch bie gewbhnliche Sajl bet ©tangenpferbc unb felbjl bie
SntenfitSt bet nom Seichfeltragec auf bie Mummte Ubergehenben
©tofe neegtSfetn.

SOlan wenbet bahet bei ben S~htieugen mit <Stangenbeichfeln,
benen bad 2enff(heit fehlt, nicht genau bie beutfehe llinfpannung
an. ?9lan fiellt wohl bie ~fetbe paatweife neben einanbet, aber
|ebeé betfelbcn jieht an ben Sauen beé bahintet folgenben. Siefe
(Sintithtung fptbette baé SBeglaffen bet £)ttfcheite an ben /Sintecs
btaefen; benn einerfeitd hatten fie fel)t jlatS fein miffen, um bet
?£Ritfung einet ganjen Sleihe Uon ~Metben ju wibetfiehen; anbetet*
feit6, ba fie ben <Schultetbewegungen bet O tangenpfetbe niit mehr
folgen fénncn, hStten fie unnothigetweife bad SOlatetial sufammen®
gefettet gemacht. 3m Uebtigen tfb bie fSefchittung wie bei ben
gahrseugen mit Seichfein unb Renffcheiten.

9)7an fieht hierauf, bap ba& 2(ngefpann bet Sahrseuge mit
ScichfelttSgetn bie mehtflen SSottheile bet beutfehen 2Infpannung
in pch trigt unb bap bie ihm mangelnben Slottheile burch bie
uoUfommene UnabhSngigfeit beé SSotbet* nom ~Nintetwageu etfeht
werben. Sie Solge biefet llnabhangigfeit ifl, bap baé Sahrjeug
«ine grope ,S3eweglichfeit befifet, welche bemfelben gejlattet, ben
~etben UbetaO ju folgen, ohne irgenb O chaben ju nehmen.

38. Sa bie ©intidntung Be6 SeidnhfeltrSget6, fein ®tfa| unb
bie 2fct feinet SSerbinbung mit ben ~ferben betfdhieben fein fonnen,
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fo t)aUm wic ¢S fuc jwemanNig, jum 85c[dh(n”™ nodh bi« SSchinaun™m
aufiuflcUm/ bencn cc cntfpccdben mup»

25ct 5>eid)fe(tcadec raup auf einen bee am wenigflen empfinb*
lichen Sf)cUe beg ~Metbeg wiefen, bamit bad S™N~c «iemalg befdod=
bigt weebe, fclbfl nidbt einmal burdgy bie @t6pe, welche bei bolperigen
e(Bgen »on bec 2)eidpfel auggeben unb beten SntenfitSt mit bet
@efdn>inbigfei™ bec ©angact junimmt. Rc mug eine fotde @tel»
lung haben, ba§ ec untec feinen Umfianben webec bie Otangen-
pfecbe nogy bie Sabcec belaftigt, fei eg nun, baf bie *pfecbe pg in
tag Aummt bineinlegen, ba™ beegab gefabcen roich, dbec bie fuc
jeften SRenbungen auggefiibtt weeben, obec bap ein ~eeb bob«t
ftebt a(g bag anbece, obec enbVig in allen anbecn Sollen, Rc mup
forool an unb fiic pEh alg buch biefet feinet SSefefHgung an bie
©efipicce, ben ~feeben bie ~ceibeit gew™btttt, pcp bon bec £leipfe™
ju entfecnen, obec fih betfelben ju nSbecn, wag bei fipledotcn unb
engen SBegen bucgan6 notbwenbig ilt. Setnec batf feine 2Inwen*
bung bie SDpecationen beg 2(n* unb 2tbfpanneng nidt weitlaufig
Taen» 25ec Sedgee felbfl batf bucth ben ©tucj eineg ©tangen*
pfeebeg nidht “ecbcoden wetben unb eben fo wenig ben ©tuej beg
anbecn mit p(d fubcen. ©c mup fo b~ liegen, bap ec ben ©ang
bec ~NMctbc nidt belSfiigt, abec and wiebecum fo tief, bap ec bem
gabcec nict befpwetlip fdUt, beggteidien muffen bie ©dwingungen
beffelben nuc in febc engen ©canjen liegen, bon welcec *ct and
immec bag Seccain unb bie @efcwinbigfeifen fein mbgen.

3Bic moffen nod binjufégen, bap wenn bec 2)eidife™SEciget
feine 9aditbeile mit ftd) fi'ibcen foU, bag Sabejeug, bei bem man
eine vbnlAdc 2(ct beg 2(ngefpanneg anwenbet, fo conflcuict fein
mup, bap bag bon ben ©tangenpferben getragene @ewict nuc febc
gering unb bon bec foctiufipaffenben Sabung unabbangig ijl, doec
bap eg P® sum wenigpen nuc swifchen fepc bepimmten ©cénsen
bewegen fann.

SRott bxn Abaftett, ibcM)c nuf bie 3ugtnuc »ctlobcii
gelten*
39. Sn bec fcansbftfden unb felbp in bec paaeweifen Sfnfpan
ttung ecflacten wie bei allen Sabeseugen mit @abelbeidpfeln unb
Jeipfeltcaern, fo wie bei ben mit mebc alg biec ~erben be»
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fpannten Sa’™acugen mit cittec Soocbetbeatfe, bie 2(b™Mngigdt bee
~fecbe bon cinanbet fir einen bec gréRten UASngel.  Um  aber
itnfere  Untecfuc™ung nic™t su untetbcedjen, befccSnften mit un«
bacauf, ju fagen, baf nui biefec 2(bl)dngigfeit ein Araftbeclufl ent«
inbem ein S()eit bec Acaft jebeS ~Mecbe« auf bie 3ugtaue es
flintec i”™m geflenben auf eine fei)c fd)Ablicle 2fct becrrenbet werbe.
bleibt un6 je|t nod fibcig, ben analptifd)en 2luebcu(f foc bie*
fen 3;beil bec Acaft, welcher fi'ir ben 3wg Sanjlich bectoren gebt/
$u geben utb ju unterfucben, bucch welche SWittel man ihn auf
fein SWinimum rebucicen fann.

3uer|t wollen wir annehmen/ bal3 bas Sahrjeug unb bie fSe*
fpannung [rdp auf ein unb becfelben Bbenc bewegen unb bafld fammts
ucpe Sufammengehbcige gwgtaue in einer becticalen Rbene liegen.

biefec SSocaugfelung mu3 ba§ Terrain bollfommen eben feir#
unb bie ~Merbe miffen in einet bucgan6 geraben Sinie ft folgen.
W mdgen nun (Sig. 1.) ABC, BB'C*, B'B”~'C" unb B"C'' bie
3ugtauc borjlellen, in B, B', B" mogen fte an einanbec, in C, C',
C", C"' an bie Aummte unb in A an baS Sahrjeug befefligt fein.
9lehmen wir nun foc einen ~ugenblid an, bie 2)aue wirben in
C, C', C" ausgehaft unb man lieRe bag ~fecb C'" fo weit bocs
treten, bal bag SaufpRem ABB'B'~C'" ficaff gejogen wotbe:
bann werben bie Sauenben BC, B'C', B'C" hectical hfowntec
hangen, unb wenn wir bag @ewidgt bec Saue unbeciidfldtigt
laffen, fo wirb AC"' eine getabe 2inie fein. Sig. 1. hecwanbelt
fth bann in Sig« 2. 5Ric wollen nun buc C'™* bie Sinie D C™
parallel mit bem Seccain jiehen. <Ne fann nigt untechalo AC'"
fallen; benn wenn bieg geftp®y> fo wirbe bec ~unft C'' tiefee
liegen alg bec ~unft A unb fSmmtlidhe ~feebe jégen non oben
nag unten, wag man bucianb vermeiben muB. RBg ifl im @e*
gentheil bortheilhaft, bad fte bon unten nad oben iiehen, unb folg:
1P mull AC"' ben ~orijont hinter A fihneiben, ober wag beffelbe
tft, bec Nimft A liegt nigt fo bodp ™ bie funfte, wo bie 3ug*
taue an ben Mummten befefligt ftnb.

Niermnagp iR eg flac, bal wenn bie Songen bec Sauenben
BCj, B'C// B"Cj" ben entfpcecienben JibRdnben bec fiinfte
B, B', B" bon bec geraben ginie DC'™ pgleld woten, man fte an
bie Mummte in ben funften Cg'/ C,/ befeRigen fonnte, b. h*
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wenn “Mecbe ton gleichet beegeftal geftelU wetben, bnp iin
3ulliinbe bet 9?ul)c bic 3u9tane unb SSaucnben bic Sagen ABC/,
B'B"C/ anne()men unb bie 3ugtaue AB, BB', B'B",

B'~C" eine gerabe Sinie bilbcn. Biefe ®inrid)tung wiicbe jcbel
~ecb toUfomraen unabhéangig ton ben plohti~en SSewegungcn akcc
tot ihm gchenben machen; beim bet torn echn ~etbe C™ aubge*
Ubte 3ug wiicbe augenfdheinlich webet @to|t nod Stu” auf bic
anbeten Su”etn, unb jbgen biebeiben elften sugleict/ fo w&tbe
ftch fenben, bet ~unft B" witbc fteigen unb bie Slaucnbcn
B'Cg', BCj witben anftatt angefpannt ju wetben ganj fchlaff
bteibew/ sum wenigften fo lange atS bie ~feibe genau in gerabet
Sinie hinten einanbet bleiben. SBenn nun untet biefcn Umftimben
baS ~fetb C'™ eine fchnelle SSewegung macht/ fo wirb biefe 33ewe*
gung sut Solge hnben, ba™ bie gebrochene Sinie AB"C"' (gig. I.)
eine getabe with/ ober sum wenigften, be™ fich bet SORinfel AB"C™*
tetflcinetf/ inbem bet ©dhcitelpunft B" torgeht; baburdy wirb baS
Sauenbe B"C2" weniger geneigt gegen B"C™' unb folglich gans
fepraff. 3Sad wir fo eben Ubet ein ~Mctb in SSesug auf ba3 ihm
folgenbe gefagt hoben# 1dft pd awnd ton jebet beliebigen 2fnsahl
ton ~Metben in SSesug auf bie Ubrigen fagen. fO?an erhStt
betna fit jebe6 ~ferb fo tiel Unabhangigfeit al6 man bent™
fclben nut SU geben tetmag, b.h-  wirb burdian6 nlpl§ ton ben
plééuden SSewegungen bet anbern su ertragen hdber# unb  ber
Nutf# ben eS am “alfe unb an ben Odwmllern su leiben hie#
befdptSnft PP gans ©Uein auf ben 2)rucf, bet ton feinem 3ug
unb beffen Qiiptung”™ Tcldpc ftetb gegen ben Norisont geneigt ift#
berooracbracl wirb.

2lUeg bie« fe|t swat tocaug# bap bie funfte# wo bic STauem
ben an bie Aummtc befeftigt fmb, gteip bod ibet bem Rrbbobeft
liegen#t waS pacwbbnmg n{gpl ftatt ftnbet, weit bic ~etbe n;dl glcid
gto™ fimb# inbeffen ceigit €8 h«o> bap man bie Xavenben BC u.fw.
etwad langet Tapl ald gtg. 2. angiebt# bamit 2(lleS in bet ange*
gebenen 2Irt ftatt ftnbet# wenn and bic ©rope bet ~etbc tccfeiri
ben ift.

(Sine nody groégerc Sénge bet Sauenben wiirbe felbft hinreiccn#
um bic Unabhéngigfeit andg in einem butdfdnittenen Terrain, wie
S S5. auf einem gelbe mit gropen Suyrdpcn su erhalten, weil inci=
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mrr [olhw ~alUe €6 ftd) nuc batum Nanbelt, bi« Xnmenbcen BC,
B'C' u.f. tf). St Uccbinbern, Mgy buc bag [)cGen ober Oenfcn bet
BefgftQunggpunfte A, C, C' u. f. tf). fhraff ju sieben. 2(bec bie
Sangc bet Saucnben B C, B'C' u. f. to. wirb burd bie gage bet
Icberncn Otriin9fcpeiben, in Melden bie3udtdue lieger/ in ©rdnen
gebalfen; benn waren BC/ B'C' biefe O tranSfceiben/ [o wirben
biefe oft pebrodgeric ginien bitber/ unb wenn man bie SSerbinbungg«
punfte B/ B' u. f. w. hinter biefe O triin9fcheiben logt”/ fo wiirbe
iebeg ~Merb bei 2)ircctiong *SSertinberungen non einem ber 3 «Staue
beg bor ihm ge”enben ~erbcg beinahe ganj umfaft unb biel ju
[ehr behinbert werben* BC/ B'C* u. f. w. miffen bahet ginSid
bor ben O ttangfcheiben liegen.

3lug bem borigen folgt/ bap bie ~erbe nlpl mehr bon cinam
bet unabhéangig frmb/ wenn bet Rrbboben ihnen nigt geftattet/ un.
tet P® unb mit bem ~ahrseuge auf einer unb berfelben ©hene ju
fein/ alfo im burdfinittenen terrain unb in ben auggefahrenen
SSegen. Sifg ifl ein 9™adtheil/ ben man bei ben 3(nfpannungg»
arten/ wo jebeg ~Metb an ben Slauen beg folgenben sieht/ nidtber™
meiben fann. 563eiter unten wollen wir fur ben 2)tucf/ ber in folcen
galten auf bie Aummte wirft, benanalptifihen 3lugbru(f geben. 3u*
purbetp aber wollen wir unterfucen/ wag pd ereignet, wenn alle
~erbe pleld an 2lauc sich«»/ welpe wie in gig. 2. georbnet
pnb.

40. ©ic 3)aue Petlinbern ihre 9Ndtungen in B, B', B"
3.) unb bilben ein guniculat# ober Oeilpo(pgon, beffen le"te Oeite
AB bie auf bag gahrseug Ubergehenbe “raft sut Spannung hat.
Um biefe ©pannung augsubritfen, nehmen wir bie gage bet
wuwr c* Cc", C/ C unb bie gdngen C"'R", C"R", C'B', CB
alg TW'ibrMd bepimmt an, nennen bie Pon jebem ~erbe augge*
tbte Acaft Q, unb bepimmen fo nad unb nad bie gagen ber
einseinen Oeitcn beg olpgong, fo wie ihre ©pannung.

25a iebeg bet Sauenben C"'B , C"R" burg eine unb biefelbe
Araft Q gefpannt wirb, fo mu™ bie Oudivng bet ©eite B'B" ben
SRinfel C"'R"C" halbiren, unb folglih ip bie @6"e bet ©pans
nung r" biefer ©eite 2 Q cos C"B"/', woraug p¢p bie @t6pe
ber Perlorenen Araft = 2Q (I — cos C"B"/") ergiebt.  3ieht
wir nun t"B", fo pnben wir ben ~unft B', wenn wir aug C' mit

(gig.
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einem drl6rae("el/ bec bie fot C'B' angenommene ®r5nje lat/ an
nen SSogen bcfcyeiben, Meldge\ bie SSeddngerung non Z'B" sneeinmal
febneibet, unb ben bem dhnnB Ajunddbijt licgenbenS)urd)fcbnittgpunft
nimmt. Um bie Stiftung B'B ju eebatten, mup man ben 5Binfet
C'B'B" in jwet Abeilc C'BV unb i'B'B" t"eiten, beten @tnu§
P® SU einanbec nerbaltcn, wie bie Spannung t= ju Q. Sie
Spannung t* biefecSeite B'B wirb fein  cos B"B'~'-|-Q cosC'BY’,
rooburgp P® bet ganje Ataftnetlup alelh
3 Q— (2" cos B"B'~'-f-Q cos C'B'/") ergiebt. SOBieberboten wie bei
jebec bet Ubtigen Seiten baS bei BB' beobadtete Stetfabten, fo fns
bet man bie LWdLIng bet lebten Seite AB, ite Spannung t
obet bie auf ba« fibetgebenbe Ataft, unb man etbdlt ben
totalen ArnftoetluP, wenn man ben 50Bettb + non bem (& ewidye
Q, multiplicitt mit bet 3nbl bet !>Pfetbe, abjiebt.

ip T{donpg, biefen SSetlup T6Apthp su netminbetn unb su
gleicpet Seit iebeS ~Metb untet bem noetbeitbaftepen SOBinfet sieben
U laPen.  3u biefem Otefulatc fonnte man gelangen, wenn man
bie Sage bet finfte C, C', C", bie wit unbepimmt liefen, ange=
mePen feppellte.  Siefe flinfte mipten in einet getaben Sinie
AC'™ liegen, bie mit bet“ otisontalen einen SBinfel non ungefdbt
12» hilbete (Sig- 2.); benn bie Rtfabtung e s« Seiten, ba8
bei biefet Steigung bet ~Ribetpanb ein SAinimum witb. 2(I6bann
abet mipten bie BeinPen ~etbc unmittelbat an baS Sabtse”™®
fpannt wetben unb bie Sunabme bet ©tope jebeS Metbe™MaateS
mdpte conPant fein, obet bie Slauldngen non einem ~aate sum ans
betn mupten pd netdnbetn. -IRolltc man biefe ~ebingungen net*
meiben, bie man nlgl ohne gtope 9?adpelle etfullen fonnte, unb
legte alle finfte A, C, C', C", C'™ in biefetbe botisontale Sinie,
fo bdtte man feinen aud bem Seib”olpgon pd etgebenben Grafts
netlup; Ubet man wfitbe b« beh ben QBottbeil aufopfetn, ben bie
Steigung bet Saue giebt, unb pd bie S3etbinblidfeit aufetlegen,
nut ~etbe non pgleldgee ©ibpe cinsupellen.

SCBen enblld bie getabe Sinie AC'™ non A nagp C'™ pd
neigte unb bie funfte C, C', C" in betfelben lagen, fo fonnte
man bie gtbpten unb folglip pdtfpen ~fetbc MNuten fpannen, abet
man bcbfitfte ebenfalls wvngleldee Sugtauc obet eined conpanten
Untetfihiebe6 in bet ©tope je speiet aufeinanbet fotgenben Metbe™
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pagn unb bet geracinfc/aftlic™e 3«9 in eniac"crefe et
tung aencigt fein, nIS eé jut SSettingetung beé SG3ibetflanbe6 unb
jut ooken ©ntroicEelung bet AtAfte bet ~Metbe angcmelfen wdte.

2Aan ift betnag gejroungen, ben 8Sott(eit aufjugeben, bet
oug bet SSermeibung bet ~otpgonroinfel bet gig. 3. entfielen »viitbe
unb mup P® batauf 6eldmk?en, c& fo cnc{deer/ bap bieflinfte
C, C', C" nut wenig Ubet bet 2inie AC"" Hegen. SBenn j. 18.
bie SSBinfel C"B"~", C'B'N, i'B'B"™ u. f. w, nlde grbpet alé 5®
fwb, fo [tnb bie 2)iffetcnjen JWifcben ien ~opnné unb bet (Sin*
peit fleinet alé 0,004; bie bei ichem @develpyn?le bcé ~odgoné
uetloten gebenbe Ataft wutbe ebne metflipen gebiet aleldy Slull ju
(eben fein unb bie Spannung beé Xaucnbeé AB wPtbc beinahe
gac nide bon bet Ataft Q, multiplicict mit bet Tfnjabl bet ~etbe,
abweidpen.

66 mup nut nogp bemetft wetben, bop eine fole gib™w™a
bet Swgtfiwve Midy( nen ~Metben ctlaubt, untet bem jut RBntwitfe*
lung ibtet "tafte geeignetpen Sdinfel ju jieben; benn wenn bie
SEauenben BC, B'C', B"C" bhiefen SORinfel mit bet ~otijontalen
bilben, fo fann e& B"C'™ nidt tbun unb umgefebet.

41, 5Bit wollen jebt feben, welde 83etbNtniffe ouf einem
butdfdpnittenen S"ettain eintteten, j. S3, auf einem gepP&gten 7(t'ec
mit gtopen gucdcn, bie bom gubtwetfe fptSg Ubetfabten wetben.
@obalb ein obet mebtete ~etbe auf bet Bbene DE angefomraen
ftnb (gig. 4.) fo nSbett pd baé 3ugtau beé lebten biefet ~Metbe
bem finfte D, unb bet SoefePigungépunft feineé $Eaveé an baé
beé folgenben nSbt pdg bet RBbene D F, fo biel blcé bie 25nge
beé Xovenbeé BC gepattet.  Snbeffen ttitt bolb ein 3eitpunft ein,
wo bieé Skauenbe fenftejit gegen FD pebt; alébann fann bet
~unft B PO DF Thl weitet M «nb bie beiben Saue, Telde
buved biefen ~unft geben, bilben plcld batauf ben SOBinfel AB™
mit einanber. 2)ann wirb eé ffw bag¢ ~fetb C unt6aMd, pd
bet eSitfung beé bot ibm gebenben ju entjieben, obet bielmebt c&
tp gejwungen, eine bet SeitenftAfte bet Spannung t ju etttagen,
Teldpe baé Bugtau B~ bludh bie ~tMte allet bot ibm gebenben
Netbe etbSlt. Solennen wit biefe Seitenftaft Y, fo ip

____~Nsin /BS.
~ ~ siuCRe’ ~
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2>a ber ©ertf; Don Don bem ®infel ab()snov
unb ba blefer SSBlufcl urn fo groRBer fein wirb, je f(einer ED F ijl,
fo ftel)t man ein, bal bei gewiffen SertainfleUen bie ~ferbe, befon*
ber§ aber bie bw»nterjlen, niebergeriffen werben fonnen, wenn bie
Sugtaue an einanber befejligt finb* Srbenfaltd fo(gt immer au6
bicfer 2fnfpannungdart, baR ein groRer 3lb«il ber Araft beS ~er*
be’y ben ¢S anwenben muB, um bem 25rucfe g ju wibcrfte()en, fir
ben 3ug uertoren gebt, unb bieS gerabc in bem 2(ugenbli(fe, wo
biefer am fd)wierig|ten ift, ba bie ~Merbe, welche pdh auf ber ~bene
DE befmben, Mdge mehr unmittelbar auf baé Sabrjeug wirfen.

wir fo eben fur einen (Jrbcanb ED F gefagt bnben, fim
bet and bann flatt, wenn bie ~ferbe auf ben beiben SS3Snben einer
©lngl fteben; ber Dom ~Merbe C auMjubaltenbe Sruc! wirft
bann nur in entgegengefeiter Lliptung, b.b* ton unten nad oben,
Toburdg biefeS ~Merb in bie ¢6be gehoben unb jum ©tirjen g=
bragt werben fann.

42, fallt fehr oft Dor, auf ben beflen ©trallen fowol, aie
bei ben fdy(cpteflen fSSegen unb im  burdgfcnittenen terrain, bal?
bie hinter einanber gefpannten ~ferbe feine ganj gerabe ginie bil«
ben. 2(I6bann liegen nit alle ©eiten be§ Don ben 3ugtauen ge«
bilbeten ~olpgonS in ein unb betfelben 6bene. Sa aber bie brei
Sauenben, Telde in einem unb bemfelben ©xpeitelpunfte beS ™o«
Ipgond sufammentreffen, pd fletS in ein unb biefelbe Rbene legen,
fo ijl bie bei gig. 4. gefihrte 9leprmng nicht8 belBo weniger an*
wenbbar, um ihre ©pannungen su befiimmen.

mu3 nod bemerft werben, bal3 unter folden Umjlanben
nur ba3 Stauenbe BC flraff gezogen unb bann beim 3i?h?n ba3
Aummt Derfthoben wirb, woburd alfo auf ber anbern Ceite ein
Srutf cntleht, ber Jiemlig fraftig wirft. 63 mulR betnad ba3
hauptfacdlipRe 85eltreben ber S™hfer fein, oie ~erbe genau in gk
raber ginie hinter einanber gehen ju lajfen.

(Sinflii# ber Sange bec 3ngfnuc.

43, 5Sir befdplieBen biefen 2™Mofcpnitt mit bet Unterfudung,
welden 6inRuR bie gange ber ~ugtaue auf ben SIVU bev “Merbe«
fraft, ber for ben Derloren geht, an3iiben fann.
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Um biefen (Sinflup ton jebem anbcrn ju trennen/ laffen wir
bte Aauenben BC, B'C' u. f. ro. (Stg. 3.)/ welche wir in ben to=
rigen Untecfucbungen betrachtet haben/ ganj auper 2(cht, b. h*
nehmen am bte Saue waren unmittetbar an ble Aummte befejtigt.

biefer Qtnnahme folgt/ bap ber SBInfel jwifchen ben jwei auf
elnanbet folgenben Bugtauen groper ware, als in bet SBirflichfeit.
~NieS fann aber bet 2fnwenbbarfeit ber SRefultate/ ju weldhen wir
gelangen werben, nldpl fchaben, ba bie SSergropetung biefeS 5BinfelS
unter allen Urajldnben beS 3«eh«nS beinahe immer biefelbe bleibt.

?[Bit wollen annehmen/ bie ~fetbe ftnb fo hinter einanbet ge«
jlellt/ bap bie Bugtaue mit ber tcrticalen (Sbene, welche ben @rix
hoben nad ber pebrodenen Sinie ABC (8ig. 5.) foneibet, parallel
gehen. S« bem 2(ugenblitfe, wenn eins ton ben ~erben in bem
©penelpyn!l B beS SoinfelS ABC anlommt, werben bie S3efe]lis
gungSpunfte feiner Saue am Aummte ouf bie (Sbene projectict in
T liegen; bie gleijgen flinfte beS tor ihm gehenben ~erbeS eben
fo in T' unb bie Entfernung T'P beS ~unEteS T< ton BC wirb
fchr wenig ton TB, bet Entfernung beS fiinftes T ton AB,
abweicpen. TT"' i(l bie projection bet Bugtauc beS auf BC bes
p(nbudpen PfetbeS, ober bie getabe 2inie, nad welder bie bem
Pferbe T tothergehenben Pferbe mit ber Araft Q wirfen. Sdenn
wir nun annehmen/ bie Bugtaue beS PferbeS T gingen in ber
oudlvng D TE, parallel mit AB, fo jerlegt p( bie Araft Q aller
auf BC be™MblAden Pferbe in Q cos T'TD nad bet 9lidgtung
DE unb in Q sin T'TD na¢ ber Widhlvng TB. 2)iefe lefeterc
wirft ton unten nad oben, ober ton oben nad unten, je nabet
ber 5Binfel ABC ein eingehenber (7Nig. 5.) ober ein auSfpringenbet
(Sig. 6.) ifl; fie jirebt baS Pferb T ju heben ober nieberjubrfttfen
unb mup folgli fo gering olS T64lid gemadt werben. 36ir
wollen baher untetfudgen, do fte burg eine SSetlSngerung ber Bug*
taue TT' wefentlip terminbett wirb.

Bu biefem B»e(fe feen wir ben SSinfel CBF, ben BC mit
bet ©erldngerung ton AB madt, 9leid ¢ unb sieben burgy ben
Punft T bie 2inie TG parallel mit BC. ©et Soinfet GTD fifi
bem 5Rinfel < Yleid, unb eSijl betnad <N/T'TD = <p+T'TG,
wo baS Belden -f- bem eingehenben Soéinfel, baS Beijen —
bem auSfpringenben SBinfel beS SerrainS entfptipt,  S™un iji
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€ flar, bt™ ber 503infet T'TG nidt wie <p conjlant ju fein bwudjf
unb ba™ man i(;n Dccfleinern ober Ucrgtopern fann, inbem man bie
Sugtaue TT"' verlangert ober verfurst. Solglld) mup man fur ben
SaK Sig. 5, fe"t lange 2laue anwenben unb fir 8ig. 6. fte fo furj
alo mogli™ Taden.

Sa bie Siege unb Selber balb einge”enbe, balb audfpringenbe
Siinfel bilben, fo mipte man wdl)renb beS S?acfdoe6 bie SaulSn*
gen VetSnbern, um in allen Sollen ben Araftverlujl Q sin T'TD
unbebeutenb ju Tadgen. Sa bieS SSerfabren aber unauSféhtbar ifi,
fo muw man L, beflteben, eher ben Sutnfel T'TD von SiQ* 5.,
als ben von Sig* 6. redjt flein ju Taden; benn bet erfiete ijl im*
met grofet alS bet anbere, unb ubethieS ijl bie Araft QsiuT'TD,
Telpe auf baS ~Merb T eimvirft, flr baS Sbiet weit befchwetlicer,
wenn biefelbe €S in bie g6be ju beben fitebt, alS wenn fie eSnie*
bersubttdfen verfugt. 6s ftnb alfo im allgemeinen bie Ibgften
~ugtaue fut ben 3ug vprtbeilbaftec alS bie futjeren.

TInbeterfeitS abet wirb, wenn man bie 3ugtaue vetldngett, bie
RSnge bet ©efpanne unb bet ~illerie =Aolonnen vetgrbfiert,
bleibt betnad nog ju unterfucden, db biefet grope I™adibell bred
bie SSetminberung bet Acaft Q sin T'TD b'lllangMd aufgewo*
gen wirb.

es ijl sin T'TG = ~ unb T'G — T'P - TQ,

TQ fenftet auf BC unb habetTQ — TB sinTBC = TB cos<p
wo wit ebne Ter6Wden Seblet T'P fuc TB felen f6nnen.
83eJeichnen wit habet bie entfernung von T' bisBC bnrd h unb
bie 2Snge bet 3ugtaue burdg I, fo etbalten wit

sinl'lG =;/i--—-- = T - 1 gflun betragt bet
XBatbvon | ungefdbt 2,40 SOet. unb bie mittlere *fBbe bet 3ug6fm
obetTB oberA 1,20 9J%t,, [olafp ijl SinT'T G = sin vers

es TOM|l alfo ber 56infel T'TG mit ¢ Sa S36fchungen von
mebt ™ 30® fir ~Merbe wnSugangl{d finb (4), fo bejlimmt p(ch
bie ©rdnje beS 9SadfenS von T'TG, in S3gjug auf ben wo
/=2,40S80%t. ijl, burd bie eUcidungsinT'TG rz; sinvers. 30®.
Set gropte UBertb biefeS SoinfelS ijl betnady 3® 48', bet von
T'TD ~3®48' unb bet auf baS ~Merb T einwitfenben Araft
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Q sin 330 48'. S)ec getingfle 8Bect() biefer ~raft bei 30« Otcii
gung whti Q sin 30»; um i™n abet iu et{pen, multen bie™ug™
taue TT' parallel mit BC ge™en, b. I mfipte vnenbld goop
werben.  5Senn man bcTtnadg bie 2Snge ber 2laue felbfl um ein
belrSthiibes ocergropert, fo wirb bet SSetlujl an Araft nur um un*

gefal)t bie @r5fe Q (sin 33« 48" — sin 30») = Q X 0,05

oerminbert werben.  2Beil sin 30~ = A ilb, fo 15ft |l biefer
Q ,0sin.30®  Q sin 30®
—1i== 16
SSit folienett b<«wmn§, bap man ben ArafWerlufl nijgpt um ein
Zehntel feineg fleinflen ~ert*cS uerminbern fonne, wie lang man
and immer bie 3ugtaue Tacen mdge, unb wir fbnnen baber ben
geringen Araftoerlufl, ben bie gropte anwenbbare SSerl“ngerung trer*
urfapen wirbe, alg unwiditig belradlen.

™ L. X
58t and 'm ber »orm barflellen.

SRiette 3lbi~eilutiO.
3%on ben Stabetn*

(5g finb gewilfe S3ebingungen ju erfullen, um bag 3irbf« ®
lell alg 164l su Taden, unb unter biefen giebt eg einige,
Telde nigt bie Ginridhtung beg f«ibjt betreffen, fonbern
nur allein auf bie Wber foesug

2)iefe SSebingungen nun follen SMbo6thctfl feflgefteUt werben;
benn bie Qdber Tadhen einen Sbeil aller gabtseuge aug; fte oetbal*
ten P® immer auf biefelbe 2frt, bag Sflors™ug mag aug SSorbers
unb ~Ninterwagen beheben ober nigpt. 3Senn wir fie betnad fir
P® bcMaglen, fo feben wir nur unfere Untetfucdhung Ubet ben 3ng
fort, ohne bie gotmen bet SOlafchine, auf welde er wirft, s» ke«

rm(lpdmaen.

Stollen auf einem fefien lbott$ontalen @tbboben*

44, Um bie 56ibetpanbe, Telde pd bet SSewegung ber 915
ber entgegen pellen, (eldiler bepimmen sn fOnnen, nehmen wir s
etP all/ bap biefe pp auf einem ebenen unb botisontalen

SSoben bepnben.  SGienn pe unter biefen UmpSnben an bie ~thg*
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forenfd |e|19ctahl wSren, fo fatfe bie Acaft™ »cltpe bad <Sejletit
in SSetvegung feen foil/ nur bie 9leibung einer 9?abe[lene auf
bem ~rbboben 85U uberminben, eine SUeibung/ reelde bei einem ge*
~ebenen 25tu(fe nur non ber S5efcpaffenbeit bed 850bend ab™Ninge.
2)a PO aber bie 9laben frei auf ben 7(dp§[chen?eln bewegen, fo
wirb iuerjl bie 2(b(e, wenn pe nadg norne gezogen wirb; in ber
85ugfe in bie «Bbe geben unb fo lange im ©teigen bleiben,
bid bie P® beriibtenben Rinien beibec eine gewiffe Rage angenom™
men buben. 2(Idbann beginnt bie SSewegung ked ganscn ©ppemd,
unb bie 9%ibung auf bem 6 rbboben jwingt jcbed SKab; pd auf bem
2(pdfdpenfel 3 breben, wShtenb bie “Reibung bed 2(ddfcpenfeld in
ber 85ufe pd biefec 2)rebung entgegen pellt, ©oll bad Lab pd
10W ¢ brebelT, fo raup bad SDfoment ber etP genannnten 9%eibung,
beren J~ebeldarm ber ~albraeffer bed Supern Areifed iP; bad Webers
fenldpl befommen Uber bad S92oment ber jweiten, raele nur ben
raittlern albtePer ber fonifdpen “udbobrung ber SQudfe jum
*~ebeldarm but. )Da biefe SSebingung petd erfiillt wirb, oudgenoms
men auf bem (Sife; fo buben bie SiSber eined Sabrjeuged Siet @e*
~pwinbigfeiten: bie bet “rebung, reelde dnen nur oUein ange*
bs§tt; unb bie ber PrtdberSnberung; raelpe alien SbNilen bed
©vPemd gemein ip.  «Meraud folgt;, bap aud ber gleitenben
Sleibung auf bem Rrbboben eine ©aljenreibung wirb. ®iefe
jweite LI bet Ofeibung fann abet ganj unberttfft~tigt  gelaffen
werben, wenn ber SSoben febr butt unb eben P, wie wir
bied bwt botaudfeben, unb bie8Serfuge non Coulomb seigeii; bap
bei einem dptinber aud @uaiacbol5 non nut 6 3dJ ~urdTePer,
ber auf febr glatten elherien Seipen rollte, bie SReibung nur 0;00ff
bed 2)rucfed betrSgt unbbap fiberbied bie Reibungen jweiter 2frt,
weldpe wie bie Pieibungeii er Per 2frt mit bem 25tutf in birectem

fBerbSltnipe Peben, pd umgefebrt wie bie 2>urdrePer ber dplin»
ber oerbulten.

SRir buben betnad nur bie Uleibung bet 2Ci(e in bet 58udire
bed Slabed; fo wie hie SSiberp&nbe ju belraceen, nelce burd bie
Serrainbinbetnipe entpcben. Buerp wollen Wir feben, welded SSer#
bSItnip iwifchen ber 2(dhbbelapyng unb ber ~raft aud bet fReijNmg
beroorgebt»
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45, 2Ric nehmen an, bie Arafte, welche bie 2(chfc bewegen,
wiefen in bec €bene be§ 9%abumfange8. 2)ic§ ijl nic™t raatf)eme>
tifA tintig, weil bec 2(cbé[cben'el fegelfbtmig ijl; ba aber 6cc
SBinfet, ben bie 2(pe unb bie erjeugenbe ginie beS Aegett mit en=
anbet biiben, nid)t gy ifl, fo wirb unfere ~nnal"rae feinen inecflb
ten Rinflu™ auf bie 3%efultate fjaben, 'ju benen wir gelangen
werben.

€9 OA ber Nalbmeffer beS appern UmfangeS be6 Olabed
(Sig* mittlere Nalbraeffet bed 2Cé[cenlelé, weU
tec fo wenig bon bem ber 33udle ber[dfeben ijt, bafi man dn
fur biefen in 3lednmng jlellen fann. SBenn man bie 2ldfe niit
einem (5)ewidt P be[chn)er, fo wirb baS Stab in ber 9MNdtung ber
got"reden OA gegen ben (Srbboben, ber 2(ché[cben'el in ber 0™
tung bet gott)redten OB gegen bie 35udfe gebri‘uft, unb eS ftnbet
feine SSewegung iiatt. 5@r wollen nun in irgenb einer anbern
SHLlng, als biefer,gotfredten eine Aroft Q anbtingen, burd be=
ren 3Sitfung ber SRoment bet Bewegung eintritt. , ~ie .Sbetdl)j
rung bcS 2(gpSfcpenfel3 unb bet 58udp[e gefdhief)t in ber ginie, bupd
beren Umbrel)un9 bie £)6er(l("pe hbeS 27¢pSfpenfelS entfianben i
unb bie burdy ben bejiimmten ~unft M gebt, beffen gage fo fein
muf, baf bie Oleibung, welde aus bem 2)rucfe bet mittleren Araft
bon P unb Q in ber UNiditung bet Qiotmalen OM entftebt, unb
Tclhe bon M nadp T in bet 9?[blvng bet Sangente M T wirft,
burch ben Shcil biefer mittlern Araft (ibetwunben wirb, bet in ber
a~drang MT GOITM nad T' wirft, ~terju ifi nun erdrbertid,
ba™ biefe mittlere .Kraft S burdp M gebt unb unterhalb ber 9iot*
malen OM fallt.  5Rie beTtnad aud urdringfd bie Eingriffs*
punfte ber Krafte P unb Q liegen mogen, fo fonnen wir biefe
Krdfte bod als parallel mit ihren 9llgllngen auf ben ~unft M
Ubertragen annebmen, um bie SSebingungen aufSufuden, unter ™
nen ein @leichgewigt Jwifcoen ihnen unb ber Sieibung bet 3"ffe
im CD?oment beS 6ntjtebenS bet Bewegung |Matt ftnbet,

5lUbn wei”, baf bie mittlere Kraft S bet KrSfte P unb Q
mit ber 5SRormalen OM einen Sdinfel biibben muf, Tclder bem
UleibungSwinfel gleld ifl, unb bap ber burdy biefe Reibung oerut*
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i, wennf bab 8SerlE)atni™ ber Sfleibung Slm S)ru” obec ben 9iet)
bungs:($oelfidenten beseicef. Um nun baS 9Yincip ber nirtueUen
©efc™winbigfeiten nnwenben jn fonnen, muffen T Ir nurnod unters
[wdpen, was entfielt/ wenn baS 9%ab einen wunenblld fleinen 56eg
bucgSuf™ 25er 9%unft M ber 2(co[e wirb auf ber ~orijontalen
MH einen SBeg | juru/Negen; ber ~unft A ber Steigen befdpreibt
um bic 2(tp[e einen AreiSbogen, beffen Sange ebenfalls | iy folg*

np wirb ber ~unft M ber 85ude auf bem 2°fhSfpenfel einen
Ir

(achle 5Bibccjtanb ben SSert™ don/'S “>a, wof

juruiflegen, wo R ben -~albmeffcr beS SlabeS unb r ben

miftlern ~albmeffer beS; 2~pSfpenfelS bebeutet.  Sfi nun <P ber
SBinfel, ben bie Araft Q mit ber ~orijontalen MH raadl, fo ijl
bic projection non | auf bie 9lidivng biefer Araft | cos o, bie
Projection berfelben SSnge auf bie £otf>redte M P aber 9tull, unb ber

Ir _. . . L .
burdlaufene S3ogen— fiillt mit feiner Projection auf bie Sangente

MT sufammen. d{ernag fiben wir fBr ben 9)?0ment beS SSe*
ginnenS ber SSewegung b. baS ©teidhgewtdt

QW /cospz=/"S I/IE ober cinfatber RQ cosch= /"'rS (1),
25a aber S bie mittlere Araft non Q unb P ifl, fo ifl

S2r=P2-f-Q2 + 2PQcos (P,Q) (H).
unb,ba cos (P,Q) — cos (90® + < = ; —sin N iff, and
S2— pa”~Q2_2PQ =ind ).

2)urg (Elimination non S in ben @lelgwmngen (1) unb (LU )

ecfalt man nadg noUftanbiger RBntwicfelung

o_ f'rv &Tp+ co8/

y —1J Ra cos
Oud1 man ben Séertl) non <p fir ben Q ein SOJinimum wirb, fo
finbet man

rf’ . b /NP
tane ¢ = TFEZ _.r2|y'"\'/"a unb Q = R (V).

hieraus folgt, ba8 tbenn €S pd barum “anbelt, ein ©pffem
non ‘swei LUbern unb einer belafleten 3(cpfc im @,(eidgewidt su
4%
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erhalten, man ber Araft Q eine (ole SUicMung geben moffe, ba™
fte mjt _ﬁlera ~orisont einen SRinfel bilbet, beffen Sangente gleich
)

y 7 "3tz
wiefen foU. 2)iefec SBinfel i|l ira 2CUgeraeinen fe’y flein «nb fe’y

ifo, wenn bie Araft Q ra5al{th|l bortbeit”aft

wenig bon bemjenigen berfcMNicben, bejTen Sangente-];\’r\’\iﬂ.
®3enn man Q borisontal wiefen 1dft, [0 wirb <p=zOi sin?>
= Qunb cos 9~ 1, unb bie @leldung (I1V.) giebt
"rP _
Q= ¥ Ra 7272
ein ©ertb, ber n|cdl merfbar groRer al5 bet in (V) gefunbene,
we(tper bem S)?arimum ber SRitfung entfprig™.

A3ic ratffen nodg beraetlen, bag ouf einem borijonfaien/b™M«
ten unb eberen (Srbboben, alfo in bem Salle, wo bet einzige ju
Ubetwinbenbe SBiberflanb bie [Reibung ber ijl, mad ber
@lelgmna (V) bie SBertbe beS SA.inimum bet Acaft Q in birectem
aSerb~Mttnif mit ben «™albmeffetn ber 2C[cen?el unb in umgefebr™
tem 23erbdltnig mit ben |)albrafffern ber Lber fleben, bad
raacpl man ben «"~albmeffet bet L, \r halb fo grog, ober ben Jpalb«
meffet bti 3abeb hoppelt fo grog aie fie uorber waren, fo brang”
bie Araft, wcldpe man anwenben mug, um Bewegung 5U etjeugernt
and nur b«ib fo grog 9J fein, até oor’er.

UebrigenS ifl €6 flat, bag wenn man, foatt @teichgewidit btt«
torsubtingen, ein Sabr™eug in einet beflimmten @eftow ™ nbigfe™t er*
halten will, unter ben uorerwdbnten Urafldnben bie Ardfte P, Q,

S P fortwdbrenb baS @le{choera{pl halten muffen, wo /' oon
ben N bewegenben ©ber™pen abhdngt, unb bag fotglih Q burd
bie @Ilc|gung (V) befliramt ijt.  25er SSerth biefer bewegenben
Araft wirb Ubrigens jletS borfelbe bleiben, wie grog aud bie tSe*
(dbTwblg?cn  ber Slewegung fein mag,"weil baS SSerhdltni™ bet
SReibung sum 25ucbe unabhéangig oon ber @efgwinbigfent ijt.

aleseichnet enbHg e ben horisontalen ~eg, reelten baS SSab
in einer befiiramten 3eit jurfufgelegt hat# fa wirb e A bie Rdnge

beS SogenS fein, ben bet ~ngriffSpunft beS ©iberflanbeSS in
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bet Stuefe butebtaufen unb bie wedarlde 3(t6eit bet 85e*
fpannung wicb burgp/ 'S ~ obet nadp (1) burdh Qe cos P
awiQibthdU

46. Um nun eine ~nwenbmig unferec Sotweln ju raaden,

wollen wie bie SBecbSltniffe bet Sabejeuge unfetet neuen gelbartiU
letie onnebmen, n&TNG eine etfetne 2Cde, eine metallene 56ude,
ben ~albmeffet be6 9labe6 ju 0,730 5UEL unb ben mittlem <&abs
incifet be0 2(h8[hentel6 ju 0,030 9Act. Sec 9Peibungdcoefficient
ijl 0,24, wenn wdgc 9efdralecl i(l, unb 0,1, wenn man eine
@rlece oon ~atg anwenbet unb fte oft emeuett Sa in bec
Tlttilleiie bie ©pmiece nlghl fo oft emeuett witb als bie« bei ben
Coulombfden 23ecfuen flatt gefunben b«l# fo nehmen wit
eine 3eibi on, Telde Jwifthen ben beiben etwabnten liegt, unb fegen
/ = 0,143 ober ungefibc Aexd h

}

1
Whbann ijl /N = — w00 S« »«««9 oou f

obtteidt, aie bap wie niplp z=zj fegen fonnten. ~“iecauS ec*
giebt PO
0,143 N 30
tens o __,
V (730)2 — -(0,143 1 30)2

unb bec 5ik{nfel <@ untec Teldger bie Araft Q wirfen mup, um
bie gebpt moglippe 5QBicfung b ootjubcingen, wicb ungefdbt 20™
betragen, Rbenfo ftnbet man auS bec @leihung (V ), bap
P 0,143 N 30 P ip

730 170 ™

Sue bie am 1dnjecpen belabenen SobtS™uge bet SSclagetung™*
ctiltecie, wo bec ~albrneffec bec LLibec 0,760 9)?%et. unb ber21hsr
(denlel 0,037 SWet betragt, ip Q P.

§uc bie SSotbeewagen bec Sab”uge be$ @ribenu6batfielt
©epem”, beten SRAbee nuc 0,569 9Ret. jum “albmepec b«ben, tP
Q=:71Db nub fur bie Ninterwagen berfelocn &5/ bes
ten Slabec einen «™abmeffec oon 0,785 9Ret. hoben, ip Q =;
dr’s

69 ip betnad bie mittlere Acaft, Teldpe bie Sleibung bec
“pafdentel in ben S5udpfen bei icgenb einem gubewetfe bet
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2(ctiUecie ecfochett/ gfeid) Sicfultat ifl a&cc nuc eei

anjutDenben, »eipe auf einem fec Ratten unb ebenen
SBegc/ wie s. S3, einet gut ausgcfii*cten s ifenbaf)n laufen. ?(uf
einet gewi”nli"en ©tcape, fclbfi wenn fie uoUforamen gut erhalten
ijt, teiebt bie Araft P bei weitem nict biu/ um ein Sb*‘seug
in Bewegung su et(alten# ba§ mit feinet SSelajlung ein @ewid)t
P bilbet/ unb bieS beweijl, bap bie bfluptfacblicbfle Utfacbe beS ets
fel)wetten ui®l in bet 9?eibung bet 2(chiilcpenler unb bet
S5udpfen sit fudpen ijl.  Sn einem fotchem gélte fann biefe 9leU
bung eben fo wie bie SSaljenceibung unbeadne gelaffen wetben;
benn wenn wit in bet ©:adwmng Q = yjy P fi® P ben 5Rect®
tion 420 Ag. fegen, als baS SKapimum beS @ewidpteg, baS ein
Augpfetb bet gelbs:ftti(letie sieben barf (28), fo ftnben wir, bap
auf einet (Gifenbaf)n bie Ataft, bwd welde bet auS bet Uieibung
betoorgebenbe Soiberfianb libetwunben witb, nut 2,67 Ag. bettSgt,
fo ba" alzbann bie ~etbe bet WlWenc, fo ju fagen, nut sy mat*
(chreen brandpell.

eSenn hie ?5efchaffenbeit beS SSegeS ben s ug etfdowert, fo ifl
bie Ataft Q , weldc man jut Ueberwinbung ber mittleren Araft
allet filibetjtSnbe bebaef, immer geringer ale P, unb nadg bet ©lei*
dwmng (W) ifl S immet fleinet alS P-f-Q.  5fber urn unS in
bie undfinjligficn SSerbaltniffe 8u betfegen, wollen wit Q = .P  unb
S= 2P onnebmen. 2Det SSiberflanb K »eldprc burdy bie
.- . . 2/'rP .
Oieibung ftch bei bet S3ewegung Su”’ett, wirb R fein, ©ubs
fiituiren wit fir P baS @ewidpt oon 420 Ag. unb fur f*, r, R
bie norgin angegebenen 3Bercpe, fo ftnben wit 493 Ag, 3Benn
alfo ein ~etb genbtgigt wdre, 420 Ag. Araft sU AuRern, fo btte
es boh niemali eine Uleibung oon 5 ju uberwinben.

Sie 0?cibung Oetbiente eben fo wenig 55eadplling, wenn man
bem "albmeffct r felbfl eine ©tofe gébe, Teidc bie bei ben eifers
neu 2"dofen acbravdiidee um bie «~dliftc oberfliege, wenn man nut
fiit R bie 3Bertbc von 0,730 hiS 0,780 3Aet. beibeb&lt. (Sine
Knwenbung bet @leidoung (V) wiirbe geigen, bap bie SSermebtung
bet bewegenben ~raft, Tcidee batauS auf guten i“ttapen entfieben



»0Orbc/ im S3aBsUnio juc fec gcting tjl/ unb nodg weit
Secinger auf \Gkdkn SBegen.

557« moffen bewnad gl am8setadl wwel)racn, ba§ bei
ben pcwo”niien SSccN)attniffcn beS bie 9%cmn
bung bee 2Cdh[en in ben 55ud[en unbeerihpM0C ge*
Uffen »erben fann/ »ehn bie 21¢p[en ttipt non
finb»

hieraus folgt, ba™ ¢6 The notNg ift, bie ©eifenfiaft ton S,
»elpe in bec 3Mdpllng bec STangente M T »itft, ju betcaditcn unb
bip bet 2(ngtipputtft bec Acafte P unb Q immer in bec SWittel*
linie bec 2(g[e felbfi angenommen werben fann.

ttttf einem aS¥ege mit meidet ©berflacljc.

47. SBenn [ip ein SaNrjeug auf einem peN&)niicden
bewegt, beffen £)ber(15pe nom Siegen and nuu leigt budbrungen
obec felbjl nur mit einer Sage <ataub bebeeft ijl, fo baef bie SBal*
jenreibung (44) n|dr mebc unbectclfldgtigt bleiben.  Sir biefen
gall haben wie betnad ben SSerth bec Acaft anjugeben, »elde
an bec 2°dfe angebcad™ weeben mup, um fowol bec Sleibung biefec
27\pfe, alo and bec Uicibung auf bem Rtbboben baS @leidge»idt
ju holten.

do nee let fopliept au6 ben 2Jecfucen Boulom b, bapbiefe
P .

FBalsenreibung A —J_ ift, wo p, P, R unb A rcfpcctine baS
~Newidt eine? Siabe?, bie Safi, ben ~albmeffec unb einen non bet
Soefcpaffenheit  be? 6'cbboben? abhéngigen (Soefficienten bebeuten.
SJenn wie untec SSeibehaltung bec in Sic. 45. pebcandpCen 55e5cldy*
nungen ba? ~cincip bec nictuellen @efdwinbigfeiten anwenben unb
beibe Reibungen jufammen betcaditen, fo echalten wie bie @leldwmng

Q/cos”r=/g-/"y" (P-QsiD?)2-1-(Qcosf)*-I-/ ~ (P “|"/>"Q )
weit neembge bec Sieigung bec Swgtaue au? bem 25cu(J P+/> gegen
bie (Sebe bec ©cu(f P-f-p— Qsin0 wich. Snbeffen wicb bec au?
biefec @Icihung pEh eegebenbe SiSeeth non Q fehe jufammengefe™.
€c wicb einfagec, wenn man non einem Sehrfahe ™ oneelet’?

©ebcan Tal, nadp »elder bie SOSugelgcSpe bem SSeethe
«(P—06 sin -f- B Q cos 9 bm&na»d nahe fommt, wobei

Seaces
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«, unb R 3aM)lcncoefftcienten finb# »eldpe ba§ SSe”Sttnlp Don P ju
Q bcjlimmen, ein SScc/Sltnif, bag bucd bie mit Sa”rjeugen onge*
ftellten a3eeludpc ungefillt gegeben ijt. (16). ~ietbuteb finbect pd
bie 6Weicdung (1) in folgenbe

Q cos (fP—/1Qsin Qcose)"béA{P+/>—Qsin®(ll)
3(ug betfelben ergiebt |2
/' a P~f"A (P “I*p)
Q  Cose (R—rf*fi) -|- sin & (A ) (HD.
2)iefer SReetb seigt suec|l, bap bie Acoft Q in bem galle, wo
ibw 9{itung Ubet bie ~ocijontate fallt, getingec ijl, at6 in jebem
anbetn galle, benn wenn ¢ =.0 ijl, fo witb bec 9%nnec auf ein
©lieb febucitt, unb wenn ~ < 0 ijl, fo witb bag sweite ©lieb ne;
gatiu. SESag abet bag S)inimum ton Q anbelangt, fo etgiebt eg

P® foc tang ~ weil rf* n unb rl3 fi Petg febt ficin pnb

unb unbeatet getaffen werben fSnnen. 2)iefer SCBartb uon tang P
Seigt an, baf bec Séinfet bec auf bie 7(dlc wiefenben 3ugfcaftum
fo geofee fein muO, je gdopec bec USibeepanb beg @ebbabeng unb
je fleincc bec «™alomeffec beg Qlabeg pnb.

2)ie ©leiung (111.) jeigt nod, be™ eg in fihwiecigen Sffiegen
Doetbeilbaft ip, Kibec oon geofera ©ucthreprc ju gebcanden, ohne
inbePen eine ©eSnje ju Kbecficeiten, jenfeitg weldec bag ju geope
©ertldc biefec 9ldbec minbePeng ben ~octbeil aufbeben wirbe, ben
bie SUecgchpecung ibeeg 2)ucthmePecg gewdbct.

bl jeigt biefelbe ©LW)mng beulld, bap man bigbec
einen 7ebtec gemadpt bat, inbem man einen ~ugbeu”™ Don bec Soem

anwanbte, um bie fiir ein $abcjeug benbtbigte 3u9”cuft aug;

iubcotfen, wo M eine function non P, p unb ¢ ip.
LLian wirbe einen gendgenben 2inndbecunggwertb ecbalten,
wenn man ga™ einfag febte
o_P+ A (P+ 2 /IV\
7 R cosg Asin® %
Um abec nun tiefe Socmel anwenben $u fbnnen, mup man ben

Coefficienten A feunen. Wim bePimmt tbn bucd) einen 23ccfud
unb bued bie gocmel



— 57 -

__ _I\Qco8(p—r/'«dP
N Q sia © !
wel*c man aus bee @lelgmn9 (1V) er(Qsu. 2)cr 83crfudg mirbe
bte an ber SSlittellinic bec 2(cp[c mitlenbc ~raft ergeben, Telde
man anmenben muf, um eine gteiebformige fSewegung irgenb eines
©VliemS iu erbaiten, baS ouS einer belafieten, non jmei Sldbern
getragenen 2(th(e bejtebti unb auf einem 96ege non berfelben 85¢*
febaffenbeit fortrolU, alS ber non ben ~abr$eugen $u benugenbe.

eftc Ninbetttiffc

48, SBic woUen jebt bic Ninberniffe befeaebfen, Teide baS
2lerrain barbieten fann, unb bic SSejtebung auffudben, in Teldec
bte Acaft Q jur Rajl P ber LL\r jleben mup, wenn SSetnegung
cntfleben foUi alSbann tnoUen wir bic 85ebingung fefljtcUcn, Tclde
bic SSeibebattung ber ®efchwinbigfeit erbeifdt.

SBir nehmen suerfi an, baf ein belgjicteS, auf einem bocU
sontalen SSoben roUenbeS oOiab burdg ein fejleS *)ittbernip MIN
(5®*8.) aufgebalten wirb. (6s b™bclt pdd nun barum, ju beftim*
men, wie gro™ bic Araft Q fein mup, wenn baS Slab anfdngt
P® SU beben. 3u biefem 3wecf nennen wir R ben “albmeffer
beS SlabeS, P ben 2)rucf auf ben ~rbboben im S™unftc A, unb Q
bic an ber 2Ifc in irgenb einer 9l”tung O | wirfenbe Araft;
h fei bie *?6bc beS ~NinbernijfeS M IN.  KOa baS Slab unb bic 2aP
P® um ben ~unft M breben mipen, wenn baS ~inbernip Uber*
wunben werben foU, fo befmben pdg bic Ardftc P unb Q in benx
felben SletbdUniPen, als do pe an ben Rnben eines ©infelbebelS
A MO wirften, be™en ©tibpunft M ware. ©aS (SWeichgewidt
bedangt babec, bap Q XM | = PXM K, wo M| unb MK bic
Slormalen »om ©tllpunft auf bie Slibtung ber Prifte pnb. (5s
ip aberMI=UsinMOI, unb weil O K=::R —h, foipMK:=;
/R27™ (K—/p: V. 2Ra—A»*

golgnidh ip
/ 2RA —J»
RIIAMOT" <i)
~n p RsinM O |

7T O /i w)
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35a8 ~ b ber Sluotient ouS bent ju !"ebenbcn

©etrlc™t bioibirt burg bie Araff, Mclge bag .~tnbetnip erforbect,
roirb pew6™Nwmd Ara ft bedSiabcg genannt. Sa biefe Acaft
ein SWaFiraura njicb, wenn ber SQSinfet M O| ein rechter ijt, ober
wenn Ol mit ber fenfecect)t ouf OM jlecnben £inie OF ufarmk
men fallt, unb ba bann ber SG3néel FOH, welken OF mit ber
~orisontalen O H hilbet, geid™ ijt MOA”™ beffen ©inusS toecfug ileid

A
tli, fo ficbt man, bap for bie ~raft Q bet Dort()eitbaftcfie galt

eintritt, wenn fte mit bem “~orijont einen 5(Ginfel bilbet, beffen
©inug Uerfug ber Sluotient aug ber ¢6l)e beg Ninbetniffeg bidibirt
bnrgy ben ?albmeffer beg Ulabeg iff. 3(bet fo unbebeutcnb aud
bie gobe h fein mag, fo ijl eg bodp nnTballd, ber Acaft Q eine
fenfcedte LUldplnng auf OM ju geben; benn biefe 9udlung muf
notf)Wenbigei'Weife immer fe”y nabe an bie ~orijontale O Il fallen.
Siele fte mit biefet Sufammen, fo wiirbe R sinM Ol RsinMOF'
= MF'=R —A unb man b'tte

ein SSectb, ber fictg geringer ifl, alg bag SAarimum, weldeg bnrdg
bie ~eicung

- o= - (V)

Q /2R a— A«
bargeflellt wirb. Snbeffen Telden beibe SDBatbe wenig tton einan*
ber ab, wenn bag ~Ninbetnif febr flein ifl. 2(Igbann fann man
ohne Tcr!lUden gtbinf bem fabler ber @lelgwmng (I111) bie ®c6fe

A
Y==:unb in bem Solenner bet @Ieipungen (I11) unb (1V) bie

©rbfe -g- unbetitffttigt loffen, unb aug biefen beiben gotttietn
wirb

_ == (\0
Q ~ 2h
Sieg ifl bet ©runb, warum man pgetobnld fagt, bie Ardfte
weier 9idber uerbalten (1 wie bie iQuabratwurbeln ihrer >"alb'



wdr. 25a abe«mwiefec ©cunbfa™ nid)t reel(c flatt finbef, ronm
bie 6™ bee ~Ninbcrniffee im 83ecdlcid 8u bem albraeffet bet
Lber anfe”™nmd ijb, fo fann ec foc bie Gonfltuction bec 2ictillecie/
becen S¥Y5euge oft betcodtlip L, r SSorfidnbc Ubctfleigen miijfen/
nip1 angewanbt werben.

2Cue bec @ klpun9 (I11) leitet , man einen anbern ©cunbfa”
bec, bec auf ~inbetniffe oon jebec h6be angewanbt werben fann.
25er SBectb oon h jeigt, bap jwei ungle|d |_|_|,F Whbec, bie gegen
ben SSoben gleigp fiarf gebciicft werben, gteip viel Acaft oerlangem
um «f)inbecniffe ju Uberwinben, bereu gp6be pch wie bie ~albmeffec
bec Oidbec oerbdlt, 25etnad fann ein Oflab oon hoppelt fo grofiem
~albmeffec alB ein anbeceS, mit becfelben bewegenben “raft ein
*Ainbecnip Uberwinben, ba6 hoppelt fo bod ifi al6 baS oom anbern
Diabe iiberfdprittene.

49, 2Benn man ungcide Uldoec beicadiel, bie bucd /Ninbecs
niffe oon §1efchec hobe aufgebalten werben, fo jleben bie gropern
Sldbec im SSortbeilj abec bie 25ecminberung, bie barauS fir ben
SSertb oon Q folgt, wirb foc eine gegebene SSecgroperung oon R
um fo fleinec fein, je gcopec bec 33erdh biefeS ~albmefferg unb je
fleinec h bereits ift. “ieroon Uberjeugt man pd leig”, wenn

man ben ©influp bec 53ecche oon R unb h auf bas 23er()dItnip

baS bie @leidoung (I1) ober (I11) ergiebt, unterfudt.

25ie folgenbe SSabelle jeigt einige 2tnwenbungen biefec tentem
®leigpung. P ift babei ju 357 Ag. angenommen, als baS mittlere
©ewidt eines Stabes unb feiner SSelajlung bei ben Sa”rjeugen bet
3trtitlerie, unb bie bafelbfl eingetragenen ¢6ben ober 2)uctte|Tec

bec Stdbcc fmb bis ju 4 §up 10 30U bie Stdbec beS ©ribcaus
Oil[dhen ©pjteras.
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dflge cher  Unter: SSeiuegenbe Araft.
i f/\)|eb ~inbernip «?)tnbernip .~inbernip
2)U-G) wfer: SWf(en con630U (h6be. OOM 430tl oOM 230U dbbe
ber met auf Unter: Unter: Unter:
etranber 1d{eb febieb = fd)teb
Rt fol awifdben jioifdben jtoifeben
m Araft. jwei auf Araft. jwei auf Araft. jwei auf
(',*IX)eﬂ» einanber einanber einanber
m - 30 30« folgenbe folgenbe folgenbe
) Na. Ardfte Ag. Ardfte. Ag. Ardfte.
10 420 300 190
to ap A
380 277 178
s «hfa TT
6 349 258 168
xV A»5
10 325 243 159
A
2 305 . 230 . 152 .
Ts T s
6 288 219 145
s 5*1
10 274 2009 139 .
eV 5*e 29
2 261 201 134
iv
6 250 193 130
£)icfc SabeUe scigt, baf bei beit Uber 4 gup 9J&bem

ted)t mecfbate SSecgré”erunsen ber ~wi:hte{[el; feine gropen Untet«
fAiebe in ben AcSften bttootbcingen.

Ninftu™ bee Mnlbmeffetod be§ 9liabe8 auf bic MnfitettOutt8«

50. £)b3(e{th bet (Sinflup beS «"albmeffecS bec SRShec auf hie
fir ein ~inbernip ccfotbetliebe Araft in bem SWape gcfcbw”™t wirb,
flt§ bie hbbe bex MNinbetniffe« fteiner unb bie gp6be ber Slidber grbs
per wirb, fe ijl biefec (Sinflup bodh uotbanben unb felbjl fo bebcu*
tenb/ bap mit OSidbeen Gon einem gemiffen 3™ icdenec eine SSes
fpannung feine ~inbecniffe ~Nberfdreiten fonnfe, bie eS mit Uldbern
won gtbpecer h6bB Gbertrunben f)atu»

SGa§ bie 2icbeit be§ SAotord betrifft, fo ijl fte burgam6 ton
bem “ebctlatme unabbdngig, ben bad LWab abgiebt. 2)iefe 2icbcit
toitb burdp P A auSgebriift, weil e& pdp barum b ubelt, bag Ces
wigt P ouf bie @p6™e h ju peben. ©in «fiinberrtip oermcbldl
betnadg fletd benfelben 3™erbrong uon “raft<Quantum, wie grop
ond immer bie «f)Bfle bet URdbet fein mag, fo bop, wenn ber Lo~
tor unbelebt wdre, cé glcipgditig wdre, bie6 ober [eneé SKab
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onsuwcnben.  SSetm abet «in ~Mctb in fBctca™t gesogen wirb/
fo erlaubt ba« grbfte Slab/ bie 2frbeit mit ber getingflen
3(n(rengung auSsufé”~ren/  obgleich baburgy ber 2(ufwanb an
AraftsSluantum um nichts oermmbert wirb; benn ¢S wirb
einem belebten SAotoc ulel leichter/ eine mittelméRige Araft wSb=
renb einer gewiffen 3«it ausufiben/ UIS eine groke Araft ws™
tenb einer flrseren 3eit. SoaS ben SSortbeil ber erjleren 2Ccbeit™art
»or bet teltern betrifft/ fo fann man ¢n au§ ber Sbeorie nicht
ableiten/ weil et gans allein ouS bet S)rganifation bed SWoforS
entfpringt.  2(UeS/ wa« ftob fagen 18Rt/ ijt/ bal biefer SSortbeil unt
fb grolRer wirb/ ie baS ~Ninbernif? ijb." SDie bobtn Sfidbet et*
leichtern betnad bie 2(rbeit nur auf ben Nlkper/ welch« febr be
(rohlicbe SSorfprMge barbieten/ bebeutenb.

(Stnflttf bed ber 9taber nuf bett aSerluff
an lebenber ~raft.
61. ~ir hiben bU ie|t nur ben Sail belralel/ wo ba$ $Rab‘

bie 9tub« rerlaBt/ um Od auf ein fefdte$ NinberniR $n erbeber/
wogegen «6 getobndg ifY bal ti mit einer gewiffen ®efdwinbig™
feit gegen ein foldes eflinberni floRt. 3n biefem Sali erbebt 7/
uermige. beg @toReg unb ber erlangten @efdwinbigfeit/ bie gans«
SAaffe beg ©pjiemg big su einet gewiffen dob«/ unb ber SWotor
hat Tdpr notbig/ eine fo groRe Araft ansuwenben, olg bie Sormet
(1) in 9lr. 48. angiebt. 2)ie dinberniffe, Telde figp auf ben ge*
TbbnWden ©trallen oorfinbeu/ finb felbfl fo niebrig, bal bie diaber
fte Uberwinben unb nur einen Sbeil, ihrer @efdwinbigfeit PerlMerelV
unb wenn bie Nirtbetniffe jlarf beroortreten/ fo erlangen bie 9?&ber
burtp bag nadbercae ~inunterfallen eine eben fo groRe @efdwin™
bigfeit alg biejenige wat/ bie beim >f)eraufficigcn rerloren ging.
2)urd biefe (Srgansung beg Araft*d.uantumg wirb ber M3erbrovic
auggeglicoen/ wenn fte in ber 9\pllUng ber S3ewegung flatt finbet.
~Ner ~Notor hitte betnad unter biefen S™oraugfebungen nur ben
SSetlufl ber lebenben Araft/ Telder burgy bie ©toRe retutfagf
wirbe/ wieber einsubringen. JDiefe fBerlufle finb auf einem gut
erhaltenen ©tralenpflafler nur gering/ wenn bie @efdwinbigfei™
unbetradtlicp i(1/ unb folglig ijl bann and bag Sieben auf einer
|olden ©traBe teipt. Llbernn aber bag ~flofler befchbigt ifl/ ober
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ivenn bflS mif lyofpcigcn SScgen fantf, fo rocrbeti bie
©dinujinblgfeiten # weldje bie LWber burgy ba§ Olleberfaticn ges
winnen”™ gegen bie 9lid()tung ber SSewegung fe"x fdjief liegen/ ju*
weilen ftnb fte fetb{l tot"redjt gegen ben (Srbboben, unb bie ©tope
beben fte fapt ganstidb ayf. Dip JBSitfung biefet ©t6pc bann
geoptentbeild bie SSorwart™SSewegung auf unb ber,SAotor ifi jebegp™
mal/!" wenn ein [oldee ©top erfolgt, beinahe in benfelben SSecf)sit=
niffen als in bem 2lugenb(idfe, wo er ba6 Sabrjeug auS bet 9?u()e
brachte. 2)er 3«9 wirb bann febr erfebwert, wie gering auch bie
©efebwinbigfeit fein mag.

hieraus feben wir, bap ber 33erbravdh an AraftsSluantum,
ben bie SSewegung auf bolpetigem SSoben erforbett, beinahe gSnslich
aus ben SSerluflen oon lebenber Araft entftebt™ ibic burgy bie pe™=
ngen SSerdnberungen in  ben <Sefdwinbigfeiten oerurfagit werben,
unb bap in biefem Salle baS problem beS BugeS barin befiebt, bie
©umme biefer Slierlifte fo niel atS 1 541 ju nerminbern. 508ir
wollen unterfucen, ob wir baju gelangen, wenn wir ben «”ab*
me(fer ber LLiber nergrbpern.

; 52. Xdr wollen annebmen, basS terrain bilbe eine boUfommene
fefl™ boridontale Bbene Aa (gig. 9.), auf welder man notfpringenbe
Niaberniffe M N befejligt, ober £6der auSgeb™™t beten
Ceitenwanbe burdh bie ©tope unoerSnbert bleiben, ©owol for ben
generellen S«Uf t>o bie gegen bie LWber jlopenben ~inberniffe non
beliebiger ~obe wdren, unb bie ©tope wdr ablpsellls eintrateri,
ais ,and for ein ben 2frtiUeriesSabrjeugen ~bnlige3 nig1 jlarreS
©ejlem, worbc €S unmbgic fein, ben Aalful awmroenber; wir
wollen baber ein ganj fpedelleS ©pftem belroglen. SieS befiebe
aus, swei 77fett O unb o, bie wvnoer&berlih burd jwei SSdume
Oo nerbunben ftnb, auS -nier Lbern non pleldews 2)urdpre(ler
unb aus irgenb einer Sabung. 18lir wollen annebmen, iebeS biefer
oier Wber ftiepe in bemfelben 2fugcnbliif an ein ~inbernip M N,
beffen «dbbe h fei, unb wollen nun ben SSerluft an lebenber Araft
Indpen, ben ber ©top beim ganjen ©pllem, mit IMuSnabmc ber
LW ber, beroorbringt.

Bu biefem Bwef£ nennen wir /&« einS ber wnenblldg fleinen
Elemente ber SAaffe, Teldc burd bie Sabiing, burd bi« S35ume
unb bie 2°dfe gebilbet wirb, unb betradgten ben «rftern biefet btei



SficUe nlg unDctSnberliA mit ben beiben jmbero tccbunber»
nad) wicb ft in SSejug auf bie 6bmc Oo bec 2(cb[cn eine liage
haben/ bie [{( wShrenb bec Sauer bec fSewepng nipt vecOnbecn
fanu/ fo ba™ wemt bicfe (Sbene [l nuc in bocispntalec 9Niditun9
bewegte, bec ~unft K, wo bie SKaffe concentcirt ifl» einen ho*
ci~ontalen eiSeg K E  juttuflegen wiitbe.

©obalb abec bie wee $Sbec an bie «"Ninbeeniffe MIN unb m n
flogen, fo fteigen dee SAittelpunfte in bie unb  befdceiben
um bie fiinfte M unb m Areitbogen; biefe SSogen fmb einanbec
abldg unb parallel, weil MN = /reraj' bie* ©bene Oo erbebt [l
parallel .mit ibcec urfpciinglichett 2age, unb .bet ~unft K mu™
einen Aceitbogen be[dredcn, bec ben non ben finften O unb o
befdriebenen SSogen alelh unb parallel ifi.

©0 fei nun KK' biefer SSogen, K f feine Sangente in K,
unb V bie @efcwinbi9feit be§ ©pfiemg unmittelbar, ooc bem
©tofe. 2(I3bann wicb V sin EK T bie ©efdwinbigfeit in bec
Kipllng bec tiodredplen auf K T fein,” unb man finbet
ft V2 sin=EK T foc .bie lebenbe Acaft, bie buch ben ©tof féec
bie SDvaffe ft Gecloren gebt.

Biebt man nun bie ~ocijontale OD” unb bie Sangente OS,
fo wicb ber 5R8infel DO S pbld fein bem Séinfel EK T unb and
bem SSinfel AOM*, -folglich iji

. MP V 2RA —A2
SINEKT=:sln AOM -

oM — R
unb bie fur bie SWaffe ft Ueclocen gegangene lebenbe Acaft ijl
2~2h-hn
n R2

25n ber gactoc, weld)ec in biefera 2(udbcu™ ~ muUiplidrt,
gans unabhangig non ber 2age be« fiinfte« K ijt, fo fann man

fibliefen, bap man foc ein anbereg ©lement erhalten wocbc
2B8.h I .
— gé-—--- SSerlufl an lebenbec Acaft,

ben baS ganje ©pjlem, mit 2(uSnabme bec 9Jaber, ju ecleiben bat/
MV® —
R2

®, wo M bie buc bie Oabung, bie SSaurae unb bie 2ldren ge*
biloete 2Aaffe belcidnet.
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ba§ ©pflem einen ®eg | juoicfoelegt unb n ©tske e
litten; fo fnnn man in §leeder 2frt bie »etfchiebenen SSertufi« an
lebenbet Acaft 'beflimmen; unb bie @uramc aller giebt ba3 Stoppelte
beS AraftsOuantum6, weites bet SAotor bStte aufwenben muffen;
um bie ©efcljivinbigfeit V bersufleKen. Sliefe ©umrne wirb alfo
= 2Q/ fein, unb wenn man fie burgp 2/ tbcilt, fo crbalt man
bie Acaft Q obet ben wSbrenb bet SSewegung liom SWotot fort»
wH™p aungelbten ~tu(f. iU man biefen ~ru(£ tnbeffen in

" P
Aliogtammen b™ben,. fp mup man fot M bejfen ©ettb — feben.

~Nic woUen annebmen, bei febera bet n Ot6pe ginge bie
tebenbe Araft

MV?2 a* ~  berlotenj bie mittlere ober conjlante Araft bes

fb?otord wirb nagp bem fo eben ©efagten fein

2~ /R2

©iefe ©leicbung i(l gewr™ nid)t onwenbbar, weil cd feinen
SOeg ton bet SSefebaffenbeit giebt, wie wir rinnabtel; unb
wett wir Oberbied bie tebenbe Araft unberi/Miebtigt lieRen, welche
fftr bie LWbec nerloren gebt unb nicht immer bernacblftgt werben
barf. fSSenn nun aber and bie @(eidoung (1) nidr immer ben
Bablenwertb bon Q angiebt, fo liefert Jie und bogp bad S)?ittel,
ben EinfluR bed 2)utthmefferd bet SISbet auf ben foetlujl an leben*
bet Araft bei einem Sabrjeuge 5U erfennen, unb bad wat ja unfere

h
2MNofipt.  SQJan nehme nun an, bet 95rudp ~ fei fo llein, bafR fein

Ouabrat unberétffidjtigt bleiben fann, fo wirb bet ~artoc

2R a—A® 2A . A nPV®A

————— 21--——— nun .. unb man bat Q= — 75—»

2(ud biefem 2fudbru”™ gebt balR bie Araft Q unter ben

non und angenommenen 23erbfiltniffen bem «i”albmeffet R umgefebrt
proportional ift. Unter ben in bet ~rapid oorfommenben SSerb&lt*
niffen ifl cd ohne Zweifel nit fo; abet man fann wobt glauben,
balR jum wenigjten bie S3ertujte an lebenbet Araft, Telde bureb
bie @t5e oerurfagit wetten, um fo fiwadec werben, je grofer
bie 9tdbec im SSerbdUni3 $ur bet «finberniffe finb.



Sie ©leic™ung (1) jcigt ferner, bap bie Anift, roelde burd
ben wiotox Wegen ber @tope tjetuorgebrac)t werben muf, bei Ubris
geng gleiten Umjianben, bera ©ewid)t P beg ganzen <Spfrerag,
mit 2(ugnafirae ber Araber, proportional ift. g foil nun biefe
Folgerung aug unfern “ppot“efen einen ©runbfa™ bilben, ber auf
alle in ber ~rarig norforaraenbe Salle anwenbbar i, benn eg il
allgemein ber SSerluft au lebenber Araft- ber burd ben Oto”™ eineg
Aorperg gegen einen fejlen ©egenijtanb \)erurfadt wirb, ber SO?affe
biefeg Abrperg unb folgltd feinem Couildile proportional.

SJlit ber anbern Solgerung, ba™ bie Araft Q proportional ijl
bera Sluabrat ber ©cfpwinbigleit V, welpe bie SAaffc M unraittets
bar nor bera 0 to"e befaR, Perflalt eg pd wgl fo. Sa biefe ©cs
foowinbigfcit o(nc raerlLden angenommen werben fann alg
proportional ber raittlern wdbrenb beg Srangporteg jtatt ftnbcnben
©efdwinbigfeit, fo fann man fagen, baR bie Araft Q bera Slua*
brat ber ©efgw ™nbigfeit beg S#™Sugeg proportional i|l.  dhxn
Uermeiben aber finell pd bewegenbe LLibex einen Sf)eil ber OtoRe,
welcpe bie langfara auf berfelben ©tralle pdp bewegenben Sa()rSeuge
erleibcn; benn bie erfteren geflen w1 allein (ber raande 6cec
fort, ohne big auf beren ©runb nieber ju ftnfen, fonbern fte
treffen ang ben ©rbboben in einer fipieferen 9liptung, wenn fie
non ber ©pile eineg uorfpringcnben ~Ninberniffeg [)etabfatlen, unb
eg W5Mft beranad bie Araft Q nigt fo [pncK, alg bag Sluabrat
ber @efchwinbigfeit beg Srangporteg.

53, Ungeaditet ber natiirmdpen Rlajlicitat ber ©toffe,
welden bie Sab”seuge unb bie gabung befieflen, fann man wobl
annebinen, wie wir eg get™an haben, bal bei ben Sabrjeugen bet
Tfrtillerie bie Saft mit ben SSSuraen wnoeranberlh Perbunben ift,
Siefe “ppotbefe aber entfpridpt feinegwegg ben Sal)C5NMY™t, ber
welden bie Rabung in einem fgwebenben Mafien liegt, unb folglicp
fann bag Uber ben SSerlufl an lebenben Ardften ©efagte auf foldpe
Sahrjeuge feine iZfrwenbung finben. Ssenn bie pl6bliden Ufenbe*
Tungen, weldc auf bie ©efdpwmbigfeit bet Perfihiebenett SRcile beg
09|lemg etnwirfen, ueranbetn nlpl augenbli(fli bie SSewegung
beg SOSagenfafleng;, drc erfle SBirfung PerSnbert bie Opannung
oer ben Sruif ber bie Saft tragenben Sehern unb bie 9leaction
biefer Sehern nur allein PerSnbert bie fllewegung beg SBagenfafleng,

5

aug
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nun abet biefe LLL k ~Cenberung in uncnblid) fteinen ©rabationm
ccfotgf, fo uecutfac™t ftc feinen S3et(u/™ an lebenbec ~caft. 503enn
betnac bie 6lajlicitSt bec ~ebcw uoUfommen wace, fo wirbe
P® bec 33eclup auf bcn uom UntecgcpeU erlittenen 6efdorsnfen unb
immer unbebcutenb fein. Ob9(c{cp eS aber nict gan§ fo fein meg#
fo fann man bog als Oirunbfa™ aufpellen# ba™ bie Sagen mit
Sehern auf fepem unb bdpf¥¥3ew terrain fir ben S)iotoc uiel
uortljeil™rtftec finb alS bie anbern SSagen.

©nS Atollen ouf einem neu’giebigen ©rbboben.

54. Sie jweite 5(rt non Ninberniffen# auf Telde ein
auf borisontalem Rrbboben treffen fann, iff bie SCSagenfpur# Telde
€S bacin einfurdt# wenn bec SSoben nadgiebi9 iff. 2Benn fier
Jwifdeen ben SSiberffdnben unb bec Araft Q @teichgewidt ffatt
finben foU# fo mup biefe Araft im Otanbe fein# baS 9iib um eine
gewiffe £inie M# wetde in bec norbercn § 15the ber SBagenfpur liegt
(gig, 10), SU breber#t unb foU biefe Araft ein SWinimum werber#
fo raup if)ce AllplmMnd O Q einen redplen SSinfet mit bem Nalb«
tneffer OM bilben. 6S iff )ebod wnTO91lh# bie Rage biefe«
MNalbmcfferS im  uorauS s« beffimmen, ba bie 2age ber Sinie M
98n511p uon bec SHefaffenbe™t beS SSobenS abSngt unb man fann
and nigt bie 9NPLUNY bec Acaft Q angeben. 2flleS# waS pd
baclibec fagen iSpt# iff, bap ber ~Snfd NOL# ben ffe mit bem
|)ociSont Tal, glei iff MO A, unb polOLkb fleinec alS SGBinfel

KOA, beffen 0 inuS 9lelg ~ iff, wenn A bie Fiefe

ber SSagenfpuc unb R ben ~albmeffer O A beS SiabeS bebeuten.

Gben fo nnt69nd iff €S, ben ~NBect™ pon Q alS eine gunction
pon A unb Pom $2otal =Scutfe s« ffnbenj benn biefec Becdh bugt
nodp pon bec 2age bec Sinie M unb ben 5BibecffSnben ab, welde
bie 0 puc entgegenffellt; oberhalb beS flinfte« M wibeefebt pd ba«
@Cxbrelh bem Sufammenpreffen# unterhalb beffeloen flebt e« an bie
geigen an, unb auf bec gansen 25nge be« SSogen« A M K wiber«
ffrebt e« bem in bie d6be Steigen be« 9fabe«.

Uebeiger iff bie« ffatifpe problem nigpt widtig unb feine
Sbfung fonnte nuc bann niibMd pin # wenn man wiffen wollte#
ob man mit einec befannten bewegenben Araft ein in  bec

9%b
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Uiue  befmblidjeS ««6 einem efngefc™Utenen Celeife
fcraffen fonne,

55. 3Dle Srage bietet ein Toeleri(idere0 Sntereffe bar, wenn
man ba$ fid) belepenbe betrad™tet, in blefem Salle befims

ben ficb fefit oft bie Selbbatterien. Rin 9tegen, bec ble beflelltett
Selbec, auf benen fte fti™ bewegen m&ffen/ aufgeweld™t

bin# um ben 3«9 febc 5« etfdWeter# bie LLbee wfiblen tiefe
©™ucen aud# unb if)it ©ewiebt uermebrt ficb b bie Rtbfeujte»
Melde ftcb an bie Selfl™n unb felbjt an bie ~pelden bNjtgt.

25ec 5Bettb bet Bugfraft unter folcben UmjiAnben ijl bem tn

47. gegebenen analog; ober ec weiebt infofecn uon berafelbeii
ab# al$ man auBer ber ~ebfen» unb ber ~Nat”~en”Dieibung nod>
eine britte beachten muRR# welche au4 ber 2lbb™ens bed @rbrei(™d
an bie mit ihm in S3ec®i”™ng tretenben ~oNde beb 9tabes entfiebt.
jDiefe Tlbbarenj# welche bei einem (Srbreicbe toon geringem Bufam«
menbange# wie j. 85. feiner @anb# beinahe 9tull iji# baef in gutem
SSoben nicht uecnad)laffigt werben. £>er barauS
Soiberilanb fann alS tangential an einem Greife wirfenb gebeebt
werberd# beffen SWittelpunft ber 9)?ittelpunft beS Utalbe™ unb beffen
*~albmeffer ber ~albmefier R weniger ber halben «Yxte a ber ein*
gefunfenen Selge ift. SOBemn benmnacbh E  ben fEBlberjbnb  bagjtellf#
ben bie ~bb™enj ber mit bem Rrbboben in Sser&brung getretenen
Slbd)e biJorbringt# fo giebt baS ~rincip ber virtuellen ©ef win*
bigfeiten# nad ben 83eSelnmngen von 97?r. 47.

rf* A E
Q/cos<p=2-"N"{P.Qsb«p)Z27~-(Q cos<p)2+/-CP-f/7*QsiuN)-t-Zj(R.a) (I)

Tfu« biefer ©lelgmng erhalt man burdg baS in bet erwdhnten
stummer beobatlele SSerfabren

n— ~A«/P+ A(P+/>)+E(n~a)
cos 9-|- A sin p ™

weldpecs5Bertb ein SJtinimum wirb# wenn tangip .

2)ie ©rbRen A unb E miten burdg 8Setfude in verfpiebenen

850benarten fejtgeitellt werben. SSSren fie befannt# fo worbe man

leitht bie Steigung ber Bnitaue e, Toburdy bie Araft ein SAinimum

wirb, berednen fbnnen, unb ebenfo bie Araft Q, Telde an ber
6/\
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eines 9JabeS nugebcadbt, bie ©leid™SmmiMeit ber SSetveQung
in ben [(hledilejlen SBegen erhalten fann.

6S i(i an9en[che(nMdy wrepH3/ baS SAinimum bec beinegenben
Acuft fo ftein nIS T6and ju raagen. LUun ffefit man aber, ball
bic Araft 9le~pieitld mit bec STiefe bec ©puc an 5oert”™ nerliect»
Sie SSreite bec Scf9en unb bec *?)albmeffcc beS Llabeit miiffen
babec non bec 2(ct fein, bap baS 9vab fo wenig alS T164Md
Ninftneibe”™»

50%an fte()t le(dpl ein/ bap gcofe Labec bec SSefpannung we;
nigec 2(cbeit nccucfagen alS bie fleinen/ wenn baS SSecrain nad*
giebig ijl; benn bie Fiefe bec ©puc wirb gecingec/ wenn bec Sruef
P® auf eine poece Ba™M non funften auf bem ©cbboben nec*
theilt/ unb bieS tcitt ein/ wenn bec ~albmeffec beS LLiabeé necgcbpert
tnich/ weil bei einem gegebenen (Sinfinfen bec 33oge/ mit we™em
baS Lab bie (5de bectbtt# eine belio acopece §liidpe baebietet/ je
[ncopec bec «albraeffec ifl.

(Sbenfo fte™t man ein/ bap bceite felgen buch bie necgreetfe
55eci”cvnp8pbde  bie Siefe bec ©puc necminbecn.  ©ie b™oen
UbeebieS nodgy ben SSoctbeil noc ben fmalen feigen/ bal fie
wenigec JWifthen bie Unebenheiten eines boipeiflen SBegeS einbeingen
fénnen.

Snbeffen giebt eS einen~all/ wo bie [ Talen felgen ben an*
been offenbac noejusicben fmb/ wenn niTMd¢ ein bactec SSoben
mit einec bonnen 2age non ~otb obec ©anb bebest i(+; benn alS*
bann beingen bie LWbbec bis auf baS fepe (5chbceid ein/ wie beeit
and bie geigen fein 16gen/ unb bie mit ben [dhwalpen tbeilen bie
weithe ©diht leidhtec alS bie anbecn.

56. Sie nadgfol9enben 23ec[upe 9?umfocb’S beweifen/ ball
bec fo eben ecwdbnte gall bec einjige i|li/ wo bie breiten geigen
nig1 im SSoctheil pehen.

Siefe A3ecfube pnb mit beei necfciiebenen mieten non Sidbecn
netadl; bie ecfte Sabelle giebt bie SAaRe unb ©ewidite bec
beC/ bie jweite bie mittlecen Acdfte/ Telde in necfiiebenen SSober»
acten unb mit necfihiebenen @efdwinbigfeiten jum Buge ndt™Ng
wacen.
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Ifle SSabcllc.

ljic 2Crt  2te 2(rt 3te 2frt
bet bet bet
Stabet, Stabet. Stabet.

[N 7 v wotia
Ssreitc bet Steifen 019 02 3 0 4 O SecSffiagen ju b.LLbeLwu

d66eb.85orberrsbec 3. 4,0, 3.2. 3. 3.3.3. bei:3ten2Crtn)091721S
N _ ) et war mit bret
s ointetcaber 4.9.3. 4.8.9. 4.8. 3.  ~erfonen belai

SSemcrfungen.

@ewi(bt bet beiben ftet . &> 400=
SSocberrdbet 24 R 174S 240 NI @ewi(i(t bes SSa:
©ewicbt bet beiben gens , . . 21218

-Nintettaber 226 » 258 * 360 *

©ewid)tfdmmttid~er
oiet Stabet 350 * 432 * 600 *

2te”™ abeU &

s3efdaffenbeit @f:?\’:sg B S ton S

bet gutacfiiclegten SBegc. Srandported. "%ﬁ” 2»‘{3&2% /%tf%?rftgt

~ furjer ©chritt 4 46 42
Pa‘?ngtot/)\et (StrafeggtréSSSets ( fiarfer ©Nitt 66 58 52

ricke <
~ furjet Stab 108 90 79
ton ©etcr6 wb”affp. /oo Sab 145 13 1%

furjet ©dbritt 86 80

: betfelben Strac™ fiafer ©dyitt  — 88 82

ein gut erbattener (Erweg furjer Arab o1 84

ftarfer Stab 91 84

(Sblufee ton oufgefiitte™en f ©xchritt — 82 76

\ Arab 85 82

ein nur wenig fanbiget SBy| & Stab — %g 1%2
Creby tiefer Canb im ¢ oye ton

SSoulogne furser ©cloritt M 280 240

g?élJbear?vﬂ?gterna;)\i %Egml(n%er;[]

gubrwerfe befahren) furjet ©dbritt 250 220
E)bin(e{th bi«fe SSetfucbc nide ntit cinct ()Inl&QWh gcogm 3 *

toeMfieboner Uidber angefieUt fmb imb bte SSobcnattm nld{ 2(6*

Ibe[clnng batbicten™ um ftu8 bicfeii Slefultatcn btc @c6(le

bet Araft beS SWotorS & Sanction bet SSteite bet Selgen abletten*



jtt fSmiett/ fo tji bogp foctn>of)«nb bie Araft bei ben Olabern wit
bccitcn Setgen getingec al« bei ben anbem unb bec Untecfcbteb um
fo gtbfec geroefert/ ie tiefer bie Siabet einfanfen. Snbeffen wirbe
bet SWotor boch nur bann Terlld beginjligt/ wenn bie SSreite bet
Setgen beS einen 9labe§ um ein 85en5dcLihe0 bie beS anbetn Ubet*
traf. SOBen 5 S5* baS SlerbSttnif ber SSreiten war, fo betrug
baS 23erbattnio ber Araftanftrengungen beS sD?%tor§ nur f im tief*
(len ©anbe unb ungeféhr auf einem wenig fanbigen SCBege

Um Ubrigens ben Rinftu™ bet SSreite ber Q™ auf ben 3 ug
mit ©enauigfeit beurtbeiten 83U fbnnen, b tte man owudg bie S5e*
laflung Snbern mfiffen; benn ber JRortbeit breiter S«I9e« wWHH™
mit bem auf ben ©rbboben (b Uupernbeu ZEotat*2 )tutEe, weit bie
Siefe bet ©pur offenbar mit biefem ~rutfe junimmt. 2)iefe 85e*
roerfung befiimmt unS, atS ©runbfafe aufjujlelten, ba™ bie SSreite
ber S™MStn bem ©ewidt ber gajl proportional fein muf.

SSaS ben 6influ§ ber' ©e(pTwblalen auf bie SBiberflSnbe
betrifft, ben ein naggiebigeS terrain barbietet, fo ifl er nagp an*
betn 83er(upen fRumfotb’S (16) ubtlig SMult; fotgtidy bleibt ber
SWebtbebarf an Araft, Telder burd baS (Sinfdpneiben ber Séagen*
fpur 00m Ulotor geforbert wirb, immer berfeloe, wie aud bie
©efdhwinbigEeit fein mag.

57. 25et bte unb bet nadggiebige Rrbboben, bie wir be*
traglel bnben (44. unb 54.), muffen alS bie ©rAnsen angefeben
werben, ~wifthen benen bie 00m 2(rtillerie *Subtmetfe $u paffirenben
SSobenarten liegen. SBir fbnnen betnad alleS baSjenige, waS auf
beibe 2frten anwenbbar i(l, alS allgemeine Siegel gelten laffen unb
habet behaupten:

1. Sebenfalis mup bet “Natbmeffer bet LWber fo gro™ getadl
werben, als €S bie onbern SSebingungen, benen jebeS Sabrjeug
unterworfen ifl, erlauben.

2. 2)et Bug wirb nun um fo webt crleidtert, ie breiter bie
Selgen finb, weil bis je|t nur ein SuU torgefommen ifl, wo bie
fdomalen Selgen S3ortbeil b/ben, unb biefet gaU tritt febr feiten
ein. 9Benn man aber bemerft, bap eine febr geringe SGermebrung
bet S<N%enbreite baS ©eT1{thl ber LLber anfebnlih oergrbfert, wie
bieS bie erfle ber beiben potbetgebenben Sabelten jeigt, fo mub man



fid) bamuf fccfdjtSnfen, bic Selowbteite b« fSclajlung bcS
geueS angcracffen  einjuttdjtm.

Urn furs baS Slorgefagte ~ufammensufaffen, rauf nod biuiu«
geflgt raetbew baf bte in gcbem b™Ms™nben SRagen auf ben batten
«nb bolp™Nien 506egen febt uortbeitb™t fmb, baf biefec SSortbeU
abet auf nada{eb{gera SSoben aufbbtt unb baf bie Tfnjtcengung
bet ~Metbe ura fo bettadgtltcpet ijl, je bet SKeg unb je
grSfer bie @efcn)inbigfeit ijl. Z)ie SSetgrofetung biefet ~uftten*
gung b™ngt alébann uon gtuel Utfacgen ab unb biefe ftnb: SSct*
gtbferung beS SSerlufieS an lebenbec Acaft obet an totalem Ataft*
Sluantum, reelde3 bet SAotot betwenben rauf, um bie mittlere
@efwinbigleit ju crbalten, unb bann fineUete Solge bet Ataft*
auferungen, ura ba§ Araft*£luantura bft'~orsubringen, raelde0 fot
jebe 3ril*®rabeit bebingt ijl.

5CBenn wie nlgl uon bera (Sinjiuffc be6 raittlern ~atbraeffer™
bet 2(dhebudfe fpracen/ fo liegt bie§ batin, baf wie annabraen
(46)/ bie ~fe fei uon Rifen, bie Ssudfe don SDletall, unb baf
bet Sbeil bet Ataft, raeipee baju beftimrat ift, bie ~Reibung biefet
beiben Sbeile su Gbeminben, ganj unbetiicffttigt gelaffen werben
fann.  Uebrigen$ folgt auS 97» 45, baf man ira altgcraeinen g
beflteben rauf, ben mittleren <« albraeffer beS 2\h6fcpenfrl™, raeldee
al8 Ubereinftiramenb mit bem bet Ssudfe angefeben wetben fann,
auf baé SRiniraura ju be|dran!en.

Xollh auf geuctgtem obett>

58. 56ic wollen jebt ein 9%ab O belracplen, baS auf einet
geneigten 6rbP~pe AB [l befinbet, bie einen SBinfel -t mit
bem ~orijonte bilbet (8ig. 11). Séenn wit baS Sotiil"6™ewidt P
beS Olabe§ unb bet 83etajtung in swei Sbeile jetlegeu, wouon bet
eine in bet Wdrang OA normal auf bera ©tbboben, bet anbete
in bet Sudllng O C, parallel mit bemfelben liegt, fo ijl bet Stertb
beS erfieren PcosAO G=Pcos”™ unb bet ?llerd be6 leiteten
Psinil/. 2)iefc leitete @rbfe ift an bet 7/¢fe, bet SSewegung
cntgegengefelt, angebragl, unb wiberftrebt bem ©teigen bel 9%abes
in getabet 3MdlUng, wA|renb bie Araft PcoBd, raelge burg ben
©tulpunft A gct/ bus Slab gegen ben SOoben brfteft.
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56emi alfo b« SAotoc in bet 9lid)tun9 O H patallel mit bet
geneigten Rbene micft, fo mu™ et eine Acaft gleich P3wd am
trenbcn, tlie andg bet Nalbraeffer beS 9{abe§ unb bie SSefdbaffens
~eit be6 RcbbobenS fein mag, unb auperbem blefeloe Acaft Q', bic
ec fiecborsubringen bte, um auf borisontalem SSoben ein 97ab,
beffen 2)cuc! Pco3d ifl, ju bewegen. SBag mit betnad fcubec
Ubet bie LLMbec bei botisontalem SSoben gefagt l)aben, gilt and fut
ben gegenwartigen Sail. 9)?an mup nur beadlen, bap wenn Q
bie ganjc erporberle Araft ifi, baS Wb nur auf ben S”eil
Q —PS$w ¢ biefet Araft ober auf Q' Rinflup fet

3« grbper habet Psm - iff, bejto geringec finb bie SSortbeile
unb befio weniger merfbat bie SRaditbeile bet dllaPdine. “NierauS
folgt, bap auf einem geneigten Rtbboben bet UAotot weniger burdg
bie LLber begdnfligt wirb al6 auf bem bocidontalen, unb fte be=
g&nfiigen ibn um fo weniger, je bctrag™Miget baS Sotals@ew ™t
bed @»)fiem6, je mehr ber SSoben geneigt i(I unb je weniger "Nin«
berniffe et barbietet.

23ergab iji bet Sru(f gegen ben Rrbboben immet Pco3d}
aber bie Arnft Psin-J,, ftatt ber bewegenben \Araft entgegen jU
wirfen, wirbt mit berfelben in gleicdet 9?1pinng, fo bap wenn biefe
IAraft ben SBiberjtanben beé SobenS pale{th iff, bet SAotot nut
nStbig uorwiwt$ ju ge”en, unb bap wenn biefe Araft grbpet
ifi al§ bie SBiberftanbe, et genétbigt ij~ ba§ <Seftem surfuf ju
halten. el biefet 2frbeit unterffut man ihn burd baé detten,
b. B* inbem man ein Lab oerbinbert, pido um bie 2°gfe ju btehen.
£)ie Oieibung be§ 3Sféfhenfelé in bet Sudfc wirb bann burd
eine febr flatfe Oieibung auf bem Rtbboben erfe™t; ber ~albmeffet
beS Sflaed nugt bet bewegenben Araft nidpt mehr, unb biefe beiben
S3etsnberungen reidpen bin, um in ben gewebnNdEn SSerbaltniffen
bic SRirfung bet Araft Psin/ aufsubeben.

(6S iff k™ nit bet Ort, Ubet bie getébnLigen SlZittel sum
etten su fprepen; wit werben ib«t bei ben gabrseugen mit
23otbeti unb dinterwagen erwahnen.

(Sz bleibt nodh su untecfuden, wa8 eintreten wirb, wenn bic
SNitung OH' beb dlokOre fiatt mit bet geneigten Chbene parallel
Su geben, mit biefer €bene irgcnb einen 5@infel ¢ bilbet. SBenn
wit baS ganse @ewidpt P fo serlegen# bap bet cine Slbeil P in
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bic 9%id)tung bet Stocmalctt O A, bet anbete P" it bie SSetlane*
rung Don OH' obce in OB fallt/ fo ceb™Uen wie

P'=Pco8d~ Psin%ftange>/ P"=P ™ ;~

befinbet P® Tolg/h baS ©i;pcm in benfetben S3cchxdt=
niPen, al6 ob c¢6 auf einem botijontalen SSoben mit einet Acaft
Q' Docwactg gesogen wirbe, beten 91ich(ung ben «@)oclsont unter
einem SBinfel e fdneibet, unb al6 ob bet Stuc! beS 97dxs
Pcos”™ —P sin® tang ™ ware/ Icbop mup bie Sotal-Acaft bct
«Sliototd in iebem 2fugenbtife

Q= QPR %

fein.

3n LWc?pdr bet Wabet lapt pd alfo bet 3~3 «uf geneigtem
6cbboben Iciggt auf ben Bug auf bocisontalcm SSoben surutffiibten.

59. ©pe™lp wollen wit nog ben allgemeinen 5Bectb fut
bie Bugfraft auf einte nadgicbigen Sbfdung geben. SSit wenben

btersu bie Sseseipnungen Uon 9it. 55. an unb nennen ¢ bie 9leii
gung be6 6cbboben6.

66 pnb swei Salle s« bclcadlen: bie Bewegung bergauf unb
bie SSewegung betgab. gut ben eepen gall fei sin 4/> 0. Sie
~cafte P/ p unb Q geben, wenn pc normal unb parallel mit bet
336lmng, scrlegt wetben, fir bie ba6 ©ppem Dorwarté bewegenbe
mittlere Araft Q cos ~ — (P + p") ® unb fut ben Sru(f
auf bie 6rbe (P-|-/>) cos — Q sin e, Set burd bab
Setrain 6ccucfady™e 8Biberpanb ip betnad

A [(P+/>)co3dh — Q sin™M)]-{- (R -* «).

Set dBibcrpanb, weclden bic 97cibung bet 21idie Decurfag™
entpebt ou6 bet mittleren Araft betjenigen Ar&ftC/ weltbe bab
Pem nad Dotwart6é bewegen, unb au6 bem Derminberten Srurbc

Don /) cos ®, welden bet 6rbboben aufbebt, ©ein SOcertb tp
betnad

/' /Tp CBdh— Q sin gy + [Qcos™ (P -f-p) sin h]2.
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Wrw bee We. 47. angewanbt wUb/ fo roitb
Necaus
fu (Pcos®—Qsin<h+ /" B[Qcos — (P-j-yj)sin ]
Slecmitfeljl be6 ~cincipeg bee dictueUen ©efcwinbigfeiten iS™t pdy
aug bem i"ocigen le{d( ableiten
Q= {IN=<Poosdh — BP-pj)siLa-j —A(F’+p_)c0s4 '—}_— E(N-~N~ PPN
cos M (R — nfR\¥Tsbw fa (4. -I- nira)

J
oug welchen» 2Cugbcu(fe ble 05(eldw19 (I1) 9%c. 55. fse ben ga)op*
giebigen b/Mtso™Malcn SSoben pdy  wiebec bacflellen taft™ wenn man
sin 4 = o fet unb ben Slennec t)cceinfadte

Stie ben Sail, wo bie RBugtaue parallel mit ber 856[cmn9 ge«
f&btl ficb, wirb p= 0 unb ber 5Rertb non Q wirb, wenn man
r3 B unbcridftdgtigt iSpt,

e _ r/"[*tPcos—RB{F -f-/R>)sin4']+A(P4-/j)cos4'—oE “HP"F'P)* 4"+ E
()
SBag ben Sngwinfel anbeteifft, bei bem bie Araft Q ein Wi-

A
itimum wirb, fo wirb er febr nabe bury tang e — g- bargejtellt,

unb ijl Tol9h betfelbe alg bei bem bo”Nontalen unb nadgiebi9en
SSoben.

60. S5cim  SSergabfabren fSUt ber S3infel ¢ unferbolb ber
Iborijontalen Bbene, fiatt oberhalb wie oorbin. Sin ~ wirb alfo
negatio, unb ba cos ¢ fein 3«en bebalt, fo reipt egbin, in bet
©lelgun9 (1) bie Beicen ber ©lieber, in benen sin oorfommf,
ju oeranbern, um ben FBertb oon Q in SSejug auf biefen neuen
gaU U erbalten.

6g ifl dberbieg einjufeben, ba™ biejenige ber <Seitenfrsfte bom
©ewit beg ganjen ©pjlemg, Telde parallel mit bem ©rbbeben
wirft, algbann bie Araft Q begonftigt, unb bap Tol9p bie 3ug*
ftaft um fo geringer wirb, je jleiler bie 856(coun9 ijl. ©ie wirb
gfluy, wenn sufalig

AN t_=’\/'«Pcos4.—f—A$P4—;,)cos4+ E(R-~a)
sin™ — R-rf'f

wiirbf»
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5Bcnn ¢ Qcofec with al8 bicfe ©(cid™eit €8 ctforbect, obcc
wenn bic ©ibecflanbc beS ©cbbobenS [rh Getcingecn, fo fann baS
9%ab mit cinec 9leipf5»mt9 befth(eutti9tcn SSewegung Don felbj!
eruntec roUer# fo bap, nm eine conjlante ©efn)inbiSfeit ju ec*
flatten, bie Acaft bee S/ihtuttd bee SSewegung entgegen wiefen
mepte>

SINeottc bt

25ie Sfieotie bee Satirjeuge umfapt bie $8ecedirmng, bet ~tAfte,
Tclde unter ben Oer[dhlebenicn bei ihnen fiattfinbenben §8erh/\ttniffen
in 5£)Stigfcit fommen, unb bie SBertbangabe i()tet SBirfungen. SSon
biefen ©eftpt6punften au« wollen wir nad unb nad bie Sahrjeuge
mit jwei unb mit Diet Wbelw beleudten.

@ cfte bt”~eiluns..
e mit jwei Svabetn*
61. Sie SEfjeotie beg B«a«8 bei ben jweidbtigen ~abtjeugen

liegt 9Snitip in ber 2fuftéfung fotgenber allgemeinen 3(ufgabe: €6
foU fir alle Dotfommenben SSetb/Ntniffe bet Stuif auf bie 2fpfe,
bet auf ben Olucfen be6 ©abelpfetbed unb bie ~caft beftimmt wer*
ben, Melde bet 5Actot aufbtingen muf, um bie Detfihiebenen SBi*
betflanbe gu ftbetwinben.

SaS ©pftem, Telde§ baS ©ejlell be6 gahtjeugeS mit bet 2a*
bung bilbet, belrathlen wit al6 vnoeelinberd. SBit fcen felt, bap
bet ©gwerpun!l bed ©pflemS in bet lolbredlen ©hene liegt, bie
burp bie g&ngenape beg “ahtgeugeg gebt, unb welde wit bie
£&ngenebenc nennen wollenj eben fo nehmen wit au, bap bie
31d6[enlel ©plinbet ftnb, unb beajlen bie geringe SSiegung bet
51dle nidt, bamit bet Studf patallel mit bet gdngenebene geht.

©yg fopeint beim erflen 2Inbli~, alg db man ben @dTerpmn?l
beg ~pfterng in eine ©bene legen mopte, bie bued bie SAittellinie
bet 5(pfe geht unb fenfte™ auf bet Sdngenape beg ©cflelig fleht.
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3Die6 t5ee ein 93%ttel, bas Cabetpfccb im 3ujlanbe bet 9lul)e jebem
25rucfe 8u cntjie”en; allein waf)ccnb bec Sewegung wwiicben aund
bie gecinajten Uneben()ctten beS (StbbobenS fallt beftanbige ©direan*
fungen bbocbctngen unb Mlcchuo ©tofe etfolgen, bie baS ~fetb
bet weitem mebc anflcengten, alS eine madige SSclafiung. £)cc
@dpwetMunft beS bucd bie 2abung unb bucd baS ©eflell beS
gabrjeuge”™ gebitbeten <Si;(ilem6 mup beranad immer bot bet cc*
wa\jnten 6bene liegen.

9tulbc auf einem [™otijontalcn @t*bboj?en.

62. lcwad jerlegt pdh flr ben Suftanb ber 9lube auf einem
borijontalen SSoben baS gnnjc @en)ldl mit ~usnabme ber Sld*
ber, in bier lodredple Ardfte/ matd in jwei gteipe 2)cu(le auf
bie Sbeti'tbrungSlinien bon 2(dO[chen'el unb Ssudife unb in swet
gteipe JDcuefe ouf bie (Snben bed Sragegurteg.  5Bir wollen bie
mittlere .Sraft ber beiben erfleren, rbelde burd ben ~urdprpnillér
punft bet SSAittellinie bet 2°jfe unb bet fidngenebene gdot< mit P'
beleichnen; bie mittlere Araft ber beiben anbeten, Tclde ebenfalls
lollredpl wirft unb in bet gdngenebene liegt, foil burdgy P" barge*
jiellt werben.

mag ferner G (Sig. 12.) bie gage be6 0 chrerpmn!iii beS
iSpemS fein, O bie S)%tte bet 27dfe in ber gdngencbenc, A bie
INrojection bet beiben funfte, wo bie @abclbeldlel burd ben Stage*
gurt getragen wirb, auf jene Rbene. Hllan jiebe burp A eine
horizontale AB unb nenne biefe gSnge N\ ferner jieNe man burd
O eine gotbretite OB unb nenne fte d. 2>et Séertb biefer ©rope
wirb pofiti® ober negatin fein, je nadbct bie ~orijontale AB ober*
halb ober unterbalb ber 2/\jpfe fallt. ©nbUp bt&ife man burdg a
unb b bie bbtisontale 2lbfciffe unb 1a()redle £)rbinate beS @druer*
punfts fur ben 2Infang”punft B au®.

2)er Sruef P' unb P" wirb bury bie © jungen

p/— L (1) unb P —’\’L\ )
befiimmt*
f»ie zweite biefer ©leiungen jeigt, bap bie gafl P" ken
Cabelpferbe« negatw wirb, wenn a ¢S iji, unb bannrwitb baS in
ber erfien ©teichung enthaltene negatibe 3elden pg in ein pofttibed
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»crwanbeln.  Siegt alfo ber Od)wei:pun!t 7sintet bei; fo fmb
bie 9?Sbec me”c betgjlet, al3 tn iebem anbecn SaU, unb ber
3ug crfotbect mec Araft; ba3 ©abelpfech, |iatt lom Sragegurt
einen p eclcibcn, wirb bucth ben SSaucbgutt gehoben, unb
€3 ecfolgt, aupec bet Unbequeralichfeit fiir ben 33andy be§ ~MecbeS,
eine SOecrainberung bet Bugftaft; benn ba bag ~Metb wdl mebt
mit feinem ganjen @ett)ipt auf ben SSoben bclcft, fo legt €S pd
toenigec in bag ~ummt, um nlgl augjugleitcn (8).

6g ift betnac fehc widtig™ be™ ber Odwerpun!l beg burd
bie Sabung unb bag ©sefiell gebilbeten Or)ftemg oor ber SD%ittellinie
ber 2°gdfe liege, ““nbererfeitg geigt bie 6lVeiung (11.), ba™ bie
Entfernung a um fo Heiner fein mup, je groper bag gange @e«ldl
P ijt; benn bie Saft P" beg Eiabelpferbeg barf eine getoiffe ©rAnge
nicpt Sberfcpreiten.

auf einem geneigten ©tbboben*

63. Um unfet ©pjiem uon einem horigontalen SSoben auf
einen geneigten gu Ubertragen, bramcen wie eg nur um ben punH
O |l brehen gu taffen. 2tug ber 3olbrepten OB wirb bie auf
bag terrain 0 enHegte OB'; BA nimmt bie Sage B'A" an, fenH
regit auf OB', unb G get)t nah G', ein ~unft, beffen tedptwinf™
Mde Eoorbinaten B'D' unb D'G" ben ©ropen a unb b ae{d finb.
Sie grabe Sinie A'B', Tele burg bie neue Sage non A geflt, ift
genau genommen nipt mit bem terrain parallel, wie wir eg an*
nehmen; benn vermdge ber ©tellung beg ~eebeg mup bie oon A*
auf bag Certain PernHedd™ gegogere Sinie furger fein, alg bie conA
auggehenbe: inbeffen ba ber Unterfhieb nur fehr gering ijt, fo fon*
nen wir ffe alg parallel annehmen, “Nieraug folgt, bap bet SGBinfel
BOB' pleld iji bem SBinfel ¢, ben bag terrain mit bem ./ori*
gote TagpN

5Bit nehmen ferner an, bap ber oom 6rbre{te t>erurfadite
©iberftanb grop genug ift, um eine ru~gdngigc “Bewegung bet
Lber gu oerhinbern. Sag ~fetb wirb feine Araft nad oorne an*
guenben haben, um bag gahrgeug feftguhalten, unb bie LLIN\LLun
linie bet 7°jfe wirb eine fefie Stehungg™Ttpe fein.

Sie alleinigen Arafte, benen bag 0 pjiem algbann auggefegt
jft/ finb bag gange @ewidht P, weldbeg, in ber lolbredilen OUcljtung
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G'l witfenb/ P® 6epi'c6t, baS ©ePell um ben ~unft O ju bre
Den, unb cine Acaft P", mit m>clgoc boc Sludcti beS ~MerbeS ficr
bicfec SSeweQung in bec 37 peuwng, bee S'Jocmalen in A* roibcrfcit.

97urt scclegt PO bag 0 enlig™P in jwci ©citenfcaftc, bic cine
P cos -th, reclge in boc 92{henng, boc BMocminlen G'D' micft/ bie
finbcce P sin 4', pacalUcl mit bcm (5cbboben.

£)ie Icitcce, becen giiitung G'F ip, bepccbt pdh, ba§ ©ppcm
urn bie fcpe 3e in cincc bee copecen entgegengefcen 9Ndgtun9 ju
bee(en, unb polafp ip bie ©lcidung fiic bie SWomente in SScjug
ouf ben ~cclunggpunft O f& ben $aU beg ~(cichgen)ichtg

aP cos t»— (fZ{-z>) P sin & — | Pj" 0

tvocaug man eepdit

Pi— P~ n S O

Sieg ip bece 25cuef, bem bag ©abclpferb auf geneigtem 6c¢b*
6oben im 3upnnbe bec 97Nuf)c auggefe™ ip; benn bee Kotfen beg
SQicccg fann alg mit bcc 836[cmng “acalcl ge”enb  betcadtct
meeben.

25e ®(e{dmng (1) giebt bag SWittcl, bea SDSoctp non d-"-b
fo 5U bepimmen, bap bcec Ocpwec})unft beg ©pPcmg auf ben Peifs
Pen 'AbbSngen, bie ein guficn)ctf pafftren mup, nidt “Nntcc bie
9)?ittcUinie bec 2Cc fallt. LWan bcaud™ P /  bei folden 2tbban*
gen nuc gleip 9<tll ju feen; benn algbann fSKt bec @ditt)ecpunft
in bie lolbcedile Sbene, Toclde buch bie Sleebunggape gebt.  2apt
man bie pbe peilen Ttbbibge unbeaditct, Toclde in Tand et bucd?
Pionlllerien Seccain angettopen weeben, fo fann man bie $6fcung
Q01 15®alg bie paefpe anfeben, »clde ein ©ebieggroeg b™Noen
fann.

SAan mup babcc bie ®Isidun9

a cos 15®— {d"\+") siu 15®zzzz 0
obec

a — tang 15®=": O ()
(eben.

SSerbinbet man biefe ©Icijpung mit bem 5Bcctbe oon a, ben
man aug bec ®leijoung (M) 9tc. 62. pnbet, fo ecb™t man d-\-bf
weit bie 2ap P" bie ein ~eeb auf bocisontatem SSoben tragen
fann befannt ip/ unb b'«AUg l6pt pd d ober b bepimmew ie
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nagpbelws man ein af)r5sCU9/ beffen SSelaflung”ait man fennt/ con*
jlruicen obec bie Sage bed @(“werpunfteS bed @i;jlemz fut ein
[thon gebaute™ ~a()C5eu9 bejlimmen folU

2(nilatt feine 5« biefen Formeln ju nehmen, fann man
and) im leiteten Sali fich mit bem SSci-fabren ber Adcnec behelfen,
Teelde burdy ba8 “?)cben bee @abelbeidfet mit it)cen 2(tmen bcurs
tbeilen, ab bie 24ffc fiit baS ©abelpferb 5l jtaef ober Sufdowadijts
in biefem fbec mup man, napbetr man bie ~obe bei hott*
jontalec Sage bec @abelbeldiel gemadit h”™t, biefelbe um ungefdhc
15« erheben, bamit man bie ©ewipheit erhalt, bap ber ©pneer*
punft beS OpflemS and beim 2fuffahren ber fleilften 850[cmnaen
nigt hinter bie SO%itteliinie ber 2(cple fdllt.

64. Um baher ben Sinflup ju ermitteln, reeldien eine geneigte
XKerrainflSpe auf bie SSelaftung be§ @abelpferbe§ ™™ senfigt e
non ber @leicoung (11) 9?r. 62. bie @leichung (I) 9tr. 63. abju*
sieben unb ju beftimmen, Meilde SSerdnberungen P" — P j" burd
bie oerfthiebenen SEBerthe von ¢ erleibet.

2)ie aud ber angebeuteten Subtraction enf(iehenbe 2)ifferen5
ift
P" P "_p (@~ ®HhA (1 COS P) (amn

b

6s htinbelt [i1p nun barum, ju ermitteln, in «€lden Sdllen
baS jweite ©lieb biefer @leidung pofttiv ijt ober negativ, Buerft
muffen mir bemerken, ba™ fir getébnHde SSerhdltniffe dA-b im*
mer pofitiv ift; benn A'B' fdllit immer Uber bie "Mittellinie ber
27fe, unb ber ©doroerpun!l G' liegt Uber A'B'. 2)ie Nbfeiffe a
iji andg pofitiv, weil ber ©derpmnii niemals htvter bie lolbregle
6bene fallen foil, bie burdg bie ~MMittellinie ber 2Cdfe geht. £>aS

3eipen von P" — P™" hdngt baher nur allein von sin ¢ ab,
Telder bergauf pofitiv unb bergab negativ ijl.
fSSir wollen ieljt unterfudgpen, in wetdgen Salten P" —P i"=:0

ift. 2)iefe Sdlle werben burdy bie @leichung
(c?p-/)) sin ® ®“ Q (1r cos ®) 0
angegeben, unb man finbet aus iht
. . 2a {d-\-h)
sin @ 0 unb sin @

2Ne 2)ifferens von P " —P/" ift alfo pofitiv, fobalb sin ® > 0,
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lwb 5™ wenn sin b o ifl; fie wieb negaiit?, wenn sin
€€ wirb; fie wirb nod einmal Skiuli, wenn

smer= — e nimmt jenfeit™ biefer §%i

gung wieberum bné pofitwe 3 ®idgen an.  SSergauf Germinbert [Tch
alfo bie 2afl be§ ©abelpferbeS unb um fo wenC/ je fleiler bie SBo*
fdoungen ftnb.  SSergab uermebrt pd bid ju einet gewiffen S6fdwitg
bie 2aji beé ©abclpferbe”y jenfeitd berfelben finbet gleifa(™é eine
SSerminberung patt.

thiernad ip eé flar, ba™ cé eine Jwifcpen

smd = Qudeudf= - 2a (d-; by,

liegenbe 956fchung gicbf, bei Telder ber negatioc 503ertb don P —
Pi" ober bec pofitve uon Pj" ein SO?apimum wirb. Um biefe
Sbfdung fennen ju lernen, mu™ man bie @leiUng (1) LLx, 63.
biperenjiren unb ben SliperenjiaUAoepipenten 9lcip 9lull fcen,
«Nicrburg finbet man

tang 4. == ——~

Te(tpcé anjeigt, bap bergab bie 856fhung, wo P j" baé SWapimum
erreipt, unb um fo peilet ip, je groper d-\-b ip, @ewol)nlip bot
d+ b einenpidensoerd, bap bieSs6fipung, Teldhebet SSAapimum
Don Pi" cntfprict, ar6pec ip alé bie fur ~Metbe irgenb paffirbaren
SHolipungen.  8olgld crreidht sin ¢ niematd ben 3C3erh oon

— unb beim ~wécuben auf irgenb einer bergab

ju befabrenben S36fcoung Germebrt pd bie SSelapung begé ©abel*
pferbe6, ohne baé SSliarimum ju errciden.

SSenn man wiffen will, in Tcidcc 2frt baé fo eben erwdhnte
not P® gebt, fo mup mvin baé @ppem OMLG (gig. 13), we™
theé Don ber burgy ben ~unft O gefiihrten ~orisontalcn OM unb
Don bet ané bem <Schwerpunft G gepllen £odretplen bG==.dA-b
gebitbet wirb, in Decfihiebene Sagen bringen. 25er 0 cwerpunft
burchi6up einen avé O mit bem ~albmePer OG  beftciebencn
SSogen; in G' wirb bagé SWoment beé ®ewiditeé P pd Decgroperf
haben, bie Entfernung Don Pj" jum finfte O wirb biefetbe blei«
ben wie bei ber Sage G, unb fol9lip wirb Pj" groper geworben
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fein fti6 P"; in G" werben bie 9J?omente tjon P unb Pj'~ ibr
s5D?arimttm erreicht b™ben; in G'™ werben biefe @r67en biefetben
~Sertbe als in G* bnben; in G* werben fie biefelben ffiertbe al$
in G bnben, unb wirb nody gleich P'* frin; cnblicb werben
ienfeits G* bie S\J?omentc tjon P wnb Pj" geringer ciU in G
fein.

Bewegung gttf einem i~oHjpntalen ~ebbpben»

65. £)ie ~rSfte, wetebe auf baS in bet 9iube befinblidoe Sabr#
jeug wirfen, ftnb nod POrbanbelV wenn SSewegung eintritt; aber
fie finb nict raebr bie alleinigen, welthe man belradgren muf; neue
ArSfte uer™nbern.bie 2)rucfe, weltbe bie erjieren auf ~dfe unb
Cabelpferb bPotbringen.

5Sir wollen suerji annebmen, bad Sabrjewg fr» nur mil einem
~erbe befpannt, unb bie SSewegung ftnbe auf einem bct*Sontalen
(Srbboben fiatt. 25ie Sseleipnung oon 9?r. 62. mag beibebalten
werben; p, R unb r mogen refpeetwe bie ©ewite ber beiben Qids
ber, ibren «~albmeffer unb ben mittleren «™albmeffer M 2"gEffery™™
feie ober ber Ssudfe beSeldpnen; Q mag bie mittlere ~raft ber
Spannungen barjlellen, Telde bae ~ferb in ben ~ugtauen erzeugt,
unb man mige annebmen, bie 9iiptung biefer Araft liege unner*
vnberc in ber 2angenebcnc bee SabrseugeS; ber burd bie 3?1dr
tung Uon Q mit bem ©rbboben gebilbete SCSinfel fei €, unb bie
Entfernung biefer 9Midtung Pon ber SRittellinie bet 2fdfe fei d,
EnbMdg wollen wir d pofitip annebmen, wenn bie SSerlangerung
bet Sugtaue oberhalb ber SAittellinie ber 2(dfe follt, unb im ent*
ogegengefebten Salle negatip.  SD?%an  erffebt b'®tau8, baf angenom*
men worben ift, bie Bugtaue [inb in grabet Rinie angefpannt, Telde
“ppotbefe ibr geringe™ ®ewit ju Taden gejlattet.

55it b&rfen bie SSewegung nigy™ in bem 2(ugenblitf be(radlen,
wo baS Sabrjeug qu8 bet Stube Qebradl wirb; bie alSbann un*
merfbare ®efcpwinbi9feit Tall nad unb nad, unb erlangt halb
>hen @rab ber @efcpwinbigfeit, ber beibebalten werben muf, um
baS Sitarimum bed Effefts fur eine befiimmte ©angart ju erbal*

ten. SRit fonnen betnad annebmen, ba™ Sabtiewd bewege pd
oltiebférmig.
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bif§ abec ber fci, wdl c8 )n, w«tm alc auf bap
©eflem witfenbcn Ardfte um bic SD?%itteUinie boc 2Cdie bejldnbig
im  @(cldoCLLLd fmb; benn €6 bebalt nertéae irec SScSYt bie
ganje SAajfc ble [choH erlangte @e[cNelnblalell bei, wenn bie 56iber*
~dnbe in jebera 2(ugenblicfc burdh bie bewegenbe Araft oufgcboben
werben.

2)ie ssudpfen erleiben einen fdpiefcn 25ru(f, melder burg P
tmb Q entlielt. P be§€|dmner bxer bad @cNdidht beS ganzen ©pjlemS
mit 2lu™a(me ber Wber, unb Q bie Telde im funfte
M angebragl ifl, wo bie Rinbdngepunfte ber 3ugtaue auf bie
Sdngenebenc projeftirt finb. (Sig. 14.)  2)iefet 25rutf behebt au$
einet lotbrediten @eitenfraft P', rocibe ber lolbredien ©egenroir*
fung bed 9%abeS allld ijt unb aus$ einer ©citenfraft
q, Mclde bet mittleren Araft aller SSiberftdnbe mleld ifi, bie, mit
bem ©rbboben parallel jerlegt, [rdp ber SSewegung nad norwSrtS
entgegen fegen.  ©nblld gebt bie ©egenwirfung beS Sragegurtel
einen 2)cu(f P" auf, wcldicc ebenfalls au8 P unb Q entflegt.

©5 mu| nun sn)ifgeen eben Ardften P unb Q unb ben in
entgegengefegfer 9Nitun9  angenommenen Ardften P', g unb P
©leidgewipt fiattfinben. ~aS @leipgendidpt wirb beflegen, wenn
1) bie ©urnme bet borijontalen Ardfte, 2) bie ©umme ber loth*
recplen Acdfte unb 3) bie ©umme ber 97?omente fér bie Sregung
um bie SWittellinie bet 2°jfe gleld 9lull fmb. hieraus folgen nad*
flegenbe brei ©leldwmngen:
Q cos ® —q nr: 0
P —P —P" —Qsinozrz0
+ Pa —P"/ = 0
©ie geben
qg= Q CoS P'"= ~—

p< — —Q ~o4)
5 adpud ifl bie Reibung ber 27jfe (59):
ft ,«[p 9 4- + <€Qcos



«nb btc @aljen™S"eibung auf bera €rbboben (47):

I [/7.+ P 7 -0 ( <+ t)l

2(wecbera bleibt bee 5Sibcrjtanb# ber Ou« ber ~bNSrenj unb
ber Sleibung on ben 0 eitenflSchen bet Selgen entfielet (55), immer
E. 3Benn wit nun onnebmen, bo™ bet ©tbwerpunftbeg 0 elten™,
bet P® mit bera Srbboben parallel bewegt, um eine fe™t fleine

Qirbfe ~ Dorgebt, fo giebt baS drin5Sip bet virtuellen ©e[dhTinbla*
feiten bie ©bldmng,

Q"cos —ft [P ~Q ~sin”-f-jj] -|-/3Q cos
unb folgtich
r/< «P ~ +A N~ + P A.E (R-a-)

ROBp  sin PFAN-j“ ri [Pe’sin<p-|-y® R cos
Cl)

8Benn wit in biefera 5(uSbrucfe a==0 unb c?=o0 felen, fo
bt&(fen wit b»«buned au4, bap bad Sotal»@ewict P ganj von bec
5(tp[e getragen wirb, baf bie 911chivng bet Araft burdy bie WixtUU
linie biefet ~p[e gebt, unb wit gelangen iu bet ®©leicoun9 (11) in
9lt. 55, in weWjet ba§ ©lieb mit f> beS 9lenner§ unbcadgtet blieb;
Sieg rauf aud wirflip fo fein, weil ba§ SY*8WD bann wiebec
ouf baS einfagpe Oppera von jwei IRGbern unb einet belaPeteit
pfe acbradl ip,

66.

2)ie @leldgmng (1), weldc bie 3 «aftrtft angiebt, unb
bet 5Bertb

p// (n

fot ben Straf auf ben Sragegurt liefern mehrere Siegeln fir bie
Conptuftion.

3uerp feben wit au6 bet ©(eichung (1), bob bet Sbeil
P —“ bes von bet ~“pfe getragenen ©ewichteS P einen grofien

SinPuf auf ben ffiSertb von Q ouSubt, Um nun btefe SBirfung
6‘)!
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ju ve«t!nbell/ mifte wan ba™ 25er()5(tni” - | tjergtofem* Sa abet

bec 9%nnec |, ober bie bocisontale Entfernung bed Sragegucfed uon
bet 2(d)fe burdy blen|ldc 9in@idren bejitnimt wirb, fo fann man
nur fiber a nerffigen. E3 mfi“te alfo bec@droerpun?l G be6 0 pfieml,
mit 2Cuenabmc bet LLIber, non ber2(cp[e entfernt werben. (Sig.14.)
Diun seigt aber bie @Icihung (I1), baf man a nidt uergro™em
fann, obre bie Saji beS ©@abclpferbeS urn eben fo oiel ju uermefi*
ten al8 bie 2°jfc er(eiptett wirb; man mup pd alfo barauf be*
(dcsnlen, a eine (oldc Sdnge ju geben, ba™ bie Saji be6 ©abel*
pferbed genau fo grop ijl, wie bie ©{ternng ber. ©abelbfiume
gegen Odwan!ungen erforbert. (61)

5iBenn man bie @leijung (I1) mit ber @le{dmng (L)
91ir. 62. oergleipt, fo wirb man ftnben, bap bie Entfernung a bei
einem in ber SSewegung begriffenen Sa”rjeuge it fo grop fein
fann al6 bei einem in 9lul)e bc(wblden; benn bie Sajl bc§ @a»
belpferbe™ bat eine ©ranje, bie niemals 6ber(crulcn werben barf,
unb ber NSertb betfeloen fir ben etjlen gall fiberjlcigt ben beS

sweiten galeS um bie ©rope Q y , Telpe mit bet Etfdwerung

beS 3ugeS unb mit bet Entfernung ber 3ugtaue non bet SAittel*
linie bet 31p(e wficjl unb mit ber Entfernung biefet SDlittellinie
uon bem Sragegurte abnimmt.

Sie Entfernung d bat einen getingen Einflup auf ben SBertb
ber Bugfraft; inbeffen wirb Q bod oerminbert, wenn bie 3uglinic
90 ton bet 2"jife entfernt unb obetbalb betfelben bleibt. Sa abet
baS foecbaltnip Jwifcoen jwei SBertben ton Q aungen(de!nd ge«
linger ijl alS baS umgefebrfe ~erbfiltnip Jwifchen ben beiben cor
tefponbirenben jBertben ton d, fo wirb baS ~robuct Qc( mit d
Tagp(en unb abnebmen. golgligp mfiffen bie Sugtaue in febr g
ringet Entfernung ton bet 27fe bleiben, bamit bie Sajl P" beS
©abelpferbeS, wngeadlel bet Serfinberungen ton Qc?, wo 165
immer fo bleibt, wie fie auS bet Entfernung a jtg ergiebt.

SBaS ben 5Binfel <p anbetrifft, unter Teldet bie Sugfraft

wirft, fo wirb Q febr nabe ein SWinimum, wenn tans 4

ijl. Es mup betnad ffir ein gabrjeug, baS auS einem einjigen



©fflcUe bcflet? eben fo ivie foc bab einfad™e ©egjlem au4 SN
Wbew unb einec 3Cdle, bcec 3«O«™>nlel um fo grofet fein, je
[h(edblec bee SiSeg tfl unb je fteinec bie UlSbec fmb. (55)

2)ie ®leid)ung (1) jeigt fecner, bap man bie Acaft Q uecmin;
bert, wenn man bie Steibung bet 2(di'e oercingert unb [l goo™ec
SRdbet bebient. Subeffen bacf bet ~albmeffcc R biefet Laber nidt
uon bet 2(rt fein, ba™ ba6é @cwidt p geo™ genug wirb, um bued

bie SSecgeofecung bes bie SScrgcoiecung beS Oiennei'’s auS—
8ualelder*
2)a enbld bie beS @pwetpun!™ G Ubec ben @ebboben

webet in bem 2(usbcucf fucQ, nod in bem bon P" boefommt, P
bat fte bei boeiiontalem ~oben auf bie ~nfteengung beS ~otore
feinen Ninflup.

Bewegung auf einem geneigten @cbbobeiu

67» Set SaU; wo ein Sabtseug eine 856fcung
(Sig. 13.)/ weigt batin bon bet SSewegung auf botisontatem SSo*
ben ab, bap ba§ @ewigt P bes SBagengejtellS unb bet 2abung
S5nei webet bocijontale, nodg lolbredle ©citenftdfte b> nawld
eine P cos - normal auf bie dbene bcS RebbobenS, bie anbere
P sin ® biefet 6bene parallel.

6ben fo finbet bet Untetfcpieb ftatt, bap ba3 ®ewigt p bet
fRdbet eine Araft p sin ¢ bilbet, bie bet ~Bewegung getablinig
entgegen wirft. Sie anbere ©eitenfraft bon p, nintg p c™s o,
br&™t nut ben “vbboben wie in bem botberigen Sali baS ganje
@ewidt.

Sie SSebingungen beS ©leidigewid™0 allet Ardfte um bie 2(¢fe
fmb (65) bewwnad

Qcos® —qg —Psind® —/7sin dr=:0

Pcosd—P —P'"—Qsin = 0
-f-Pa_ p77™ O
Sic6 giebt

j=Q coap-(r+p) 8ud; P'"=0xH1;

By feo8b—a i i o gl
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2)ie 3(d(fcnecibun9 i|l betniid (59)
Nf r scos-ii—a

. ..d
P / Q(»mo +-®[Q «08("™-(P4 jo)siD,J.JJ
unb bie Malienreibun”™
- cosp-fp. O Q7siu @+ ~ )|

SBitb baS “rinstp bet GictucUc« ©efc”winbigfeiten angewanbt,
itnb jie()en rsic ben SBibetjlanb bec au$ bet SBicfung bed @dx
boben§ gegen btc @eitenfldc()en bec Selben cntfie()t, mit in 9%edg*
«wng, fo finben wic (45)

Qhcos — i (P-|-p) sin @
{«fP— @®*HP+P)siua’]|
[Y=Q@s+PAn2l A -Qsin™-fy ) ] = 0
«nb folglich

1 UP+/<>W++r/'"[.p(E22 ~ “ fI(P+j)su,NJIN

®, + Acos d+ P— f~ +E(R-a0
wo 5L ~Nbfucjung Q)
R cos sin™ Hh KN n ¥ = D

J)te 5Rccti)c f6¢c bie bewegenbe Acaft unb filc ben ScucB P
ouf ben 2 cagcguct geben wiebecura bie in Sikc. 66. aufgejleUten
Aonjiructiongcegeln 5 vbec auf geneigtem SSoben tji bie @6)e GH
beS 0 chwerpunfteS Ubec bie buct bie SAittcllinie bec 2(cb[e mit bem
<5cbboben parallel gefii)cte ginie nit o)re Rinflu~, wie bei bem
Sali auf bocijontalec (Sbene. 25cc ~unEt G mu™ fo gelegt werben,
bai bie 1a)redie I™Nhiving be§ @ewidptes P, felbji bei ben fieilften
$66[dmnaen, niemals bie 3(p[e fallen fann. (63)

3nbeffen Uerbinbert felbji bie befte gajicectf)eilung nict, bas
bet 3 ug mit bec SSergroperung non 4" crfcowect wirb j bemt je gts;
fee biefer SBinfel ifl, bejio Eleinec wirb bie ©ntfeenung a. 2)ct
3ug wirb ferner im 2Serl;5ltnif bec S3ergc6fecung uon (P +jo) sin™
ober bec ©rope bec mit bem ~ebboben facallel ge”enben OeitenEcaft,



Mridc Gus bem bcS oMUT @eflem3 entfielt/ etfd)Wett.

genigt tie SSemeefung, ba™ biefe ®cé6fe nidjt in bem Slennec
bet ©letdjung (1) 9?c. 65. Dorfommt/ um bic Uefaebe ju entbetfen,
watum bet Bug beegauf [derec roich ald auf I()onjontalem Seccain.

S)aS fo eben gefagte jclgt, bap bec S<UE P Ouf baS ©abeU
pfetb jwei entgegengefe™e SSceSnberungen ju ctleiben |>et, wenn bet
585fc ungén=>infet grofet witb: ba8 ©lieb Qd n3ad|1# ro&)renb baé
©lieb Pa abnimmt. ©6 fann habet uorEommen» ba™ bergauf bet
Stu(f P" bem 25ru(f auf .bet borijontalen (Sbene gleip fommt,
ober ba™ er grb™er ober fleinet wirb.

68. 25ie ©egmng (1) gilt for bas SSetgabfabten/ wenn man
6wde cNo tag”™ 25a8 ©lieb R(P+/>) sin ¢ ift bann negatio
unb berminbett bclrsdlAH{d bie BugEraft. ©S fommt felbfi bot, bag§
wenn A unb E flein finb, bet 5S?ctor beinahe gar feine Ataft aue*
guuben b«t*  SSidweilen wirb ber 5D8aertb bon Q negatib, unb baS
~etb, fiatt ju sieben, i(i genbtbigt, mitteljt beS “NinterseugeS auf
bie ©teuerfetten su wirfen, um baé Sab™&™ud 5« betbinbern, eine
bc[thlen{ale SSewegung ansunebmen.

hieraus folgt feinedweges, ba™ ber Sru~ P'" geringer ifi atd
beim SSetgauffabren.  3m ©egentbeile, er ijl gtbpcr, weil bergab
a gtofet unb d mit Q negatib wirb; benn b ijt flar, bap fo wie
P® bie MNinterbanb beS ©abelpferbeS nieberbeugt, um baSS™b™Mws
jurins™oNiltfu, bic 3WaplLing, ber Araft unterhalb ber SWittellinic bet
Igfc fallt, unb oft bei weitem mehr unterhalb, al§ pe in iebem
anbern SScrbaltniPe oberhalb berfelbcn fdlit.

69. 36 was Ubet bie SSewegung cineS sw™t™rigen Subr»
wetfs buch ein einsigeS ~erb auf bbcijontalem unb geneigten
©rbboben gefagt worben ip, Idpt pd and fur ben Sail anwenben
wo ¢S mit mehreren ~Merben befpannt ip. SSSen pecin einer Oleibe
eins am anbern sieben, fo wirb Q bie mittlere Araft aller, unb
wir haben bereits in 61t. 40. bie ©leldwmng angegeben, Telde swifthen
bigfer mittleren Araft unb ber©ummc aller partiellen Ardfte pattfinbet»

3nbePen man fpannt bic beiben OYfetie bet 2(rtillericsAarre nur
in engen 2)efticen in einet Oleibe biNrr einanber.  Sfir pere6bnlAdp
geben pe neben einanber, unb bie Saue beS @atfelpferbcS pnb, wie
bicS in Olt. 31. gefagt worben ip, am linfen ©abclbaum befepigt.
J5ie Araft biefeS ~MerbeS s«tl?3t PP alSbann in sweiSbeile, wooon
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brc eine fenfeed()t nuf bie SRi™Mung bec SSeroeguiig, bet nnbere pa*
ralet mit betfdben mitft. £)a bec ecfiece immec fec gering >
fo fnnn man ib« aupec 2(dot laffen unb fir Q bic @umme bec
AcSfte beibec ~Mecbe annetmen.

("eiiettbiucf auf ba§ ©abelpfctb»

70. 25a bie mittlere Araft bec Araftdu™ecungen tion swci ne*
ben cinanbec gefpannten ~Merben einer Aarre nii™“t in bie Sanger»
ebere et SabrjcugeS fdlit, fo crseugt fic jreei ©ffefte: 1) bewegt
fic baS @pllem borwdrtg, unb 2) jlrebt ftC/ €S um eine auf baS
Serrain fenfredt jlebenbe tipe ju breben.  S@em benmadb baS
Serrain biefec 2)rebung feinen biaidnglicben SBiberftanb entgegen
fieUt, fo mup bad ©abetpferb fie baburdb oerbinbern, ba™ €S bem
25ru(fe wiberjlebt, meldocn feine cocbic ©eite »on bem einen ©abelU
béaum erteibet

giebt nop SWe anbere bemerfenSwertbe S~Ue, wo hieS
~erb dbnlipe ©eitenbrude audjubalten b/ wenn ndmlipy bie
Sidber nigt gleipmd™Nig fortrollen unb wenn, bie Sdngenebene beb
Sabrjeuge6 nldgr lolbrede ftebt.

3m erfteren galle finb bie Drude ber 2°p6fthenfet in beiben
S5udpfen einanber nipt mehr allid, weil fie Don ben SO3ibec(ldnben
abbdngen, bie pg bec SSewegung bec LLibec entgegen jleUen. (Ss
finbet betna feine ®leichbeit mehr fiatt Swifthen ben parallelen
©gitenfedften bec JRraft —t, bie bec mittleren Araft biefec Drude
olefh unb entgegen gefegt ift, b. b Swifthen ben Ardftem Teldwe,
an bec 2°ffe anpgebca'de, fih ber Sdewcgung entgegen jlellen. os
feien — #' unb — w" biefe beiben Acdfte (8ig. 16.)  5Bir dn*
been im ©tanbe bec Dinge nipté/ wenn wie in bec SRitte C bec
e AB in bet Sdngenebene beS gabrseugeg unb parallel mit ben
orldlmngen non — s unb — jwei einanber entgegen gefegte
Wydfte gleld ar' unb swei anbere eben fo einanber entgegengefefete
Acdfte mlelh s anbeingen. Dann wirb inC eine mittlere Acaft— st
entfteben, welde Gon D nap C wirft, um pdg bec SSewegung ber
ifc wie ooebin entgegen ju fegen, unb auf AC unb BC werben
i (paac Ardfte (8- unb — 5*) unb (8" unb —a") einwiefen. 2lbet
bad eine Naac biefec ~odftc fann auf ben debel”™arT oeS anbern
Ubertragen werben. “NiecauS wirb pd j. 85. auf AC ein einjigeS



& aat «r3eben, ton bem jcbec Acaft bie Niffccens von x+ unb  ifl.
5E3c wollen biefeS ~aac tn jweianbece jetlegcn, wooon bak
cine in bee bued bie SDYttcUinie bee 2(ple pacallel mit bem
Gtbboben gefirt™Mt 6bene liegt unb baS anbece in einet auf bet
toodgen [enlcedpl ftebenben unb bucd biefelbe SD?ittellinie  gebenben
6bere» S)iefe6 jroeite thaac befirebt [Idh, eine$ bet Uiabet in
bie 1)5%6 S« beben, wSticenb €S ba§ anbece gegen ben “eblboben
befttft; allein bie Saji be8 S«beSeuge6 bebt ooUjtdnbig biefe 9Bic*
Eung auf. Eann babec nuc nom ecflen ~aace ein ©eiten*
bou/l auf ba« ©abelpfech ccfolgen, inbem €6 baS Sabejeug um
eine auf ben (Sebboben lodoedle2)e ju boeben ftcebt — 2)ie
SDBibecfiSnbe, bie fth einet abnlAden SSewegung bec likKabec ent*
oegen ftellen, finb n{thc immec im ©tanbe, biefe SSewegung gleit
92uU ju Taden, unb alSbann i(l bag ~eeb genotbigt, bec Soic*
fung eineg bec ©abelbciume ju wibeefteben; im 3(tlgcraeinen ijl
abec bec bietaug ecfolgenbe £)tu(f nidt geo¥ genug, um ibn bei
bec SSeuctbeilung bec ~Nnfitengung beg ©abelpfecbeg in 2nfihag
ju beingen.

SBenn bie SAngenebene beg gabeseugeg midil lolboedil jtebt,
obec, wag baffelbe ift, wenn bie ~Mittellinie bec ™ fe gegen ben
Gebboben geneigt it, fo wicb bie non ibc getcagene gajt in jwei
Sbeile seclegt, bec eine fenEcedit auf biefe 3Mitteltinie, bec anbece
pacallel mit becfelben. 2Me le™ece beficebt fteh, bie Lbec in bec
9litung bec 3(h[e gleiten jn laffen, unb wenn bag Seccain pd
nldgc genugfam biefec SBiefung entgegenpellt, fo folgt biecaug, bald
bie ©abelbdume einen ©eitenbcuif auf ben flinlke» Soel) beg
~Meebeg unb einen jweiten auf ben nocbeccn Slbeil bec entgegen*
gefegten ©eite audfiben, wag ben @ang beg ~Meebeg befonbeeg ec*
fiowecen mui.

3n biefem Salle fann and bag Sabejeug ein SSepeeben jum
Umweefen ecbalten, inbeffen wollen wie bie Untcefutpung biefeg
UmiRanbcg bec nacpen 2lbtl)eilung auffpacen.

®dlc g'rtpcjcugc mit »icc Slabcftt.

Sie NlctiUede 9ebcandl gegermdetig “wei 2lcten ton tieccdbtic
%n Sabejeugen. 85ei bec einen 3(ct wich bec tochece SlReil beg
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Soothetwigen™ fo in feinet Sage erf)iitten, ba™ eine MNintcc bec 2fd e
befefiiette etii|c fid) gegen bie untere §lade be6 "NintewagenS an*
le™nt, bei bet anbern 3(rt tpirb biefet SE(eit bucd bie ©tangen«
|ferbe getrogen. 8Bic floben betnod biefe beiben 3frten uon Sabc-
geugen nog einonber ju unterfucen. 3uc SSereinfaung ber SSe*
jeiebnungen follen bie etjieren S~b~MMicuge mit ©egenfluge
unb bie onberen 2)eigpfeltritiger genannt
werben, wo unter biefen testeten oud bie Sobrjeuge mit ©abet*
baumen begriffen werben foUen, beren Slotberwogen feine @ome
ft®oe b™en, wie j . S3, bieSSetogerungS-Soffeten bon G/ ribeoubol
unb bie goffeten ber cnaM[den Setbartlitetle.

mit @edenfttUe.

71. 2)ie SNV mit ©egenfili™e bet heutigen Tfrtilterie ftnb
am pebrovdlidjlen folgenber 2frt cingeriptet.  2)o8 ~Nintergejtell
AB (gig. 17.) be§ gabrjeugeS greift Ubet einen Sbeit ac beS
SBorberwogend ab, unb bie £5nge biefeS SbeileS wirb burd ben
3(0[heTel8, Telder fiber bet 83orberogle e liegt, in jwei Sbeile
getbeilt, ~m b*ntemn Sbeile ae befinbet [{(h auf einer @egenfifije
a ber ~ro™agel O, weldict in bag drojlod beg MNinterwageng
eingreift unb eine bcweglibe SSerbinbung Swifthett Bother* unb
Nintetwagen bewirft.

2ug biefet 3(norbnung folgt, baf bie 2)cipfe™ burd bie
©tangenpferbe nlgl getragen ju werben bramg” unb baf, wenn
bie ©tope bie 2)eidfelfpile b nieberjubrfi~en ftreben, bag £)bcrge*
jlell beg Sabrieugeg in a eine ©egenwirfung aupert, welde biefet
SBirfung oorbeugt @oU bieg aber geftpeben, fo barf ber 2)rutf
ton unten nag oben, we(hen bie ©egenfifi“e gegen AB  ougfibt,
nie im ©tanbe fein, ben Ninterwagen um feine 2°pfe ju bteben.
5Bir fpreen jet nit baoon, Toburd biefe Bebingung erffiut
wirb; eg wkb tyiv angenommen, bag “abrjeug fei gut gebaut,
b. b* feine 2eidhfe™ werbe angemeffen unterfifibt, unb wir wollen
juerfl ffit ben Sali, wo eg nur mit jwei "etben befpannt ifl,
bigjenige Araft beflimmen, Telde man an ben Borberwagen in
einer burdg feine (MNinridgtung befimmten 3{igtung anbringen mup,
um bie gleimfipige Bewegung auf einem boOnjoutalen unb nag*
giebigen Rrbboben ju unterbauen.
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72. Nintecwaflecn wirb buwg  ben A3urbecronpen fottaejos
gen; beffen heo™age! gegen bie SBanb bed dicoélodicé bei'udt. SR
wollen Q| btejenige Acaft nennen, »elde bec 9Jagel Supeet, «m
ben SRiberjianben bad ®leg9eid! su golten, bie [l bec ~ptw »
gung beS «>tntecroagen6 entgegen jlellen.  Sie 9MNdtung bon Q j,
Melde auf bec 503anb beS dicoéloget fletS normal ifl, gefit g=
1e6bnmdy mit bem ©dbboben parallel; um inbeffeu alle T6aMben
SdUe sufammenjufalfcn, wollen wir anne”™men, fte wade ben
SBinfel o' mit bec ~orijontalen.

Pi fei baS @ewipt bed SbecgejiellS unb feiner Rabung,
i1 be™ @ewidit ber Ninteccdber, bec Scu”™ auf ben 71g6*
(cheTed/ ber Sru(f ber ©cgenfio™e, P 'j unb bie redptwinfr
Men Ceitenfedfte bed Scuifeg bec ~N[chenicl auf bie S5udpfen,

d* unb /' bie ~ebel™avme bec Acdfte P j, Qj unb P"i, unb
¢ fei bie borijontale Entfernung bom “ro™nagcl bid juc Skittels
finie ber A3orbecagfe. Sec “ebeldacm bon in fSejug auf bie
tinteragpfe, it B>— c, unb wenn wir juc 83ereinfajpung bet
Somnteltt juetfi: bie ~Reibung bec ~Vid&[tertel unb beS ~coMnagelS
niht beridfigptigen, fo boen wir al3 ~8ebingung6gleidungen fot
ba§ @leihgewiy™ be§ ~Ninterwagen« um bie SRittellinie feiner
2ldie (65)

Ql cosp'—ymo
Pi~Pi'—Pi"-Qisintd'--p"=o0

QIrf-f.Pia- Pj'Y — —c)= 0
Siefe ©leihun9den geben

,.= 0.e«pH

P."= Pin - Q.(»»V+ r)-gan"f

«?)ietau6 folgt, bap bie 2" dfenreibung ift

N LR - 01 + 7)) —/"]+ RQicCospn
unb bie SSalsenreibung
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SSetriic™Mct man bte nittuellc Sewegun”™ e MNtttecit)agen6 unb
bcurft man bucd bic SSicfung beb 6 cboddhes auf bie ©etten*
Pachen ber fo »ft/ bie (>dbe h6(e beS einge*
funfencn 5E(QeUS bicfer § liipen ijt,

Q,tcos?'-f™ /«Tp,

73. 2)er aSochecwagen fann ebenfalls alS ein iWettabrigeS
g&Jcseug  angefeben werben; aber auper bem (Sewite P biefeS
gal(roeugeS unb feiner Sabung, weniger ben Sfldbern, erteibet bet
37 Sfpemel einen £)tudf unb bie @egenfilile einen 25tucf /=",
enblid wiberfet [lp bie ©egenwicfung Qj beS ~NinterwagenS ber
«Bewegung, unb €S iji bet 2)rucf P" auf bie ~Merbe 9>l geNen
wir biefe neuen S3erl)Sltniffe in 35elrapl, unb belialten wir bie
83eleipnungen bon 9?r. 65. bei, fo laben wir alS SSebingungSs
gleiungen fir baS @leidhgewipt urn bie «S?ittellinie ber 2tdfe,
wenn ¢+ bie Entfernung biefet ~Mittellinie bon ber 9MNdtung ber
Araft Qi auSbrftift

Qcosqp—5 Qicosez=i0
P+ Pi"+ p» —P'—Qsin + Qjsin<:z=z:0
Qc/4 -Pa —jo"c—Q! = ;0.

2)iefe @ eichungen geben
y=:JEos~ — QI cosdl; o M,- -7 [Pa —
Pt P-f-PI7 —Qsin~-f-Ql sin

©ubflituirt man fiit P i" ben SBert” Telden et beim .pinter*
wagen bat, fo finbet man

p/™P 4-pNi_Q~NsIn~ Q17sin
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25ie «nb SSatjenteibung finb betnad

+jS(QcOS(p  Qjcosip’)
unb

«nb bic nictuelle SScwegung gicbt bie @leid()ung
Qicose> —Qj cos ¢~

( +/s(Q cos™ —Qj cosei') )

. _K-e
— itE
R

toocaug [l ecgiebt
Q 1"™Rcos™-|-7/» iii
+r/N (A +P y)+AH-r*"*+P|y)+E(R-.>

wenn D'~NiRcosip-f/Y™MsinNb— /y>/3e0s™N+-"Mg" B

1%

74. Sn bet @lddund (11) L bec'M3erdh non Q obbSngig
non Qj, «nb ba bte @led«MI (1) /)" cnp5N, wneldcs eine
gunftion non Q unb non Qj i|l, fo mipte man, «m ben 2Berc
non QI «nabbSngig non Q su ctbaltcn, bie reglc ©eite bec
@ldd«n9 (1) in jene fubflltuiten. ¢ lerb«rcp aber etblete man
eine febt iufaramcngefcitc gocrael. Um nun eine elnfageee «nb
benno bl«15m9lld genaue Socmel 5« erbalten, moUcn wir anneb*
wer/ Q unb QI blfUen [l um bic SKittedinle bet 33orberagie
baS ®!leldyer?dpl / wobwnrg man etbalt

Q4.=Q.<i"; />"=~"
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unb

R'COS(MN'+A®MP '+ NAH" NI AN As <P+ y A — [ cosn)

(1)
75, Ne ©feicbungen (I11) unb (1) wecbm eln[adec, wenn
man bm gewobnlicbcn SaU fet/ mo bet Bug beS »e>infetn)agens
pataticl mit bcm (Scbboben gebt, bann wirb e*— o0, unb man bot

SCA(p. N - p?2)+a(lmi+p/-N-p N )+ e (H'-Y)

Ool~" ™m (o] /b N\
(V)

O0,[K+r/(«N -M)+ANN]+TY>«(pPANPLN)

Q« n/
+a (/>p'NP .|)+ E(R -,).
I V)
85ei ben Sob™Nugen bet TCttiUecie braucht bic Reibung ber

Nd[en mdpt bero(ffdtigt ju werben, weil biefc jlet« au« 6 ifen
unb bie ?5uglen auS 2?%tall gefertigt finb (46). 2Bir erbalten
bann eine neue SSereinfacdung, inbem wir f'zrzO Taden. 2)ie
©e{dmngen (1V) unb (V) werben bl«cburdg

AN a(/.+ P AP A+ EIR-0
(V1)

R'+ a|

Q. (R+AMN)+A(f+PAN+P A)+E(R-N)
Q- v
R OB -J-A”sine
76. Sei bem SelagerungSsSOJaterial hoben Sorbet* unb *Nn*
terwagen pale(dx Lber, habet i(l R '= R, unb Piz=p, unb

o
weit -r- alébann notbwenbigerweife febc flein ijt, fo weidt

3

(o df__
R'-f-A~ febr wenig tjon R + A —~ — ab, obalefdp df—dJ'

=;0 i|l. SSenn wir nun fit Qi feinen 23ertb ouS bet @Ui*
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dung (V1) in bte ©(ct™ung (VII) fubjlituiven, fo ctNatten wir
a__A@2/™M4-P+ Pi)4-E(R-")+Ei (R-«™0
Rcos™-|-A ~smp— (V1)

al3 einen onna(>ecnben [elc einfagijen SBertf) féc bic Ataff/ neade
Quf ben SSoebenragen bee Sn()fsdvbe beg SSclagecungttcamg wiefen
muf. 6 g ijl ftbeigeng flar, bap man nidt E~ = E, unb

fegen barf, roeit biefc ©copen bom 6 Infmfen bee 9(dbec in beti
©rbboben abbangen (55), unb ba biefeg ©inftnfen mit bee JSe*
lafiung bee LLL\r [(¢p »eranbect, fo ifl eg fue bie 9lAbec beg SSor*
bee? unb “Ninterroageng becfcpichen, wenn awnd bie Oiabec gleich
jinb.

SBenn aber bag Seceain, flatt nadg”ebig ju fein, nuc eine
lbefdhc £)beePade b/ tte (47), fo wirben pd bie Otdbec nur febr
wenig einfcpneiben, E unb Ej wirben SRuU werben, unb man
erhielte for bie Sahrjeuge mit SSorber* unb ~interwagen beg S3e*
lagerunggtraing

A(2/>+ P+ Pi)

RcosN-f>A Nsin™— (1X)

77. ©ie Stellung beg ~rognagelg ijl nidt bei allen
Seugen biefelbe; bei einigen figt biefec SNaget fiber ber 8[Jocbecadife,
onjlatt hinter berfelben, wie bei ben fibrigen. So6c einen gegebenen
UBerth beg SBinfelg 3 wirb betnad augenfdeinlig ber “ebelg«
arm ber auf ben «Nnterwagen wirfenben Araft in bem Sillape
oerminbert, alg ber SSerbinbunggpunft beiber Sheilc beg gahrjeugeg
Pd Q1 ber “interagfe entfernt, (Sg fann felbjl oorfommen, bap

9lull ober negatio wirb, b. i bap bie 2inie, welde auf ber
SSerfihrunggebene beg “rognagelg unb dog(oceg fenfredpt jlept,
burdy bie 5Witte(linie ber .flinteradgsfe geht ober unter biefelbe fdllt.
5Benn man bahec bie fo eben entwi(felten Formeln auf irgenb ein
gahrjeug ber oon ung betcaditeten Tirt anwenben will, fo mup
man auf bag 3elden oon d* 9{iic!pdpl nehmen, unb hiermit reigt
man and aug, ba d”\ alg bie einjige oon allen fibrigen ©ropen,
ouf wele bie «Stellung beg ~rohnagelg ebenfallg ~influp lat,
(1 negatio werben fann.
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78, VBocbeclipaen ber §«isd/be mit XKijoec ik feine
@egenft&|c, treil bl ~erbe i()n uor ber ~d[e untec|tufeen, unb
ber Ninternjagen rut mit feinem t>orberen 6 nbe auf bera “oti«
tN2XU, bet ben ~ro™M)afen fe|l()alt. 25a biefe 2fnorbnung nur auf
baS ®leicf>geNa("t am SSorberroagen (Jinflufi ~uem fanu/ fo genlgt
e§ fur baS ©leicbhgowid™t be§ «fintermagen6, bie »orige Tfnorbnung
ju betrad)ten. 25a f)iet alfo bie ©Cegenfto™e fetjlt, fo ijl flar,
bat ber »on berfelben au™geMaltene 2)rucf /=" »erfiNdnben mup.
SBenn wir beranad in ber @Iciung |. (9fr. 72.) p**z=.0 fe"en,
fo erhalten toir unmittelbar ffit bie ifraft, bie bet >g)interroagen
eined Satejeugeg mit 25eicpfettraget erforbert,

| —3as(p |

ffiJaS ben SSotberwagen anbetrifft, fo wirb bet Stuef, ben
bet ~interroagen wegen bet Unterjlfibung auf ibn audubt, ar<=
grbtert, unb bet 9Rertb biefeS 25rucfe§ Ili™ft pdp auS bera in
9fr. 72 gefunbenen babnrgy ableiten, bat wan /?"= o febt
Nerau™ ergiebt O

P EifLx 5i£

eine Araft, beren -?ebelearm bie Entfernung c »on bet SOfittellinie
bet \pfe bid sura 95ro|baf«n ‘ff*
9Renn wir nun baS in 9ft. 73. beobaftete SSetfabren wiebets

bolen, unb burch | ben «"ebel™arra ber 2ajf bet ~erbe aud«
briten, fo erbalten wir
Qcos —q—Qj cos<prz=z0
P-f-Pj"—P'—P"—Qsin®-"Qj sing*z=z0
Qcf-f-Pa —P"/ —PjNc—
d= Qcos9 — QjCos™'

P"=;|[Pa+Q d-Q.d«_"(P,a+Q,rfo]

p/=Zifp(/-e)+Pj<,&1-Q (i, A+A)+Q A0, 24 A+ i+ A7)
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Rcos<j5'+;y"«Nsin NN ~LI~N~1Y—"/Scos™

1} 1 +xQ=ianN'+d>" + ~ )-

Q:
+//'«(P-~P,a'— )+ A(/.+P~+P,a'n)
+E(R-0

@)

D= RosE|-A"SING +y) + If* jxq@ing-f-y) — aa@

®a lbxe ©cope «dbeachtet gelaffen werben fami, fo
rebwiirt P® bie @(eionn9 (Il) auf folgenbe

2

A (#CT«)Py-+P.6"A)+A(fi-P™+P 0" AAN
(w)

79. 25ie ©uimnocn (1) unb (L) uereinfacben pd nod um
uielee, wenn roan bie geringe 2(thfenreisung nig™ beriic!pdm9( unb
<~'=0 roadr, eine Tfnaljroe/ bie uon ber ?LLlidfeit fer wenig
abNe{d, 2)ann geben pe

n a(;,.+ p/-~")+ e . (R--»0

R'+AN

Qi(R+ATf)+A(f+py+P.<»'~0 +EiR-e)

\))
Ras -FFASN™N+ y N

~aben aber bie Nabrseuge roit 25eidpfeltr"Oer 9leihe 9Jd*

ber, b. B* R'= R unb p~zzzipi fiberbieS weicen bie 33riice
o* (o
unb *y febr wenig von einnnber ab. 9y

7
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gleid) mi, fo evlhattecn wir «lg 2Cmi5~crunfl§Neett” fin: bic auf bm
SSorbcrroagen aujuiibmbe Acaft

Al2,+P+ Pi-|(1P a-P,«'y)]+E(R-e)+E,(R-e").

Q .
R cos o-f- A”sin " f*y

80. SO%ittetj! biefec fo cbw fuc bie uicccabrigen Sa”rjcu”e
futwlcfcltm 8§otmeln fann man bie “raft Q beccdnen, wenn alle
©tofen bet rechten ©eite gegeben finb, ober and eine biefec @t5*
~en befiimmen, wenn bic Acaft bet SSefpannung befannt ift» 3«
bodp mu® man felbfi im erjlecen Salle biefe Acaft jupot abfd58cn,
bamit man fie mit bet au6 biefen Sammeln ({0 ergebenbcn ©toge
PerQeichen unb ihre ©ccignetbcit beuttbeilen fann. Soéenn ba§
Sabtjeug, wie wie eS bi"bec angenommen hdben, nuc mit jwei
~etben befpannt wSre, fo w&cbc bie wirfenbe Acaft bie ©umme
bet mittlccen taftéu~erungen biefec SKotoren fein (12). 5RBentt
Ubet wie pew6”nld bie SSefpannung gropec ifl, fo mup man juc
SSefiimmung bet wiefenben Jlcaft 9”t. 40 in bem Salle 8§ Dlathe
jiehen, wenn bie ~feebe an bie Aummte bet hinteten jiehen, unb
eg witb alfo bie ©pannung bet an bie SSca”e bcfejligten Bugtaue fein,
bie man mit Q pcrgteiden ober an bie ©teile biefec ©cope feben mup.

SO0?an mup bieg SSerfabcen nigt allein bei ben Sa()tScugen
mit Scagec (57), fonbecn aud bei ben Sah"S“ugen mit ©egen«
flohe bec Sflb~lictilletie beobadplen; benn man hat bei benfclben
bie SSocbecbcatfe foctgelaffen, weldpe ©cibeauoal anwanbte, um
bie ©tangenpfeebe unabhangig ju Taden. 2)iefc SSca™e ifl bage*
gen bei ben SSclagecungg”~SahfS~tigen beibehalten wotben. SSei bie*
fen lehtecen SahfSeuQen mup man bahec nagp bem ©eils”olpgon
(40) bie Acaft Q' bec an fie gefpannten ooeberen ~fetbe, fo wie
bie 97idtung biefec Acaft becedonen, unb fobann bie mittlcce Acaft
oug Q' unb aug ber Acaft Q" bec ©tangenpfeebe, beten Oncpllng
befannt ifl, befiimmen. 2)iefe mittlecc Acaft ifl biejenige, weldpe
flatt Q gefeht obec mit ihc Pecglidcn weeben mup.

5Ric nehmen htec an, wie wie eg bei allen 9?cdnun9cn, welde
bie Piecedbeigen Sah”jeuge betcafen, pedhan haben, bap buce bie
SERieffamfeit beiber ~fecheceihen eine einjige Acaft b r'>or9bcadl
werbe, bie in bec Rdngenebene ber 2)?afchine liegtj unb bieg finbef
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g wenn alle ~Meebe gleid) ftaef inS ©efd;icf
ge(er/ ober wenn in i”ren AraftSupecungen Harmonie jfatt finbet.

81. 3Magber wie bic SSewegung auf boNintalem S5oben
voUjlkbig abgel)anbelt unb nad bem, waS Ubet baé 3?0Uen bec
fHhbit (58), fo wie ubec bie SSewegung eines jweirSbrigen Sabr*
SeugeS auf geneigtem 6rbboben (67) gefligt woeben, fpeint €S unS,
brtp wie ben Sail, wenn ein uieeeabeigeS Sab”*eug beegauf ober
beegab pih bewegt, mit @tiUfdpweigen Ubeegel)en fbnnen.

82. &ERic befdliepen biefen 2(etifel mit einigen SRoeten fiber
bie 2(nwenbung bet foc bie Sabreuge aufgefunbenen Sormeln.
Ungeadptet bec geopen 3 al)l bon allgemeinen 3fushti‘i(bett ftel)t man
bog fogleig, bap bie Lednmng mit benfelben W1 ijl, SWebeeee
bec in ihnen beptblen ©eopen ftnb bued bie S)?aptafelrt gege*
ben, ober fbnnen auS benfelben lei1 abgeleitet werben. 9MNtS
wiirbe alfo ihre 2Inwenbung binbern, wenn man A, E, a unb [
fennte. S()%an batf mit Gicunb glauben, bap bie beiben crfleren
fur gew5S()nliche SSobenarten in fursem beflimmt fein werben, ba
ber Aapitain *Worin belibftgtigt, auf ben ber Sabrjeuge ben
flnreipen SOMedaniSmuS anjuwenben, burd welden er mit matbe«
matifdpet ©enauigfeit bie ©rope ber Steibung beflimmt bat.

25ie SSertbc von « unb [, Teibe bie mittlere Araft ton
jwei jufammenwirfenben ArSften ohne 50ursatseicpen  auSjubroifen
gejlatten, fmb ton bem Aapit. © offelin nad bem ~onceletj
fiben Sebrfa™e berechne! worben.  9lag|lebenbe Tabelle giebt ihren
SQearth fiir 5Wei regprmiwbWdc ArSfte P' unb g an.

SSerbdltnip ) SSAnrimum
ton P' unb g. 56ertb ton «. ®ertb ton R. beS SeblecS.

P'u.”t. belieb. SBectbe ~ 0,82840 0,82840
V'>

¥
q 0,96046 0,39783

P>>2q 0,98592 023270

P'>3n 0,99350 016123

V>>Aq 0,99625 012260

P‘>6q 0,99757 0,09878 st

P'> 65 0,99826 0,08261

P> 74 0,99875 0,07098

P'>g? 0,99905 0,06220

P'> on 0,99930 0,05535 Tiw

P'> 100 1 099935 1 0,04984
7*
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Sie Dieecte 0 patte jeigt on, wic gto™ tier ~cf)(er bod)fiens
werben fann, wenn man aV*-\-q fur benSoéert™ «on /
fent; unb man ftefit au6 becfelbcn, ba§ bicfec gebtec fiel) [chrelt in
bem S)?ape »eeminbett, als baS Sdech™Mtni™ oon P' su q M Uecx
orooert* SAI il aber auf ben pgetbbnlden SBegen (16) bieS
SSerbaUni”™ grbfec alS 20; fo9lig i|l bec Seblec bann bei weitem
fleinec alS xsNr»* (dhledpien SDRegen |l baS SSerbMtnif grofet
als 9, unb bec gebier bleibt unter ("™nblAp bleibt felbjl bei
ben [cledte]en SRegen P' grolBer alS 59, unb ber gebier iji nod
geringer alS yfy. Cl)?%n jtebt betnad, ba™ man in allen galten
gans gut ctvV>-\-3q jiatt / p/2_j_ "a

©timbfé™c fir bic

203ic fonnen nunmehr fir bie uiecrabrigen gabrjeuge baS bei bem
jweirtibrigen gubrwerfc in 5fr. 66 unb 67 beobaditetc SSerfabren
wieberbolen unb auSfubrliy bie (SonllructionS:®runbfabc abbanbelU/
Teldpc ftd) auS ben gormeln ergeben.

Sie 2luSbri(fc fur bie Krafte, weW)e SSorber* unb hinter«
magen erforbern (78), jeigen flar, bap bie «albmeffer bec LUber
unb 2idfen einen geopen (Sinflup auf bie 2cidtigfeit beS 3ugeS
auS&ben; biefer Binflup aber ijl genugfam in bec vierten 2lbtbeie
lung beS erjten AapitelS abgebanbelt woeben, unb €S ijb baber
fiberflfifp'g, barauf juri(fsufommen. SS bleibt betnad nur nodg
ju wrler[uden, wclde efultate auS bec SSecanbecung beS $Bin*
felS, unter welcbem bie gufifraft wirft, auS bec Sage ber ©dwec*
punftc bon SSorbers unb ~Ninteewagen, auS bec Sage bec SSetbin»
bung beibec Sbeilc beS gabrseugeS, auS bec Sage beS ~NnfpannungS*
punfteS, aus bec Entfernung beibec 3(cplen bon einanber unb enbx
Mg aus bec TIrt, wie bie Seidfcl getragen wirb, p'c ergeben.

Ser 3ttgwtnfeb
83. SBenn man bie allgemeinen Soectbe bon Q unb
(73 unb 78), nadber man in ihnenY’'— o gefegt b«t, um bie
geringe “Reibung ber 2ldlen ber[cpTwben ju laffen, bifferensirt, fp
finbet man, bap ihr SRinimum
tang<p'z="

«ntfpricpt, wie bei ben jWeirSbrigen gabrseugen (66).
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N5 witb leid)t fein, bie B¢ SSebinguttg su ecfilUett/ wenn A
beEannt ifl. 2Ba6 bic sweite befnfft, wcld™e weniger wid)ttg ifl#
ba QI fleinet alS Q, fo fud man wdl, dc su genugen;
man sie(t e§ not, eine einfachere AonjlruEtlon s« wiahlen, inbem
man bie auf bie innere ~5e beS dro™odes [enEred! ftehenbe
Binie, in bereu Ng™ung bie fir ben >{>tnterwagen nothid®
wirft, beinahe ho™t'1tat legt.

®ie Sage bet BhTelN)mnll.

84. 5>a8 Sotal™®ewi» P + P j be6 SOorbers unb hinter«
Wagens, mit 2(uSnahme ber 9idber, >0n bet fiabung imb
non bet gejligfeit ab, bie baS Saheseug H¥ten foil; mit feinet
Sorm dnbert €S |rdb nihl TerELLp. S)ie 2age beS <adrerpun?iei
icheS bet beiben SBagengeflelle famt nut in fofern auf ben 3ug
©influ™ hben, als eine 7Cenberung in bet Joertheilung ieneS @e*
wigptcS auf belbe 2fdpfen eintritt.

SRenn man s« 85. bie horisontate (Sntfetnung af nom BLee*
funfte beS ~NinterwogenS biS sut SAittellinie bet «Vinteragfe ner
gro™ert, fo oermehrt M and bie 2a|l ber SSorberagfe genau um
eben fo niel, alS bie £afi bet dinteracfe abnimmt, wie cS bie
SSerthe non P* unb P j' s™en.

2>urg  bie 23ergréferung bet (Entfernung a beS ©dwer™Nunfs
teS beS SSorbetwagenS non ber SWittellinie bet 2(dpfe wirb bie

©rofe P-"~ nergrSpert unb fllglio and bie Safi P' biefet 2(dhfe

bet ben mit ©Cegenfithe» 3(ber biefelbe ©rope tritt mit
bem 3eipen — sur gaft Pj' ber .&interapfe Uber, wenn man fur
/=" feinen fSlertf) fubftituirt.

SSei ben Sabrseugen mit “Deidifeltciiget [)9t « feinen ©influp
auf bie £ajl bet dinteragfe, benn €S ift

Pi ' = P - QLsin?>'+
5>0gegen entbSIt P*, bie Rajl bet 2Sotberadfe, bie ©rSpe V ~

mit bem 3™dM unb wirb alfo f(einet, wenn a grbper wirb,
wogegen bet 25rudf P'', ben bie ©tangenpferbe s« ttud«n
um eben fo niel T&p|1.
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SSerni matt nutt 6ebm!t, bap bU SSocbetrabct bic Ceteife
einfcbncibctt md|Ten unb bei beii SSagett mit ©egenjlu™c am nes
ntgflen Acaft bbett (49)# fo ftebt man ein# bap bic Sage bee
<Sdbmerpunfte irt SSejug auf bie 2(dp[en biefee bergeflalt
bejiimmt metbett mup# bap burg bie 8ajit>ertbelUung bee SSorbet*
wagen wenigec alé bee Ninteewagen befdoweet mich.

S5ei ben SBagen mit 2)cicbfettedgec baef aupeebem buikdg bie
Sage bee ©pmeepunfte nuc ein geeingec 2)cua auf bie ©tangen*
pfeebe b toota?btadt werben.

S0BS haS fic bie fSelaftung bee beiben 2(dren fopicfNdre SSec*
bSItnip anbetcifft# fo foil biefec ©egenflanb in einet anbem 5y?ur*
met abgebanbelt weeben.

Sie ISetHttbun”™ »on Jootbet» uttb .~Nittfctioaden*

85. Sie SSetbinbung beibet SSagen eineS SabejeugeS
©egenftibe fann bee «SiMecajfe genSbect doee »on ibc entfernt#
in fSejug auf ben “rbboben erbbbt doee eeniebeigt werber# ™
bap bee SOBinfel po UerSnbert# ober bap bee ~ebeléarm d* aufi
bert jjofitiu su fein. 2bee and bie Saften P' unb bee beiben
3(cb[en bleiben bieebei ebenfalls biefelben.

Srt bee Sbat# unb d* wadfen doee nebmen urn biefelbe
©rope ab# unb fotgli ijl: ibre Sifferenj d“ — d* wnoer™nberLig;
UberbieS brueft biefe Sifferenj bie (Entfernung bee beiben (Ebenen
uon einanbee auS# Telde burd bie SWittellinien bee 2/dfer# parallel
mit bee 3™pllng bee auf ben *finterwagen wirfenben Araft gelegt
fmb# unb biefe Entfernung ift conjlant# fo lange pd nigt uet*
Unbert.

Otun giebt abec bie ©ubpitution beS SBeetbeS bon in ben
SCGarth bon Pi’

Pi— Pi—rv, ii hQi(—7r -
unb wcbec in biefem 2fuSbtudte nod in bem fur P' fann irgcnb
ein ©lieb p mit bee Sage beS SSerbinbungSpunfteS berSnbern.
5Bit wollen nun d* negatib# d" poptib unb @ immer un-
bee™berlAp annebmen.  Sie SSerSnberungen bon d™ unb d™ wets
ben nogp ohne Einpup auf bte beiben Sriufe fein. TIISbann wirb
d>—d* PO in ™AD" umgcpalten unb eine conpante Summe

mit
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fein/Weld()e es«nfalé bic (Sntfemung b« beiben fejlett Ebenen ©on
eincmbet au™Noc&dt»

5DBenn €O |t ereignete, baf d* utrb d> gteid"seitig negati®
njurben, fo wirbe [rp d*— d* in d™— d™ «mgejialten unb eine
©rope fein, ble auS benfetben ©riinben wie d‘*— d* nnoeranberlig
ware. fann benwad eine SScranberung in ber Sage bec Sbet=
binbung 6on SSorber* unb ~interwagen ben Rinflup ber Araft
OUf bie Sajl ber 3(plen eined jMaijrjeugeS mit ©egen|lfile nidgt
ueranbern.

86. ©ben fo leigpt ijl au8 ben 2Cugbri(fen fur bie 2)rucke
(78) einjufeben, bap bei ben “abrseugen mit S)eipfetraget bie
3(nn5bccung unb ©rb™Mung ber SSerbinbung bie Saft P ber MNin*
eeradfe oeeminbert, bie Saft ber 83orberath(e »erraebet unb ben
burtp bie <“angenpferbe O6uSjubattenben Srute P" Uerminbert,
wabrenb baS ©ntfernen ober ©tniebrigen biefcS flinftes umgefebrtc
5Birfungen b.ff7otbringtt Sn Solfie ber Anndherung ober bel3
©ntferncn® Ceranbert p'p bann bie ©ntfernung ¢ el SSetbinbunglR*
punffell OO ber SWitteUinie ber 33orberade eben fo wie d* unb d/
unb biefe brei ©ropen ftnb S”ctoren oon pofttioen ©liebem in P'
unb QGO negatioen ©liebem in P''.

Um alfo bie Sl5orberadife ju erteiditem, mipte bie SSerbinbung
in geringer 6be unb biniSnand entfernt oon ber dinteradfe lie*
gen, unb 5ut ©rleidterung bet ~erbe mipte fte T5aMdpl bod
unb moglicbft nabe an bet “Ninteracbfe gelegt werben. 2)iefe pd
wibetfprcihenben SSebingungen werben facbgemap erfillt, wenn bie
©ntfernungen ¢, d* unb d> in bet Art feftgeftellt werben, bap bie
Saft ber dperbe fo grop getadpr wirb, al biel3, ohne ihnen ju
fcpaben, angebt.

87. AuBl bem fo eben ©efagten erfab man, bap eine SSeran*
betung in ber Sage ber SSerbinbung ben ®©influp con Q) auf bie
SSelaftung ber Adpfen eineR S~"bngeR mit “egenftibe nidt oeti
anbert; wir wollen jebt feigen, bap biefet ©influp gering genug ift,
um ihn fogtid unberiofiAjtigt sU laffen.

Sn bet Sbat, wenn bet 3ng bed Ninterwagen3 parallel mit
bem ©tbboben gebt, wie cf gewsbntich Statt finbet, alfo fur 0,
fo wirb bal} lebte ©lieb in bem AuBbtu™ fur bie Soft P' ber
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LocbernddB ctme mit ®e9cn|l6§&c — Qi

uttb ba« t« bem foc bie 2a(l Pj' bec ¢ inleragfe cinfad™
dH_ d*
Ql—"—e 5Hun jtnb abec d* unb ¢ lot()tcte Rntfemunaw,

wenn bftS SSecrain borijontal ift/ unb €3 ift
IP -f- = R 4 .d>ob«d» — t/'= R™— R.
2)urp bie ©(echben bet SHaber tecfditt)inbct betnad baS
te|te ©lieb in bem 2lugbcucfe for bie Rajl jebet ~d[e/ unb folg
¢ ifl bei ben ~abeseugen mit ©egenjitie, beten Oldbet 9teich bodh
finb/ bie oeberagfe ein wenig mebc unb bie ¢wlecadie etwas
roeniget belaflet atS bei ben ~uwetfen/ bie ung(eice Oidbet b™oen.
Snbeffen ijl biefet Untetfchieb nidp™ becdditlich; benn bei bet

©e{beannailldgen Selbattietie 5 S3, wat — — ,= 0,054; baS

Slecbdltnip bet ~cucBe auf bie beiben ~p[en Wat beinahe wie 2:
unb forgtip waren ton ben [ed§ an baS YY"y gefpannten
~etben Diet betfelben oetwenbet, um bie Ataft Q] b/ tborjubtin*
ficn. SDiefe Ataft wat alfo ungcfdbt 75 Sg. U 4 =; 300 IAg#
wob €S ecgiebt pgp bi«auS

d>_ d*

QI —~=300% X 0,054=16,2%,
eleB fdt bie SO0orberadfe eine Uut unbebeutenbe ©rteidhtetung
unb fut bie ~Sintediffe eine nidt ju bec&ftditigenbe fiafioetmeb*
tung ijl.

S5ei ben S™seugen mit ©eidfelttdger ifi bie @ eidbeit bet
Sldbet fdt bie 250ebecade gonfiig; benn biefe ©eidbeit bewitFt,
bap d' Mt fo grop ift alS bei un9leidpen Oldbetn. SSaS bie Raft
P' bet ~Metbe bettip, fo wirb fte burd bie SRergrdperung non d*
fleinet; inbeffen barf biefe Raft nit bued biefe 01&Ep'dL bejlimmt
werben, ba Q] gtopen SSetdnbecungen untetworfen ift.

©ine 3fnwenbung ouf bie SSelagetungSlapte bet ©ribcauoafs
(cben 3(rtUleric wirb jeigen, wie widtig ei flit bie ©rleigterung
beb SugeS ift, bei ben ~abrjeugen mit ~Deidifeltrdgec unb ungtei*
thcn OWbem d* unb d> ju nerminbern. SSet biefet Saffete, beren
SSotberwagen eine @abNbeidpfct b, war C = 0, weit bal
Nrollod Uber bet 33otbetadfe lag, unb fogtih «bucirte pd bae
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®(iett in bent 3CvébtOe fur bte Saji biefet ii~fe nuf

M d“\ .
[ >+ 7J- (Sine nnnSteinbe 9%ecbnmn3 giebt biefen Aocffl
dienten uon Qj = 0,2.

®et 8§8efefttoUUBS uttlt bet 3«0("™wmc.

88. Sie Cage bes flinftes am SSorberitagen, mo bie >Xave
bet ©tangenpfeebe befejligt ftnb, (at nut auf bie (Sntfeenung d
bet WdpLng bet 3 «dtaue bon bet 97%itteUinie bet 2Jotbetac(jfe ~n*
flup. einen gegebenen SSertb beg ®infei§ ¢ wechjb d, tvenn
bet SSefefiigungSpunSt pd bet ~dp[c nSbert unb babei feine ¢bbe
Ubet bem Rtbboben beibc()ait; unb d oetminbert fid), menn biefet
Aunft Pe OJ1 bet 2(d[e entfernt.  5)lun  abet oerviePadt bei ben
Santjeugen mit ©egenpube (72 unb 73) bie *SSetgtopetung oon
d eine SSetme”cung beS StuifeS ben bie ©egenpfibe ausjubal<
ten (>at, unb cbenfaUs cine 93ecmebtung bet Cap P' bet S3otber*
oglre, méfitenb pe ben auf ben 3ChéPgete! auege&bten Stutf
Pi" fo mie bie Cap Pj' bet dintecajgfe oerminbect. Sic S3er*
minbetung oon d bringt entgegen gefegte SOSitEungen (Serocor.  9)?an
mirb bctnag bei einet bepimmten Cage beS <Stn)etpunEtes buch
bie gtbpete ©ntfernung be6 S5cfepigung”™punfte§ bet 3ugtaue oon
bet 33orbecahPe bie CaP biefet 2°\fc oetminbern (84).

S5ei ben 8a()lsempmen mit Seipfelttaget tp c8 umgcfepitr man
oeeminbert bie Cap P™ bet 5Rocbetagfe, wenn man ben SSefepi*
Qung™punft bet Bugtauc betfelben nSflet bringt; benn P'nimmt ab,
menn d Tagp (78), unb P' toadp, wennd abnimmt. Set Srute P"
abet, ben bie ~Metbe au3f)alten, ecteibet umgefe™ttc SSerénbetungen,
fo bap bie botijontale (Sntfetnung beS 2(nfpannpunftee oon bet
33orbeeapfe nut fo ftein fein batf, ale biee bie ©tiNse fut bie
SSetaPung bet "etbc etlaubt.

SBE bie Stu”e nnbeteipf, bie bet /Niitetmagen auf feine
2(dp[c unb auf ben Botbecroagen aupert, fo finb pe unabf)&ngig oon
d unb Alfo and OJ1 ber Cage be& 2Enfpannpunfteb.

Sie Cittfemittttg bet 9(dbfctt ton einaitbet.

89. Sa bie (Sntfetnung /' bet $9iitteUinien beibet 7(ch(cn
Q1 einanbet tn bem ~mbbcn/1 fur ben Sruef >, ben bie ©egem
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GunNiwatfen «kat, nit docfommt (73), fo Sufect biefelée iind
feinen (Sinflu™ auf tiefen iDcucf.  SBenn abec biefeibe vergtopect
obec oeccingett tvich, fo wicb bic 2aft Pj' bec “Nintcradbfc (72)
ebenfalls uecgtbpect obec Uecminbect, unb bei bem 2)cu™ Pj*, fo
tie bei bec Sajl P' bec SSochecade ftnbet baS umgefecte jlati.
~Na UberbieS bie ©lieber, Melpe in P' unb P~' fi) tecanbecn, oc*
fpectioe btefelbe ©cofe unb  entgegengefeite 3™den Kdben (85),
fo ift €S flar, ba™ bic eine Safii um eben fo uiel Tag (1, als bie
6ubere abnimmt.

NiecauS ccgicbt pd, ba™ bie TfuSeinanbecjlellung beibec 7(hfen
eines gabc™eugeS mit ©egenfidle smei ©canjcn bat, jenfeitS mclk*
thec bie eine obec anbece 2ib[e ju jtacf bclafiet unb bec 3«9 «
foptt)ect wirb.

SSet ben Sabcjeugen mit £)eidpfeltcagec ecleiben bec 2)cutf
Pj" beS NintecmagenS auf ben SSotbccwagen unb bie 2aft P' bec
3ocbecade  SSecanbecungen, bie benen oon V entgegen gefeit ftnb,
mdbcenb bic 2afl P "' bec ~intecadfe (84) unb P" bec eebe (78)
ftp in ge{dec Tfct wie tiefe ©ntfeenung uecdnbecn. 2)ie ©ntfet*
nung V bat betnac aud bilt jwei ©cdnjen. 2Bic weeben weiter
unten feben, wie man fie bepimmt.

90. 3fuS bec 3nfammenfiellung bec »iec leiten Yfummem folgt
bec allgemeine ©cunbfal, baf, Telde SSetonbecungen man in bec
goem eines SMSWI™ and immer ooenebmen mag, auS benfelben
nur eine SSecdnbccung in bec SSeetbeilung beS ©cfammitbcucfeS auf
ben aSotbets unb ~Ninteewagen folgt, ein 2)cucf, beffen SBectb bet
ben gabejeugen mit @egen|lile

P+ P/ = Pi + P — Q sin <9
i|?, unb bei benen mit 25eidfeltcdgec

p/ -j- + P« = PA-f P —Qsin g

CS |dft P® inbeffen nur bucd Tinwenbung Uon Sablenwertben
ermitteln, wie biel 2ap man buch eine bepimmte gocmoecanberung
bon einem 3Bagengepell auf baS anbece Ubcctrdgt. @olde 2(nwen=
bungen laffen pd Icipt Tadcn; fobalb man bie ©edpen AunbE,
bie bon bem SOSbeePanbe beS @ebbobenS abbdngen, fennen wirb,
werben bie bocbec angegebenen gocmeln bie Acdfte Q unb Q1 &*
ben, wclde in ben TluShciicfen foc bie 2)ru(fe borfommen; fo lange
aber A unb E unbefannt pnb, mup man fir Q bie mittlece Acaft
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b« bukdh bie SSefpannung entwicfettm Acafte anne”men unb biit*
B Q1 ablciten (87),

®ct ®ddioa™{nittft bou garzen Saft*

91. £)le syiumraem b™oen gejcigt, ba™ bic SSetart*
bctungen in bec Sotm bec vieccabngen foc bie B>
tajtungert jroei ~cten bon SS"™“nberungen bvoocbtingen.  2)ie eine
2(rt cntjtcbt mB becm ©ewicbte; bicfe SSecdnbecungen finb won bee
Sage bee ©dbroeepunfte won JMobebee* unb .?)intecwagen abbdngig
unb dupem [{ch foroobt in bee 9?2ube a(B in bee SSeroegung; bie anbetc

welce nuc ujdbeenb bee SSeiwegung be§ Sabejeuged woefomraen,
entfiebt bueeb bie Sugfeaft. 2 >n bie teMeeen iramee weit geeingec
ale bie ecfleeen finb, fo bnben bie 2Cb(ldnbe, Melde bie Sage bee
beiben ©n>erpun!ie beflimmen, am meiften ©influx auf ben 3 ug.

Um alfo bie §oem einee ju eebauenben “abejeugee ju be*
fiimmen, ijl bee einfad|™e 8g# sueejt ben (Sefocbecniffen bee 2)ien*
jtee im ©tanbe bee 9lube ju geniigen, aiebann appeopimativ nad
biefen eejten Sefifebungen ben (Jinflu™ bee Aedfte Q unb Qj auf
bie SSelajtung bee 2(cblen ju bejlimmen unb enblh bie ©gree*
punfte won SSoebee; unb «Ninteewagen fo ju legen, baft bie 85ela«
flung bee ~wgfeaft alle nue T6a/de (Seleldleemng gewdbet. 5Sllun
abee b™gt bie Sage bee beiben ©dueepunile obec bae angemeffene
SSelaflungewecbdItnif nugenfceinlip won bem finfte ab, in wet*
et bee ©pweepunf™ bee 2!o0Mdlgenid™e ju liegen fommt. 5Bit
mfiffen une betnad ie|t mit bee SSeftimmung biefee ~unftee be*
fc/dftigen.

3 uee|l werben wic jcigen, ba™ man gut tfut, bae ganse @e*
wigt auf alle wiec Odbec ju wectleilen, jlatt ee nuc won einer
Iffe tragen ju (affen; wic werben felbfl beweifen, bap bec 3 ug
um fo leig"ee wirb, je mef)c Sldbec woibanben finb. 2)a aiebann
jebee 9iab weniger belafiet ifl, fo bdnnten feine 2(bmeffungen unb
fein @ewidpt gecingec pgetad( werben, fo bap bee 2)cudS auf ben
©ebboben  fth wpr Wel werdnbert unb baf ber bacaue ecfolgenbe
~berfianb pd nihl beNrdditlio wermebrt.  2fbec bie 2Injlrengung
ber 16efpannung wirb nug”™nfcpeinlicdh nue weeringert, wenn bie dliene
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Uneben”cUen batbieten; bcmt bec SQzZofoc nidbt n5tf)to/SUc
Uebevttlinbung bee «?)inbecniffe eben fo tiel Acaft™Sluantum ju tec*
roenben. LW ij™ tuabe/ be™ je Te”c 9ldbee Ootbanben [mb, man
on belio mebe ~Mnbecntffe antdp/ fo bafi eS pd wobt ereignen
fonnte, be™ bei einer beflimmten oon Sldbern bie 0 umme beS
t)etbraugten Araft:£luantumsS biefelbe bliebe, {t6 bei einer geringes
cen 3iibl Wbern.  3(tfein man bebdtt immer ben SSortbeit,
baR bei jebem «?)inbernip ber iQ%tot ein geringere™ AraftsQ-uans
tum berbrandy{ ober eine geringere 3fnflrengung Tad 1, a6 wenn
man bei einer bestimmten 3 «bt t>on Stabern eine6 SabtieugS ben
2)urcorae|Ter biefer Staber uergtbSerte.

5Bir wollen nun ferner annebmen, ba™ ein einjigeS Stab eine
gewip 2ajt troge; jeber ©top biefce Stabes gegen ein ~inberni™
wirb eine pl5blide SSerdnbetung in ber @cfdwinbigfeit ber ganjen
SAap beS ©pftemS nady b jieben, unb ber barauS erfolgenbe 23er»
luft an (cbenbet Araft wirb bem Slctal@ewidte entfprecrenb fein,
wdbrenb in bem Salle, wo bie 2ajl auf mebrere Stdber bertbeilt
wdre, ber ©top auf jebeS Stab nur einen 23erluft an lebenber Araft
nag pd jieben worbe, ber nur einem Sbeile beS 2:otal™©ewitfS
<nr[precoerb ijt. SBenn man hiergegen einwenbet, bap bei Tinwens
bung eines StabeS ober mehrerer berfelben am Snbe einer Sisbrt
bie ©@umme ber 23erlufte immer biefelbe fein wirb, fo antworten
wir wie Dorbin, baf bet burd jeben ©top Uerurfagte 2Serlu(i im
jweiten Sali geringer fein wirb unb bap' ber SDtotor in einem gege»
benen '-ilugenbliife weniger 2(nftrcngung ju Taden bat, um bie
terloren gegangene ®efcpwinbigleit wieber ju erfeben.

SDtan fiebt blfrauS, bap oierrdbrige Sabrjeuge blnpdlld beS
3ugeS gegen bie gweirabrigen im 23ortbeil fteben. 3(ud binftdttich
ber Erhaltung ber ©trapen ftnb bie erfteren ben lebteren toorjujiex»
ben, weil fte nigpl fo tiefe Celeife einfdneiben. Unb wenn bie 2ft=
tiHerie oetmeiben foU, bie SJege ju nerbetben, fo gefdhieb™ bieS wwicpe
allein wegen beS 6pnliichen SntereffeS, fonbern fie mup €S and
gut ©ponmng, ihrer eigenen SSefpannungen bead)(en; benn wenn bie
erften Sabrgeuge eines harB ©puren unb £5¢er tadgen, fo wirb
bet Bug ber binttnfolgenben erfdwett.

92. 25en Solgctungen, Tcide wir eben entwitfelten, um ber
(Sinflup ber Babl bet Stdber auf ben Bug feftguftellen, fogen wir
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nog ble Ulefultate me~rmt liecrude ~inju, reelge ju feiner dt*
mittelung unb ©dga&ung angeftdit worben finb, ben SSetfii«
tden Sefaguillerg, im 2. SSanbe bed Souniatd ber ~olp(eduue
~pen @dgule, Idpt “Ep [bMepen, ba™ eine Aacrc brei dlerbe erfot*
been wiirbe auf einem ©ege/ wo ein SCSagen oon bemfelben ®e*
wigye mit gleidet ®efipwinbigfeit unb gleider 2eit~gfeit oon nur
jwei ~Meeben gejogen wirb» 20)er Bnglifbe ©driftMellet Sofep”
©toorR Srp, wclder [rdp fc()t oiet mit ber Aonjruction ber Ne
ber, bem 3ugc unb ber ert)altung ber ©trafen be[dal%e/ betragtet
eg alg eine burd lange ©rfatirung bejldtigte 3:1)allade, baf ein
guteg ~ferb mitteljl eineg 5Bogeng 350 big 400 Ag. me”r fort?
fpaffen fann, alg mit einer ~arre.  Sr fugt ~Ninju, baf bic SSrauer
in 2onbon, Telde nur oier gSffer auf ire fruNeren jweirabrigen
Aarten legten, jet feg berfeloen auf ben oierrabrigen Soagen
legen, ben fte auf feinen LWad eingefu”t ~aben, unb baf bag ~ferb
weniger angejirengt wirb»  6nblMd erwal)nt betfeloc ©drifMellec
etneg 7oj™wageng mit agt Stabern, welder 6on oier mittelmSfigen
~erben gejogen wiurbe, breifig Steifenbe mit iyem ©epaiie aufs
na™m unb bie jwblf englifen Steilen oon Sat”™ nad SSrijlol
(ungefa™Y funf frans6fife 'Pofimeilen) in jwei ©tunben juruefs
legte»

Sg i|t betnag aufer alem Zweifel, baf bie Weit beg
torg gleipmafigcr unb ber 3ug etleigptert wirb, wenn man bic 3afir
ber Stdber oergrofect unb bie 2a|l fo bcrtbeilt, baf bei einem gege*
benen Sabrseuge jebeg Stab einen Sbeil berfelben tr5gt, fo baf bie
~irfung eineg Ninbetniffeg ober jebeg ©cofeg fiir bag eine wie fur
bag anbere Stab gleip grof wirb.

93. Sine folpe UBertfleilung erbeifc()t, baf ber ©dwerpunia
ber Saft in ber 2dngenebenc beg Sabrjeugeg liegt, benn fonft wirben
bic Stdber ber einen ©eite flSrfer belajlet fein alg bic ber anbern
Ceite.

Sben fo muf bie augfraft, Teldc ben SBiberflsnben beg Srb*

bobeng bag ©lcidhgewidpt bdlIt, fir ben SSorber* unb fur ben ~in*
terwagen biefelbe feir»

SBenn biefem nadgefommen it unb wenn bag Secrain feine
fefen «>inbeiniffe barbietet, fo moéffen N bie 2a(len ber beiben
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Widen unter [t tierValten beinahe tnie R cos p unb R' cos €Y
wie fdeS bie ©(«{dmng (I1) 9?r. 55, jeigt.

(Sinb ober Ninberniffe ju Uberroinben, fo ifl ba™ SSerbSItni™
bet Raflen geringer al§ baS judor gegebene; benn wenn g bieAraft
barfleUt™ welde ein mit bem ©ewidrc p bclabeneS SSorbertab bett
notbigt/ um ein gewiffeS «Nnberni™ ju iber[dreren, unb wenn /
bie Araft ausbrucft, we(tbe baS mit bem @eTidie p* betajlete »Nrk
tercab unter benfelben Umijlanben edel[dr, fo tt man

z=z. q* ober — = —— oberanp/>' —= p—
4 T m 7

5(ber baé SSerbSUnip r ijt bie Araft be§ sSorbertabe§ (48) unb T

bie Araft bco «?)interrabeS>  Sie 2CdBbetalungen m&ffen betnad
ben Graften ber Sidber ein unb berfelben 0 eite proportional fein.

Sa bei einet gegebenen Sage be§8 0 (hrerpun!ieé bie 2allen
ber ~dpfen #p umgefebrt uerbalten wie bie borijontalen 6 ntfernun*
gen bes 0 dwerpunfteé oon ifjren 9)?ittel(inien, fo ift e§ flar, ba™
ber 0 dprerpun?l ber ganjen 8afl in bet gangenebene beS /abrieu»
geS unb 5War fo liegen muf, bap et ben boMNsontalen 3(bjlanb ber
S)?itteUinien beiber 2(cbfen in swei Sbeile serlegt, weltbe pd umge«
febrt ocrbalten wie bie ArSfte ber beiben 92dbet#Opjteme ober wie
bie Ardfte ber beiben auf einer 0 eitc bepnbliben 9ldber.
Siefe 3lnorbmwg erleibet inbeffen nod bwurd biejenigen S3er#
Onberungen eine Sb5efdrdnfllug, weldc bie Sruife ber ~dfen
wdbrenb bet ~Bewegung erleiben, fo wie auperbem awnd nodg bie
wdbrenb beS 9)rarfdhed notbige 0 tabilitdt ber Seigpfel ju betdtfs
pdugen ifi, wie wir bied halb feben werben.

2fnberc 910(1(1chlen bewirfen auperbem, bap biefe Tfnorbnung
nipl alo ©runbfab aufgefrellt werben fann. Sie SSorbetrdber muf#
fen bie 0 puren einfconeiben, uub ba ffe juerpi befiimmte ¢ 1nber*
niffe Nberfdrei“en, fo oerminbern fte bie cobe berfelben, ober Icfei#
tigen fie gonslg. GO wirb polald bet 3ug beS SSorberwagenS im
3lligemcinen fdpweret fein, alS ber beS Ninterwageng. (SO i|l Ubet*
bie§ oortbeilbaft, bie fordge Araft, Teide p'd bei ben Sireftiono*
verdnberungen auf bie Seidbfel dupert, ju oerminbern, eine Araft,
Telde ben ©rud berfeloen oerurfacren fonnte, wenn ber SSorber*
wagen wie porbin gefagt belajiet unb ber Rrbboben nadaleb{n wdre.



2)etnap mup otfo bec 0”~wcrpunft me”c bec “intcraM™
gendhert wetbcn, al§ bieS bue<™ ba§ umgcferte SRetbaltni”™ bet
Afcdfte jtteler an einet @eite beftnblichen SKobet autgebri™t wich»

©ribeauyal roucbe bur bie Gcfalcung bewogen, ba§
SSer~ditnip »on 2 ju 1 swifdjen bet SSclaflung non Winters unb
SSorberacbfe fcflsufe”en, wenn bie“Ninterrdbec bie SSorber«
vdbec waren. Sei bcn Sabreugen beS neuen Opfieme, wo alte
LUbee glei(™ ftnb, i(I baS angenommene Gerbdltnip 3:2.

94. SSejlimmung bet iotbtecbten £inie, in welcher bet
0d)wecpun6t beS Sotal*@ewicbteS liegen mup, wirb eS notbwenbig,
bie Sabtjeuge, beten 23otbetwagen eine Sabung, unb biejenigen, beten
SSotberwagen feine folcbc gabung fuhren, befonbetS ju betrauten.

Sie ~tfabtung jeigt, bap bei ben erfleren, beten Seidbfel burd
ben S)?otot getragen wirb, bet Odwerpunft beS &JorbetwagenS fo
liegen mup, bap bie ~Merbe nur ein ®ewidt non 14Ag. ju tragen
haben. 506ad bie 2age be3 OdTerpun!le0 be§ <5>interwagenS hbex
trifft, fo wirb berfelbe burdg bie SSebingung bejtimmt, bap eine ge
wiffe 2(n5abl non $llenPden im Otanbe fei, ben notbern Sbeil be?
Sbergeflell? ju beben. 0ie bal frinen TerlWdcn (Sinflup auf ba?
non ben ~fetben getragene ®ewigt, norauggefebt, bap man ben
SSerbinbunggpunft non SSorber* unb ~interwagen febt nafe an bie
A3orberapPe  bringt.

Sabrjeuge, beten «"Ninterwagen b ganje fiabung ouf«
nimmt, haben immer eine ©egenjldbe, unb bie gage be? ©pwer™
punfteS wirb bergeftalt beftimmt, bap bet ©egenbcu”, welten ba?
ObergejoeU in cinjelnen Sdllen auf biefe? Otucf dupert, Heiner ift
al? bie (Slafficitat bet Seigfet.

SBir befdliepen biefe 2lu?einanberfebungen Uber bie horisontalen
Entfernungen be? Odwerpunf~e? non ben-~fen mit ber S3emet*
fung, bap man bie Sragebdumc unb Seitbfelarme 16gdh|1 futj
Taden, bann aber and T64MPP weit audeinanber {teilen muffe,
bamit ihre Srageweite netminbert, aber bet gabung fein Staura ent»
jogen werbe. 5ln mup Uberbie? ben Sragcbdumen baburd 2°vagr
fraft geben, bap man einen Sbeil bet gajl aupethalb be? 9taume?
twifdpen beiben ~db{en legt.

95. 9Ba? bie h6be be? Opwcerpunfte? betrifft, fo ift fie auf
h*/rijontalem  Erbboben gans ohne Einflup auf ben 3ug (66),
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betgauf ober bergab aber erleibcn bte Saflen beiber SBagengeficde
«m fo mebt ©erSnbecungen, je b™ber man bcn ©droerpun!C gelegt
bat (67). 66 babec notbmenbig, ibn fo nabe al6é Togd an
ben Rcbboben ju bringen, hieran« erbalt man Uberbie6 ein nod
TOet Tropingere6 Olefutat: baé gabrjeug ifl weniger bem Umwerfen
audgefebt, b. b» ein Stab iebeS, CefielleS fann bei weitem b™oer
fleben alé bas anbere, fei e6 in Solge bet fdleden SBSege, ober e«
ne6 2fbbange6, ebne baNbab 0 pfiem «mgeworfen wirb.

Um bie6 su beweifen, wollen wir annebmen, eine lage
parallel mit bet grbpten Steigung einet fchiefen 6 bene AB (gig.
18). 2)a6 gabrjeug befinbet frdp nur bann auf bem ~unft umju«
werfen, wenn bie aué bem ©diterpuniie geféllte gotbredite burdy
ben ~unft gebt, wo ba§8 am niebrigjten jlebenbe U?ab ben 6 thiboben
beriibet* @dwerpunft wirb alfo in biefet 2orbredplen CD lie*
gen fbnnen unb folglip im fanfte D, wo biefe 8olbredie bie

Sangenebene DE trip.  9%un ijl tangf CDE «nb bet

SBinfel CDE, bepn ©den'el fenfredt auf benen bes 5Rinfel6
ABF jieben, ilt bem 9>teigungbwinfet ber 6 bene AB gleith. Solg«

EC
W ifi tang ABF «nb man fiebt bieraus, baf ber

bang um fo fleiler fein fann, je fleinet bie ©ntfernung ED
@dwerpunfte6 bom 6rbboben «nb ie grofler bie &)a(fte bet ~ud*
einanbecftelwng EC beibet Lbrx einet Mdie ijt.

1©tc etabUitat bcc

96. Sie Unebenheiten «nb 3adyaeben 6rbboben®
fiteben, bie Seigpfel urn bie Wdollng, Telpe fie auf einem botl»
fommen ebenen 5Rege beibebalten wirbe, fdwingen 5« lapn. 6®
ijl Ubet widttig, ein fotdc fBitfung baburgy j« oerbinbetn, bal? man
biefem "N«e beinahe jtabile Sage giebt; benn grofe 0 dwinc
gungen bet Seicpfel wirben ben ©tangenpfetben befdwctlich fallen,
la p wirben felbfl biefe 2!biere unb benfahret befcpdbigen fonnen.

Sie fdwingenbe SSewegung bet Seidfel ifl borijontal ober
»ettical; bei ben S"NYs™ ©egenflire aber wirb bie etflere
genugfam burgy ben fONberflanb oerbinbert, ben bet fUotbetwagen
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iebec JKotationS»Sewegmtg urn ben ~cof3nagel enfgjgen feilf, Qm
57l biefco 5Bibetjlanb?8 ru()i;t GioralRcbboben bcc anbere ent«

bec 9%ibung, Melge LW, buch ba8 ©denews einsetner
Steile mit ben 6GerCdiccnben bed Nintetwagen”™ etjeugt. Sie SORIr*
fung biefec 9%i6ung Tad {f mit ben auf b{e[ld bectf)tinben flinfte

micfenben £)tuc?en unb mit ben dntfeenungen biefec fliinfte »on
bec SOTittcUinte bos ~co™nageia.

S)a§ @cuwidgt be§ 9Socbewagen§ eine! SYnrjeugeS mtf ©egen«
Aule ijl bnS Yor8igidyle *Ninbernif, baS man ber SScroegung bet
2heipfel oon unten nad oben entgegenfefef, fein ©dwerpnn/™r
mu betnag fletS oot bec 33ocbecadfe liegen.  2)iefe SScmegung
roicb buch bie ~coMette begeSn™, mele baju  beflimmt ijt, bie
SSechinbung bon SSocbec« unb «MNintecmagen in - bem 8atl ju etlal*
ten, wo bucth fleftige @tope bec do™nae! bagé “Yoo™od beclaffen
wirbe, wenn ec [rcp bacin frei bewegen fbnnte.

?03aS bie ©enfung bec MDeidifel betrip, fo fann fie allein burdy
ben ©egenbcucf beS £)bergefieUs auf bie ©egenjline berf)inbert wer*
ben, unb bamit biefec fortwSl)renb fei, mup bec 2 )ru(f biefeS
©iticle§ niemals ftar! genug fein, ben ~Nntecwagen ju beben, ober
ben Sorucf Pj", ben biefec auf ben 2(héfdbemel audubt, ouf SRull
JU bringen (72). S)ic «Stabilitat erbeifgit betnad), baf P j" unter

allen 83erl)altnipn beS 3 ugeS pofititi fei, ober mit anbern Soorten:
e§ folgt bie SSebingung

pin Ql + Pi — ©) S92
If
5Benn man fur feinen 5Bectl) fubjtituirt (73), fo giebt
biefe ©leichun9

na

als bigjenige (Entfernung, in Telper man ben Bdwerpyn™C be?
~NinterwagenS uon ber S)?ittellinie bec dinteragfc legen muf, um
bie Stabilitat ber £)eigfel ju fidern.

Sfbec ' nnb folglig ownd haben ©canjen. 2fuo ihren
503ecthen baef burdy bie fSeruhrung beg NinterwagenS unb  bec
©egenjitihc fein ~xixd erfolgen, Teilder ben Bcnd bec £>eldilel
Nermrfagen fbnnte, wenn unter gewipn fpétec anjugebenben Um*

8
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jISnben biefclbe buc bie nn bie bewegliche 23otbecbta(fe gefpannfcn
~ferbe t)on oben mad unten gezogen wirb.

fei nun X bie grote lotbtecbte niebetbroefenbe ~caff™ bie
auf bie 2)ei("fetfpibc wiefen fann, ohne bet ©lafiicit’t biefeS Sbeile$
ju febaben. gut ba§ Cleidbgewicbt «t«« bann folgenbe @UU

mngen
I3« ¢ Pa X/, p» {I*—c) Pj a*

©ie geben
Pa+ X/ \ Pa+~"

ta o ()

£>ec SSBectb uon ipi ber gropte SSiberftanb/ ben ba§ £ber*
gefiell bem *Jiiebec{infen ber 2)eifclfpile entgegen ftellen, unb bec
non a* bie ghite Entfernung, welche jwifchen bem ©(hwetpunfte
beS MNinterwagen”™ unb bet $9%ttellinie bec «Ninterachfe flatt finben
baef>» Es mup alfo jebec auS bec QHeichung (I) hect)Oogehenbe
SBecth tjon a' gecingec ober h~P«»” 31«® bem bec @leid;ung
(U) fein.

97. Snbeffen fann man bie ©tabilitét bec Seichfel nuc in
ben gdllen bucg bie blope Entfernung a> befiimmen, wenn c buch
onbere Yidf\jten feflgeftellt ift. Ein foldoec gall tritt ein, wenn
bec ~cobnagel auf bec ©egenfidge jleht, weil feine Entfernung oon
bec SWittellinie bec 83orberadfe pd nady bec ©ro™e bec SSenbung,
bie baS gahrjeug Taden foil, rigglCcn muf, w™hrenb bec ~ebelSarm
uon T 1 mehe beflimmt ijt, wenn biefec Lagel Gber ber SSor»
becafie fleht.  Sn biefem galle mufte man ¢ einen T 1W!nbclkicben
5Becth geben, um a' “u erhalten.  3(bec biefe le~tece 2Snge fann
ond bucd bie 7(ct beS SienfleS beflimmt fein, wie bieS wicflicp
bei bec 12pfhigen Raffete ©cibcauoalS flatt finbet, Telde |!d
auf ihee ~coge bringen taffen muf, wenn baS Diohr in feinen
©dieflagern liegt. Sn einem folden galle wirb bie ©tabilitdt bec
Seigpfel nit mehr buch a>, fonbecn bucg bie Entfernung ¢ bec
Sllittellinie bec S3orberagfe non bec ©egenflibe beflimmt.  Sie
©leichung () giebt fur biefe Entfernung ben S08ecth bon

1 (Pa+ XO ()
« + P« + Xf
19%ath( man X =, o, waS corauSfeht, baf bie 5Sicfung
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bit ~«rbe o™e Ginflup tjl, fo fmbct man ben gcrinsjten Sert™
t)on
/'\Vi

a'+ Pg NN
Dlc Seidoung (1) giebt nod einen anberl/ eon bee ©lafiicis
tat bee ~eicbfcl unabhéngigen SBeetb Don c; biefee Sllicrdp ifl

B I" (P« + - Qi do

— pra + Pa+ QU/— Qi id"—d") - I»Sa
unb Anbett fid) mit ben Acaften Q unb Q.

N

25a bie Entfernung c bei einem [choH gebauten <?abrscvne
notbivenbigerweifc immer biefetbe bleibt, fo muf bie Sorm bes gabt*
jeugeS bie ©rofe fo fiein Tacen, baf d*— d* fey wenig Don
d» Derftpieben ijb# unb eben fo muf fte bie 2)ifferenj ber ©Iicbel/
in Melden Q unb Qj Dorfommen/ auf 5Ru(l bringen, bamit bie
jRerdnberungen biefer An\fte bie fftr einen gew6bnlden SBeg be*

jlimmte ©rope c nigdt Derbinbern, ber ©tabilitdt in jebem terrain
}u entfpreden.

Eben fo muf man aud bie ber 2)eidgfelfpile fiber bem
Erbboben in ber 2frt feftfeen, bap bie 3MNidtung berAraft ber Dor*
becenMerbe burg bie SWittellinie ber 2Sorberadife gebt, wenn pd ba§
Sabrjeug auf ber Ebene bewegt, bamit bie SSerdnberungen in biefer
Araft, Telpe an einem gropen thebel6art wirft, unter gewSbnli*
then SSerbaltniffen bie ©tabilitat nigt poren fonnen, ungeadtet beS
fr bie ©rbpe ¢ genommenen angemeffenen ffiSertbeS.

98. 9)?an miipte nody anbere ArSfte in 85elradr giepen, wenn
man au6 bet Sbeorie allein einen SBertb fiir ¢ finben wollte, ber
unter allen SSerbaltniffen ber 25eidbfel Stabilitat gewahrt.  2)ie
gabtjeuge befahren oft 5Bege, an beren Unebenheiten bie LLber pd
bepanbig popen. Stift ber Stop bie «MNinterraber, fo wirb ber
5Biberpanb be§ dNinterwagenS pl6™Lih Dergropert, unb ba bie Bug*
fraft ber ~erbe nidpr angenbWiiPh wadp, fo erleibet ber S3orber*
wagen eine Srebung, Telde bie 2Neidfel hebt. 25ie aufpeigenbe
SSewegung wirb bann tbeilweife burgy bad ®ewidit bet 2)eidpfrl unb
theilweife burdp ben ©egenbruif aufgehoben, welder Don bem Ober*
gepell fogleip auf ben Sbeil be§ ~Ndgfpemel§ audgefibt wirb, ber
vor ber ™Mdfe pcp bepnbet.

8*



- 116 -

Crteiben tie JSovtercSbee ten ©top, fo wich tic ©efMvinbigh
feit beS 83ocbewagenS ploNkp Dccminbect; bee ~ro™nagel roirb
nic™t mefic nag ljinten gejogenj ee fann feibjl buch ben Nintet»'
wagen nadg borne gejtofcn werben, unb tiefe SQiitfung ober tie
5Birlung bee ©tangenpfeebe bewefadl ein ©infen bee 25eidfen
wenn bee ©egenbeucf beé £)6ergejteUS auf tie ©egenjfu™e bued ben
SBertf) bon ¢ nict ){nian9irp grop gemady™ worben ijt.

Um betnag tie ©tabititSt bee £>eidfel gandlih bee ©inwiex»
fung ber SBege ju cntjicpen, raup man ¢ burd ble@1elpmno (V)
bejlimraen, Telpe pd auf

- Pal/
N— Pj + [Pa — a S2
rebujirt, unb borlaufig fur baS Siuabeat bon S eine wapien,

bie bera poiperigen Setrain angeraeffen ift»

©inen (olpen SBertp fuc S2 ju ftnben, ware beinape unradg*
Md; man raup pgd taper an bie ©rfapeung patten. 2)iefe seigt,
bap bei ben Sapreugen rail 2)eidfetragee (94) bie 2)eipfel alte
nuc wiinfpenéwertpc ©tabilitat pat, wenn pe bie ©tangenpferbe
rait 14 Ag. betapet. “Nierau§ folgt nun ougenfipeinl~, bap and
bei ben SrtptS"™wgen rait ©egenpd™e bie ©tabilitat fepe nape eepal*
ten wirb, wenn drc Sorra ben ©egenbrucf p" be§ £)bergepell6 ur
tec alien SSerpSltniPen fapig raadr, bee rait 14 Ag, belaPeten
2)eidfelfpiée ba0 ©leihgewidt ju palten, Cefeen wie beranagd in
bee ©leiung (L) fuc bie loipredCe Araft X, bie wic alo ©e*
wit wirfenb angenoraraen patten, ben 5Bertp 14 Ag., fo erpalten
wie eine 7ocrael, welpe ¢ bergepalt bePirarat, bap bie ©tabilitat in
pini&nglihera ©rate bePept, non raeldec I5cfhapenpeit andg bee
~Neg fein rabge. 2)iefe gormel iP

_ P~ 4 - O N 1)
P Pa 14 '~g. n
99. £)ie ©wingungen, raelde bie £)eidfel eineS SapejeugeS

rait 2)e"pfeltcigec raadpen fann, pnb ebenfalls jweiertei 2fct, poe
eijontate unb oecticale. Sic erpecen werben pinldngliy burdg ben
SBibeepanb begrdnit, ben bee rait einer gewi”en ©efpwinbigfeit
begabte 83orberwagen jebec Araft entgegen Pellen fann, bie ipn au§
feiner 9?lplvna ju bringen becpldl, unb ebenfo burd bie Sleibung,
rae(the bie 2(rrae be™ 5frdger0 in ben von bet vertiealen Srepungd*
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ndofr weit Abliegenben Slingm ber Aummte ctleiben. ~te fiufftei*
genbe SSewegung wirb bucth bas DOt ber 8§Bocberagpfe wiefenbe
@ewid™ beS SSorberwagen» verbiubect, uub ein ©infen ber [>eldel
fann ntg jiattfmben, weil bie 2!)eigfelfpNe burdy bie Aummte ber
©tangenpferbe getragen wirb.

25ie ©tabilitdt i betnad bei ben SnfirSBUQW mit 25eldi*elr
trdger peNderl; aber cO ifl notbwenbig/ ben auf bie Mummte wir*
fenben 2)ru(f in ber ~rt ju begrdnjen, bap bie ~ferbc nig™ be[dax
bigt werben fbnnen.

£)et allgemeine 5Berdp fir bie 2ajl ber ~ferbe eine§ Safrjeiu
g0 mit 2)cipleyrdper (78)

P'=zi[Pa + Q,; _ Q, --i(P™ A + Q, <iv]

jeigt, bap biefe 2ajt mit ben Ardften Q unb Qi Od Uerdnbert, b.
b. mit bet SSobenart unb mit ber @e(lalt be§ Settaind/ unb bie
(Srfabrung le’yt (98), bap eine 2a(l ron 14 Ag. doUformmen paf®
fenb tjl. 5lbn mup betnadg bieS @ewidit niemals iibcr[dreiren.
5RBenn man burdg bie §orm beS SabrjeugeS bie Bntfernungen
d', d" unb ¢ pgeép ofuU wadgen fonnte, fo wan fur a nur

& 1o
128 " g feien, o it

aber nnt6aMd, d" unb c dlcigseiNig auf 9lull ju bringen; benn
bieS )1 in bie 5?ttellinie bet liorbcragre ben SSerbinbungSpunft
tion SSorbeti unb .?)intergepeU legen. 6 ben fo fann man nigd1 ink
mer d plelh 5fful raacden, ober bie SWittellinic ber S3orberadfc
buch bie 9L{chinng, ber Bugtaue fineiben taffen#t meil biefe
'ilnocbnung in gewijfen Sailen entweber fe niebrige SSotbetrdbet
ober ba§ 2lufgeben bet QSoctbeile erticifthen wirbe# weWe auS bem
ber Bugfeaft gonpigfien SBinfel entfpeingen.

£>a man nun nlpl g™NuAd bie SSerdnbetungen bon P'' Der*
biubecn fétttt/fo mup man ftg barauf befdrdnfen# fte fo geringalS
woallh U taden.

Niersu gelangt man# wenn man ben SSerbinbungSpunft uon
Berberr unb ~Ninterwagen fo niet alS T16gMd in baS 9tibeau bet
©Mittellinie ber SSotberadfe legté um d* cetl ftein s« Tade«#
wenn man einen drojba™en an ber lintectt ~5d¢e biefer 27jfe an*
bringt# um for ben €gert™ Pon ¢ ein ©Minimum s« erhalten# unb

W UtefuUat ber ®1cidmng a
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tt)enn wan cnblgh ben SSefefltgungdpunft bee ~mterjten 3n3™Mnc in
fotcbee anbeingt, ba™ bie Entfernung d fo ftein alS meglich
trich, o)nre bod ben flc bie 3«97 c«ft gfmiitg|lcn SSinfet aufju*
geben.

Snbeffen wicb ¢S nod beffet fein/ wenn d wdt gSnilip «uf
50U gebcadit werben fann, bod d* fo cinsUtidten/ bag bie S\Wos
roente Qo? unb pd auf Norijontaien unb gewonticery03e*
gen aufijeben; beim ba bie Ar™Mfte Q unb Qj mit einanbec wad™
fen unb abnentell/ fo wirbe in alien anbern Sdtien eine 2(rt non
2(uegleipung {lattfinbeu/ fo bag bie 8al|l ber ©tangenpferbe bie
burd ben ~Sertl) non a unb burg ba$ Minimum non c er(jaltene
©roge auf ben gewo™nlichen SQBegen niemals niel berfdritte.

®ie bet ®etd)fcl.

100. 3((S wit auf bie iot™wenbigfeit bejtanben/ bie £)eidfe
fiabil ju Taden, b™ben wir bamit nigt fagen wollen/ bag SSorbers
unb «Ninterwagen ein abfolut unbiegfameS ©pflem bilben mogten.
Sm ©egentbeit/ ein nietrdbrigeS mug fo confiruirt feitt/
bag bie Seicbfel/ wenn fte [ip erbebt/ mit ihrer 9etobnlMden Sage
leigpt einen SBinfel bilben fann; benn wftrbc biefem nidt nacges
fommen, fo w&bc fte beim SSergabfabten bem 3rcbrecen auSge»
fe|t fein.

£)enn wenn ein 2lbbang, ber ebne ju bemmen berabgefabten
werben fann/ fieil genug iji/ bag bie fldp bem Stollen bet Stdber
entgegenfeenben  «ftinberniffe fleinet werben als bie ArdftC/ Telde
burgy bie Berlegung ber ©ewidgite non SSotber* unb «f)intcrwagen
parallel mit bem Erbboben witfen/ fo finb bie ©tangenpferbe ge*
notbigt/ baS S™oreug aufjubalteu/ um nigt non ber befthleunigten
fOewegung mit fortgeriffen ju werben. 25iefe SRitfung aber brin=
gen fte burd bie Oteuerfetten, ben SSruficiemen unb baS Ninters
Seug bemot/ inbem fte mit einet nag tucfwdrts wirfenben Bugfraft
auf bie 27eidrelfpie wirfen. 25a nun biefer 2(ngriffSpunft drer
Ardfte niebeiget liegt/ als bie fiinfte/ wo ber SSrujtriemen mit ben
©reuverfetten netbunben ift, fo cntflebt nat&rligp um bie SCtittellinic
bet 23otbetadife eine 25rebung, Tele bie 25eidfel fo lange Iytbt,
bis bie Wipivno bet Araft mit bem @leichgewidht am Sgorbetwagen
ubereinfiimmt. Es i(l betnad unerldgli®/ bag bie ~rt ber S3er:
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cinigung bcibec bicfe 3”ccbunz erlaubt unb
felbfi bap ber SeiiMfeltrdger biefec SDrebung ni™t entgegen wirft,
wenn bie £)eidbfel burdy bie ~Merbe getragen wirb.

101. S)aS Sabrieug unb feine SSefpannung bewegen [icb
immer auf berfelben (Sbene, wie wir €S bi6 \i%i angenommen haben,
im ©egentheil fommt e§ h«wfid dor, bap wenn bie 3(rtillcric ein
welenfbrmigeS SScrcain befahrt, bie ~feebe an bet Slorberbra™e pld
ouf einet ganj anbecn ©hene alS baS Sahrjeug beftnben.  2U6bann
liegen bie finfte, wo bie Bugtaue biefec ~eebe an ihren Aumm,
ten befejligt ftnb, hbec doec tiefer atS bie SSocbecadfe,\nb bie
3UpLlng ber Araft Q' trifft nidt mehr auf bie S??itteUinie biefec
pfe.

©8 fei | bie ©ntfeenung bec 2(pfe uom ©inhangepunft bec
SRorbechrafe unb + sin < bec @inuS be§ bwurg bie neue unb
buc bie frihere 9lldplvng non Q' gebitbeten SBinfel™, €S ifl
flar, bap bie ©eitenfeaft + Q' sin ¢ mit bem cebel8art | wirft,
um bem SSorberwagen eine bcehenbe SSewegung ju geben. 25aS
©pffem, Teldpe§ aué SSoeber* unb eNinterwagen mit beteglidec
SSorberbcaefe bepeht, bebaef betnag nigt bloS beim SSeegabfahren
einer gewiffen SSiegfamfeit. ©8 iff wahr, bap wenn ber Soéinfcld
ffetd fehc flein ware, fo fonnte bie 25eidfel Germbge ihrer ©laffici*
tat hmlangligp nad oben obec unten nadpeben, um ungead™et bet
Unbiegfamfeit beS ©r)ffemS bie neue 9liptung Q' unb bie SAittel«
linie bec 25orbecadfe in biefeloc ©bene ju bringen.  503enn aber baS
terrain fehc weUenfbemig ware, fo wirbe bie burd bie ©lafficitat
ogeffltete SSiegung nicht geop genug fein.

Xjn bem gatle, wo bie 9™thlvng bon Q' Uber bie flotations*
agfe fiele, wirbe bie Araft Q' sin ¢ burd bie ©egenffu™e einen

25rutf Q' sin ® aundg auf baS Dbcrgeffell &upern unb bie

SBirfung, bie becbioh auf bie 2)eld[eplbe entffeht, m&pte fleinet
fein als bie ©lafficitat bec 2/ eidifel, weit fonff ber borbere 5lheil beS
~NinteewagenS gehoben wurbe, bebor bie SBiefung bet ©lafficitét
oteip fame.

«Sic muffen nogp bemerfen, bap wenn bie ©inriptung beS
SahreugeS nigt erlaubte, ber 2)eicpfel bigjenige Sceiheit 5u geben,
weldpe fte auf wellenférmigem Setrain bebatf, fo wirbe man genbthigt

nicht
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fein, bic 93ochechcaile wegsulajfen unb [aTtnuiidc ~Mctbe a« cinan»
onbcc 5u fpannen, um ben 18rud betfelbcn ju  tjicrNinbetn.

102. SScfonbecS in febe burdgrdnlleneT Scrcain bebatf bad
©pjfcm, aus 23ocbets unb ~inteewogen bejle”enb, bec SSiegfamfeit.

and bic SSorber* imb SWittelpfctbe angefpannt fein mdgen,
¢S w&cbe unfe()lbac ein Bcud eintceten, wenn bet SSotbeewagen
b nigt feei um bie SWitteUinic feinet 2(cp[e bre”en konnte.

56ic wollen juecjl annebmen, ein mit jwei ~eeben befpannteS
Mabgieug b\We ein foomaleS 9%aoin ABC ju wibecfditei”en unb flibte
bie 586ftoung AB (gig. 19) b«t«b. S ifl flat, bap baS ganje
<Spjtem bott bec gegendbec Uegenben 566[cmng BC aufgebalten
wutbe, wenn bie 3eidfel pacattel mit bec (Sbene AB bliebe, unb
bieS tcate felbfl bann ein, wenn fte nict in pacallele RBage mit BG
pebradpt werben fonnte, wabrenb baS Oberggjlell parallel mit AB
bliebe. @S i|l betnag notbwenbig, baf bie beiben dlerbe bermogc
bec Mummte unb Cteuerfetten bie 2)eipfel in bem LWa”™r boen
fonnen, als fie felb|l; bie 356[¢mng BC ecfleigen, bis enblip bie
£>eipfel mit bem £)bergeflell einen 9Binfel bilbet, bec bem bec ba™
ben geneigten Ebenen beinahe gleip fommt unb biefeloe Sage I)aU
Nine (5incidtuyng, bic bem S3ocberwagen feine folde 55reljuug e™
laubte, ober bei weltbec baS <Spjlem von hinter-, unb SSoeberwagen
unbiegfam wSce, wirbe bie ~eebe in bie Unmogl~tfeit »erfeben,
tYe SSewegung fortjufeben, ebe nmod bie MBorbercabec an ben
bec 336Igwmng BC gelangt wSten; benn fie fonnten nur bablud
vorwarts fommen, baf ftc baS ~abrjeug um feine cintecagpfe b=
ben, unb biefen ungebeuern auf ihre Mummte wiefenben 2)cu5
auSjubalfen, ftnb fte amacn[celnMd nldr im iStanbe. UeberbieS
wirbe bie 2)eidbfel alS bec lgralbe Sbeil beS unfebl*
bar brecen, ebe no bie SSorberrdbec gehoben weéren.

20ic wollen iebt jwel doec mebe diecbe binswfoaw «nb fie
mittelfl ber SSorberbraefe unabhéngig von ben ©tangenpferben ma*
tben. @ic werben bie 550[dwmng BC erffeigen, wenn baS Sahrjeug
unb bie @tangenpfecbe nog auf bec Bbenc AB ftnb, unb wenn
fie mm gac nldr Rieben, fo wirb alleS genau fo bergeben, wie vor*
bin erwdhnt wirbe. (S3 fann pd¢ inbeffen ereignen, baf ein >em
rain belcogllihe Sugfraft ceforbert aoec baf gleiduleitig bie Soorber*

pfetbe auf BC (NNig. 20), bie »Ctangenpferbe unb ber Slorberwagen
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«uf AB fic™ beftnben, roaf)iienb bie 9ldbet beS nod
auf cincc britten SSdfc™ung AD jenfeits bod SSecgtiiifenS ftnb. dlec
muffen wenigfrmS btc ~feebe an bec 33orberbralle ben ©fangen*
pferben Reifen; bann roicb folgitp bie 20)edEfd gehoben, efle nodg
bie ©tangenpferbe bie 33oldwmng BC ewigt flaben.  Sn biefem
galic alfo muffen SSotbec; unb ~Ninteewagen nldw allein einen bem
Slawin gleidpen SBinfel bilben fbnnett/ fonbem e§ moffen Ubetbiee»
bie Cteuetfetten eine [oipe Sdnge I()aben, bafi fte bie aufjleigenbe
SSeivegung bec 2)eipfel nict wer(linbecn, fonft iwdtben bie ©tan*
genpfeebe fec bebeutenbe Arnffe, bie [1p auf il)fe SScuflciemen von
unten niico oben dupecn, au”suljalten l)aben.

2Ric wollen ferner annel)men, ein nur mit jwei ~erben Le;
fpaimted Sa”™rjeug fole eine Grete ABC (Sig. 21) iberfdpreiten unb
bie 855fdgung AB binauffaf>ren. ©obalb bie SSefpannung anfdngt,
bie jenfeitige 8§lacde BC flinab ju geben, fo werben bie Bwgtaue
won ber 3Nplng ber 25eidfet abweiden; ber Bug wirb bie 2)eidbfel
werbinbern, mit AB parallel ju bleiben; fte wirb #Yp ber Gbene
AC ndbettt moffen, unb enblip eine mit biefer Gbene beinahe pa*
rallele 2age annebmen, wenn bie SSorbcrrdber ouf bet ©piSe ber
Crete ongeforamen finb. SWan mu” alfo in biefemgali, wenn fein
Sbeil beg ©pflemS leiben foil, €S in ber 2frt jufammen fe|en, ba™
SSorber* unb »inferwagen einen mit ben beiben abfallenben § 1icen
Oleien unb eben fo liegenben SBinfel bilben fonnen.

Grlaubt bie Gintidhtun9 bem ©pjlem feine folche SStegung, fo
wirb eé unbiegfam, ebe nod bie Joorberrdber ben (Sipfel erreicen,
unb won biefem 2fugenbli*e an flrebt bie Bugfraft, eS ju “erbredert™
Snbeffen fonnte e§ wiberfteben, wenn ber 2(ngrippunft bet auf bie
«flinterbracfe witfenben Araft nabe genug an bet Slotationeadfe
liegt. SBit wollen annebmen, e8 wibetfiebc T 1r!1id ; alSsbann bilbet
bie 25eidfct fortwdbrenb mit BC einen gewiffen $G3infel, fo lange
ald bie Nintetrdbec nig™ auf bem ©ipfel angefommen ftnb, unb ba
bie SScfpannung mebt unb mebt bfcnbjleigt, fo wirb enbMp ein
2fugenblicf eintreten, wo bie ©teuerfetten angefpannt werben, wenn
bet SRinfet ABC flein ifl. LW'oann bnben De Serbe grofien
dirdften ju wiberfieben, bie auf ben SSruflriemen won unten nad
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oben wirfeit/ unb ©egcnwicfung fann bm 85rud bee £)eld[ct
toetanlaficn.

fci nun, jlatt nué jmei~fecben, bic SSefpannung auSmcb*
term ~Mccbepaaccn jufammengefclt.  25ie  SBirfungen ber noc bec
2)cinfet gefpanntm ~ccbc werben, wo fte aud nngefpannt fein
T6pen, bic 3iabcltew(ih!elC beg 85wwie§ nod neemebren, wenn
bic 2)elp[e( Mdc bie angemeffenc b= in bem S§alle, wo
cine beuenl ke SSoebechraefe angewanbt ware, wiirbe bec 8§3cudy bec
2)elp[el nnoectelblg fein, unb ec fénnte felbjl fiattftnben, ef)e nod
bie ©tangenpfeebe ben ©lpfel ibecfdciten batten.

Slin fiebt alfo, ba™ ein Sabejeug ein febr burdgfdpni~teneg
Seccain {thC befahren fann, wenn feine (Sincid”™ung bem 33ockec*
«nb Ninteewagen nip™ geffattet, augs unb eingebenbe 5Binlel ju
bilben, welde bem (Spjlemc erlauben, pd unter allen SRechalt*
niffen nad bec ©efialtung beg Jleccaing ju biegen. 25ie ©ednjen
biefec SBinfel ober bic gceibeit bec £)eigfel ju fennen, ift betnad
fur ben 2frtil(ecie;E)ffisiec ein widgitigec ©egenftanb.

2llg wie bag ~eeb alg SDPotoc belcady(elen, fagten wir, bie gg*
gen ben >foriiont mit 30<> geneigte § lacpe fei ungefahr bie fieilfic
non angefpannten ~feeben paffiebare S36fcoung”™ folglic ift bagSWi*
nimum bec ein: unb auggebenben 5Binfet, weldc bie non ben 2i=
tiUerieiSabejeugen 5U pafficenben 97at)ing ober (Sceten bilben, 120®
alg Stectb beg beitten 50infelg in einem gteidfcpenfliben Sceietf,
beffen anbere beiben Stoinfet 30® gro™ finb. 6 g muf alfo bie
"Deigpfel oberhalb unb unterhalb ibrec getébnlden fage AB (8ig.
22) einen SCGéinfel 6on 60®, alg ©upplement oon 120® bilben fén*
nen, unb bie Scigfelfpiée mup L, in SSejug auf biefe 2age, um
eine bem “robufte »on 3,50 SD%t unb sin 60® gleie @rope ets
beben ober fenfen fonnen; benn 3,50 9)Zet ift bie Entfernung ber
SliitteUinie ber S3orberagfe nom norbern Enbe ber 25eidfel. @oU
olfo bie Elafticitat bec Sabrseugtbeile niemalg in 2/™nfprud genom=
tuen werben, fo mup wegen ber Eieftaltung beg Serraing bie 2)eidr
felfpie B bie beiben Superften £agenB' unb B" annebmen fénnen,
welcpe mit bem 9)%ittelpunfte A ber 23orberadfe ein gleidfcpenflis
deg EHreiedf bilben, beffen Eirunblinie B'B" 6,06 SWet betragt,
weil 3,30 33%t, N siu 60 zi;; 3,03 Pt ift.
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®te Uttabl&attfligfcit jNetf<~cn 58oti)ct;s unb ~ttttet;it>aoen*

103. (Ss ijl genug, bap ba§ ©egjtem, auS 33ocbec* unb
~nterwagen befte™enb, nad bo"S™talec SKic™Mung biegfam swi
(chen beibm 503agen raup and eine [olde Unabb™nglgfeit jiattfmben,
bap ble 'wifffen in SSejug auf bie botijontale Rbene nad vecdieber
nen 9lldlmnpen btejenigen 5*ieigungen onnebracn fonnen, raelgc bie
©seftaltungen beS 6 rbbobens rait pd bringen.  2)enn juraeiien wirb
in Sotge Uon Unebenheiten ober »on ~odpern, bie in ben ©eteifen
O nig™ gleidradpig einanber gegentiber liegen, j. 85. ba§ redgic
Slab bed Storberwagent baS linfe flehen, wdhrenb beim
Ninterwagen baS entgegengefehte flattftnbet.  SCBern bie SSerbinbungds
nrt beiber SOSagengeftelle ben 21iden nidt uoUforaraene Freiheit ges
flattete, biefe entgegengefeht geneigten Ragen anjunehmen, fo wirbe
Od¢ bie 5lLEMne fortwdhrenb preffen; fte e felbfl bei 0 t6pen
6 rcp»ermngen au/Nuhalten, beren Sntenfitdt bie gefiigfeit ber S3er*
binbungen t)ernidpten unb juweilcn 58riidie oewrladen fonntc.

104. SSei ber LWnrijgtung ber oon ©ribeauoal fir bie
3(rtillerie eingefiihrten Sahreuge ftnbet biefe UnabhSngigfeit beiber
©eficUe oon einanber burgpan3 nigt ftatt. £)ieS entfpringt auS ber
3(nwenbung beS 2enffiperaelé unb au§ bera 6 widnelben beS
10e3 in ein Motjfticf, wa§ fehr flarf fein raup. 2)er <Spielraura
be6 ~rohnagelS ifl burdy bie Sdnbe beé rob(ote§ berraapen be*
grdnjt, bap bie ~teiheit LI SSoeberwagenS avperorbenllih befdordnft
ifl unb bap ba§ 0 pftem unbiegfara wirb, fobalb baS terrain nur
einigerraapen burdfdnitten ifl. ifl wahr, man fonnte biefera
8ehl«c baburdh abhelfen, bap man baS ¢ro|lod unb ben ~rogna*
gel, in bera eS p'd befinbet, burg einen Sling erfejte, ber bera ber
neuen Selbartillerie Mbng ware; aber ura ben ~rofenagel ju oer*
hinbern, bap er aus biefera Slinge h”~rauSgeht, fei €S in Solge hef*
tiger Otope ober ber certicalen S5cwegungen bet 2)eidbfel, ralipte man
entweber eine ~rohfette, bie immer nod bie 85iegfam?eit beS Op»
flemS begrdnjte, anwenben cber bie Sange beS ~ro™nagelS bebeutenb
oergrbpern, raoburg man in onbere eben fo fihdbliche Olachlbelle
verfallen wirbe. 6 S ifl baher unt6g™d, bie ©ricbeauoalfien

Sahrjeuge fo etnsurichlen, bap fte fehc burdgfconitteneS Certain paf*
fiten fonnen.
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Um unfere SScfauptung DoUftdnbig ju cfd™ferttgee, MOW™> wie
einen “col>nascl annewer/ bee wie bei ben @eibcaudalfd)ett
Scibtaffeten geabe Uber bec SSotbeeaebfe jldnbe, unb bte 2dnge auf™
fueben/ bte man ibm geben mue# wenn ec in einem bec ungun™
fligjlen S™Ue nicht au8 einem 07%inge geben (oUte, wenn 5. 85. bie
2)eidbfel gezwungen wirbe/ ba§ SWapimum U)cec ©enfung anjuneb#
men.  2((6bann b«bt bab 2en!lpcn bie Safete, unb wenn h bie
h6be ijl/ um wellte bie 25cidbfelff)ile b Mg gefenft fo > bie
neue Sage «' be§ @tulpunfte6 a beé £fenbl[de{ce0 (gig. 23) bec

LW / baf acC— ~ Ny ® beTtnady/

in Sotge bec <Senfuna bec 2)eipfet/ nuf bem dco™Naae! eine (St
feenung BB' jucutfgetegt/ unb biefe Entfernung ift goopec al§ bie
lotbcedye parallel mit ad gefébtte 2inle BC. 25ie ganje gdnge
be§ ~cobnagelS mipte betnad jum wenigfien glcl) BC feiti/ b. b*

, C \%

BE
ad § 7

aE’

SSenn man in biefen Sfubbcu(f foc h bie frobec gefunbene
©rdnse (102) non 3,03 5Wet fubfiituirt unb fur bie anbecen @c6=
7en beifpielzmeife bie 503erte fitc bie 8pfonblge Raffete, fo wirb man
jftnben, ba™ biefe6 MNabejeug ©cibeaunald einen wenigfienS 31
Boll langen dcojnagel Lnben mfipte, bec alfo um 21 BoU ldngec
ware ais bec nblde.

Rebmen wic nun and an, eine [olpe Rdnge (dpabe bem u6tU
gen @pflem T 1§, nehmen wir ferner an, bap man bem drob-
iiagel einen 20)urdomeffer geben fonne, bec ibn felbft foc ben Sali
haltbar madit, wo bie Araft, bie ibn ju Serbrecpen firebt, am doa™
flen Enbe wirft, fo bleibt nod immer bec grofe baf bte
SSereinigung unb  Scennung beS 3Bocbec* unb NinterwagenS febr
langwierig unb fdiecig fein wirbe; biefe Operationen wftrben felbfi
unauSfitbtbar fein, wenn bie ~ferbe angefpannt waren. ES ifl
betnad wabr, ba™ bie oon © ribeauoal angenommene Einridr
tung feineSweges fip foc bie Sabrjeuge eignet, bie eine grofe Sbe*
Tegldlen bnben foUen, unb bieS ijl bie daupturfade, warum
man ein neues 5D%tecial fitc bte Selbartillerie eingefrtbrt bt*
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I5Die © fattjcti bt ttntctbdnmece*

105. £>ie SSattecie sSa()tscude befrmben ftdb oft in bee
njenbtgfel/ UJaoInS unb Goeten paffiren ju moffen/ unb
entjleben neue SSebingungen fuc i”cc (ginricbtung.  9J?an
too™t fogletdb, be™ trenn bie UntetbSumc nad hinten su nipl an*
genejyen begtinst fmb, fie auf eine bet 535[cmngen be§ dlarinS
aufftofen fonnen, irahtenb bet SSochctiragen bie anbete S36fcung
hinaufgeht. £)ic 5Birfung be$ 3uge6 trutbe retmittelj™ beo ©tufjf
punftes, ben bie Untetbaume auf bem ©tbboben ftnbcn/ fuv biefen
2all [1p bejtrebcn, baS 5Bagengellell in bie ¢6bc sn b~bT, unb
biefe Nitfung, bet baS @rtricht bet £abung unb begé Nintettragen”™
SOBibetjlanb teijief, wirbe mitunter einen 55wd rerutfacgen.

~0 ifonnen Ubrigens bie Untetbdume, ohne ben eben etir™hn*
ten Padtheil h«tf*«idnfuhten/ um fo mehr rot bet duwteragfe
nag hinten rotfptingen, je hoh"t fik SN unb je gtbpet bet
Soinfel beo Utarino i)t, obet je getinget bie 250[cmnaOra{nlel bei«
bet 2(bhangc finb; abet eé ijl and f(ar, ba”™, um bie @cwifh«it
U hnben, man werbe bei ~affnung ron Siaoind niemals burd
bie Unterbdumc befdrdnft, e§ roUfommen genigt, fie nad ber
dufetn cplinbtifidoen £)ber(lace bet Ninterrdbet su begrdnsen, ober
was baffelbe ifi, fie nur um ben «"albmeffer biefer Uldbet rot«
fpringen su taffen.

Siefetbe Sieget ijt auf S~h”nge anwenbbar, bie fein fehr
burp[thtr«eneé Sertain su paffiren hn™en; benn wenn man bie
nag biefer Sieget gegebere £dnge fiberfpteiten wollte, fo mupte
man ben Unterbdumen eine grofe ©tdtfe geben, bamit fie nipt
bvep baS hieltet ber ~interagfe tiegenbe @ewidt
werben.

106. 27%an mu" alle Shcile beS «etinterwagenS, 1relde hbhtt
als bie 5tpfe tiegen, wie bie Unteibdwne bchanbetn. 50BaS aber
bie niebriget liegenben Sheite anbetrifft, fo fann iht SSotfptingen
nit mehc burdy ben «ftalbmeffer bet ~Nintertdbec bejlimmt werben,
fonbem fie mfiffen jlets nad ber cplinbrifthen Ober[ladc biefer
Sldber begrdnst werben.

S)ieS seigt unS, wie ein SlorrathStab auf ber hintern «Seite
eines SBagenS angebra! werben mup. “~enn bet unterfle 2'heil
biefes SlabeS fiber bie (p(inbrifthe ~Sbempade ber Ninterrdber  hinaus*
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rctc™fe/ fo fonnte cc bei Mafficung cine6 9lat)in$ obce cine§ ©ca*
ben™ ben “~rbbobcn becobf~/ wnb ¢S fonnte fommen, be™ bec
XKrage[dhenlel secheSdbe/ obce baft ba§ 23ceeatbGea oon bem Srage*
f~enfel abglitte unb pcd fo nom SCSagen teennte.

®ic @vatt$en flir Me ©ntfeettung beiber ~<bfm 4t
eittattbev*

107. ~ic boeijontale ©ntfeenung V beibce 2(cb[cn non cinan®
bee t)at cbenfalls cine ©ednje, bie man n{tde Obee[dee|Cen baef,
opne P® boo S3oet(ieilS su bceauben, fpaefe (Seefer/ wie pe mit*
untee in febe bucfpnittenem Seeeain noefommen/ iibeefdeeiten ju
fonnen. Urn biefe ©cdnjen su bepimmen, bemeefen mie, bap in
bem “Nugcnbtitfe/ wo bcibe ~Sagengepelle auf beefelben S56fcdun9é*
pate AR (gig. 24) pd befmben, bie ~ntfeenung beS ©ipfelS B
bee Reete non bec 6benc/ Tcide bie unteeen g™dden alec nie¢
Lbec beclbtf/ 917 bap pe abce aufbbet, bieS s fw«/
fobalb bce SSoebeewagen auf bie S36fchungspdde B C  fibceteitt, bap
pe aibann fo lange Tidhp, bis bie RBbene, Te(the bie unteeen
§ 18cpen bcc nice Qidbec bccubct, bisotttol liegt, unb bap pe nadg*
pee webee abnimmt.

ifjieeauS folgt, bap bie 6 ntfecnung beS ©ipfelS bec (Scete non
jjencc ©bene ipe S5Wacwint ceeeigt pat, wenn bie ©bene D E  bec
Unteebdume pocisontal liegt.  S)ieS 9)?apimura baef babec ben
NalbmcPec R' bec gtofen 9ldbcc nebp bec ©ntfeenung h bec Uns
terbdume non bec 59%ttellinie bec 2\jfe nig™ fibeepeigen. ©6 ent*
fpcigt abcc fuc eine gegebene @rete bicS SDiapimum bem 9J?aj:imum
bec bocisontalen ©ntfecung D E - belbec”db(cn non cinanbec;  benn
wenn man in bem galle, wo bcc ©ipfel B pg in bec ©bene bcc
Unteebdume befmbet, bie ©ntfeenung D E neegeo™een wollte, fo
fonnten bie 9?dbec nide mebc bie beiben S5bfchungSpddien  beelibtery
opne bap jene Chene tiefec alS B su liegen fdme* ~o(algp ip bie
fidnge, welbe D E pat, wenn BF =R < + ~ ip* baS SWapimum
bec bocisontalen ©ntfeenung beibec 3ldhfen non cinanbec.

S"ebmen wie nun bie peiipen S5ofthungen obec ben aus*
fpcingenben eOSInfcl beS ©ebeanbeS su 120® (102) an, fo paben

n>ttEH BH =

Sii30®’ ting30® ° ©  sin30®’
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w Be R+ N1—R . . )
B G tang 307 tang 30® unb folglid™ tvicb bie Qtbfte
élnge, bie man D E geben fbnnte™ wenn man ben SSottbeil be«
batten will, bie fpi”efien Geeten ibek|thcelGn su fonnen, bucth bie
@(eichun3
) E 1 R+ 2A
sin30® tang 30®

beftimmt.

108. 9Benn alle 9dbec 31elh gtop ftnb, fo ij™ bie S)ifferens
2R 2h

bet «~albmejfec §llip 9?uU unb D E = 30 ®R——t—a-r-lé—§b-®

25ie6 i|l bewnad ba§ 9™apimum bee Entfernung beiber ?{cp[en
non cinanbec foc bie Sat)rseuge bee neuen Selbartillerie. Sa biefe
einen SSlocf f)aben, unb feine Unteefante mit ber ber ¢ T leradle
b&nbig liegt, [o ifl fiir fie bie Entfernung h negatio; ba fie aber
im ©ansen nur ungefahr 0,036 2)%t. betrogt, fo fonnen mir jte

unberiitfftiptigt laffen unb gan$ einfah fegen D E = ~-~1q.

SSenn man fur R feinen SBertg 0,73 SiZet, fegt, fo finbet man,
baf bie botisontale Entfernung beibet 2”fen non einanbec bod|lens
2,92 9)%t. betragen batf. 5llan mu™ i inbeffen i?ct0 unterhalb
biefer ©ranse halten, unb €S ware felbfi s”xndfig, wenn bie
Sabung ed erlaubt, 57den ben beiben Sldbern einer ©eite nur
ben sum 2)ienfl nothwenbigen 9iaum sw laffen, b. h* ben 9?aum
tum 27”urdpgehen eineS ~enfgen; b*«cburdd wirbe man unter ge*
wiffen Umfianben ben Bug erleidtern.

SO%n begreift leipt, baf bie SWittellinien non SSotber* unb
Nintergeftell nidpt immer eine einsige gerabe 2inie bilben; fie fchneis
ben f{ unter einem befiimmten SBinFet, fobalb ein ~interrab
einen Ter?Md grolem Sotberflanb finbet als ba§ anbere, ober
andg wenn bet Ninterwagen in bet 97Ndgtung feiner 2Cdfe auf einer
geneigten Erbplice gleitet. 3MEbann wirb bie Araft, mit Teildec
bet SSorberwagen ben ~Ninterwagen nadsieht, S™Mlegt, nnb e$ ent*
lieht ein Araftoerlufi, wobei auperbem bie “Minterraber geswungen
ftnb, wenn ber Erbboben nadiebiz iff, ffp befonbere ©puren ein*
iwfcgneiben.
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ob« ein« bet eSiberjtanbe/ bie pdg biefem

njelcen bcS «?)intecwo9enS enfgegenfcen, in bet 9%ibung feineS
Dorberen 5£beilc6 ouf bera SSotberwogen, unb wenn olUe Ubrigen
UrajlSnbe g(eich angenommen werben, fo wirb biefeS 3(bre{then ura
fo 1e{gree jtatt finben, je gtbpet ber debe(6arra ber Araft, Te(te
eg erseugt, im SSerg’eith ju bera ~ebelgarra bet Uleibung 5t 1[dhcn
beiben Ceftellen tjl. 8oiglid Uerrainbect man fér einzelne S™Ue
bie 2eigtigfeit be0 3uge§, wenn man bie (Entfernung ber 21g[en
bon einanbet bergrbert, unb ira ©egentbeit erfpart man Araft,
wenn man biefe Entfernung uerringert.

109. Uebrigen0 wirb bie Entfernung beiber 7/jfen oon ein*
onber burd bie 2(rt unb 5Scife, wie bie 2afi nertbeilt werben rauf,
unb burg ben SRaura, ben fie in ber Sdnge einnebmen fann, be*
flimmt; benn bet @draerpun!l’ ber 2ab muf immer fo liegen, baf
bie SSelaflung oon SSorber* unb ~Ninterwagen in einem bejlimmten
Slerbaltnif ju einonbet fteben (93), unb folg(ih b™gt oon bet
25nge bed Sbergcfielld bie 2(udeinanbet(leUung bet 2(den ab, bo
ber hintere SSorfprung ber UnterbSurae burdgy bie cNinbrife £)ber«
|1acbe ber Ninterraber begranjt ifl (105).

Snbeffen wenn man ben ©drerpun?l bet gajl fo bodh gelegt
batte, baf bei ben ju Nbetfdreitenben ~b(pnngen bie eine ober bie
anbere ~pfe ber lodredren Sinie febr nabe fommen fbnnte, in
Telper bad 3lotal™©ewipt wirft, fo wirbe ed swe”™mdfig fein,
bera £)bcrgefell bie groftmbglig™e 2dnge ju geben, um fo bie
83erdnbetungen ber oon ben ~dgfen getragenen Safien unb fo(g(i
and bie SSerdnbetungen bed Slerbditniffed Swifpen ihnen gu Oer?
minbern.  ~ictaud folgt, baf man fur bie Entfernung beiber
5(cofen oon einanbet eine RRdnge annebmen muf, weldc beinahe
gleichoiel oon ben angegebenen ©rdnjen (108) abweidt.

S$erftt(™e oott

110. Ed wirb nidt ohne Sntereffc fein, ju feben, baf bie
AarvinblMcen 23etfupe oon Ebgeworth 5Wei unferet ©runbfd&e
ffir bie Sorra ber Sabrjeuge (95 unb 109) unb felbjt bad aud
ber Sbcotie fir bie 5Bagen mit Sehern (53) abgeleitete ooUformmen
bejldtigen. Biefe 83erfude bilben gwei Alaffen: bie erfleten finb
mit fleinen oierrdbrigen 5CBagen ira SRafftabe oon i unb ~ ange«
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ficllt worben; bei ben 6nberen beblente man [ih Sabrjeuge oon g™
whbbnlichen ~bmcffungen. SSei ben erjieren befianb ber 'J38sg ou™
einer gelegten SSoblC/ auf weld)er bNsrrme “NinbernifCe
uon 0,009 S)%t. thbbe angenagelt waren. SDPan tjetSnbcrfe bie
Entfernung ber 2(d}fen, fo wie aud Qe Vage bcS @ erpunire0
ber 2ajl, unb fanb, baf weber bie biefe§ funftes Uber ben
Erbboben, noth bie £ange beg Sbergeflellg irgenb einen Einflul auf
ben 3«g b~ben, wenn ber SSoben bart, eben unb nidt in ber
INprung, ber 2iplen geneigt ifi (108).

2)iefelben 33er[ude bewiefen uberbieg bie 2Sortl)eile ber Sabr*
5euge mit Sehern. 2)ag SScrbiNtni ber bei biefen SabcS™wg™ am
gewanbten Bwg™aft su ber bei ben SVS"ugen ebne Sehern war
bei einer ®efwinbigfeit Gon s™ei enau[hen Steilen ober 1609
SWeter in ber <Stunbe = 9 :12; bei einet @efdwinbigfeit oon
3] 9%iten= 8 ;12 unb bei einer @efcwinbigfeit won 5™ S\kile
= 6:12.

£)ie 83er[ude im ®ropen wirben mittelfi einer 5LLafcinc, Gon
Ebgewortb ~eirameter genannt, angeftellt; fic beflanb auS einem
f(einen sweirdbrigen Sab”seuge, auf bem eine 2(cp[c mit einer
grollen borijontalen Lble jlanb. Ein Sau lief in ber DJinne biefer
Stolle unb war mit feinen Enben an bie beiben Sab""S"uge befefHgt,
bie man uergleioen wollte. Siefe beiben Sab"ge waren nad
gleitoem S)?0bcU gebaut unb unterfcpieben [1b nur burdy bie 2fugs
einanberfiellung ihrer 2(cp[en ober bury bie Sage ihrer @drer*
punfte; eg ifi 6lar, bald berjenige 5QSagen, bet eine gtbRerc 8be«
laftung beburfte, um riid rafcher ju geben alg bet anbere, weniger
3ugfcaft erforbert. 3lUein man fanb feinen merfbaren Unterfdieb,
weber wenn man bie 3fugeinanberjte(tung ihrer 2fcpfen ungeich
Tale, nop an wenn man bie @derpuni(e in erfchiebenen
thoben anbradle.  Tfnbererfeitg jlanben bagegen bie SBagen mit
Sehern um fo mehr im S3ortbeil, ie bettadttidet bie ~inberniffe,
ie groRer bie @efcwinbigfeiten unb je fcoweret bie Saften waren,
wie eg aud bei ben S3erfucen im kleinen jtaft fanb.

Sdinfel gctdtngften ~ibetflanbcg.

111, 5Bir befdlieBen bie ©runbf™e fir bie Sorm unb biefen
SWeiten 2lbfcpnitt mit ber tfufjablung ber 2ler(ude, weje jut
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demittefung bré SRinfcfo angeilellt raurbcn, beu bic 3 «alue mit
kee ~onsontaten bilben moffcii; bamit bie betvogenbe Acaft beinahe
it SQJinimum ecoeid Y.

d6 trieb inbeffen nict unangemenen fein, Got"ee ju geigen,
wie [dwee fid) SSerfud)c bei S™bt'Seugen ausfu~ren laffen, wenn
bce berfelocn ijt, bie Araft ju befimmen, weld)e bec SWotoc
jum Scangport cine§ befiimmten @ewid)ied anwenbet. 2)iefc
Aeaft fann burd) ben Spnaraometec foc irgenb einen 2(ugenbli(J
nur in bem Salle ridbtig angegeben werben, wenn weber eine S¥™
fcbleunigung nod 83erjégerung in ber SSewegung jMatt finbet, wa§
ein febr feltcner unb fdtwet erfennbarer S™U iIR*  SSBen unrer=
merft 5Sefcpleunigung jlatt finbet, fo wirb not™wenbig bie burdg
baS Snj~rument angebeutete Araft grofer fein, alé ba§ SKa™ ber
®iberj™5nbe, fo bafi ber 3eit«t Gorgeben fann, obgteip bie @umme
ber SBibcrftdnbe fip nid)t rerdnbert, ober fieben bleiben fann, do*
glcip bie SRiberjlanbe fleinet geworben finb.  Sritt eine SSerjbge*
rung ein, bie bem 35eobadler entgeht, fo giebt ber Spnamometer
bie ©rope ber SSibcrjldnbc geringer nn, alé fie ijl, unb biefe ~i*
betltdnbe fénnen jugenommen b”ben, ohne bap bet Zeiget feinen
Nan derdnbert bte.

SBenn man anjlatt bireft bie 3ugfr«ft ju ermitteln, inbem
man Spittel bet nad unb nadg beobad)teten dirdftc nimmt, fte
baburgy befiimmen wollte, bap man ba§ bei einem gegebenen 5B3ege
terbraudte Araft*Sluantum burd bie 2dnge bod B theilte, fo
btaudte man bie 83efpleuni9ungen unb SBerjSgerungen nicgt in
9?edhrvng, Su sieN«, weil man annebmen fann, ed bdtte Jwifdhen
ihnen eine 2uégleicoung fiatt gefunben; abet man mopte alle SSer*
Anbetungen be0 2)pnamometer6é anmetfen, jebe 3fngabc beb Beigerd
mit ber 2dnge bed Sffieged multipliciren, ber wdbrenb ber Beit ju*
rocfgclegt worben i|l, wo bad Belden conjiant geblieben, unb alle
~robucte jufammen abbiren, um bad ganje Araft *Sluantum ju
erbalten. 5Benn nun and bie Tludmeffung jebet einjclnen SBege*
prede feine @dw etiofeit barbietet, fo fiebt man wobl ein, bap
bied bIp[dind ber S5eobadtund bed Snjlrumentd nidt eben fo it
wenn bie (Spannung bet B«gmue fdpncll, swifcpen febe Uerfdpicbenen
©tanjen wedfelt, wie ed bei holprigen SSegen norfommt. S5ei
einem folgett Salle p'ch batauf jU bcfdotdnfen, bon Beit ju Beit
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bk bes U boobSd™ery unb it SWittef bie con?
ticinte Araft anjunebnien/ bie mit boc SUScsgjloecfe multiplicirt wer?
ben muY )\ L, grofen Srtungen <usfc|cn*

(Snblicb mi*te man ebenfalls bie Araft Q in bem ~ugcnblitfe
beobadbter™ wo bet SlJotor baS Sabr5dig bem ©tanbe ber
QJube bringt, wenn man taben wollte, ba™ ber mittlere 33erd
auf bie S”cbcjabt ber gdlle paffe, unb eS wb5re beinahe nnT6aMd,
gerabe ben SAoment beS ©ntfiebenS ber SScwegung ju  bemerken.
~ebop wiirbe bie SAeffung ber 9Biberjtanbe felr ber ©enauigfeit
entbehren, wenn ber £)pnamometer nur in bem 3fugenbli(fe beox
eb wirb, wo baS ~abgmpa bereits eine gewiffc @efcpwinbigfeit
etreit hat; benn biefe ©efcpwinbigfeit fonnte burdy ganj berfchie™
bene Ardfte erreipt fein, nur bap bie grbere Araft fte fopneller
herborbringt, alS bie kleinere.

hieraus fonnen wir foliepen, ba™ man in bie 92cfultate ber
bisher fiber gahrjeuge ongeftellten 2Serfucie wenig Zutrauen fe’en
fann. ®a bie ©driftNetler bie fo eben angebeuteten ©dwieriga
feiten nigpt erwahnt haben, fo muw™ man glauben, bap fie nig1
oUe nothige 83orf it anwanbten, gehler ju bermeiben, ober wenig*
fienS ihre Urfacpen ju berringern ober (u entfraffen» 2)ie SSejiim*
mung ber mittleren Araft burdp bie Oiefultate ber bis jelit ange™
jtellten UBerfube fann betnadg nur als eine einface 3(nndlervng,
angefehen werben; allein man mu™ auS SAangcl an genauen
“Berthen P® mit ihr begniigen, 2(uS biefem ©runbe wollen wir
bie SRefuttate ber SScrfupe anflhren, bie unS mit ber grbpten
©orgfalt auSgefuhrt fdeinen.

112, (Sine Aommiffton bon ?frtillerie»£>ffisieren in 9Red
wirbe beauftragt, bie gahrjeuge beS neuen ©ppemS mit benen
beS ©ppemS ©ribeaubal ju bergblten; pe arbeitete mit jwer
idtpfiinbigen  Saffeten, mit eingelegten ©efpfdpcohtfile bie
fiaffete ber mobipcirten englifdoen 2frtillerie bettiditli hoffte dro|»
tSher W bie ~rohe ©ribeaubatS, fo bermuthete man,
ihr B«9 fri leicpter. Snbeffcn Sahlreicpe in allen Serrainarten auS*
gefihrte 9y"5rfche liefen feinen Unterfcpieb bemetfen, weber in  ber
for belbe gahrjeuge benothigten BwQfraft, nog in ber 3fnptengung
ber ©tangenpferbc jum 2(ufhalten beim B ergabfahren. iber biefe
«pc 25ergleldmng war weit entfernt ju gendgen, weil pe pd nur

9*
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ouf lie f~cinbace ~N(nflcenflung bei* ~Mctbe unb auf bic beim Seegs
abfabren Uon ben Sabrseugen angenommene ©efdbwinbigfeit be*
gelinbete.  25ie Aommiffion mufte bemnaeb ben Spamometer oon
Svegniec ann>enbcn.

Um ba8 deccllen ju oeemeiben, melcheS fiet§ and oon unan*
getriebenen ~Merben bft'Jorgebra™t wirb, lief man bie Sabrjeuge
Q1 5llen[den mitteld jtoeiet Sdume sieben, rocicee fo an ein
Sau befejligt waten, ba™ jebec Sbeil beffelben bic 2ange bec 3 ug<
taue, natmd 2,40 SAet. bte. £)amit bet Bugwinfet confiant
unb berfeloe bleibe, unter Meidet aew6bnlg bic Arafte bet ~feebe
witfen, bcage man an jeben Saum ein Sleilotb uon 1,20 2Act.
2ange an, IMcideé bie Scute nbtbigte, ben Saum in bet raittlecen
«obe betAummtofe su ecbalten. Cllan erhielt biecburd) bie in bet
folgenben Sabelle aufgefiibrten 9Jefultate.

. Ardfte
Sotal: villi" i auf gepfliiq
: uuf anger '
. tem gelbe

SSor. \gitis e 930r

®i)flcw 2 Y ming mide S mdp: wob=
) bet ter. e P€" T peim renb beim renb
fcl. sapbr: 3n. bod 2= bes
ber. - 2Adofe.  fab; solar« fgb= solar:
Jeuges ren. ed ren. fd)co.

Ag Ag. Ag. 9Q Ag. Ag. Ag.
©vibeauoal  [T" 547 12* 1653 494 794 180° 71 350 132
9?@;%:%;{;33 54 54 5-6 1678 50 784 190 81 400 192

©aS mittlere Serbaltni”™ uon P s« Q wabtenb be§ 5lliar[e8
auf gepfligtem Selbe mar beTtnag beinahe 12 bei bem SubfSAB«
beé alten ©pflcma unter einem Bugminfel non 12® mabrenb &b

nur 87 bel bem S™Yo"sews« Opficrag mar, beflen oier
Sldber gleicp v/ «ber unter einem SSinfcl uon nur

5 bis 6® fortgesogen miirbe.

Um beffer bemreifen su flnnen, ba8 bic Serminbetung beS
BugminfclS bie Urfacge fei, meSbalb bie SBirfung cineS Untcrfcier
beS OO1 12 Boll i« bet h6bc ber beiberfeltigen “robrdber ocr«
[bTanb, lici bie Aommiffion ben SefeftigungSpunft ber Saue bei
bem SabrSfwgc beS neuen ©pjlemS oerdnbern, fo baf bie Araft
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untec Jeclthiebernen 5Binfctn liefen fonnfe. 0 te cct)ielt fo folfienbe
SlefuUate:

mittlere Araft
W . SSemerful ,
3 rel. beim 2£nfabren. noen
5¢ 45 73 Ag. iDad Aerrain war
10 20 60 formmen een unb Don geringem
11 32 55 Siegen feudt

Wan ftel)t aus biefec 21a6elle, ba™ bie ccfocbedicben Kréafte
abnebmen, je webc man [t bem 3 usWinfel Gon 12 ® nabect.

6 in anbecec 23ec[u mit einem 4pfiinbigen ("e[diibe be«
©pjlem™ ©cibcaudal, beffen dcole imb 2affcte mit mebcecen
febc [dpieccn ©egenfidnben betaflet waren, jeigte, bap bie Atdfte
wicbec junebmen, fobalb ber SBinfel Don 12® iibec[cruien wirb.
Die nad|ieberie SabcUe giebt bie Ulefultate beS 33eciudpe«, bec
ebenfalls auf hartem unb ebenem SSoben auSgefubrt wiirbe.

mittlere Araft

3ugwinEel. ) SSemerfungen.
beim TCnfabren.

0" o' 139 Ag.

7 23 140 *

12 -> 126 s

15 — 145 =

17 20 152 -

113. @0 lange alfo wdl siblreigece alS bie angefubden

SBerfupe, mit nogd genaueren Snjlrumenten angefiellt, ben »oebtn
mitgetbeilten Slefultaten wiberfplecchen, fami man ben SERinfel Don
12® als wenig abwcicbenb Don bemjenigen belraglen, bec im g™
webnNiden Setctiin am meifien bie 3ugfraft begunfiigt.

Da Ubrigens bec Soiufel Don 12® auf einem ebenen unb
feften SSoben baS g”~Ninimum bec Acaft giebt, fo miipte, um bei
SSergroperung  ber  5Ribei|ldnbe  baS SlAinimum p erbalten, bie
Steigung bec 3ugtaue um ein weniges grbpcc fein, 5 SS. wenn
bie Soefcpaffenbeit beS 5BegeS ben 3ug erfwect (83); benn biefec
Sali eifotbitt augenfdeinli, bap ber Drutf auf ben SSoben Der*
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winbect wecbe.  SBMin ¢§8 {th im @egentf)etle barum “wnbelt, einen
2(6”sae Minauf ju fahren, fo mup bet 3 udNanlel tjicrminbect wers
benj es roiicbc felbjl ongeraeffen fein, wenn bie BuQtaue atSbann
parallel mit bem 2G"ange tiefen, weil ber ~aupt*SBiberflanb bie
Araft P sin - ifi, welcbe in einer ber SSewegung enfgegengefe™en
Ridtung wirft (8L)» £)a abet bie in fipledpten 5degen entfiebens
ben SRabfpuren Ter!Md bie SZeigung bet Bnslauc oermebren, ba
ferner bie «Stellung ber ~erbe beim S3ergauffabren biefe dJeigung
wm ein geringes oerminbert unb enblAp ba fleifc 856fchungen feltes
net Dorfommen, alS fdwierigc SSege, [0 fann man ben SSefefii*
gunggpunft bet 3«9t«ue am Sabrjeuge fo anbringen, ba0 auf bo*
rijontalem unb fefiem (Stbboben bie ~Metbe unter einem SBinfel
Don 12 ® sieber»

S5iefe Steigung gebort UberbieS su benjenigen, unter Telden
ein ~erb baS SWarimum feiner Araft entwideln fann, wie wie
bieS gefeben (8); fie vereinigt betnadg allgemein alle Slor*
theile, unb wenn man burd ihre 3(nnabme ftrenge genommen and
nigl baS SO apimum ber SG3irfung erbdit, fo fann man bop ge?
wip fein, ba™ man pd nidt weit baoon entfernt»

(dritte ~6t~etlutte»

©cicifc, ~enbung iittb i“emmuttg bet; ~nlbi'Scugc»

2Bit tbeilten bie S™brjeugc in ™ Alaffen; fie ftnb beibc
getrennt in ben vorbergebenben 2lbtbeilungen non unS nbet be*
lendpid worben.  Snbeffen ift in bet s™eiten 2lbtbeilung ihre alls
gemeine Sbeoric nod night noUftanbig, unb ba baS not Seblenbe
fowobl bie tttit sYd alS mit nier Uldbem betrip, fo
wollen wir aus bemfetben eine befonbere Jibtbeilung bilben»

©cicifc bcc ~nftrseiige»

114. ®as ©eleife eines bie 2luSeinanberftellung
bet beiben Stuber, weW)c fip um biefeloc ~ fc bteben; ¢S wirb
auf bem Rrbboben oon bet SD"itte ber gclgenbreite bcS einen Stabes
bis sut 2)?itte ber gclgcnbreite bcS gcgenuber(leb««ben StabeS ges
mepn, ober waS baptbe ift, non bet inneren ~15¢e ber Selgen
bcs einen Stabes bis swr supern Selgen beS anbern.
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SOlan giebt bem SSochct« «nb ~intccgeficU cine§  ticrcabtiam
ga’™jeugeg gteickeS ©elcife, bamit bic Selgcn beS ~Nintcnuagen”™ in
bie ©puren bec SSorberrdbet cingccifen/ waS ben $uy,  erlcldert.
2Tu§8 bcmfelben ©runbe giebt man aud allen Sa’rjeugen, bie be*
fhimmt fmb, in ber Kolonne ju TtarCdiren, 9lelpes ©elcife. “beri
fo ifl baS ®eleife bet SSelagerungs: unb bet Selb*2(rtillei‘ie glcido
ueU beibe a(eipe SRagen haben.

beliebt bahet in ber 2frtillcrte nur ein eingigeS Cxleife.
©ribcaubal febte c& auf 56J BoU fefb, b. h* 6wf baS “Doppelte
be§ ~albmeffecS be§ bodj™8n Pon ihm fuc bie Stlb« unb I15elage=
tung8=Sahrgeuge benuen 9%abed. £>ieS S3ethdltni§ bejleht nod.
$llbn fénnte fein geopete™ annehmen, ohne bie Ba()l bet Setrain*
ftcUen ju Getmehten, Telde bie gahrjeuge nip™ pafftten fbnnen;
man fonnte fein fleineteS annehmen, ohne bie Sahtjeuge bem
LLireren Ummetfen ausgufeben (95). 6 ine lange Erfahrung hat
UbetbieS bemicfen, baf eine Celeifebreite Pon bec ~oh™ bet Llbec
bie tpenigfien Unbcquemlidhfeiten mit [id bcingt.

115. Sa bie gne= unb pietcdbcigen Suhcmecfe baffelbe ®e*
leife haben, fo folgt, bap, wenn bec ©jwecpmnbC bei beiben mitten
9leh b»d liegt, bie etjicten eine gecingece ©tabilitdt haben ober
leichtet umwecfen alé bie anbeten.

Senn mit mollen annehmen, bie auS bem GCditt)ecpunfe
gefillte 2odred(e falle bei einet Aarte aupethalo bes SlaumeS
Jtpifcteen beiben SRdbecn. Set eingige SBibeefianb, bec M bem
Unupeefen biefed Sahegeuged entgegenfiellt, ifl bie Uleibung be6
jSragegucted auf ben Sragefattel ober be§ 58auch9ucleé an ben
55anc beS @abelpfecfccg, unb ba biefe Oleibungen fdbtpady ftnb, fo
micb bie Shdtigfeit bl @ewigteé ihre SBiefung httPoebeingen,
menn Indc bec in bie pbbc fleigenbe ©abelbaum [l an baé
ipfetb legt, fiatt fiber beffelbe fortgugehen. 2(bet in biefem ~alle
tduft ba§ Shiec bie gropie ©efaht, umgeciffen gu tpeeben, befon-
beceé bei fipncllen (liangaclen unb folglid iff bie 2(nlehnung be§
©abelbaumed an bad ~Metb dvt ein 9adlb?1 bet Aatten aé
ein SSoetheit.

SBenn ein pietedbeigeg Sahw"goug auf einet ~benc fdhef, meb
e fo ftaef geneigt ifl, bap SSotbet* unb ~Nintecgefiell gugteidp
umipetfen fonncn, fo mitb bieS tpie e\ bet Aam webet buch
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btc 6 ittcid(tun9 b nog bukd bic 2(rt ber ~Nnfpartnung
Uerbinbeit.  3!3irb aber biefct Unfall auf irgenb einem SSetratn ba*
burdg berbeigefi()ct, bal? burd eine (“Ybo™ng ober burg ein £odg
im SBege nur ein einjige« Lab eined @clielleé gehoben dber »er*
fenft mirb, fo fonnen bie Stellung unb ber beS oorberen
©xflelleS in Tandgen Sdllen biefcn Unfall uerNinbern.  £)rol)t ber
SSorbcrwagen umjuwerfcn, fo mu™ bie ©egenjift™e ba™ S)bergeficll
mit beben unb umflorjen; ifi ber »interwagen bebro™/ fo mu™ et
ben mittelfi bes “~cognagelg mit ibm oerbunbenen SSorbenoagen
nadgs{cben.  @elbjl wenn bie Soerbinbung biefer beiben Sbeile and
nur aus einem Swinge unb einem ~afen, mie bei ben Sabrjeugen
mit 2)eidpfeltrdgec, bcfidnbc/ fo wirbe biefe SSerbinbungSart ben*
not immer ein «f)inbernip abgeber/ Tele$ in febr oielen Sdlle«
genuigte, baS Umwerfen beS ©pjiemd 8u uerbinbern.

®ie SBenbung bec “n”rj\suge»

116. Se fleinet ber Staum ifl, ben ein Sabrscug }ut 2fuSfoid
rung einer beleben SRenbung bebarf, unb je weniger SSerbSltniffe
bie SMirectionSoecdnberungen unTt6aid Taden fonnen, um befio
ingplrer unb fcpnel(er laffon 0 bie 50?%anoliet auSfobten.  25ic befie
6 inrigtung wirb betnadg biejenige fein, welde ben ju einet 9Ben*
bung néthbigen 9laum ju einem SWinimum ober bie Senfung mog*
ud|r furs Tadr. 2Bic wollen bie SAittel jur Erfiillung biefer widpi
tigen SSebingung auffucpen.

3uetfi bemetfen wir, baf bie ~dfcn eines SabrjeugeS non
felbft eine regtwinElic Sage gegen bie SlicOtung ber SSewegung
annebmen. 5Benn pdg beTtnad ein jweitdbrigeS S™bejeug in gra*
ber fitnie bewegt, fo finb im Allgemeinen bie auf einanber folgenben
Sagen ber Adgle tedtwinfUd auf bie Ulettung beS 9)?otorS, unb
wenn baS YRS 0 AreiSbogen bewegt, ober auf ei*
ner gebrocenen tUnie, bic man fér einen SSogen annebmen fann,
fo liegt bie Agfe bejldnbig in ben Qlabien beS SogenS, weit bie
SSewegung fortwdbrenb ihre 97Nditwlg nerdnbert, wie eine bewegliche
Tangente, «"at bad® Sabrjeug Uier LWWbcc, fo ftnb bie beiben Agp*
fen im Allgemeinen mit einanber parallel, wenn bic SSewegung auf
grabet Sinic ftattfmbet; bei einer Preisbewegung aber ftnb ihre fuc*
ceffwen Sagen auf einen fejtcn ~unft peciglel.



— 137 —

2)ic ©cunb« fiit biefc ©cfcbcinung liegen batin, bafi b6

lflem immec tion fclbfl biejmige 0 tellung anneljmctt raup, Toeldic
ben ©cfaramtsSoiberflanb ju einem SWiniraura raadl, unb bap bie
"Reibung bec SSudbfen gegen bie 2(dbsfdenfel ni~rt fo gtop iff, ticeni
bie SRittellinie bec 2fdofe redbtivinflido gegen bie JRidjtung beS 3 u=
oeS liegt, ald roenn ftd) biefe Rinien unter febiefera SEBinfel fd)nitten.
Sn biefem leiteten Sali mirbe mirflicb eine Verlegung ber
eintreten; bie mit ber SWittellinie ber ~ebfe parallel gebenbe ©eitern
fraft ro&bc bie ~ebfe Idng8 ber ?6ud[e gleiten laffen, eine neue
SReibung berttorbringen unb halb babin wirfen, bie Lber auf ber
(Srbe feitwbrté ju fohieben, «oburd ein i‘ibergroper SRiberftanb ets
jeugt wurbe. Sn biefera lebtern treten biefelben SSerbultniffe
ein, als db eine Bugfraft in febr fpibera SRinfel gegen bie SRittel*
linie ber 2iple wirfte, unb bie W'oer wirben [l nid1 raebr
breben.

117. Sa ber 9Rittelpunft ber SSogen, raelde oon ben "erfcpies
benen finften eineS sweiedbtigen SubtwerfeS bei ben SireftionSs
oeranberungen befdprieben werben, ItetS in ber SRittellinie ber 2id[e
ober in ihrer SSerldngerung liegen raup, fo ijl eS flar, bap ein fol:
cheli Sabrjeug pd aumd wenben fann, inbera eS ftd) ura ben ~unft
brebt, wo eines ber Wber auf bera ©rbboben auffiebt. ~uf biefe
2Irt fiuhrt man awnd gewobnlic bie SireftionSoeriinberungen mit
bet Aatre auS, wenn eS an dla| fehlt/ ura einen gtbperen AreiS
85U befdreiben.

TfISbann befdreibt baS auperjte ©nbe A beS bera Srebpunfte
B (Sig. 25) gegeniiber liegenben ©abelbauraS ben gropten aller oon
ben tserfchiebenen funften beS gabrjeugeS be[drlebenen SSogen. 6S
fei nun e ber ~albraeffer AB biefeS SSogenS, | bie ©ntfernung AG
beS fiinftes A oon bet SRittellinie bet 2(dp[e unb b bie bot'Sontale
©ntfernung BC beS SrebpunfteS B von bera ©abelbaurac AC.
9Ran erbult bie @leidhung

e = 2 | ™2
Tclde folgenbcn ©runbfa” ewlendlenb raad)t: bie 56enbung eincS
peirdbrigen Sab”ugeS ifi ura fo fueset, je fdradler baS ©eleife
unb je flleset bie ©abelbdurac ftnb.

(5S ift ubrigens erpdrld, bap man nod firder wenben fonnte,
wenn man ben ~“unft F, wo bie SRiUcUinie bet 7(cpfe bie Sdngera
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ebene beS @9jtcmz trifft, «10 2 >ref>punft «nnabme, unbtvurbema«
bieebureb noth b«0 ~Ninbeentp Germeiben, Mele0 burd & tndter™
formic Sinrout)ten be§ pdg beef)enben 9%abe0 im (Srbboben entfielt.

118. (Sin «Uo SSorbers unb ~mtetwagen beflebcnbeS S«brsab
fann [rp ebenfalls um ein LWab breben, ber Srebpunft liegt bann
notbwenbig b«, wo ein Nintecrab «uf bem SSoben aufi”ebt, unb €8
ijb «uperbem ju einer [olden SSemegung notbmenbig, b«p bie SSor«
ber«[e eine folte 2«ge «nnebmen fann, bap ihre SSetlangerung
burdp ben 2)rebpunft gebt, ober mit «nberen SBorten: bie SKittels
linien beiber 21plen muffen mit einanber einen befiimmten, beinahe
recoten 5Binfel bilbcn fonnen, rreider S3cbingung aber bie 6 inrid=
tung fafi aller 2lrtiUecie=Sabrieugc miberfireitet. 2tuo biefem©runbe
ftebt bie Aarre in SSejug auf ben ju einer SiBenbung nbtbigen
Svaum gegen b«6 oierrdbrige Sabrjeug in gropem SSortbeif, unb bie*
(er SSortbeit ifl fo midtig, baf er bie cinjige Lirface ijt, warum
man bei bem neuen 597aterial ber SSelagetungds 2lrtillerie bie Aarre
beibebalten bat.

119. 25a ber SBinfel, Telden eine 3pfe mit ber anbern bil-
ben fann, auf bie ©tope beo jur SOBenbung notbigen 9?aume0 etiu
wirft, fo miffen wir ibn in ben ~uebru™ fur ben ~albmeffer beS
burg bie 2 )eidfelfpibe befdriebenen 850gen0 einfubren.  3u biefem
6 nbc beleicnen wir ibn burd bie nerdnbellkhe y unb nennen ibn
ben SenfungSwinfel.

B e einem uietrdbrigen “abtjeuge fmb jwei Sdlle ju be™adr
ten; ber etfle ift, wo ber ~ro™nagel grabe Ubet bet SWittellinie
bet S3urbetadfe ftebt; beim jweiten Salle befrbet et LU, hinter ber
felben. 50Br wollen. uno suerjl mit bem erften S<tlle befdpdftigen
~unb taffen betnad ben S3orbetwagen L, um ben “robnagel D
(Sig. 26) fo weit bteben, bap bie SSliittellinie feiner 2ld(e burd its
genb einen ~unft B gebt, um Telden bie 2)rebung gefcpeben fol.
35iefe ootbereitenbe SSewegung wirb ohne irgenb eine SSewegung beS
Ninterwagend gefdpeben, unb bie bitju cr\rbeelde Araft befiebt nur
LUl bet, wetce sur Uebetwinbung bco burg b0 Sietrain ben SSorber*
rdbern entgegen gefiellten SBibctflanbcS nbtbig iff.

Nat P® ber SSotberwagen gebrebt, fo ip ber ~albmeffet e ber
5Senbung BA, unb man b /™

i = [/ A)2 + BD®
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dg fei nun V bie dntfethung CD bec Sliittellinien beibet
2(dyfm Q1 cinanbec bei patallctec Sage, | bie dntfeenung AD bet
Sllittellinic bet SSorbetaebfe oon bet 2Dcicbfelfpilc A.  “ieraué
folgt ;
u /'2
BD sm y unb ¢ Y N- sin®y 0]
25et 2(ugbrucf fiit e jeigt/ ba™ biefet «albmeffec ein SAinimum
ifl, wenn sin y fein SAapimum etieidot unb wenn bie finngen! unb
fo fteitt ftnb/ alg fte nuc werben fbnnen. 9”un erreicht sin y

fein S™apimunt/ wenn BD =V, b. ©, wenn bet SDlittetpunft B
bet 503enbung lotbrecht «nter bet SOlitte C bet «e>intera™e liegt.
«Soll alfo ein oierrdbrigeg beffen dro|naact Uber ber 2tinfe

fteht/ auf bem fleinfl mdglichen Siaume eine SRenbuug wadcn
fonnen, fo miffen beibe 2l(hfen mbglidjjl nahe an einanber liegen
ber SSorberwagen mu”™ nur grabe bie burgamé nothwenbige 2dnge.
haben, unb bie dinrichtung beS Sahrjeuged mu™ ber SSotbera’e
gejlatten, big in bie gangenebene be$ «?)interwageng fomraen ju fon*
nen, unb bann pdg bag SYscug felbft um eine gothredte burdp
bie 5D0itte ber din”eradife brehen.

120. 3 n bemSalle, wo ber dro™apel 0 Swifcheu ben beiben”fen
liegt (8ig. 27), fann bet SSorberwagen ttipt mehr bie jutSBenbung
beg gaujen ©pfiemg nothwenbige 0 tellung annehmen, ohne ba™ bet
*finterwagen pd and um einen ~unft ber SWittellinie feinet 2(cre
breht, weil bet ~unft O genothigt ij” i ju bewegen. SSenn béhet
bag drbteih bet SSewegung bet Nintertabet einen fiatfen SCHBbar
fianb entgcgenfietitc, fo wiite eg 16, bap bie auf bie 25eidfel
wirfenbe Ataft grop genug wiitbe, um biefelbe 5U 5Crbrecpen.

2)ie beim oorigen gall pebravdie 8 eleipnung foil and hilt
beibehalten werben; wit haben aber auperbem nodg bie dntfetnung
OD beg ~Profenagclg oon  bet SDZttcUinie bet SSolbetadife Su beadp.
ten, bie wir ¢ nennen wollen.  Sieben wit nun OE parallel mit
BD, unb EF parallel mit OD, fo halben wit

BDrriDF-f-FBATOE+FBnztlI'NH -~ Lo, men21n
smj)’  langy sinj siny
__PF—c (/— cos y)
sin y
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unb folalin

V—c (1—cos vy)
sm l an

2>icfe ®1eipmnii setgt, bop bog SWinimum bon g Bcm SWinimum
non €OS y, bcm 5Roptmum bon siny unb ¢, unb ben flcinjlen
SScrt()cn cntfpidt, Mclde | unb V cr(olten fenncn.

2)ic SSebingungctt/ bic mon su ctféllen (Jot, urn ein bicccobci*
geg Saf)cseu9 bee ongenommenen TCet fo einsucldy™en, bop eg pd in
becm fleinfl 16aden 9?0ume menben iSpt, bepie()ett bof)cc in ben
fut ben cell genonnten SaU geltenbcn unb in bee SSebingung, bop
bie (Sntfeenung beg ~eolnogc(g bon bee 9)litteUinie bee Moebeeode
fo geop olg 6 fein mup»

SRenn mon hic ©™eiung (1) unb (11) mit cinonbee beegeidx,
fo cegiebt p(h ebenfoUg, bop bon jibei bieeeobeigen So()escugen, bei
benen / unb V biefelbcn finb, unb bic mon um einen, in cinee bc*
jlimmten (Sntfeenung bon einem bee MNinteeeSbee obliegenben ~unft
beeren mill, jue ~ugfubeung einee (Jolben SORenbung bogjcnige Sof)e*
jeug roenigee 9loum gcbeoudy™, beffen ~eognogel sn)ifdocn  beiben
27\pfen liegt, olg boe§olW««9/ beffen ~eofenogel Ubee bee SWitteUinie
bee 230eheeindfe fie)tt 3 n bee 5'3lellipbcll inbeffen i|l bie Diffe*
eens bee »olbimcffee beibce SSenbungen felle unn)igtig; benn bie
“ntfeenung ¢ ijl immee fo flein, bop bie ©ebpc ¢ (1 — cos j)
M1 0,03 bee (Sntfeenung beibee Qdfen fiberfieigt.

SSenn nun dee oud bic ©tcllung beg ~colnogclg shvd™
beiben 7°pfen feinen geopen SSoetbeil bei ben um einen beflirani
ten ~unft ougsufubeenben SRenbungen gcio™et, fo geflottet ftc body
um einen bem Sob”seug nd”et liegenben ~unft s« menben, obee
mit onbeeen 5Boeten: fte celoubt ben beiben 2(cbfen, einen pebpeeen
genfunggsSBinfel su bilben, olg mon bei einem Sof)rseugc eebolten
fbnnte, beffen eo|nogel vibee bee 8Sotbeeodifc flchbt,  2)ieg wollen
wie gleig

®et Ccttifttttggmittifcl*

121. Untee benjenigen ©eopen, uelge ouf bie ©tope beg 8u
«inet halben 5RBenbung nétl)igcn Sloumg bei ben s™* mieten bee
»ieeedbeigen einwiefen, befinben pd einige, bie bueh om
beee mit bee JDieectiongbeednbeeung in feinee Sleebinbung (lebenben
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SSebingungen werben «nb bie man ba™et Md1 abSnbern
barf, urn ben jut bnden ~enbung nbtNgen 0?aum ju Uerfleinetn,
2)te§ [inb im “Ugemeinen bie Sdnge bcS A3orbertogaené unb bie
(Sntfernung beibet 2(ch[en Bon einanbec. SAan erreicht alfo bie
3fbftcht/ ben Sahreugen bie mogliAfl f&rjefte 2enfung ju geben,
nur baburch, ba™ man fie bergejtalt baut, baf ber Senfunggwinfel
moglichll wenig nom rechten SBinfel abweicht; benn im 2f(lgemeinen
wirb man €S fchwerlidh erreichen, benfelben 0<™ gro™ ju machen.

25enn ift ber ~ro™nagel Uber ber 2fchfe angebracht, fo fann
ber genfungswinfel nur in bem Salle ein rechter werben, wo bie
Rrhbhung ber Unterbaume ober bcS SSlocfed, je nad bem eingefohr*
ten @blleme, ben SRorberrSbern geflattet, unter biefe Sheile ju oe*
hen; aber atbbann wirb bad 2luf* unb 2tblaben fehr fwierig, unb
bei ber grofen (Erhdhung beS @dtoerpyn?ié wirft baé Suhtjcufii
1efdr um. 25iefe 9lahlbeiic fann man aber burdgy bie SSerfleine*
rung be§ ~albmefferS ber SBorberraber nigpl oermeiben, weil hier*
burcp wiebcrum ber 3ug belradrlid erldrer” wirbe.

5Benn bet ~ro™nagel 5Swifthen beiben 2(ch[en jteht, fo fann
man bei jeber dobe ber Staber unb Unterbaume ben Senfunggwins»
fei 61eih einem 9ledlen Taden, wenn man c gleich bem Malb-
meffer ber SSorberrdber ptué bet htlben 58reite beS £)bergefieUs
Tag 1, aber oiele ©rfmbe verbieten, ben ~rohnagel foweit von ber
83orberadife abjujlellen.

25a ber 2enfungéwinfel nidr gleid einem9ledien aetadr werben
fann, fo mup er rainbejtend 40 grop fein. 25ie (Erfahrung hat
bie 5™othwenbigfeit tiefer niebrigflen ©rdnse fiir biejenigen Sahr*
Seuge gezeigt, beren ~pfen 8 bid 9 gup aud einanber flehen, wie
bei bem ©pfiem ©ribeauval. 56enn man pdg aber mit einem
foldeen 506erth von y begnigte, fo fSnntc man bie halbe SBenbung
auf 5Segen von weniger al6 28 Sup SSreite nihl mehr auSffihs
rer., unb bei rafdpen SDRenbungen, wo bie ~erbe Widr ganj genau
gefihrt werben fdnnen, wirbe e oft vorfommen, bap ein SSorber«
rab an baS Dbergejtell fliepe, ploblip fejlgehalten wiirbe unb einen
©t&hpunft abgdbe, vermitteljl wetjpem baS ©pfiem umgeworfen
wirbe, wenn bie 2)eipfel nict briide. Sie ernjthaften folgen unb
bie Xahrfopeinlidfeit eined tiefer beiben Unfélle Tacden & fogar
Wichtig, bie Alrie ber ~enbung lieber burd einen gropen fienfungge
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wittfet afé bucth eine niteee 3 «f«mmenfteUung bet 2(cblen jii eV
battem

122* Um bie'S)?ittel ftnben ju fonnen, burd wele bet
Scnfungdminfet einen groBen S5Bectl; erb™tt, mu™ man bie 2(6*
raeffungcn bet Sabrjeuge auffuden, Meihe auf biefen 5SBtnfe(
einwitfen.  3u biefem 3nbe wollen wit ein Sabrjeug beecadeerv
beffen UnterbSume auf beiben 2/\jfen aufliegen/ wie bei ben dar!*
wagen* AB beseiprie bie Waenadple beS @pllem§ (Slg. 28),
AC bie “Mittellinie bet 33orberadfe, DE bie Supere SIM™e be0
eedh(en UnteebaumeS unb F G bie innere §(ice beé SSotbecrabesS;
wit wollen fetnet annebmen, G' fei bet dnunle, wo hie3 9Jab ben
Untetbaum D E bertibtt, wenn bei einet eCBenbung baS SSotbercab
bred baé Sbergejlell aufgebalten wirb, unb enblAp mag O bie
Mittellinie beS ©pannnagelS 6eaeicnen.

2)a bet 2en!ungSwinlel burdgy bie 37llng bet SMitfellinie
beibet 2(chfen wSbtenb bet halben SBenbung gebilbet wirb (119),
fo i|l et bem SSinfet gbld, weldet burdp bie petobnlde 2age
bet orberadoe unb burgy bie 2age berfelben gebilbet witb, wenn
bie SSetlSngetung ibtet SMittellinie burdp ben SMittelpunft bet
OBerbung gebt.  2(ber in Teldee 2(rt and bie oorbereitenbe Soe*
wegung jiatt ftnbet, fo fann man ibt bennod ben ©pannnagel
jum Srebpunfte geben, wenn man ben “Ninterwagen fejifiebenb
annimmt. 8olg/i wirb bet 2en!ung8win'el and burd bie ge*
webnlidoc gage unb burg bie neue Sage jebet geraben borijontalen
ginie gebilbet, wc(chc non irgenb einem finfte bes SSorberwagen™
nag bet MMittellinie bl ©pannnagelg gejogen wirb, di bcleidnet
alfo bet SSogen GG', ben bet ~un!t G be[drelbl, wenn er bid
an ben Unterbaum D E gelangt i|t, ben geboten genfungSwinfel,
Telden baS betraditete «Spjtern geben fann.

(56 it augcnfdein(id, bap bet SBinfel GOG' mit bet ¢6™e
bet Unterb”ume Ubet bem Rrbboben tadl!; ein groberer Sbeil beS
Mabeb gebt alébann unter baé S>bergejtell unb bet Bogen GG'
witb notbwenbig grbber.  2)ie bet SS™ume aber b"t
©tSnje, bie man nur in bem Salle #berbdrevien barf, wo ihre
gAnge €6 untoad madit, burg anbere ~\Mittel eine b(manalld
furje ?CBenbung ju erlangen, waé natenlld beim *Malet jlatt
finbet. 3 m 2(ligemeinen mup man alfo bie SSergrbperung bes
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genfungbwinfctS bet SaMNicseuge niMt bu«d bic 6 t()cbmig ber Urn
tevbaume su bewirfen flielRen.

giegeu DE unb AG in betfclben 6 bene, fo ijb G ba§8 ~nbe
eine§8 boMNjontalcn *?)albmeffers, unb ber 5Binfel GO G' “at feinen
geringfien SSerti).

£)aS CQiinimum beS genfungSwinfefs entfprit bewnad bem
gaUe, wo bie StbobwnS ber Unterbaume bem *&albme|fer ber
S3atbercaber aleld ijt.

85ei einer geringeren 6 d)oNung wirbe GO G wieberum
wadfen; fpiUe bieS abet foatt ftnben, fo raiipte ber 85erbinbungg=
punft beiber Soagengejelle tiefer liegen ald bie SWittellinie bet
S3otberadpfe/ unb fo liegt er nip™ 6in folded ©pjtem wirbe
inbeffen me”r Stabilitdt b~ben, alS jebe6 anbere; ber Scpwerpunf™
be6 «Nintetwagend lage minber bo® Uber bem ©rbbobel ¥ unb flieRe
ein SSorberrab an bab £)bergeflell an, fo fonnte biefe™ nigt in bie
(hobe gehoben werben unb eben fo wenig bie SSerbinbung beibec
55Sagen Serbrecpen, ober ber Ninterwagen umwerfen. ©olde Un-
falle ftnb wneertelbldp, wenn man Unterblume anwenbet unb
ihnen ein« foldee Erhdhung giebt, bal biefe pd ber ¢6™e bet
SSorbertliber ndhert; bieS fam aund suNeilen bei ben ©tibeau*
bai7¢en 9Aunitionéwagen nor.

123. Illlan fonnte ben genfungdwinfel andg baburdgy wadfen
(affen, baR man bie Qfudeinanberflellung ber GuReren "1iiden bet
Unterbaume oerminberte: ber ~unft G' wirbe bann im SlreiSbogen
weiter Pom flinfte G abliegen (gig. 28). Siefe 2(ugeinanber*
flellung aber hingt non bem dlaum ab, ben bie SSelabung beS
3Bapen6 crheifcht, unb wenn andy bie einseinen 2fbmcffungen ber
Babung oertinbert werben fBnnen, fo ifl e bod untogd, ihre
SSreitc U betminbetn, ohne bie Entfernung ber 2rdi'en ober bie
Erhdhung beé Schwerpunfteé su bergrSRern, ba baé SSolumcn bet
Babung wneeranberlAp bleibt.  Pesirib fann man nidgt immer
Ubet bie 27uéeinanberfelung bet Unterblume s« ©unflen ber
SSenbungen betfligen.

56ir befdrinfen mnné betna auf bie S3emetfung, bal eé
immer bortheilhaft ifl, bie Unterblumc burd einen SSlocf s« «r-
feben, wenn bie 2(bmeffungcn ber Rabung €S erlauben. SBenn
ui“bann bie 2°fn feht weit auSeinanbet flehen, fo erhalt man
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einen Nnfnglic™ gropen genfungSroinfet, felfel wenn man juc
(Sclei~tecung be« BugeS 5{eTlh “0"e SSorberdbec anwenbet, unb
ijl bec Ninterwagen nuc firs, fo bei)alt ber genfungdwinfel nod
eine b™Mreidenbe @c5fe, wenn man bie SSorbertSber eben fo b»®
L1 al§ bie MNintertaber.

2)ie ®leipbeit bee Giec LLbec bietet einen ju gropen SSottbcil,
als bap wie nigpt anbeuten foUten, wie man ben Sail etfennen
fann/ wo bie fiabung, welce ein S™YtS™g aufnebmen foil, bie
2(nwenbung eines SSlodeS beim «Ninteewagen gejattet.  Wian
brangl nuc ju «nieclfuden, ob bie gabung nidpl ben 8iaum ein«
nehmen wicb# in Teldetr \if) ein obec baS anbece SSochetcab be»
wegt, um bie juc fficjejlen halben Soenbung notbige ©tellung
onjunebwen. JDiefe 1inlec[udmng ecfocbect nuc bie 33ecedrmng
bec @ntfecnung A B, bec pget6bnden gage bec MMittellinie AH
bec 83ocbecadfe oom fiinfte B, wo baS SRab an ben SSlo(f BC
ftopt (Sig* 29). 25iefe (Sntfeenung bejlebt auS ben beiben 2!beilen
AC unb BC. Sie lentece ijt

BC= / CD2+BD2

eSBenn wic abec annebmen, bap bec ©pannnagel JWifden bei*
ben 2igfen in O ijl, fo ift CD baS b>ke ©eleife, wenigec hbec
halben SSceite bec 9"abefdiienen, bie «"orisontale B D =rB E -
DE, unb BE Idpt P® febc leipt auS bem ~albmeffec beS 9labeS
unb auS bec (Sebdbung beS SSloifeS ftnben. SSaS DE doec CF
betcifft, fo ip pe gleih OG — OC. ®©tatt OC fann man bie
halbe SSceite beS ?Slo(feS felen; bicauS folgt, bap DE ein wenig
ju geop, unb BD, fo wie BC ein wenig ju flein ip. Sicfec
Seblec wieb 5leTPd auSgegliden, wenn man AC gleip OG
febt*

Sec S«U, wo bec ©pannnagel auf bec ~dfe pebt, ip ju
ewpad, um pd babei aufsubalten.

124. Slbn fbnnte ben genfungSwinfel and nod oeegeopeen,
wenn man baS Celeife oecgcbpecte, ohne bie 2luSeinanbecpellung
bec Unteebaume ju oeeSnbeen, unb wenn man bie ¢6be bec 9idbec
«ecminbecte.  SaS Celeife ip inbe”en auf 56| BoU fepgefe|t, unb
mebcece widhtige aNivpditen wiberfeen pd feinec 2lbdnbecung (114).
Sec «™albmePec bec Svtbec bt einen ju geopen RBinPup auf ben
Bug, als bap man bacan benfen fonnte, oom SOMacinum ibtec
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d5(e <Bjuered)en. 5Slllan famt felbji fageit/ biefe fet
bad WOBS man sur SSecatofecung be6 Senfunggroinfct”™
Snbcm  batf.

125. 6nblMdg tvirb biefcc SBinfct «m beflo aro™ec, je nafei;

ber ©pannnagcl an bcra Nintewagen liegt.  Um bieS ju seigem
ncl)men wie an, bet ©pannnagel liege juetjl in A (8{g. 30), b. f),
Ubet bet SSotbetac™fe. 2llI6bann ijt nad bem SSorigen (122) GAG"
bet genfungSwinfel. Segen wit mm ben SSerbinbunggpunft bet
SiBagcngeltellc weitet tlcfroSttg, j. S3, mad O, fo witb biefet SOSm
fei GOG', unb bet ~unft G ift bon bet /Boebecade weitet entt
fernt als G", wenn bet SSogen GG' bie Sinie AB jenfeitS beS
2)Th[hnic8pun!ied bon G G' trifft. £>a nun biefe fSogen [i
in G [cdrelben, fo fSnnen fte pd nut ienfeits bet buedy bie SiUttel#
punfte gelegten getaben Sinie AO jum jweiten 5!)?%dle [cnelben,
unb ba bie pebeodene Sinie AO-f-OG obet O J gtopet ijt als
AG, fo mu§ bet SSogen GG' notfwenbigetweife AB in einem
qunil J treffen, bet weitet bon A entfetnt iff als bet ~unft, wo
GG" biefe getabe Rinie fipneiben witb. 6S iff ba"et bie fdt5ge
Sinie GG' langet alS bie fdgitage Sinie GG", unb ba bet alb«
meffet O G fuinet iff alS AG, fo iff eS flat, ba™ bet SSogen GG'
mel)t (Stabe mift, alS bet SSogen GG\

2(uf biefelbe 2(tt fann man beweifen, ba™ bet SenfungSwinfel
b in bem 5llbpe betgtofiett, alS bet ©pannnagel p bem flinfte
O" na(>ert, in Telden bie bon G auf AB gefilite ©enfrette
trifft.

73S bie Sagen betrifft, welde weiter bon A alS bon O
entfetnt ffnb, fo bergropern fte ebenfalls ben SenfungSwinfel; um
P® abet (Jietbon ju Ubetjeugen, mup man anbete Sllittel jut ~ilfe
nehmen. 56enn wir juetff bemerfen, ba™ bet SSBinfel GO "R
grb™et iff alS bet SOSinfel GO 'B, fo bleibt unS nur nod Ubtig,
baS SSerh/ni” swifdpen ben SBinfeln G**'0 "B unb G"0'B ju
untetfugen. 5)lun fmb bie ©inuS G*~H" unb G"'H'biefet SRin*
fei gleld, unb bet ~albmeffet 0 "G beS etfferen iff groRer als bet
«albmeffet O'G  bes jweiten. RS h™t folglid bet SBinfel
Givo"B fur ben Nalbmeffer 1 ben fleinffen ©inuS, ober aund
Qivo"B iff fleinet als G"0'B, woraus folgt, ba™ bet SenfungS®
winfel GO"G*™ gto™et iff alS bet SenfungSwinfelS GO'G''*

10
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126, LWrr ba3 bee SBenbuiig gegenubee liegenbe SliGtbetcab
fet bet bucd 3«n*tdfc™ung be§ ©pannnagel$  bf~Noogchrachten
SSergrofenmg eine ©edénje; benn trenn in Solge einet getriffen
finge beS SSeebittbunggpunfteS ron Slorbec« unb ~Nintcrgejlell bic$
Lab burd) ben auf berfelben ©eite tiegenben Unterbaum aufgebal«
ten tritb/ beror nod) bad gegeniber liegenbe 9?ab burd) ben anbem
8 aum aufgebnlten wiirbe, fo fbnnfe bet fienfunggwinfel nid)t bie
@t5fe erteicben, bie et haben foUte. 2)iefet gali ifi aber mbglid;,
wie wit fel)en werben.

LW 1 ber ©pannnagel Uber ber SSotbera™e )lebf/ fo ftnbet
bis fur bad eine Lab geltenbc aud) bei bem anbern fiatt, unb bie
Unterbaume bbnnen nad) rorne unenblicb rerlangert werben, ohne
be™ ber ficnfungdwinfel ftch reranbert, 7%enn aber bet ~unft O
jwifchen beiben 2fchfen liegt, fo rerhilt eS fich anber6: wahrenb
~er ~unft G ben SSogen (gig. 31) befchreibt, fo befchreibt
ein ~unft G, ber im linfen Wabe liegt, unb ron O eben fo weit
entfernt ifl al§ ber ~unft G, einen SSogen G'D' glcid) G”, unb
lebet in bemfeloen Wabe jwifchen F' unb G' liegenbe ~unft ber
fchteibt einen groRem SSogen, ber nidht mehr jwifd)en ben da*
rallelen D'E' unb F'G' liegen fann, fo ba™ wenn ber Unterbaum
D'E"' tbet D' hinaus nad rorne rerlangert wirbe, baS linfe 9iab
friher als bnS re™e aufgehalten wirbe. ©8 mup Wi alfo bee
SOaum in D' enbigen, im Sail ber ©pannnaget in O liegt, wenn
ber fienfungSwinfel fo gro™ fein foU, alS et eS fein fann; ober
ang wenn baS 6 nbc bed fSaumeS butd) einen rot D' liegenben
tunft begtanjt wirb, fo mup bet SlerbinbungSpunft in bet fiinie
A B in RBleid)et Entfernung ron biefem c¢unfte unb ron G ablie*
gen, b. > bie fiage bcS ©pannnagelS wirb burd) ben ©dnitt ber
9Jvittellinie AB unb einer in ber 9)itte ron GD' fenFtedit ft"ens
ben fiinie bejlimmt, wenn baS rotberc Enbe beS UnterbaumeS im
StorauS gegeben ifi.

tiernach ift €S flar, ba™ bet dounf> O um fo weitet hinter
bie SSorberiigfe ju liegen fommt, je weniger D' ror berfelben ror*
fleht; benn bie fiinie GD' wirb um fo firder, je weniger ffe gegen
A B fdief liegt, unb bie ©enfredptc auf dr muf AB um fo
entfernter fgneibene  Solglid) wirb bie Entfernung A O ober ¢ beS
©pannnagelS ron ber SWittellinic ber 2V orberadfe, fo wie bet fien*
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fungSroinfel ein 50?a):imuni werben/ wenn bie oorberen Rnben D
«nb D' ber UnterbSume lotNred)t Gber biefer SWittcUinic liegen.

fei h bie (Entfernung CG biefer ©iitteUinie t>on bem
funfte/ mit weldbem bo& an ber ©eite ber Stenbung liegenbe LU b
ben Unterbaum berthrt, e bie hbe SSreitc beS £)bergc|letiel,
b bie Entfernung eined Labeé non ber duRern §(che beé parallel
gegeniber liegenben Unterbaume”, fo \"*b—e baS hnibe Ceteife
weniger ber halben SSreitc ber StabefcNenen unb man (wt c2=;
OD2—™2%-;0 G'2— B — @B— R)2-f- {k— ¢)2 — e™, woraus
folgt

= M+ dQlrl! (1

SieS ijl bie ©Sne for bie Entfernung, in welcher bie
SJUttellinie beS ©pannnagelS ftch ber SAittellinie ber SSorber*
oe befinben barf, biefc ©rSnje geftattet, bureb einfache 3 eldo*
nung ben groften ~enfungSwinfel ju erhalten, ben ein Sahrjeug
mit Unterbaumen hben fann, unb e§ mup beim SSau eines S™hr*
geugeS baS SSgjreben bahin  gerichtet fein, biefen SRinEel fo niel
als mégli ju erreid)en.

127. Sln eann fibrigenS ben SBerth beS ©inuS 00m SBinfet
GO~N obery, als Munition non c, lei“t finben. ©a G O N =
GOB—~OB i|l, foiflsiny sinGOBcos™~OB sin™0OB

h—e
. i S0 O B:
cosGOB mvn ifl sInGOB oG 0G"

k—i
cosGOB= n n s = i
oG cos OB: /i

OGzz (N e+ (k my folglich

0G2 unb

__(b—e)/7™ e2 (k—c)* — e®— efk —c)
(6—®2+ ({—02 (V)

siny

©ubfHtuirt man for ¢ fein SSAapimum doer ma’™ man ¢ z=. 0,
ie nach ben Umftanben, fo finbet man burch bie ©leid)ung (IV)
ben grbpten 5Bcrth beS SenfungSwinfelS fur ein bejllmmteS gahr*
oeug unb Gerbinbet man bie ©leichungen (1) unb (IV) mit eim
anber, fo erhalt man in SSejug auf ben gwelten Sali baS SWini*
mum beS ~albmeffevS ber Stienbung,

ion
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128. @pn”™ unferec Nbanblung  tibec  bie

Jabeii von nod eine §5c[crelbmng unb ~cofung bec ner[dhiebenen
9ebi\udmdpen «cmmungSarten su gebern/ b. b- t)ec[d)iebenen
L LW 1, burg Mclde man bei beflimmten 2(bbangen bec ©irfung
LI totals@en)idtda entgegen wirft/ um bie jum Tfufbatten be§
©eftemS erfocberlipe Araft bet ©tangenpferbc su nerminbern (58).

i|' Neidt einjufeben, baf eine UoUfommene «™emmart fol«
genben SSebingungen entfrepen muf: 1) fie bacf ben SRiberftanb
nur um fo Oiet Germebren/ ats bieS bie ?56[cmng unb bie Sbe*
fpaffenbeit beS 6 rbeelh8 ecforbect; 2) fte mu™ gejlatten/ bap man
mit bcnjenigen Sbeilen bec (abcfcpienen/ Telhe pd gegen ben
f3cbboben reiben/ abtetpleln fann; 3) fte mup ein leiteé unb
(cbneke3 detTen unb (Sntbcmmen erlauben; 4) fie barf weber bie
Unabbangigfeit ber beiben 9Bagengel'leUe non einanbet/ nodg ben
©ebrang LW SabrjeugeS befdrbfen/ unb enblip 5) mup fte ein*
fad unb bnltbar fein.

®ic iI“cmmune bet* Mtai“tmagen?*

129. S)ie bei ber flllebrjabl ber Sradtwagen pgebravdilide
«emmungdart ifi beinahe nolifommcn: ba§ ~emmmittel befiebt in
einem ©totfe ~ols, in beffen beiben Rnben jwei Sleibcplatten
ringcbradit finb; biefe beiben glatten brédt man mitteifl einer
©dpravibe/ bie burh baS ~olj gebt unb eine fefijlebenbe SWutter
bat/ gegen bie LLabe(dp{enen.

Sa ber 9)?edha«iému§ unter bem S3bergeftell unb nod
ber <f)interajfe liegt, fo bebalten SSorber* unb ~interwagen ihre
Unabbangigfeit non einanber, unb ber ©ebrand be§ 3Bagené, ober
ber Transport ber SSelabung wirb nidt befdr5nfte 6 in einjiger
S)?enfd reipt bin™ foonell su b'Y¥rien ober bie Hemmung
U befeitigen, ebne baS S*Swg awmdallln, ba er nur bie
Aurbel ber ©pravbe nad) ber einen ober anbern @eife su breben
braugp® Ser Srutf bet ~>Patten gegen bie Siabefthienen fann je
nadg bet ©teilbeit beS 2(bbangeS unb ber *f)5rte be§ RrbbobenS ab-
gemeffen werben, woburdy man ben febr groRen SSortbeil erlangt,
bie récfwsrt0 witfenbe Araft ber ©tangenpferbe su nerminbern unb
felbft auf SNud su bringen, ohne bie 97Yer a1 p am SSomart®
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boel)on su bldben bie 9idbej: beinahe tu beu
beim Sranspoct gewobnlichen SSerbSUntffen unb erlciben feine
aufergewbbnlidbe i”c SSerberben »ccucfacbenbe ~Ninwiefung; benn bie
Sleibung ber flatten fann nid)t aS fee [thabLih angefc™en vom
ben, ba fic auf bie ganse 2(ugbebnung bet ©chienen uertbeilt t{l
unb aucb auf bem iSngfien 2ibflangc bie Si<fe bet ©dienen nid)t
raecfbat »etcingem fann. Sn bem galle cnblicb, wo man ¢&*
nbtbigt ifi# ben LUibet baS Streben su bene”ten/ with e§ leid)t,
mit bet ben (Sebboben betfibenben § 1ace bet @dbienen absumeebfein
unb fo bic fiaefe 2(bnubung/ welche au§ bet fortwabtenben Otei
bung ein unb betfelben finfte entjbeben wirbe, w berbinbecn;
man braucht bi«rsu nur ben Srucf bet flatten w™brenb eineS eim
Sigen 2(ugenblicf6 s« terminbern, unb and nut gerabe fo biel, baf
P® bie 97dber ctwa§ weniges breben.

Unolt(Nicderweife ifi bie <?)emmart bet ~raditagen su sufant-
mengefegt unb nigt bciUbat genug, um fiit bie 2(rtilletie su Naffen;
fibetbieS wirbe fle wegen bet gage, bie [le b<tt/ bei bem ©ebraudg
mebreret ~rten bon Sabrseugen nady™beilig fein.

®ic @tibeauualf~c Hemmung.

130. Sn bet 2(rtUlerie b urmt man nur ein 9Jab unb
«mmet eins bet @attelfeite, weil ber P® ~uf biefet Ceite
befmbet. 2)iefe ~emmungSart bt & ben 97adtbeil, bap ffe
nigt erlaubt, auf bet Nanbfeite su b™wwen, waS bei Tandgen
Ss6fcoungen bon SSortbeil wate; allein  biefet tritt febr feiten
ein, unb man bermeibet awerbem bie ~bnubung bcS gehemmiten
9tabeS burdy einen bon 3t su 3eit auSsufibrenben Umtaufd.

6S gab im ©ppem ©ribeaubal s™ei berficbcnc e
mittel: baS erpe war fit bic ~abrseuge bet Sflbartillcrie bepimm't
unb bepanb in einer ¢ emmfette; baS s“Nic wat baS .f>cmm*
tau, Telde§ bei allen Mabrseugen benubt werben fonnte, inSbe*
fonbere aber beim SSelagerungStrain angewanbt wirbe.

23ie >fenmmfette ©ribeaubalS bePanb auS s™« wunglld
langen Aettcn, wcldc bon einem groRen mit bem Obergepell fep
Uerbunbenen klinge auSgingen. 2)ie litngpe Actte biug nad bet
©xite beS NinterwagenS su unb enbigte in einen smeiten Oling.
25aS (5nbe bet firseren Aette wat ein ©dtiefbnfen.  ©ollte
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gehemmt weebw, fo fu()tU man bie langere Aetlc jwifen “elgc
unb Sitabe unter einer ©pcicbe bwd ihren SRing lieber nad
uorne unb fiepte bl ihn ben 0 dle~bnlen. (Sin britter Uiing,
ber in einer mittleren 0 ¢pa?e ber forderen Aette h*ttg/ biente baju,
ben juriitfgebogenen 0 dvenbiilen an biefer f&rsercn Aette fe|tju*
halten unb folglih fo bie ganje Aette su [dllepen.

Nine To(dc «?)emmunggart gejtattet €S augenfipeinlip nidt,
baS Q1 ihr auggehenbe ~Ninbernif ber ©teilheit ber S56fdungen
unb ber Marte beS 6 rbbobené angemeffen ju oer™nbern. Sfl einmal
bie Aette angefpannt, fo breht fidp baS gehemmie 9%ab nipt mehr,
unb bie Ochienc reibt auf bem S3obcn im SSerhaltni™ ju bem nor«
malen 3>ru(fe, b. h' fo mehr/ je geringer ber S56fchung6Luinfel
ijl/ gans entgegengefcht wie €S ftatt finben foUtc. man weber
«in? nop auSh«fen fann, ohne baS Sahrjeug fill halten ju laffen,
fo wirb bet flllarfdp ber Kolonne bebeutenb oersogert/ wenn bie
3nhi ber S«hts««9e ifi/ unb man ijl gezwungen/ ein unb
benfelben Scheit bet 97abefchienen ben ganjen ~erg hinunter reiben
gu laffen. <?>ietau6 entfieht eine feht belnLiLlLe 2lbnuhung, wenn
ber 2lbhang lang/ jleil unb holp™ig ift unb befonberd wenn baS
gahrjeug fdwer belaben ijl.

Ueberbie§ ifi bie Aette in bem 2lugenbli(fc/ wo man auShofen
will/ fo angefpannt/ bap man biefe £)peration nipl ausféhren
fanu/ ohne baS gahrjeug sur5 (flufchieben.

131. 3nbeffen mu™ man anerfennen/ bap biefe .~emmung”art
alle nur wiinfpenSwerthe Rinfacghei”™ unb Seftgleit befijt unb ba$
bie an baé £)bergefteU befejligte ~emmfette/ inbem fie eine Selge
bes ~NinterrabeS umfaft/ ber UnabhAngigfeit beiber SBagengeficlle
Q1 cinanber feinen !Wbbrd thut. ~ahrseug  fann  feine
Siigptung/ wahrenb e gehemmt ijlI/ oerdnbern/ ohne bap bie
Spannung ber ~te aufhbrt, waé nigt fiatt finben fonnte/ wenn
biefe Aette an bem einen ISagcngefteU befefigt wére unb  bie
~elge cine6 9tabe6 oom anbern (Seftelle umfapte. (Sben fo wahr
ift eS/ bap bet (Blebrauch bet Raffeten unb bet Ubrigen Sahrjeuge
webet burgp bas detten felbfi/ nod and burg bie 2irt/ wie ber
2fpparat beim 9Niditgebraudy befeftigt ift, im geringfien be(dpran!(
wirb.  ©nblh mup man etnraumen/ bap/ fo wie bie Aette ange«
briidpl ijt/ ber 2??2unn/ weW:cr fie anlegt ober abnimmt/ ipre beiben
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2{cUe mit gropet S5cqucmlicMcit «rgreifm unb um  bic
h1recn, ober ond bic langeic A«tte wichbce arvNaugen fann, wenn
man OO bec f86fcung b untec ifl»

132. 2fbcc aupet: ben beteitS angebcutetctt SR™Mcen J)at bie
©tibcauoalfcbe “cmraungSaut not einen anbem, Teldec ba*
bucth entjicbt/ L, bucd bie Spannung bee Aette cine Araft
oocaebeate tuich/ bucd toelde bab 3flab gegen bie 6benc bee ScU
gen in [dcagec Nidtung gejogen toich. 2)enn biefe ©pannung
lectegt pd in jtoei Steile, mooon bec eine in bcc 66ene boe
foieft unb nuc allein bie Hemmung “ecoochtingt; bec anbecc
[en?cedpt auf biefe (Sbene wiefenbe Sf)eil toitb abec bem 97ab unb
bec 2Cdfe bc[croecud unb oecrelct unnot|)ig bie ©pannung bcc
©alen.

Slllan befeitigt biefen ~eNec fo oiel alé 164Md, wenn man
bic Actte cept na™e an ben ~unft befefiigt, wo bad 23ocheccab
bei ben Siceftiondoetdnbecungcn an baS IDbocggi™cU fiopt (123)™
unb coenn man bie Aettc fo lang Tadg 1/ bap bec £)ct/ wo fie bie
geige umfapt, fe"c na™e an bem ~unft liegt, in toelhet bie
@dplere ben SSoben becdfict.

Nccbuedy ecbdit bie ~emmfette bie gebpte £dngc, bie ftc
Ubeebaupt haben fann. Sec buch ifjve Amndivng unb bie Chere
bec geigen gebilbete 56infel roich beinahe auf fein SAinimum ocebu-
jict, bec Sheil bec ©pannung, Telec baS Stehen be§ Oiabe™
oechinbect, mich beinahe auf fein SlAaptmum pebcadC, bie ©pan*
nung, Toeldc bem 9%abe unb bet 2gfc fpabet/ ift fo weit cend™
pigt al§ ei nuc angeht, unb bei ubeigenS aleldren Umfidnben ftnb
bie Aettengliebec toenigee bem 3"boodien auzgefeht.

2lug biefen eintiptungen geht and nod ein anbcceS gute«
SNefultat h™Moot: bie ©tope, toelhc ba« gehemmte 9%ab ecleibet,
fipaben ihm oiel toenigee al« toenn bet ceibenbe 5Eheil bei 9iabe«
weitet oon bem Sheile entfeint ifi, toelec oon bet Aette, wie
Qa1 einem fefien fiinfte, gehalten toich.

Sie (bcfdittecungen, toelee au« ben in alle» LWdlUnaen
eifolgenben ©topen wegen biefee SSefefiigung bes iabc« entfiehen,
toceben inbeffen nict gduwitich aufgehoben; bei  holpecigen SBegen
ftnb fte immec nodp fehc mecfbac. 2(ndp oecucfaden fte eine fehe
flacfe Reibung bec Aette gegen bie urafplungene geige unb gegen
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bk fefilgeNalerne 0 Jetde.  Niecaud entfielt eine um fo fdnelcre
~bnugung, al§ bie OteUung beS 9%abe6 w™otenb beS “ecabfai)cenS
nicht gednbect werben fann. Sa biefec S™acbtheil aber bitrch bie
Ninwenbung einer Aette veranlagt wirb, fo wiirbe er bei ben fdowet
belibenen Sa”“rjeugen, wo er befonberd ftarf bureb bie
2(nwenbung ewe$ SSaueS (130) befeitigt.

Siefe0 *¢)cmmtau enbigte ftch in jwei ©chlaufen; e§ war am
SDbergejteK  befejligt; man wnw[dlang bamit eine @peide, unb
nachbem man eine <Schiaufe bureb bie anbere gejlecft
man fie mittelil eines AnebetS, ber bie ©efiatt eines B“WpPoifeS

hatte, jufamraen. Sie “~emmungSart wirbe burch biefeS dheTT»
tau alfo nii™"t veranbert,

Sie Hemmung mit bem ~cmmf<3httlb«

135. S)?ehrere ber toon unS an ber ©ribeautoalfchen cet*
mungSart aufgefunbenen SIAdngel werben befeitigt, wenn man fiatt
ber Aette ober beS SSaueS ben dremmfiuh ber ~ofiwagen anwen*
bet; aber wir werben halb fehen, baf hi”™burch in ©teile biefec
fehlet ein anberer, weit bctrddbtlicherer eintritt.

Ser etTicbub ift mittelfl einer Aette an ben dintec”
wagen befefligt unb er mufi fo gelegt werben fonnen, ba™ wenn
er auf ber 6 rbe liegt, feine S)?itte bie 9%abefdhienen berdhN*
ihm biefe Sage ju geben, legt man ihn tooc baS 9iab unb .Idpt
baS Sahtjeug toorgehen. “(nfdnglich bewegt et M® nigt, weil bie
Zette nop Thl angefpannt ifi; halb aber erreigpt ihn baS 9iab
unb fommt auf ihn hinauf; fobalb baS 9%ab beinahe feine 9)?itte
bertihel/ wirb bie ~ette angefpannt unb ber ©jub mit fortgejogen.
Sie roUenbe fSewegung h™Ml ~nf, weil baS 9?ab auf einem Aorpec
ruht, ber fth mit berfelben (3Jefdwinbigfeit bewegt, unb aus bec
5SSalsen»?Reibung  ber 9abefdhienen wirb  eine  gleitenbe SReibung
beS dhemmfdpuhe§ gegen ben (Srbboben. SAan fleht hieraus, baf
bec pemmfcpuh toon RBifen fein muB; benn ware ec toon ¢o1§, fo
wurbe er halb $erbreien ober abgenubt. ,6 ben fo nbthig ifl eS,
ba auf feinen langen ©eiten ©rdnsbldtter flehen, bamit er bie
iSelge wie eingefugt W/ «nb bamit bie CeitenfibRle obec

bec 3mg bec Aette ihn nidt unter bem Slabe wegjiehen
fann.
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~emmuna mit bem ~emmfc~un fcnabet roebec ben

(i&en, nody ben nog felbfl ben 91abe[drenen; fie bcfeitigt
fo t)iel ais raopad bie SBlcfung bcec ~c[cho«ewnen, welhe baS
Slab bucth bie ©tope ccleibet; benSbcil bet Aettenfpannung, Te ide
ten petT[pm) in bet 6 bene bet Stism Sifbtf bringt fte aufS
SDlapimura, unb ben [¢abUden Slfjeil bet ©pannung fu™t fte
aufS SJlinimum; pagud ift bic totale ©pannung fo gering alS fte
c8 fein fann. Sllan fann inbeffen toebet bie «f)lcmraung anlegen,
nog abne”™men, o™e baSgabrjcug anju”alten; bie legte $Dpetation
erfotbert felbft cine tu™gSngige SSeroegung, nnb bie Sntenfitat beS
NinbetniffeS, Toelde6 man bet 2!5tebung beS S?abeS cntgegen|telit,
oeranbert p[c umgefegtt mie bet S56fdungStvinfel unb bie atte
beS SSobensS.

S)iefem Seglet mup man nog ben »on unS alS fegt bciradr*
L angebeuteten ginjuf&gen, baf bie ©pannung bet Aette, »eldc
fenfregot auf bie (Sbene bet Selgm mitEt, LU, bejlrebt, ben peTT*
fioug bet 2°dfc beS S«g”MttgeS ju nagern, Toburg alfo baS dupere
©rdnsblatt gegen baS Slab gebtétft wirb.  SiefeS ©rdnjblatt fann
alfo umgebogen unb felbft abaebrodgen werben, nngeadid” bet guten
Slualitdt beS RifenS, weil bie SSiegung bie SffligERit beS (5ifenS
»etminbert, unb alSbann rollt baS Slab wiebetum frei. 3)ie jaglrei*
then mit bem neuen S9laterial bet SelbartiUetie angejleUten 23et;
fupe gaben wirflip bewiefen, bap baS dupete ©rdn"blatt beS heTT=

Pgmbein fegt oft abbriggt unb bap bann bie Hemmung beS SlabeS
aufgbtt.

©tc “emmuttd &c§ iteuctt MaUtiaU.

134. 25ie fo eben crwdgnten SSetfude gaben ebenfalls batge«
tgan, bap baS B"teipen bet dpeTTEelll lange nipt fo gduftg »or*
fommt, als bet 33rug beS ©tdnsblatteS am ¢emmfdug; man gat
fie betnadh bet bet neuen 2fctilletie bcibcgalten unb fte felbft bei
bem SSctagerungStrain angewanbt. IKbct inbem man bie gpcTT*
fette fiit alle Sagtjeugc einfiigrte, wollte man igten Oblen (Ginwit*
fungen auf bie Setgen unb ©pelden bet fcpwet betafieten Sagt-
jeuge »oebeugen, unb ju biefem 6 nbe erfegte man ben Sgeil bet
Aette, bet mit bem Slabe in SSetiigtung foinmen mup, buved ein
©tua 2liu. Sm Uebtigen gteidit bie neue Hemmung bet Sela*
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bet fru~ec bei ben anbcw JOebeandy-
Vden (130).
9Ba0 bk »?emmfette beS neuen S™Nbmateclalda anbettijft, fo
reeidt [ic non bet Aettc be§ ftofieten SWatetia(6 ein wenig ab, oo
gleicb fte ebenfalls ganj aud Rifen bejflc(>t 3(n einem ibret (Snben
fifet bet 5King/ \relbec fte an bad ~bergefleU befefligt, am anbcni
ift bet ©diiepbi™n angebtagt, fo ba™ fie butdh ben SSefejligungg*
punft n{d1 in jwei Sbeile getbeilt wicb. 2)et 9ling, in mMelhen
jut 0 thluesnng bet Nette bet 0 dilMepblilen eingceift/ b«09t i« einet
Mellen[dale/ bie in einet beftimmten Rntfetnung non bem befeftig»
ten 6 nbe liegt, »fjietaw™ folgt, bafi bie neue Aette beim hemmen
nut auf einem 3te"e ibee £ange hoppelt liegt unb bap jebe 0 da?e
beg einfajcn Aettenenbeg eine hoppelt fo grofe Spannung alg
bie anbeten audsubalten b. SSag alfo bie ~altbatfeit biefet Aettcn
anbetrifft, fo ij™ biefe getinget alg beim ftibetn fKaterial.

<Pic »emnuttto bcu itoffcit»

135. Sie in bet 2(ttilleric pebramge ~emmunggart laft
fih, wie jebe anbere, fotnobl bei bem Stnei* alg bei bem niettabrU'
gen Subtwerfe antnenben; abet bie Aatre iff 1eip1 genug, ba™
man ftd in ben gew6bnlden Sailen bag hemmen erfpaten fann.
~Netnad bt fie feine ~emmfette.

933enn eg abet in itgenb einem SSerbNtniffe butdpaug notbig
tuitb, ben ftp bet SSewegung beibet Stabet entgegenfiellenben SSi*
berfianb su nergtofetn, fo fann man ein .2 emmtau benuen (132).
3(bet algbann mu™ bet Rtbboben eben fein; benn auf einem bol*
pccigen 9Sege rodrben burdy bag hetten eineg einjigen Stabeg
borisontale 0 dwingungen entfieben, bie flarf genug fein fonnten,
um bag beim SSergabfabren beteitg burd feine ©tellung angegriffene
©abelpfetb umjuwerfen. Sn einem foWjen Salle ift eg beffer, ben
SSiberfianb ju oermebren, ohne bag Sreben beiber Staber ju oet*
binbern, unb bieg bewirft man, inbem man bag ©attelpferb bit-
ten an bag S«'()fif«9 2(ufbaltcn anfpannt.
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SDte Saffeteith*

XX/e LWeorte ber 7dfjtscuoe/ bie wic fo eben beenbigt bnbelV pt
ftd) aud) auf bie fiaffeten anwenben, infowcit fie SD?afd)inen sum
ScangNjocte uon Saften fimb»  Snbeffen ift €S niebt biefe i"ce SSe*
ftimmung, mit bcc man ftdo bauptfad)licb befdoftigen muf, unb
wenn and bei bee Bonftcuction bee Setblaffeten, welcbe [t fd)nell
unb auf alien SCBegen bewegen muffen, bie 10ecii(![ih1{amng, bos
SeandpoetS einen geofen €influf audlbt, fo fann biefelbe j. S3, bei
ben Adftenlaffeten faft ganj unbeadiel gelaffen weeberv inbem biefe
Saffeten uiel me”c ben SSebingungen binftd)tlich beS Ocpiefend genl?
gen miffen, alS benen, Telde it)e 2)ienft alé Sabejeug noefd)eeibt.

Sm Solgcnben wollen wie bie Saffeten nuc ganj allein in Sse™
iug auf bie SSieEungen beS <SdiefenS belendpien, 2)icfe SBtefun*
gen ftnb sweieelci 2(et: bie Acaft bed ~ulnee§ beingt Sueeft ~eecuf=
ftonen auf bie deeftiebenen Sbeile bee SWafthine beeooc/ unb auS
ibnen entftebt fobann bee 3fi&(flauf.

be« ~crcttfftottcm

~ec 3wed btefeS AapitelS ift, bie allgemeinen 26eetfle bee
“eecufftonen ju entwicfeln, Tcide beim ©dieoen bie funfte aul™
subalten haben, mit benen bad Llobc in bee Saffete unb bie Saffete
auf bem “ebboben cubt, um bacau§ “~cunbfage fue bie goemen &
Suteiten, bie geeignet ftnb, bee Sla[chlnc bie mogligf™ geoftc ~alU
baefeit SU geben, ohne ibee SSeweglidpfcit su becintcdd)tigen.  SSot
allem abee moffen wie unS mit bee Acaft befddftigen, Teide ba$
entsimbetc ~uli‘et auf bad SRobe ausSfibt,
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®ic beé «lJulocto

136. 2)aS elljlif~c unb gepanftoe Sluibum, Meldes buwd bie
©ntjinbung cincc ~ultcclabung  ccseugt »vich, wirft mit 9leldec
Acaft nad alcn 9/Nidtungene  Scc SJaum, in «)cieT pg bUS
Sluibum entwicfelt, wirb im ©I€idgoewidt bleiben/ wenn er nad
allen ©eiten 9c[lollen ijl, unb wenn jeber ~unft feiner innern
SDberfi”e l)inldnotichen SRiberflanb leipiet, ©o wie aber eine feiner
SBdbe nadpalebl/ fo wirb ber 2)ru(f bes @afe6 auf bie gegeniiber*
liegenbe ©evienplace Th 1 mel)r im @ eidOcwidt erhalten/ erjeugt
alfo eine ©efpwinbigfeit unb fet ben einfdliepenben Oiaum inSSe*
wegung/ wenn g nigt frembe Urfaden berfelben entgegen jiellen.
golmud itrebt beriKu~lauf, in bem 2fugenbli®e 5U entfieben, wo
bab ©efpop Ocp in SSewegung fet/ unb cSwirbe in jebem™fugen*
blife bie Araft auf ben SSoben berjenigen Araft allidp fein, burd
Telpe baS @eftoop in ber 3™prung ber ©eelenagfc fortgetrieben
wirb, wenn bie 2)urdotepper beiber gleih wdren unb wenn man bie
Sluantitdt ber SSewegung unberii("™tditigt laffen fonnte, Telde bad
@ag, non Telpet ein Sleil mit ber Auget supleld fortgetrieben
wirb, erbalten b™.

gagrange bat juerjl ben Rinflup bet Sluantitdt.ber S3ewe-
gung, wette bie 'SAenge beS ©afe™ annebmen mup, bemerft. 6 r
bat biefen ©egenfianb in ungebrueften Un”erfucunden Ubet bie
Araft boo ~uloerS abgebanbelt, ohne inbeffen bie S)ifferensiat*®(ei*
dung, U Telder et gelangte, su integriren. (Sin "Juw’sug aué6 bie*
fen Untcrfupungen, mit einem Aommentar non”oiffon, wiirbe
im 21jlen "Nefte beS 3 ournalé bet “olptednifdocn ©dunle abge*
brunt.  £)er Aapitain ber 2frtillerie ~iobert bat i ebenfalls
mit biefer Stage befcpdftiot unb eine noUfldnbige unb anwenbbare
gofung berfelben gegeben.  2luéd feinen So™Mudu “ann man bie
Quantitat ber SSewegung finben, Telge einem Qlobre wirflip mit*
gctbeilt wirb, wenn man non bemfelben bas @ewidt bes @efdoffes
unb bet ~ulnerlabung in Kilogrammen fennt.

2Da6 SSerbdltnip ber 9leidseitio auf baS @efdo™ unb auf ba$
9lobr aubgelibten SORirfimgen td™t pd and nod auS ben Olefulta*
ten ber $0erfue beredonicn, Telde button sur SSejiimmung bet
5" \nfangSgefdminbigfei~en burdy ateid$enipe Nnwenbung ber cenbcl-



— 157 —

fanone unb beS ~enbclS  cmfieUte, et b«taus
~ecDoc, bap bic £luantitat bec SSewegung beS 920$ ficts grofer
ijt, a”~ bie bec Augcl, unb bap SSetf)5ltnip tMt§ mit bec ~uloec*
labung Mad)1, fo lange ba§ Aalil&ec nic™t toerkbert wich.

SBic fonnen alfo bie auf ben SSoben bec 0 eelc parallel mit
bec 21dh[e Deroordebcadp(e 5Bicfung alé befannt anne™wen. S)iefe
SiSicfung, ocoelde bec 9)?affe m be§ 9iol)co eine (I"efduinbigfeit V
mittfjeitt, wirb alfo buch m V auegebcuclt.

S)te SBitrtafl be§

137. 25ie SBicfungen be§ OcpuffcS auf bie gaffete f)Sngen uon
bec SluantitSt bec SSewegung m Y, loelde ba§ 9%0"c beft™t, ab.
©tcenge genommen beginnen fte fpon, e"e nod biefe Acaft il)ce
ganje Sntenfitdt ecceid™ l)at; ba abec bie @efdn)inbigfeit V in einer
anecocbenllkp fucjen 3eit mitgetl)eilt wirb, fo fonnen wir mf)l
anne()men, bap bie Sllaffe m plo™Mid buce fie in SSeroegung gg?
fe|t roecbe

Sie ecfien 5Bicfungen bec Sriebfcaft m V fmb “eccuffios
nen auf bie «Stfigpunfte. fann 1(d nun ereignen, je nac bec
©rope beS ©dmpunlelo, bap bie Sldbec mit bemSrbboben in Soe*
n'coenng, bleiben unb il)ce Selgen einen Sl)eil bed 0 topeS uom Slo™Y
ouSfialten, ober bap bec 0 top fie in bie«™of)e 7>dt, wobei bie Saffete
pEch um bie ginie bee()t, in Teeldec bec gaffetenfeoroans auf bec ©cbe
aufliegt.

Sie SSeilimmung bec “eccufponen bietet betnad jwci febc
ucrfpiebcne SdKc bac. ™ oiffon b«t beibe in einem auf SSefebt
bed dtciegdminiPerg t)ersffentlip™en 9)?%entoire abgebanbel|, worin jum
crpenmale bie ©cunbfvdge bec SJ?edpanif prenge auf bie uné befdpdf™
tigenbe Stog« angewanbt woeben pnb, unb oieltcigit wocbe ¢6 genu*
gen, bie 9?%fultate biefec gelehrten 2lcbeit wiebeejugeben. 9Bic gfau*
ben |ebody, fi'ic ben Sali, wo bie gaffete ihre oiec <St&bpunfte be*
bdlt, in einige SetailS cingeben ju moffen; benn ijl biefec
ang nigt bec widptigpe, fo ip ec boh bec einfape, unb feine Un*
tecfucoung wirb bie ©rfdoicinungen fuc ben Sati™ wo bie 9tdbec ge*
hoben werben, leiditec begreifen laffen.
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«Aichcroctftcfte LLbeVt

138» Um ben gaU cldte™  untecfuc™en 511 fomten/ wo tie
Wber auf bem ©cbboben breibom unb bucd bte 508irfun™ beS 920714
gegen benfelben gebriuft werben, »tefimen wir bag ©i;ftem al6 uns
blegfam, vnberanbertih unb gang unelallifc> anj aud bag Seccain
foil unféhig fein, felbjl ben geringffen Sf)eit bec auf bie ©tulpunfte
veewanbten ©efdbwinblgfett wiebec ju cefegen, unb um alle SSert
lSltniffe 53U umfaffen, bie bei biefem Sali einWeten fonnen, wollen
ivic ben SffiinEel/ ben ber ~orijont mit bec Bbene med()t, auf wel*
ther bieRaffele LLL b 4 --4/ nennen, wenn biefe (Sbenebon ben 9?dbetn
nad bem 2affetenfctowanse anjteigt, unb— i|l// wenn bec gaffetem
fowans tiefec fle™t alg bie 0?dber; ebenfo wollen wie buch © ben
@dvpww?el, b. f). ben SRinfel, ben bie 2(re be§ 91lo()r6 mit bec
~ovisontalen Tagc, befelpnen. £)ie belben SRlinfel unb 0 finb
»0on einanbec unabl)dn9ig; wie gco0 aud bec eepe fein mag, bec
gweite bleibt conjiant, fo lange bie Sage beg ju tceffenben 3ielg
[1h in SSejug auf bie 2(dbfe bec @dilbsapfen nigt oecanbeef.

2Me anbecen ju beadiCenben Ocoéfien werben wie folgt befeicr
net:

. bie Entfernung beg ©dwerpunf™g beg "Spjterag non ber Unter*
fti unggsEbene,

a, b. bie Entfernungen biefeg ©dwecpunfg 6on ben aug ben
(6tulpunften beg 2aptenfdhomanseg unb bec SRdbec auf bem
Erbboben erngiCcl'en 9lormalen,

¢, bie Entfernung biefeg @dwecpunf~g non bec 2°jfe bec ©eele,

M. bie Sota~affe beg burd bag Uioc unb bie gaffete gebilbeten
©pftemg,

Vi bie @efcwinbiglelt, welde im 2fugenbli(fe beg SlubElaufg jebec
2:i)eil biefec S)?affe parallel mit bem Erbboben onnimmt,

14. bie ~eccufflon beg gaffetenfdpwansey gegen bie Unter|iujunggs
Ebene,

R. bie ~ercuffton bec 9Jdbec gegen biefelbe Ebene,

/. bec Eoefftgient bec gleitenben Sleibung.
2)ie bewegenbe Acaft beg ©pj~emg i{t glelh m V (136)] fle

wirft auf ben ~oben bec ©eelc in bec ©eelenadfe unb in entge*

gengefe™ter 3NpLUng mit bem S1«9 bec ~ugel; fie erjeugt bie bei*
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ben ~ctcuffiomn N unb R unb bie Araft MV\, welche ben
@©xcbroei'punft ber SAnffc M, paraUel wit bew Srbboben, nad hinten
treibt, £)urd biefc brei Ardfte werben wieberum bie gteitenben (e«
bungen N/ unb R / erjeugt, Melde pdg bem Difibflaufe ober ber
IsSicfung bon M Vj entgegenjteUen; benn im erflen 2(ugenbli(f hn*
ben bie burgy bie Saffete ra[d fortgef(“teppten Oiabcr eine geringere
@efdwinbigfeit ber Obotation nIS ber £)rtéoersnberung, unb gteiten
wie ber £faffetenfdpwans Uber ben (Srbboben fort.  Slian begreift
tbrigervy ba™ 14f unb R/ bie mittleren Arafte ber Oleibungen finb,
Telpe bon beiben fiaffetenwanben unb ben beiben 9tdbern hechorge*
bradt werben, unb bap fie in ber 2dngenebene ber Saffete eben fo
wie M Vi wirfen.

©pjtem ifl wdenb ber SSirfung bon m\ feiner 6n*
bern Araft nuegefelt, weil tiefe Soirfung nur in bem auwerorbent*
Mg fursen Bfitraum ftattfmbet, wdbrenb beffen bie Augel bie Seele
burdlduft, weil ferner bie SSirfungen bet Scwerftaft fir einen

folchen 3eitraum wmnbeadel unb beTtnad andg bag§ 2:otalgewidpt um
berii(ffitigt bleiben fann.

Sa nun bie ?affeM fmb mit bet @efcpwinbigfeitV j bewegt,
fo muffen bie Araft MV”~ in ber entgegengefeten 3udivng ihrer
SBirfung, bie Sicactionen beé 6 rbboben§ unb bie beiben Steibungen
ber Sriebfraft m\ ba§ ©leichgewidht halten.

Berragien wir m\ alé eine pofitibe Araft, fo erhaltenMVj
unb bie Oteibungen N / unb R/, bie fip bem 8?6(flauf unmittels
bat entgegenfefeen, baS 37~pen —; bie 3teactionen N unb R gegen
ben 2affetenfdowans mtb bie 9?dber fihren baS 3rten fo baf
jebe Araft, welde normal auf ben ©rbboben unb oon oben nad
unten, in entgegengefe™ter 8/Niptung non ben beiben 9?eactionen,
wirft, negatio fein mu™.

Sie Seitenfrdfte non m\ finb alfo ?n\ cos (0 4; 4) Telde
parallel mit bem (Jtbboben unb — m\ sin(o + -if/), Te(dc fenf?
tedpt auf benfelben wirfenj benn €S ifl augenfdeinlihh © + -t bet

SBinfel, ben bie 9NNdtung ber bewegenben Araft mit ber Steigung
beg ©rbbobeng bilbet.

SBenn wir nun bag bei ben S"“fnjeugen bcobadiele Verfahren
(65) hier ebenfallg in ~fnwenbung bringen unb ben Ocwerpuni/
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ijon M bl ben 50?ttclpunft bee «Momente betrauten, fo eebalen
n>ir fite ba™ GHeiebgewiebt fofgenbe brei SSebingungggleicbungen;
mV cos (0O + 4 —MVj —ist—R/" 0
N+ R —/a VsinO ;-4 = 0
RV c+ (N+ R)/n -f~-Re — Na= 0

©ic geben
MVi = /aV [cos (0+ - — Y sin (0 + )] m
N = MV + 9
a ok 0T (M)
R= myv @ M :n_f(_O' woe (1

olé bie SSertbe fwc bie 0t5rfe be§ 9™&d(@ufé unb foc bie Sluanti*
titaten bet SSewegung, wetc"e nuf ben fiaffetenfebwans unb bie Wb
bet Uecroenbet weeben.

139» 2)affelbe SSetfabren 15ft [/ juc (Semlttelung bet "et;
cufflonen anreenbel/ Teclde bie ©dibsapfenlaget uub bie NG
[theavibe ousubcilten b™ben.  25ic 0?eactionen# M/ele burg fie auf
bie <SthUbsapfen unb auf bie b§®r*Stieft ant SSobenP” etfolgen,
miffen in SSetbinbung mit bet im @dwerpunfte uon m miefenben

— mV | bet bewegenben Acaft mV bad ®leidgen)igpt bal*
ten/ weit oetmbgc biefet Araft pd ba§ 9Jobt mit bet ©efdwinbig*
feit Vi bewegt (Sig. 33).

25ic Dieaction bet @dpilbsapfenlaget auf bie 7/\jfe bet ©pLIb*
japfen giebt cine Acaft + normal auf ben Sebboben
tion unten nad oben wirft, unb eine Araft — T, welde parallel
mit bet Nigtung beg 9litcflaufeg/ abet entgegengefe™t wirft.

Feseinet U bie Sntenfitat ber ~ercuffion auf bie ofNdtforaube
ober bieJReaction auf bie b3 SSobenfriefe, unb ip © ber non
ber 2(d'e ber 0 dravbe mit bet ~erpenbicularen auf bem 6 rbboben
gehilbete ?Rinfef/ fo wirb biefe Uteaction eine normale Araft -f* U
cos ©/ unb eine parallele in bet 9l{plung ber SSewegung
wirfenbe Araft -- U sin ©' lernotbringen. 2)ic ©eitenfrafte non
TV werben Ubrigens wie norl)in mV cos (© + ¢) unb — /fa
V sin (0 + dY) fein.

Neemen wir nun bie 2jpfe ber 0 ¢pilbsiipfen alS Sref)ungSs
aipfe an, unb beseinen burdy /, p unb p* refpectine bie ®ntfer*
nungen biefer ~dfe non ber 9Ndtung ber Araft U, non ber
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0 celenge W/l ©on bee burg ben ©cwerpunft bes 8Jo()te pe«
talel mit bem (Sebboben sefo"tt«» 2inie, fo |inb bie SSebingun™S*
3ledmngen fAt baS ©leichoen)idt:
TeV cos (0 + ) -f* U sin © — »V) — T~ O
S -f-0 cos© — 16V sin(© ;+ )= 0
T\p-—TY~p* — = 0
¢ lecan etgiebt pg fle bic SluantitSten bee SSewegung# roelpe auf
bie fiaffete tjermenbet werben:
T= mI[V cos (©+ 4 — VN U sin & (IV)
S= 0 cos© — T1eV sin (© + ) ™~

U = J y™< - Yp) (v

2>e beiben erjlen 5CuSbfii(fe geben ben SBinfet ©” ben bfe 9?{dr
tung ber ~eccuffion auf bie @dUbsapfentaget mit einer caraKele
sum Rebboben bilbet; benn angen[detad ijl
tang 0" = 7?i (VI

140. "Nie plobiie SSewegung ber Raffete vernrTade auf bie
85udp(en ber 9?Sber eine ~ercuffion, Myclde eine Steibung erseugb»
2 >igfe Reibung fann unberii[ih({al bleibery unb bie gegen bie Un*
tertibungSebene fdpiefe ercuffion jerlegt pd, mit biefer
Bbene parallel gebenbet Sbeil B ijt anacn[ce{nd aelhp ber ©umme
aird ber ber SOdffe rn* ber LWber mitgctbeilten unb ber burdg bie
Sleibung aufgehobenen ~antitSt ber SSewegung, S!)?an bat ben
nacd

B = mVj+ R/ (vni)

2i3a3 bie Nercuffion anbetrijft, Melde bie 35ud(en in normaler
oVLlng, auf ben (Srbboben uon oben nad unten erleiben, fo fann
biefeloe nih1 uon ber ~ercuffion oer(dreben fein, mMelde burdg bie
Sit&oer auf bie UnterflCtjungeebene auSgedbt wirbj tbr SBertb ijb
betna burdgy bie ®leibung (L) gegeben/ mit 2(ubnabme beS
orelderd

eb« wic angeben, waS bie obigen adpt gotmeln lebten, mdffen
wir nod bemerfen, bap wenn man in ihnen o pleh 9?2uU felf,
man bie oon ~oiffon f&rben gall gegebenen gotmeln erbSlt, in
TcleT bie Raffete auf einer borijontalen Sbene liebt, Telde »on
ben Wbern nidt oerlaffen wirb»

11
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141» S3ei bin @efd[;igscttungen mad™ man  pofttto™ bamit
b«9Jo(ffauf geringe« werbe. 3Benn fur biefengall ber @~ ufwinfelo
immer berfetbe bleibt, fo jeigt bie ©leic™ung (1), bap Vj, ali %nt
fandfitgefebwinbigfeit be$ SRorftaufe, in bem SW&"e abnimmt, al$
bie Steigung be§ Srbbobend grofer wirb, unb bie ©leicbungen (11)
unb (I11) jeigen, baf bagegen bie ~etcujftonen be§ CaffetenfebwanjeS
unb bet StSber wadbfen.

2(uS ber @eEidE)ung (IV) 157t ftcb fir bie ~ercuffton, mit wef*
der bie @7 ilbsapfen auf bie Pfannen parallel mit bet Unter*
flubungfebene wirfen, nidbtS folgern; benn U cos©' UerSnbett pdg
febt wenig unb bie beiben anbern ~en T, welche entgegen«
gefegte 3 ei*en haben, nehmen ab, wenn wdchli.

2)ie ©leichung (V) beweifl, bap S wdchjl unb baf folglii™ bie
Sajfete mehr leibet, wenn bie $"teigung be§ lrbbobenS grofier wirb»
(Jbenfo Idft fid) barauS folgern, baf3 bie 2(nfang8s@efwinbigfeit be§
SROMaufo fleiner wirb.

56aS bie ~etcujfwn ber SSobenftiefe auf bie Seicht*
fchraube onbetrifft, fo bleibt fie conjlant, nnaeadiel ber SSeednberun*
gen Uon @, weil biefer ~Niinfet in bem SBerth non U ni”t vor*
fommt.

3Ba$ wir fo eben Uber ben Saffetenfchwan$ unb bie LUberge*
fagt haben, feht jwar uorauS, ba bie Entfernungen a,b,c,h, obec
bie EonRBructionS*Sinien Md mit <pnidgt oerdnbern, unb bied
ijb flrenge genommen nidt rictig; benn wenn burd bie 25ergréfie*
rung »on ® ber 2iffeenfdwins hhef 5« fommt, fo ijl man
genbthigt, um ein gegebene™ 3iel su treffen, bad S5obenlikd ein
wenig su fenfen, bamit ber @dulRwinfel © pd nig1 dnberf, unb
baburch nehmen bet ©dwecpunft bed 9Johrd unb bann aund ber
0 dwerpunft ber Sotat"SWaffe M eine anbere Sage an, Toburg bie
EonfBructiond i INinien ft nerdnbern.  2lllein ed ijl leidpt erftdotlicy,
bal? bie 2(bweiung bet ©dwetpunfte don ihrer fr&h«tn 2age nur
fehr unbebeutenb iRt, unb bal? folgliy bie SSerdnberungen in ben
Eon|lructiond*2inien unberddERMigt bleiben fbnnen,

142. 3Bir wollen und iegt jwei fiaffeten benfen, bie
6 onfBructiond*ginien nad fehr tlecfchieben, ober non gleidper SWaffe
finb, aleipe 9tShre fahren unb pd unter gleidpen 0 duBoerhditnif*
fen bel3nben, ben gormeln hat bei beiben ber 9(vicf(auf a(elhe

ihren
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Anfang~gefcMvinbidfeit# ble Otope auf bie ©"ilbjapfenloget fit>
web? in Sntenfitat/ nod U;«c 3llp(mn9 wer[dy{cber#
ttnb bie (Summe ‘bev oon bem 2affctenfdpwanse unb ben LLUSbelu
auSgctbten ~crcuffionen bleibt flc beibe Satle biefelbej benn n{dc
biefe ©umme N + R = m\ sin (0 + -4 fann [T mit bec
Sorm uecanbern, fonbem nuc bie SSectbellung becfelbcn auf bie
©itofepunfte. 2lbec bie 8Sert|eilung felbjl ift bei 2affeten, Melde 3
nidgt gto™cc al8 10 bi§ 12 ®gejlatten, fajl ganj unroidtig, weil bei
(olpen ©dpuNtoinleln 14 unb R not()menbigecweife fef)r ftcin finb#
ivie mie €6 halb fe"en merben.

hieraus folgt/ ba§ bie ~>ampl[5¢lihjlen 85efchrtbigungen bec
Aanonen* unb ~aubiMaffeten nigpt uon Yeen AonjfcuctionSlinien
abbSngen; benn [ie geigen [ih burd bab63ecbceden abec Becfplittem
bec 5R5nbe/ unb biefe SSicfungen entfielen bucd bie Ardfte S, T, 14/
R unb U. S)ie Aonjlcuctionelinien alfo bitten wenig Rinflup auf
bie Gonfecbatiott bec 2affetel/ wenn bie LLiibec niemali in bie
gehoben wiicben.

143. 3(uS bec ®eung (W) laft [{d nod erfeben, unfeu
»elden Umjtanben bie 9labec gehoben wecben. ifi flar, baf fie
gegen ben 6 rbboben gebriht werben, fo lange R > » 0, unb
bap bieS wpC mehr pelglebl, wenn R = 0 ijt ober wemt
sin (0+71%) = ——— " wirb. 5Benn-alfo 8in(©+4)<C* _
wirb, fo werben bie Sldbec gehoben, unb bie obigen Sormeln laffen
(1 nip1 mebc anwenben.

3 e Heiner betnad aué bec @cSpe bec Aonficuctionolinien bec
205ertb uorrm wirb, befio feltcnec werben ©dwmpoerb™mw[™e

eintreten, wo biefelben auf bie 3ec(iscung bec Saffete cinwic™
fen; benn um fo feltenec werben bie 9idbec gehoben. Um abee
fUc;——_—C-jq einen fleinecen SBertb 5U erhalten, mu™ man ¢ unb h
terminbecn ober ben ©dwecpunft bec ganjen Stoffe bec ©eeliit*
ape unb bem (Srbboben naher bringen, ferner a necgréflecn ober
jenen ©dterpmnH non bec Unterftubungglinie beo 2affetenfdwan<
je6 entfernen.  Uebrigen§ ijt avnd erftdtlidh, baf je weniger rauh

11+
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tee (Schboben ijl, um fo weniger finb bie Sibber bem @e()oberwet«
ten auegefc™t, weit andg / um fo fteinec wirb»

144. wir biefen Mrtifet beldieperv™ wollen wir bie LU
Anbeuten, wie nran nuS ben gegebenen Sotmeln bie ©tofe in
lenwertben beredonien mup, we™e bie einzelnen Sbeit« bee Roffete
beim ©xpiepcn erteiben.

(56 i(l flar, bop bie (5Sint)eit ber Bnblcn, wetde man burd bi
SBertbe ber ~ercufffonen ermatt, nid)t bos emnmfade Aitogramm fein
fann; benn wenn man eine [olpe Einheit ann5t)me, fo wiirbe bift*
burgp bie SBicfung bes *©tope6 bet SRlicfung eine6 gewobnlicden
2)rutfe6 pleldynellell], unb wie wir bereite angebeutet b™en (138),
ijl tiefer testete nipt wabrnebmbor in ber auperorbentlio furjen
3eit, bie bas (1"efdop bebarf, um bie ©eele ju burdlavpen, ober bi«
2)?affe m bes 9iobr6, um bie Soffetc in SSewegung 5U fe|en.

Um nidt notbig ju bnben, bie 3«t unb bie 2)rucfe in 58¢?
(cadpl ju sieben, mup man bie ~crcuffTonen burd eine gleidartig«
Ginbeit ouobtticfen, b. i), man nehme alé Ginbeit bie SCSitfung ei*
ner Newiht3”™Ginbeit an, welce non einer ~5ben*Ginbeit becabfSUt,
fo bap jeber 3abt«nwertb ein beftimmte6 S3ieffacpe6 tiefer SSirfung
auSbriat, ober in Kilogrammen bas @ewidt, welde6 1 SWttee bodh
berabfaltenb, auf ben bes/aliben Sbeil ber 2affete einen ©top b«*
norbringt, ber bem b ©puMeS gleid ijf.

©oll 5. S5. bie Mercuffton berednel werben, bie ber Saffetem
fdowans erleibet, fo mupte man fagen: weil N pglel ift ber burg
ben Grbboben aufgehobenen Sluantit”™t ber SSewegung mnY ,non
ben factor a-j-o >ej)cytet, fo ijJ wV
bet von ber 55%ffe m beim ©top bes Raffetenfpwanses erlittene

SSerlujl an @efdwinbigfeit unb bos 5ur ~ernorbtingung

biefcd ©topes angewanbte Araft:Sluantum. 3lbet ein KraftsSluan*
tum ijt eine 3abl uon KilogrammSDieter, b. b «in @ewidt, bac auf
1 Slletet gehoben wirb ober non berfelben »obe b«tuntergefallen ift.

2)eTnag giebt Kilogramm bos ®eT1{t( an, Telpe6 aué
ber >"de non 1 SP%ter auf bie untere 5licbe be§ 2affe”enfdwanife



— 165 —

falenb/ bafelbfl biefelbe SStcfung b”tootbringen wftrbe, «15 bte LU*
action be5 (SchbobenS gegen bie ~ercuffton oon mY,

145. 5Bic wollen bieS Aapitel, wie wic angebeutet babcn (142),
bamit befcblieen, b0y wic seigen, wie bie nocmalen “eccuffionen,
wel™e auf ben fiaffetenfc™wanj unb bie LLbec witfen, fietS fe>
[dbwadh unb folglich unfahig ftnb, bie gaffete ju secjlocen.

65 feien n nnb n' cefpectioe bie Sactocen non mY tn ben
5Rectben non N unb R.  9Bic cchalten a(5bann w -f- w =

tneil N + R = /raV sin (0 + 4"y $™un ftberfleigt 0
bei Kanonen unb <«"aubifeen niemals bie ®c6e non 10 bi5 127Y
unb mit biefen (Sefdbien 1ASt pdp auf fec jlacfen Tfobangen ohne
bebeutenbe Unbequeralidfeit nit fipieSen.  2)etnod i|l sin (0 + 47)
immec weit fleinec al5 1, unb bie “actocen n unb n' ftnb nuc
bleiite 33ciiche. 2)a Ubechie5 bie bec S?affe m beb 9io™c5 mitget”eilte
@efdwinbigfeit.V fec flein ijl, felbfi bei ~ fugelfdowecec gabung,

22~ 2\
---------- 1 Ailogcaram unb

---------- 1 Ailog. obec N unb R ebenfalls nuc fec flein fein

3« bic gelbnbene LLben*

146. 2>cc gall, wo bie SISbec gehoben wecben, teilt bann ein,
wenn bie Steigung beS 6 cbbobenS unb bec @du~winfel non bec

2lct ftnb, ba™ bie Ungleipung »i» (® % 4% < '~MZfh

(143). 2tk funfte bcS ©pfiemS hiben alSbann jwei @efdwinr
bigfeiten: bie eine bec OctSnecdnbecung pacallel mit bem 6cbbober,
bie anbcce bec 23cehung um bie Untecfift*ungSlinie beS gaffeten*
fowanseS. 6s fann felbfi noefommen, unb bieS Y9 bom 2Bin*
fei 0 ab, ba0 baS 9lohc, fiatt auf bec 9llglldicavbe liegen ju bleu
ben, P® um bie @dilbsapfenape fo bceht, baf pd baS SSobenpftef
hebt. 25ie foéepimraung bec “eecufftonen wirb buct biefe feeisfoe*
migen "Bewegungen fehc sufammengefe™, wie man bieS wohl ciiii
fehen wichb; tnbeffen ip bec babei ju befolgenbe @ang bwctans beci
felbe, Teldec unS bie im nocigen 2lctifel gegebenen @leichungen ge*
liefect hat, iDa wie bie 58ccecrmngen abec nll anbecS wiebeege.
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6en fonmn iiii Noiffon, fo »cweifen wit ouf baé bon
bic ffiJirfungcn beS ©mn[[e3 UecSfentU(te fSImom, 6uS welchem
wic bie Sotmcln foéc ben in 9ebe flebcnben allgemeinen Sali ents
nehmen. 2)iefc Socmeln tinb inbeffen ibcec Soem nad berSnbect
wotber# bsi €S unfec ~weef ijl/ ben Rinflu™ bec 25cebrn98r®e[diLilm»
bigfeiten auf bie $03ect™e bec ~cccufjtoncn cefennen ju laffen. Um
«nfecn Bwed beffee ju ccceldpen, b™en wie bie beewenbeten @e«
fowinbigfeiten in eine Tabelle jufammen getcagen, in Teldec and
bec augnabmSweife Sali/ wo bie 3iSbec nigpl gehoben werben, auf»
gejwmmen ijl.  S??%it s)tilfe biefec ®efpwinbigfeiten fann man bie
Sntenfltdt bec Otb8e Icitht bececnien (144).
3 m ubrigen ftnb bie aufgejiellten «™ppotbefen, Toburd bie 5»
fung bec neuen 2(ufgabe ecleidtert wirb, mit ben obigen glei ge»
blieben; inbeffen hiben wie juc S3ereinfadhung bec Sormeln ein
hocijontale§ Terrain angenommen. 25er 6 cufwinfel © ijl bahec
bem SBinfel gleid/ bec burdh bie 2(pe be§ 9iohf$ mit bem Srbbo»
ben gebilbet wicb, unb auS ben mit bec Unterjlébungéebene parallel
obec normal gehenben Sinien werben nun horizontale unb 101()redile
Sinien.
LLladh|lebenbe 85e"eldmnden folUen 9ebramdl werben (Sin. 34):
m, m*f M bie SOlaffen cefpectioc beS 9lohrS, bec 9ldbec unb bcg
ganzen ©pjlem,

a (4. 9.) bie Entfernung bec Untecfl&hungSlinie bes 2iiffe”enfdwan*
ZS non bec 2alboedien burg ben ©dgwerpunft 1 bec
SAiiffe M,

b (5. 9.) beeleliben foc bie Lbec,

a* (4 .12.) be Entfernung bec Unterfldhungdlinie beS Raffeter»
fdowanzeS non bec £othredpten burdy ben ©dwerpun!l
2 bec SDiaffe m,

b' (5.12.) besgleichen foc bie UlSber,

¢ (1. 8.) bie Entfernung beS ©duwecpun!liy bet SWaffe M non
bec 2(:ie 6. 7. bec ©eele,

h (1. 9.) bie ™ 6he beffelben fiinftes Ubet bem Erbboben 5. 4,

(2. 12.) bie pbbe b6 ©piuecpun?i$ bec SAaffe m,

I (3. 13.) bie Entfernung bec "pe 3 bef ©dilbzapfen Pon bec
3lce bec Jiiptforaube/

P (3.10.) bie Entfernung bec ©xilbziipfena™~e non bec ©eelenape.
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q (2. 10.) bte (Sntfecnung beS @dwcr|)unii§ bec SWaffe m b T
ber Sbene, njelpe burd bie ©Nitbdapfenaj;« fenfrcAt
ouf bie ©eelenare gelegt iff/

/)'(2. 11.) bie Entfernung bejfelben ~unft§ bon ber burd bie
©dMilbjapfiinare gelegten f)orisontalcn Ebene/

e '(3.11.) bie Entfernung beffelben finfte bon ber burdg bie
©xpilbsapfena).e gelegten lotbreditett Ebene/

0 ber ©gmpwin?el, bcider pofitib ober negatib iff, lemadx
bem baé E>efdhid| Uber ober unter ben «orijont gerid»
tet iff,

Qf ber ?OBinlel/ ben bie 3fpe bet Sfiig™draubc mit ber
~ormalen auf bem Erbboben bilbet,

/ ber Coefficient ber gleitenben Sfeibung/

m wi'it'2/ M K *“ bie Sfomente ber SSrSgbeitj bie 3(re jcbeS
SAoment™ bilbet eine fiinie/ bie mit ber UnterjlfibungS*
linie beé ?affetenfion)anseS parallel gebt unb burdgy ben
©droerpunii ber refpectiven fDfaffe gefuhrt iff/

\Y, bie @efdtt)inbigfeit bes ®efd6|robr§ in ber LWiplvng
feiner Tfpe bor ben ©tSpem

Vi bie 2/nfangs”@eftlbinbigfeit be§ SR5(flaufS for baS gance
,@pjfenv

e bie SB™nfelgefdy™bmbigleit beS ©pflemd um bie Unter*
flobungSlinic bea 2afetenfdtt>injes,

fv bie 5Binfelgefdlbinbigfeit beS 9iobr8 um bie S ap™
fenare/

\n, Yr, Ys, Yt, £ @efclbinb™gfei“en, melde refpectibe auf ben

£iiffetenfpn)anS/ &M bie SRSbet/ auf bie @dilbsapfens
Pfannen in bertifaler 3ucenng/ auf biefelben in bxti*
iontaler 9iibtung unb auf bie Olidtfraube in ber
9udplLing, ihrer 2lre bermenbet werben.

EnbKd wollen wir jur 2(bffircung fehen
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unb folgenbe ®t5%en burdg bejcic’nen:
Ke-gAr+a(a-/A) (1) HY/ ™+ (24 [F-']s'(2)i
k~-[a~-fh)g'-\~{h*~h)p* (3); —a'gq>-\-{h>—h —fa)p' (4);

¢ —(a—/A)sin 0 (5); /5—~"(cos 0 —/ sin 0) p=  (6)i

Lunte~c tvitb ed leinnt fein, bie na™ieE)enbe SlabeUe, reeide
blc ouf bie tefiicberett Steile bee Saffete »eewenbeten @efd»in*
feiten fot bie bcei beim ©diefen Dorfomraenben Sdlle angiebt, ju
Dccfieten. SSie  fuigen benfelben nody bie 3Becthe foe tie beiben
SRtnfelgefduinbigfeiten bei.
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147. JDec ©tnfluf bec beibcn ~«I”ungen auf bie ~emtffioncit
unb auf be Uiucflauféj~efcbtvmbigfeit ift Idcbt einsufebcn.  Yn
wad{l im jwcitcn galle urn Yr unb um bie uerticale @ef(”YNanbig»

M
feit ~ ~ 4 bec ©d™merpunft be§ ©pjiemg vermbge ber

burd bie Hebung bee Sldbcc mitgetfieiften Quantitat ber SSetvegung
w on A- annimmt. Sut britten Salle »ad {1 biefelbc %r-
f~winbigfeit Yn nod um g*w, Meldes bic verticale ®efcpn)inbigleit
ift, bie vermdge bet ‘f>ebung beS SSobenftiufS bem © dn)erpun!r beS
5Ro”Y§ burdh bie Sluantitdt ber SSeroegung m w

witget”eilt wirb.

2)agegen nimmt V j ab: im jiveiten Salle um bie Morijontale
@efdwinbigfeit he, weipe au$ M«p V*62~"+~A3 bervorgebt, unb
um bie @efdroinbig?eit fa e , bie wegen ber SSergroperung tvegfdiit/
reipc bie Oleibung bes 2affetenfiwanied burd) bie aus bem «Oeben
ber SRdbcr bit¥orgebenbe ~ertuffion erleibbet. 5 m  britten S™Ue

nimmt Vj nogp ay um bie @efptvinbigfeit /g «»/selde wegen

bet Slergté”erutig wegfdlit/ bie biefeloe Reibung burdg bie aus bem
theben be8 SSobenjluifS *Yoorgebenbe “ercuffton erlcibctj anbcrer»

feit« aber wSd(l um bie borijontale ©efdwinbigfeit ~

welde W) mw ~ /)™* 4 - bYYoget “enn ba biefe beiben
2 )tebungen nadg entgegengefe/ten iiptungen jtattfinben/ fo miffen
fte and bie ~nfang«gefcwinbigfeit be« Uluiflauf« in entgegengefegs
ter 2(rt verdnbetn.

2)ie SluantitSt bcr SSewegung 7 / -j- SN \etde bem
9?bre burdy ba« heben bet (Raber mitgetbeilt wirb, verdnbert bie
~ercufftonen auf bie ©dilbsapfenlager.  S3on bet |"orijontal vet»
ivenbeten @e”winbiglei”™ gebtA™M alY/  al« bof‘sontale Ceiten=
fraft ber @efdpwinbigfeit | 4" weldpe ber ©drerpun™r
von b annimmt/ unb von bet vertical verwenbeten @efchwinbigfeit
Ya gebt bie verticale ©eitenfraft a' e ab.

90a« bie «Hebung be« SobenflicfS anbetrifft, fo vermehrt fte
bie erflere bec auf bie ©dilbsapfenlagec verwenbeten @efdwinbigfeit/
fo wie bie horizontale ©eitenfcaft p* w bec SR3infelgefcwinbigfeit/



welche bet ©(i”™wetpunft m unb ectminbect bic anbece um
bie lot"Yedbte ©eitenfeaft gue»

66 ijl Ubrigens fo leicht/ pd non allen biefen eben angegebe«
nen SSerSnberungen 0"edenfdiaft 5« geben, ba8 man aud bucd
bibre 85elraplung beS Parallelogramms ber Ardfte auS ben gor*
mein beS erflen galleS bie fir ben jmeiten unb britten ableiten
fbnnte.

148. 2bie 2luSbrige fir bie uermenbeten @cfdutt)inbigfei~en
jeigen nigpt an, ob bie AreiSberoegungen aud T«!Wd bie SBertpe
ber @efcwinbigfeiten in ber oerinberlijpen ©roéfie V j oergtopenti
aber eine praliif[e Antenbung ber 2luSbrine geigt, baji bei jtvei
Saffeten oon gbldcr 5UB[Tc unb unter gfeidcn 0 dwmpoerbitilLl|(len,
biejenige bie ftarfiten Pcrcuffionen auf ihre ©di~baapfenlager unb
ben gaffetenfdptt>ans auSju|)alten l)at, Telde bie grote 'aSinfelge*
(cowinbigfeit e annimmt.

Um bie [dh&bLidjlen Percuffionen ju ermaBigen, muf man
baber (olte AonftructionSlinien raabien, ba™ bie @efdprainbigfe™t e
febr flein rairb. 3lber ber 2luSbru(f fur biefe ®efdprainbigleit |t
felbfi fur ben jraeiten Sali, roo er oiel weniger jufammengefe/™t
als beim britten SaUe ifl, nipt einfagp genug, um auS bemfclben
ben 6 influ™ ber Entfernungen a, ¢ unb h leigt gu ernennen.

JDabec mu™ man nur wie beim erflen Sali (143) bie 5rge o
a—

auf ibr 9Ainimum gu bringen [uden; beim je weniger bie OiSber
bem cheben auSgefebt finb, um fo geringer mufi notbraenbigerweife
ang bie 2)tebungSgefdrainbigfei”™ flr einen [oihcn 0 dwmrawilet
fein, bei bem bie Gidber ra{rilid gehoben werben.

hieraus folgt, ba§ man bie Percufftonen einer fiaffefe ermds
Nigt, wenn man ben ©doraerpun!l ber gangen SDlaffe M ber Cee»
lenore unb bem Erbboben ndbect, unb wenn man in bocijontaler
9?1puing biefen ©draerpun!! non bet 2inie entfernt, in raelder
ber 2allelenidraart™ aufliegt.

jDic mit ben oerfchiebenen gebrdudlichen Saffeten angefletiten
nerecpnvngen haben gegeigt, ba§ bie AonflructionSlinien bergeflalt
georbnet fein burfen, baf bie Oidber ber Selbjfiaffeten bei einem
©dupwinfet GJ1 7 bis 8®anfangen, ben Erbboben gu werlaffen*
5Renn aber baS SRobr im 23erbdituip gum @efcop febr leit ifl,
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wie 6¢i bet SjoUigen Sselagctungs”Naubile, fo i(l bet ©infcl won 7®
eine ©edn™e, bte man nuc bann eccc(pen baef, wenn man bafue
geforgt 7>et, baf bie 3Bibcijlanb8fdf)igfelt bet 83eldliine/ weldbe ble
2Cfe bcfejligen/  GecgrSfect ijl, unb wenn ba§ SSecditni® bes
©ewin™MS Uom ©cfé ftle su bem be§ CefeboffeS fet gro™ il wie
bei bec gcjinngS* unb Adjlen*2(ctikene, fo fann ber ©cbu~winfel/
untec Telpet bie Siebet aufb™ren/ gegen ben @ebboben gebcocft
ju werben, bia ju 15® fieigen, ebne bafi bie Saffete ju fiatf an*
gegriffen wirb.

149. 3rbo¢ bemerfen wir, bap bie SSeranberungen in ben
Aonjlructionélinien eben feine befonberg auffaltenbe Slerminberung
ber ~ercufftonen beroorbrtngen, wenn nur bie allgemeine ©wwr{d*
tung ber fiaffeten ungeféhr biefelbe bleibt. SRenn  S5. bie Spfon*
bige Saffete be§ neuen 5QPabelB etwa« weniger non ben SQSirfungen
beS @duffeS leibet alz bie ditere, fo fommt bieS baber, wie eine
Sfnwenbung ber ~otnieln jeigt, ba™ fte etwa§ le|dier ift, unb nidt
weil ihre Aonjlructionglinien bon einanber abte{then, unb wenn bie
neue 12pfiinbige Saffete Terlld weniger leibet al3 bie ©ribeau*
Miilfde, fo liegt bie daupturfajpe bauon wieberum in ber ©e*
widhtgoerfipiebenbeit: benn bie erffere wiegt nur 1245 Ag., wsb*
renb bie lefetere 1319 Ag. wiegt, aud iff bie 2fnfangggefdwinbigs
feit bes Oi&(fliufo bei ber einen grbfer ol8 bei ber anbern, wie
biex and nag bem 2(uSbru(f f&r Vj, in Telpet ein Sbeil bie
©rbfe M im 9lenner b«t/ ffa”™ ftnben mup.

3Scnn aber bie allgemeine ©lnridrmng ber Saffeten febr «er*
[thieben iff, fo ftnb SSerSnberungen in ben AonffructionSlinien febr
witffam. 00 j. S3, bewirft bie ©rbfe biefer Sinien bei ben S3e*
tagerungS*Saffeten, baf bie LUber nidgpt mehr gehoben werben,
fobalb ber Ocpu~winfel 4 biS 5® betrdgt, wobrenb bei ben Se*
jlungS* unb Auffen* Saffeten biefer Umffanb erff bei einem Ocu/*
winfet uon ungeféhr 15® eintritt, worauf augenfdeinlich folgt,
ba™ bei plcldper SSinfel bie erffere Saffete weniger leibet atd bie
jweite.

150. 3Da6 wirffamffe SWittel, bie ~ercufffon auf bie Saffete
ju fdwodpen, iff, bem SRobr ba8 grofRte @ewidt ju geben, Telded
nocg bie fur baS 0 pffem notbwenbige S3eweglidfeit geffattet.  3(u4
ber aSergrbferung oon m folgt T 1r!llich eine SRerminberung von V
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«nb folglich t)o«  WMw bmn aUficmcinet  2(«SbruA
ill, o /1 einen §5wd barflelit (144).

25ie ~etcuffionen jinb and um fo gecinger, je (wadec bie
~uloertabung iji/ wenn alle Ubrigen Urajtdnbe g(cip bleiben; benn
Uon biefer Rabung bdngt ber Stertb »on V ab.

E)er @dwmprolnbel aber wenig Binfluf/ weil er niemals
febr grof ijl unb weil bet 58rud nur baS Siuabrat beS ©inuS
ober RoftnuS enthalt.

151. SSenn bei ben fiaffcten, beten @cupwinfel 10 bis 20®
nipl Uberjieigt™ bie Hebung bet 3ldbet burg biefen SBinfcl be*
yrdnst wirb# wie 5. S5. bei ben SefiungS* unb Adtlen«2affeten, fo
erleibet ber 2affetenfdowiinj eine flarfe normale “ercuffiou/ benn Yn
erbdlt alSbann einen grofen SMRertb. SRaS in 9tr. 145 bewiefen
worben ijl/ ijl betnad fur foldgc Sdlle nipl wahr.  Snbeffen
brangl man einen folcpen <Stof in S3ejug auf ben Ubrigen S™oeil
ber Saffete wenig in 2fnfdplag gu bringen/ ba er nur ben Saffeten«
fdowans ju “erbreceen ober gu fpatten flrebt; aber man mup ihn
betlcfpdVigen, wenn man bie 2)imenftonen einer 2aufrinne bei
einem SKabmen bejtimmen will, weil biefer Sbeil bem 3erbrecen
auSgefebt i|l, ba et ben bmtern Sbeil ber 2affete trdgt unb felbfl
nur G gnei ©tuben getragen wirb.

152. 2)aS auf bie CxpitbgoYfenlaget ocrwenbete Araft*£luan*
tum ift bei ftarfen 2abungen unb fioweren @eldolYen, ‘We @ra«
naten unb artdtfchen, im SSerbditnip gu bem Hatlke™ ben V' alS«
bann erbdlt, febr grop. 2)et barauS entjlebenbe @tofl oerutfagt
2dngentiffe unb guweilen 83riiche; €S werben b*erburgy oftmals bie
2affeten blen|lnnlanal{ch, waS befonberS oorfdllt, wenn bie LLldr
tung beS ©topeS febr oon bet parallelen mit bem (Srbboben ab*
wetpt, b. b* wenn feine lotbtedote O eitenfraft im Joerbdltnig gut
borigontalen grop ift.

8)?an mu™ pt habet befonberS bejltcben, bie Petcufftoncn auf
bie ©ilbgapfen gu oerminbern. 2)aS 2?%ltel bietgu ifl offenbar,
bie 9INocflaufSs®efcpn)inbigfei™ fo grog gu waden, alS €S ber
~Nien{l erlaubt, inbem man bie Sotah«Waffe beS ©pjlemS Dermins
bert. XBenn betnad bie SWaffe beS WobrS gegeben ift, fo muf
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feie 9Mn|Te feet 2affete auf bad burd ben Qidcf(auf unb burdg fee
~altbarfeit bebingte SSAinimum gebraefet werben.

2)ied fefet bei bec Aonjlructlon eine groe @eldll«dlen
uoraug; man muf bie Sifen* unb S?%etaUtfei(e becgefialt
corabinicen, bop man eine fiaffete eefeatt, bie bei bec moglid)jb
fleiniten SWaffe einen fei« groflen 533ibetjtanb 5U leiften uetmag.

153. 2)ic SeSgfeeit unb bie Sleibung bec QiSbec bewiefer/ baf
fee SScujl bec gaffete bie SWitfelad)fe fioft. 2)ie feocijontale @ei*
tenfeaft biefed ©toped ifl fefec fcfeYicfe ba |ie bucd einen NatjtfeeU
t)on geringer Bdnge in bec Nidtung feiner Safern aufgefeoben wer*
feen mup. “afeer ifl ed benn and nidt feiten/ bap nad einer
Ttniafel ©h0|Te ein beina(>e feorijontalec ©prung im norbecn 53in*
fei bed 2\jdtagerd entjlefet, 2 )iefer ©prung jiefet |Tcp immer mefer
unb me”™r nag ber uorbern e ber Raffetenwanb unb e
fommt felbfl juweilen ooc, bap ber untere St™eil bec fiaffetenbrufl
mit bem Ubrigen S(ieile nur nod burdg bie S3efdJge uerbunbeti
ifl.  SWan rodpte betna pd befireben/ bie @efdwinbigleit bed
9lu(flaufed su uerminbern: aber anbere widttigere Sbettaditungell
(152) erbeifden getnbe bad Cegentfeeil/ unb ed iSpt pd weiter
nigtd tfeun/ aid bad @ewidpt ber 9ISber auf bie ©r™nje ju be*
[dbranlen, welde bie notige ~altbacfeit erfocbect.

154, W bec ~ercuffion auf bie Niditfpraube brangl man

fio nidt 5U befdpiftigend benn nagy bem aud ben Sormeln fur —

berecpnelen SSertfee ifl fie fletd fefec fdwad/ unb wenn fie in bec
~Birfliofeit iferen cheocen[chen ffiertfe Uberfleigt/ fo mup man
glauben/ bap biefc 23ermel)cung aud einem befonbern Umflanbe bei
bec Stewegung bed @efdroffed in bec ©eele feeretfert/ ein Umflanb/
beffen (Sinflup weber abgsfdiifet/ nod oerfeinbert werben fann.

155. 25ie 2idfe flopt bie 55ude in allen ©dupDerMaltniffen,
56enn bie Sfidoer gef)oben werben/ fo flrebt bie ~ercufffon bec
2(chdfdpenfel/ ben SRinfel 5U uergrbpern/ ben fie mit bec SAitteladfe
feilben. S)iefe ~ercuffion feaben bie Soeftplage audjufealten/ b. fe
feie 27\pdpfannen unb bie mit ©dicaubengewinben oeefefeenen Rnben
feer ©dcambenboisen/ burd Telte bie Pfannen gehalten werben.
JDa biefe Sfeeile fiowadp finb/ fo ifl ed widtig/ bap bad Araft*
Sluantum/ welded auf fie uerwenbet wirb/ ebenfalld fdowad fei.
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wirb Ubet jlatt ftnben/ wenn man ben Aonjlructiongtinicn
bie ongemeflenen SSngen giebt, um be« bie ©tdnsen bet Hebung
bec 3libec (148) hilbenben @cbup»infet febc fUin ju wadcn.

fdbeint anfangli(”/ alS db man bie 2(d[e unb ihre Sbes
[h150e beNMadtlip [hoHe, wenn man bie S)?affe m! bet Llbec
oercingert; abet bet ©influg allet nut Toalden 23etdnberungen
biefet 9Aaffe auf biejenigen ~etcuffionen, wo fte in 9%dpnmng
lommt, iji im ©tunbe febt unbebeutenb. e Sntcnfitdt beS
©tofe™ nimmt wn!Md gleidseitig mit bem 83eclujl ab, Telden
bie ©efdwinbigfeit bet Sjfaffe M — m' erieibet, unb biefet SJertufl
uetminbett |1, wenn ba6 SSerbdltnifi uon M —m' ju m' Tad|l
obet wenn m' fleinet witb; abet baS SSctbdltnip i(l ju groo, al$
b bie ©tbfe, welde Uberhaupt oon bet 2Aaffe m! fottgenommen
werben fann, bie« SSerbdltni™ fo oetmebtte, baf bie “eccufjtonen
TereE oetminbett werben fonnten.

SSei bem neuen SWatetial ijl bie 2??affe bet Sidbet b Yt dp
bet fut fie ndtbigen Naltbatfeit auf ein SWinimum gebtadt, unb
bennod finb bie ©to™e, bie von ihr abbdngen, merfbat biefelben,
wie bei bem alten SWatetial, wo m' einen groRem 5Sertb
£)ie iwolfpfunbige 2affcte ifl 5 S5. sugleip mit ibten 9tdbetn et«
lcipleel worben, unb bie SSetgtofetung, bie |1 biemu« fot bie
9NMi(flauf«*©efcwinbiofeit ergeben bat, b®it notbwenbiget SiSeife
einen SSheil bet Sikiefung auf, Telpe oud bet alleinigen SSermin™
betung GJ1 m' entjtanben wdte.

156. 3Benn bie Wdbet gegen ben ©ebboben gebts(ft werben,
fo firebt bet 1odredhle ©top bet 27ffe auf bie Ssudfen, bie
(henlel in bie dobe ju biegen unb bet boNso™ale ©top fitebf,
fie nag Uotne ju biegen. 2)et etflete wotbe oetminbett werben,
wenn man ben ©dTerpunini bex ©pjtems, borijontal gemeffen,
bet Unterpubungélinie be« 2affe”enfdwanse« ndbet brddite; aber
bann wirbe biefe §orm bet Naltbatfeit bet Saffetenwdnbe weniger
gunfiig fein (148). 8Ba« ben “weiten ©top anbettifft, fo wirb
et auf fein 9)?inimum gebtadgt, wenn bet 3Bibetflanb bet 9?dbet
obet ibt ®ewigt nidt bie ©tdnse Ubetjleigt, Telde bie « altbat*
feit etforbett; beim man batf nidgt batan benfen, bie 9li(flauf«=
©efwinbigfeit baburdg ju perminbetn, bap man bet gaffete eine
arope S)?affe gibe (152).
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157. ~Noiffon bie Ubet bie ©itfung be§ <Sd>uffe§
ftbgebanbelt atte, [(h§|(e man bejfen Sntenfitdt nad bet ©co™e beo
iKocftaufSroinfds, b. beS 5Binfe(6, ben bet Btbboben mit einet
in bet gangenebene tlon ber @dpUbdlipfenalce nag bet Unter«
mftiungglinie beS £affetenfdxcanle3 gesogenen geraben ginie bitbete.
25ie§ gab ein ewrade6 unb leigeB SWittel ab; benn bie ©rofe
eines [olen SGBinfelS fann burd blopeS 2(nfelDen bet gaffete go»
[oia|r werben/ wdbwnb €S «nt6gUd? ilb, bie gage beS @dwet*
punfts beS ©pitemS and nut ann”bernb nad bem Ttugenma™e ju
bejNimmew/ unb biefe gage, bon weldet bie @t6pe abbftngen (148),
lapt P® bei einer ju projectirenben gaffete fetbjt burdgy ben Ralcot
fert [duee aufftnben.

7(bet bet SiutftaufSwinfel ffiprt allgemein nut ju einet 1iil[cen
0 ¢6bung, benn man fiebt ein, bap berfelbe bei jwei gaffeten ber»
felbe bleiben fann, opne ba™ bie ©dgTerpun!ie in SSejug auf bie
Oeelenape unb auf bie UnterpobungSlinie beS gaffetenfpwanseS
eine alelhe gage “aben. NieS SDAittel teigpte nut fir ben Salt
aus, wo bie ©inriptung bet gaffete im allgemeinen gegeben war;
benn bann Pebt wirflip ju erwarten, baf fur bie gaffete, Teide

ben fleinPen SilcftaufSwinfel o bie ©rbpe — ben

fleinPen 50ertp babe, unb bap pe ~1aMd am wenigpen oom
©duPe leibe. SnbePen md™e ber Untetfipieb in ben 9ll(flaufS*
winfeln febt gto™ fein, wenn bei gaffeten bon gleichet 5llbPe and
bie 2)ipetens in ben 0 to"en febt bebeutenb fein foUte.

158. SBit befflieen bie Sbeotie bet 0 tépe mit einer ge»
brSngten Ueberpdt ber ©runbf~be, burdy beren 33eadivng man fo
oiel oIS 164l bie SBitfung beS OcpuPeS auf bie gaffeten Ger»
tingert:

1) 2)ie *3>etcufponen werben geringer, wenn baS 25crbaltnip
beS ®ewithtS beS QiobtS ju bem beS @efdoffeS »ergrSfert

wirb (150).

2) 25ic ~ercufponen nehmen mit bem ®ewide bet gaffete an

3ntenpt6t ab (152).

3) 25ie aSerfleinerung beS Odu”~winfe(S, unter TeldeT bie

AAbet anfangen, ben ©tbboben ju berlaffen, ip bet

barfeit bet gaffete gonffig. liefet ?Binfel iff um fo fleiner,
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l'e bet ~werpunft bcS @wifierad b« CeeCerviye ijt, je
tiefet et liegt unb je weitet et ion bet Untetp”ung”inie
beS Saffetenfe”™~WwanjeS entfetnt ifl (148).

4) Set Ginflup bet Aonjltuctionslinien auf bie ~etcitfftonc»
ifi nut bel grolRen SSetanbeeuuge« bet im britten Otunbfabe
eiwab«len Rntfetnungen terEVg (149).

5) Wan fdbont bie 2(ch[e unb bie ~tujl bet gaffete, wenn man
bie S¥affe bet 9?abet fo fiein Tad 1, ol6 € i(>re attbnrfeit
nut fvlaubt (156 u. 153).

159. S03it miffen un§ jet fpejieU mit bem Sliicflauf be[p5™
tigerv bn«pl[iicllch «ni bie Siegeln auf~ufinben/ bie beim Entwurf«
bet gaffeten ju beobadilen ftnb, bamit bie gdnge be6 SBegeg, beit
b(i™ Op(fcm nady bet (Sntsftnbung beS ~ullietg suri™egt, uertingert
wetbe. Um bied auf analptifthoem 506egc su etlangen™ mufliten wit
eine gotmel entwickeln, Telde biefe gdnge alS eine function bet
3(bmeffungen bet gaffete unb bet bet tdckgdngigen féewegung ent«
gegen wirfenben 5SRiberjtdnbe batflelltej abet biefe S5eredonungett
wiitben oetwidelt, weil man bie beiben Sdllc beleadlen mupte#
in welden pd baS ©pfiem beftnben kann/ ndmlih ben Sc»U, wd
bie Sldbet ben ~tbboben nigt betlaffen# unb ber/ wo fte in bie
d6l)e gehoben werben,

3m erfleccn Salle ben nag bet ©ntsunbung be§ dmlbecs
alle Sheile beé ©pftem§ eine horijontale ©efcwinbigfeit, unb bie
Sldbet nehmen eine 3lotationS*85cwegung um bie 2ldie an, Telde
jte in bet Slijgtung beg Sludlaufg foettreibt. Siefen SSewegunge«
witfen bie Sleibungen entgegen; bie Ataft, Teldpe auf bie Sieibung
bet Sldbet uetwenbet wirb/ hdngt bon bem Srutfe berfelben gegen
ben Rtbboben unb oon iptet SRinfelgefdwinbigkeit ab. 3m 2(nfange
iji tugenfdpeinlip biefe lehtece ©efcpwinbigkeit bon bet 3ttt, ba™
bet bon jebem flinfte beg Slabumfangeg be[dtiebene SSogen Idrjet
ifi alg bie Entfernung, weWe bie gaffete in berfelben

12
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B«it bucdMauff» golgltc™ ateitcn bic 9Ub«c red™ tlifwSrtd, um
bet w n su folge«/ unb c& entjlc™t beim SSeginn bet SSetoegung
eine gteitenbe Sleibung. 3(bcc biefe Sfelbung, weld)e bie boeijon«
tale ©efebwinbigfeit be§ ©pperaé oerminbeef/ oergtbpert immec
mebc bie SBinfelgcfcbwinbigfeit.  2)abuccb wirb bie Siotation bec
Llbec halb grop genug/ bap biefe bec 2(cbfe folgen fonne«/ unb
von biefem 2(ugcnblitfe an nSivb bie 9teibung bec Didbec s«c 5Ral«
Senteibung.  Snbeffen wSbN biefec ~ujiaiib nur einen 2lugenblicf/
ba bie ©efebminbigfeit bec fiaffete foctwSbrenb abnimmt unb bie
UBinfelgefcbwinbigfeit bec olabec nicht eben fo fcbnetl abnebmen
lann / weil fte unab”*bgig unb bie aRatsenceibung unbebeutenb >
15iefe Soinfelgefcbwinbigfeit wicb betnad bie oct"oecanbeenbe Ce»
febwinbigfeit beé gansen ©pfiemS fcbnell Ubeewiegen, fo baf bie
9labec/ wenn fte frei wace«/ bec 2Icbfe oocauSeilen w&cbem

fte abec bie 2(cbfe nicht beclaffe«/ fo fiopen fte biefelbe unb bec
geopeen ben Siatflauf/ wa8 wiebec nid)t fiatt ftnben fan«/ ohne
bap bie Sleibung auf bem ©ebboben wiebec sue gleitenben wich.

Ufoeb sufammengefebtcc ijl bec ~all, wo bie Si&bec gehoben
werben. SDiefe echalten aldbann eine SlotationS #85ewegung, weldje
avé bem ©tope bec 2ldfen gegen bie 35udplen entfieht unb augens
fipeinlig fuc ben bbdjicn 97unft bec geigen in einec bem Sludlauf
entgegengefehten 9Nidtung  jlatt ftnbet.  ~at aldbann bie fiaffete
eine gewiffe ho«sontale Sdnge sueftefgelegt/ fo fallen ihee SRdbcc
wiebecum auf bie ©cbe/ bie 9iotation becfelben nimmt p16™mg bie
entgegengefehte 3Nitung an unb fdmmitlidee ©efdwinbigfeiten wer*
ben anpenbmuc™NLkp oecdnbect. ©g& ifi felbjl Tog/ bap baé ganse
©i;(lem nadg bem SMebecfallen beé oorbecn ~heild in bie «fidhe gex
hoben wirb/ obec and bap nuc eine 9?otation bec gaffete um bie
7(dh[e eintritt/ unb wdhcenb einé oon beiben gefdient/ bewegt pd
bie gaffete bon neuem in hocisontaler 9Ndtung/ bfé bec gaffeten*
pwans wiebec nicbecfdllt unb pd bielleigt nodTalé hebt.

SBen man alfo bie gdnge beé Oidcflaufed bejNimmen wollte/
fo mdpte man bie t)ecfchiebenen gdngen bercthnen/ wclde bie gaffete
bon einec jeben biefec p16&Mdn SSerdnbecungen bid swe nddjtfols
genben sucdtflegt unb ecmitteln/ wie biele folec a$erdnberungen
bom 2Infange bié skm ©nbe bec ortdoerdnbecnben Bewegung eins
treten fonnen. ~oiffon h<t 6"e biefe 23erhditniffe bec Mufgabe
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in bem betehS (146) ettt)ab«ten SWewolte abgcbanbeU. ®Jer bi«
Ll unb SBetfe fennen Imten tiU™ tvie biefe SSecenungm anju*
fieUen ftnb, bee mbge ieneS SWeiftetjli™ bee "Nnalefc ju SRatb«
sieber»»  SBte wollen biec nuc «nterfueben, welche non bee Sbeoeie
gegebere Solgeeungen anwenbbac fmb.

160. See Siutftauf fann butcb jwei SWittel befcbe™fl weeber/
namlicb buveth bie SSeeminbeeung feinec 2Infang6j©efcbwinbigfeit
imb bued) bie SSeegcofeeung bee SBibegjlanbe™ welche bee efttfgSn*
gigen SSewegung entgegen wiefen.

SAan bacf bei einem Rntwwtfe nicht bacan benPen, bie 2(ns
fangss@efchwinbigPeit febe su neeminbeen; benn bi«bucch wuebc
bie fiaffete mebe leiben, ba ba§ SSewegungSsjCluantum mV beS
LWolll aufgewenbet weeben muw™ fei ed nun auf bie Set"neeilinbes
eung beé @p|lemS obec auf bie ~eecufftonen. 9tuc bie Soecgebfes
eung non m, buech weld;e V neeminbeet unb bie SKaffe bed ganjen
@efiemS M neegebfeet wieb, Pann Vj ohne 9tadtbeil fleinec
machen»

~Sie miffen alfo bie einflucei(Eben ~Mibeefidnbe auffu”~en unb
eewitteln, in wie feen es mdglich ifi™ fie buech bie 6 inri(jbtung oben
buech bie Soem bee gajfeten su necgcbflecn.

161. Sie aUeibung bee Ulabefchienen auf bem @cbhoben wirb
eine SOalseneeibung, fobalb bie Cldbec bie ©efchwinbigPeit bee Jfchfe
erlangt haben, S3ce biefem BeitpunPte i|l €S eine gleitenbe Otei*
bung, bie bem Uliicflaufe entgegen wirft unb halb nachbec wirb
fie Wieberum juc gleitenben unb befbrbert bie SrtSneednbeeung (159);
LWan Pann babec annebmen, bap bie 3>leibung bee Ulabefchienen
auf einem barten unb ebenen Rrbboben in <Summa nuc einen
fchwachen Hinflug auSubt»

Sie Sleibung bee ~pSfd)enPet tn ben Ofaben Ijl immer eine
gleitenbe; allein fte bilbet nur in ben Sollen einen etwas Prdftigen
SSiberfianb, wenn ihr ~ebelSarm lang unb bee 56ertb beS Aoeffi«
Sienten / grop ijt, ®©ie Pann alfo unbeeitcPf gt bleiben, wenn
bie ~pfen bon Rifen, bie 83ud(en toon SSeonse finb unb bie SRabee
auf ben S«gen laufen»  Sagegen Uerminbert fie ben SlocPlauf lbcs
traglld, wenn man ben mittleren ~albmejfec ber 2°\hSfpenfel
toergrbpeet unb  SDlaterialicn in SSerubrung bringt, bie eine flarPe
Sleibung toeeurfachen, ober auch wenn man pd bacauf befdgranft,

12*
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b«n bce Acaft s» Uetmtnbem, inbem man bie 9%abet
mit ben Staben auftiefien taft, wie bei ben neuen Seflungé* unb
pfiffen ~Saffetew/ wenn biefelben auf bem 9?abraen ficken.

Sei- gaffetenfcwanj bcfi™t siemlidb jlarE auf ben (Irbbobeit/
«nb biefe Oicibung mu™ betnad ben Dvucflauf berminbein. Samit
bieS bebeutenb fei, genlgt ed, biefen Scucf ju Oergrbpern. SieS
gefcbiebt, wenn man bie I)Qtisontale Entfernung bed ©d”™werpunftS
be§ ©i;ffemS bon bec Unteifitigungdlinie bed gaffetenfcbwanje”™ Kein
madbt; ba abec biN'burcb bie 5Rinfe(gefcliwinbigf'eit @ unb foiglich
and bie ~ercufftonen netgiofert werben (148), fo mufi man "Nocbel
febr borfiebtig beefabren.

506enn bie Saffete auf ein nidbt borbereitefeS Scrcain gefiettt
werben muf, fo finb feine anberen SBiberfianbe alé bie 9%eibungen
borbanben; wir fonnen habet at™ ©runbfab auffiellen, bap man,
um bei ben 8elbgefd)figen ben 9?6tflauf ju berminbern, bie Unter*
ftibungNiiie beS 2affetenfd)wanjeS unb bie gotbredbte burd ben
@("™werpunft bec ganzen SDPaffe einanbec mU,ern muf.

162. Saffelbe SRerfabren fann man aud bei ber SSetagerung«*
geftunggs unb duften =2(rtilierie anwenben; allein man L biec
nog ein anbered SHittel, n&TMd bie 2fnwenbung einet geneigten
Ebene, welie fo eingeriget ijl, baf bie ~antitat bet SSewegung
M Vi bie 5UHTe M auf il)c in bie «de bebt. Sie Steigung bie*
fee Ebene gt bei ben Uiabmen *gaffeten oon beten Einrihtung
unb Aonficuctiondlinien ab; bei ben gaffeten abet, welpe auf
SSettungen gebraudgit werben, ifi fte baoon unabbingig.

SBenn man einen 9tabmcn ober eine S3ettung nady bec 3)Wn*
bung beS @efdpiibes Su fiarf abfallen liefe, fo wirbe man nur bie
% e(thablavnoen bec gaffete  bcfcbleunigen; benn  alSbann wétbe
augenfcpeinlih bie 20e bec ©eele mit bec Unterfio”>ungS* Ebene
einen 5Binfcl bilben, Teldec ber ©umme bed ©dufwinfelS 0 unb
bed 9eigungSwinfel§ ¢ 9/ ®P *tc mit anbern 503orten,
man mfiftc in ben Formeln 0 + ® f 0 fefjcn, ober enblih bie
~ercufftonen wiirben biefelben fein, wie auf einet bocisontalen
Ebene bei einem ©dufwinfel 0 + ® * ©oUfen bie ~ercuffionen
burcgp eine grofe 9teigung bec Untecjl:ligung8* Ebene nigy™ Uecmebrt
werben, fo mifte man bie geneigte Ebene erft bei bec Unter*
fidlung”linie beS gaffetenfdpwansed anfangen laffen.  3Mébann jtanbe
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bie Saffcte bei bee ©ntjinbuns be§ ~ulliei's unb tvabcenb bet @t5pe
95 Uuf einer bonsontafen ©bene, unb bee 9l6(fiauf erfolgte ber™
nog auf einer anjleigenben Rbene. 3(nfangS to&be jwar baé ju
bebenbe @elllihl nihl bab @eufde be§ ganjen ©pjlerad fein; eS
fonnte felbfl oorfommen, baf ber St&cblauf beenbet ware, ¢ nod
bie WWber bie geneigte (Sbene erreitpt batten, unb enblAd wirb bet
2)ru” beS 2affetenfiowanse§ auf biefe Cbene unb folglih and feine
Reibung um fo geringer, je groRBer bie “™Meigung ifl. SeberffalUS
aber wftrbe ber 2Cufwanb an Sluantitat ber SSewegung, Te(de bad
in bie h6be ©teigen eines beS @i;fiemS erforbert, wol)l bin*
relpen, um eine anfebnlidee SSerminberung beS Sit(flaufS 5u b=
wirfen»

163, Sie ©iffS™2(rillcrie befdronf™ bie riiclgSngige SSewe™
jung ibwt ©effNbe um ein 23ebeutenbeS, inbem fte berfdben
burth bie ©pannung eines ©eiteS, ¢ e mm feil genannt, entgegen
wirft, Tcigeé mit bem einen (Snbe an ber gajfete, mit bem am
lern an einem fefien ~unft befefiigt ift. Siefe ©pannung bYt
allmStig ben grbften Sbcil ber ~antitat ber SSewegung beS ©p™
fiemS auf.

Lran bebient pd beim ©cbirgSgefdub ebenfalls eineS SnitesS,
um ben Slucflauf ju uerfurjen. SiefeS wirb fo angebradr, be™
€S M nad unb nad fpannt unb enblip ein 3%ab b™Munt.

Sergleiben Swittcl blrfen aber nur in ber W angebragC
werben, bap fie feine p16|de 3fenberung in ber 6/ efdwinbigfeit
beroorbringenj beim fonfi wirben fie baS 3erbrechen ber 2affctcn
Ocwrlacden.

164. SieS Aapitel wirbe inWiiUfianbig fein, wenn wir €S
be[dh16([en, ol)ne Yon bem Rinfluf 5U reben, ben bie SSefdpnffcnbeit
beS RrbbobenS auf ben Sitiflauf auStbt.

3Benn baS Serrain fiatt bart unb eben ju fein, wie wir €S
annabmen, im ©egentbeil nadgiebig unb balperig ift, wie bteS
getobniich im freien Selbe fiatt finbet, fo i|l ber Siutflauf bei
weitem geringer; beim bie SBiberjidnbe, wele pd ber SSewegung
ber 9ldber unb beS Z2ajfecnfiowanleS entgegen ftellcn, wadpfen
augenfdeinligo mit ber Sfladpgiebigfeit beS (SrbbobenS, unb ©teinc
ober anbete (Srbabenbtitm raadgen biefer SSewegung halb ein Rnbe,
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tvetm biefctée ni~*t mit einem mate auf"eber/ tvobet tie Saffeten
Ober andg weit me”e leiben.

3eboh entfielen bie SSefcShigungen, Telde ein ttagiebioGs
SSoben bewelae, nihl aué ben labredyen ~eccufftonen auf ble
SHdbec unb ben £faffetenfdroanJ; benn biefe ftnb tm “egentbeit
tventgee [ bl alé auf buttem 6 rbboben> ba bie ~Nantitdt bee
SSemegung, bie fte ccjeugt, nidt mebc p16|uh aufgehoben wirb/
fonbetn nacp unb nad auf bie Soiberftdnbe bet Netfchiebenen 6 rb*
[dhideen bettoten gebt/ in wumelhe bie Untetildjung«punfte ein*
btingen. 2Sa8 bagegen in biefem Satte bie 83efchdbigung bet gaffetc
bemitft/ fmb bie ©eteife, toelhe bon bem 2offetenfitoanse unb
befonberS bon ben SRdbetn gebitbet wetben. 2)ie sEluantttdt bet
SSewegung/ Teldc auf [te betwenbet mitb, tjl um fo gt58et/ je
jdbet bet ©tbboben iji/ unb ba thte W{plUng patatlel mit bei
Untetjlibung?*bene it/ fo etfotgen batauS enttbebet bintet ben
©pilbsapfen obet an bet SStujt bet gaffete ©prftnge, bie be(esdl=
ldper finb/ até bie bon einem bitten Slettain an biefen ©teilen
berboenebradeen. 2)ie 3pfe fann fetbfl in bbtijontalet 9{chlling,
eine (Idtfete SSiegung annebmen.

2BaS bie Unebenheiten anbettifft, fo i(l €8 flat, bap fte nodp
weit mebt als bie ©eleife gdngentiffe in ben gafeten obet eine
SSiegung bet 2°gfen Oerutfaden/ ba fic bad ©pjtem p16blip aufs
batten, obet bie @efd«inbigleit bet Sidbet obet beS gaffetenfebipan*
je« mit einem male »etminbem.
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Nitt¥{ptttneelt Nnnb %0tmen*

165* Untet; @tntic(>tung te{ld(t man m bee ~rtUlede bie
5tudwa™l  unb  3ufammenjleUung bee berfebiebenen SSeftanbtbeile
einee ©egenflanbeS be6 9)tatetialS. SBie b™ben bte 6tn=
fiebtung bee Saffeten unb SV S"™uge 5U unteefueber# welche 50%as
[chinen fo eingeuebfet fein muffeU/ bap fte su theem "Nien{le boU*
?2ommen geeignet ftnb.

SDutcb bie Soem wieb entroebec bie ©efammitbeit bee 3lbetle
*hec jebec einjetne Slbeil f& p'dy bejiimmt* hieraus eegiebt ftcb
fric iebe 3ltt t)on Sbagen obec gaffeten eine © efammtfoem unb
tiebeere Netailfocmen.

(Stjlere bat eg mit bee SSabl bee 25ngenabmeffungen p
t™un, welche bie ~eecuffionen unb Bugfedfte beflimmeu/ unb uon
beren wie einige febon atS Aonftcuctiondlinien fennen leenten (141)*
© e Idpt fid) nicht on bee Rineiebtung trennen; ba biefe eben fo
auf bie SSejimmung jenee Sinien Rinflup bat/ wie jene Rinien auf
bie Rinciebtung. 5S8ic werben babee bie Einrichtung unb bie G-
famratform sufammen abbanbeln unb bagegen bie 25etaUfoemen
einem anbern Kapitel Dorbebalten*

2)a inbeffen bie Llbbee unb 2fd)fen ~aupttbeile aller ~abc™
Seuge ftnb unb ba il>re SSeflanbtbeile unb ©sejialten faji Uberall
biefelben bleiben, fo ifi eg angemeffen, mit bee Eineidhtuiig unb
ben formen biefet Seile ju beginnen, wag and mit bem oben
in bee Sbeorie beobagteten ©ang Ubereinflimmt.

Mpiich
& bet fflabct UuttS)

f)bgteih eg nit in unferec 21b(Ih1 liegt, bie Einrig~ung
Oe 2Yxle lebet 2(rt »on Sagen unb Uoffeten anjugeben; fo
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uns bop bie UBicNtigfelt bee Llbee unb 2(cplen, i(tc fpex
gicle (Sinci~tung auSemanbe ju fegen” unb obgleidg ifite gormen
clgentlicl) 2)etailfocmen ftnb/ fo raiiffen wie jie bennod bee Aleje

unb 25ellMNdle{ weger# mit ifjtee ©neldllUng gufammen ab*
["anbeln*

d t ft c

(ginri“tmig unb g*ocm ber LW ber*

166. 25a0 9lab befielt auS bee S™abe, ben © peldcn unb
ben geigen. £)ie e enthdlt bie 2luSbo”™eung gue 2tufs
nabme eines ~h6[henlels. Sie @Veiden ftgen [MTTC D in bee
£Rube, unb gwei unb gwei in cinee geige; biefe geigen bilben gk
fammen einen |lajen unb feeiSeunben 9ting, beffen SAittcUinie mil
bee bee Sitabc gufammenfallt.  Sie Otien|™ade biefeS OlingeS ip
mit einem eifeenen Steifen obec mit eben [olden @dienen belegt,
Teldpe baS @pficm in allen Sgeilen gufammen halten unb ben
3(bnugungcn  ooebeugen# Teldpc bie geigen fege [drell eeleiben
wieben, wenn fie pg auf bem Rebboben eieben*

6S ip Iclhe gu begreifen, bap buch biefe 6ineitung Yab<e
ton wenig SAaffe fefle gtope 2apen gu tragen nermogen; benn men
fiebt wohl ein, bap fdmmtlie @peicen beS untern e/albfrcifcS
bie Sebe in bie (6be halten, inbem fie p'd gegen ben Arang bee
geigen pugen, unb bap eine ©peide breden fann, ohne bap ba*
burdy baS Snfammenpnfen beS gabrgeugeS neranlapt wirb.

Sie Otlrgung*

167. SCBen man nuc ebenes unb hotigontaleS Serrain gqu
befahren hatte, fo wirbe eS bortheilhaft fein, bie ©peipen normal
auf bie S"abe gu pellen, unb bie Sllittellinie bet legteren htigontal
gu legen. Sann wirbe bet Stu(f bet SaP in ber 2dnge bet
©pei(l)ett witfen unb gut Erhaltung ber gePigBeit ihrer SSerbin*
bung mit ber 9labe unb ben gugehorigen geigen beitragen. 2lber
bie gahrgeuge ber 2lrtillecie fahren fcht oft auf einem in bet 9lig™
tung bet 3(cpfen geneigten Setrain, auf holprigen bon 2odern unb
©elciSfpuren bued[chnnlencn SBegen; im erpeten galle wirbe bie
auf bem Rrbboben normal pehenbe ©peice bem Sruefe wl gerab*
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linia im anbem wetben bie ~rfeNuttcmngen bes
OlibcS auf bie untern ©tofc “ecoochcmgen/ Melde balb
gegen bie SAitteltinie bcg Sal™MjeugeS, ba(b nad &ugen pgerldiler
fmb, unb N"™beh ecfolgen wnan[l)oclid (Sr[h&mqewngen, burdg
Me(te bie SSetbinbungen bee Opeichen/ felgen unb 9te both je™
jlort rofebel¥ wenn bie Lbee fo gebaut wdee™ wie fic O bei
einem Igonsontalen Setcain fein fbnnen.

Um nun ben 9Jabem auf geneigter S"dde nrel)c SD3iber(fanb8*
fdNigfeit ju oecfipaffen, unb ben S5ffdpdbigungett, Telde fte bei
fibledpten SRegm  ecteiben, »orjubeugen, giebt man ben ©pe{ten
eine Steigung gegen bie SWittertinic bec SYae*  Siefe Steigung,
buch Telde bie Setgen don bec 2dngenebene beS Sabejeugee ent*
fernt wetbett/ beigt bie © tocjung; fie wirb buct bie 3tudlabung
bej™Niramf, b. b* buct bie (Entfernung eined an bec dugeren ebenen
Sldde bec Setgen angelegten gineatd non bem nocbecen Sianbe bec
Bapfent6dec/ Te(te juc 2(ufnabme bec©peidicndapfen in bec 9f?abc
angebcad( jtnb.

©etnag fiebt bie untecjle @peicde gegen einen botNjontaten
Rebboben fdpcdge; bec Setgenfeanj jiobt LU, mitteljl Streben gegen
bie Slabc/ unb bie SBiefungen bec Stége werben bebcutenb gg=
foowddt, 2)enn wenn ein fotdec Stog bie unteegie Setge nady bec
S)2itteltinic be6 Sabt'Seuge6 ju berufen jlcebte, fo miigten bie @pelden
biefec Stig™ P® gegen ben (Eebboben mebc normal pellen unb folg*
Vi mogte bec ~urdhmeffec bed OlabeS grbgec werben, bamit btefe
Bewegung pattfmben fonne*  (Einer plden SSiefung aber wibeci
fe|t P® bec ~cu(f bec gap unb befonberS bie S”PIgfeit beS Setgens
franjeS. 6in Stog in cntgegengefe™Mec 3MNidhtung wirft nun jwac
beinahe eben fo, at6 db bie unteepe ©pcice n{tpl [cbragc pdnbe.
S)a abec nun bie SSerbinbungen nur Stbge in biefec 0?1pllng aug=
iuhalten buben, fo wiberpeben fie bei weitem langer, at§ wenn pe
abwedpfctnb ©toge au6 entgegengefehten LLldpllingen erlitten*

2(uf foptedpten SOBogen, wo balb ba0 eine, balb ba6 anbece 9%ab
in g6det fallt, tp bie Sturjung nodg Ooctbeitbaftec al3 auf (Ebenen,
bie redptwinftidh gegen bie Sllacfdricditung geneigt pnb; bie SWitteU
linien bec 2°jfen nehmen in beiben Suite« eine gleibe gage an,
unb ba bleebuch bie unteepe ©peice beinahe (othredt ju pchen
fommt, fo Peht pe febe gimgig, um fowohl bem ~ru”e bec gag,
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ft(§ audp bcm ©tofe gegm ben ©rimb  begé 2odic§ ivibetflelen ju
féitncn. 6« finb abec gcrabe bie nacbtbeiligen SSicfungen cines
[olchen <Stofe6/ bie man am erjben ju »etminbecn [udcn muf.

168» (58 tritt inbcffcn Ner ber Satt ein, baf man einen 9lag"™
tbeil nur baburd uermeibct/ inbem man in einen anbern fSUt: bie
©turjung wirb ben 9dbecn [habUd, wenn ba8 SobixNd
P® auf einer guten Strafe bewegt/ bcren profit borijontal ifi/ unb
no mehr wenn bie Strafe gewdlbt ijI/ unb LU Safrjcitg bie
9)7itte MAIt.

E)er ~Ncrburdgy entjtel)enbe iftdgotbeil ifl swar nlgl fo grof/ al8
wenn bie Wber ohne ~t&rjung auf holprigen Sffiegen fahren/ aber
er muf bennod lier vnler[ndl werber»

68 fei tt ber SBinfel/ ben bie unterpe ©peicthe AB mit bec
Mothredpten madt (Sig- 35); P bie totale 2ap, Telde in ber SAitte ber
e A A" wirft; P' unb P" bie 2)ru(fe in ber 8%iptung berSWit*
tellinie AB unb A'B' ber ©peiten» 25efe 3plUngen unb bie
9iihtun9 ber Araft P fineiben pg in einem fiinfte C; bieSKin-
fei BCP unb B'CP ftnb einanber abld unb and pleld «; bie
Arsfte P' unb P" finb aleld grofe ©eitenfrafte beS totalen ~ruefeS
P/ unb betnad iebe

__Psina__ P
sin2 n 2 COoS »
NIMe81P bie Araft, welpe bie ©pele ju “erbredicn Prebt; attei« bsa
pe in [drSger 911dhlmn9 gegen ben 6rbboben wirft, foPrebt pe and

P P

bie Scig« «lit ber porijontalen ©eitenfraftx-cos—(éinn T —};tang «

fortJufcpieben»  2(uferbem wirft bie Sflcaction beS 6rbboben8 gegen
p

bie berticale ©eitenfraft - an ben «Hebelaam A B sin « ouf ba8

Berbredoen ber ©peicen an ber S'iabe, ober auf bie BetP/rung ber
SSerbinbung  beiber»

2)ie ©pelden pnb ba™et bepo mehr bem Berfplittern unbbem
Berbrethen am untern Beipfen auSgefebt, \t grofer n ober bie ©tiir*
jung ip/ unb bieS Mt blof wegen ber SBirfung bet Araft P,
fonbern bie nATPde SBirfung entpept and beim Jtbfeuern be8 @e;
Pb(Lic8 auf horijontalem SSoben, weil bann bie 9?5ber eine oerticale
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*J5«cufiiott crleiben/ ftc mSgen gegen bw SSobcn gebtudt wethben,
obec nathbelt fte gehoben worben fwb, wieberum nieberfalen.

169. 25a bic ©tutsung in burd[cnl«enet unb holprigem
Settain Port™eil{)aft, auf guten S3egen aber [@bld ift, fo mu™
fic PO nadg ber SSefdpaffenbeit bet toon benabdmacn p - befahren»
ben ©tragen riplen. ~ted gefdpiebt and in ber ~raptd; burdg bie
erfa“rung ijl man seitig genug p ben (“runbfSlen gefihrt «a”™
ben, bic wir ou8 ber Theorie abgeleitet h«ben. Sm 5ladlanbe ha*
ben bic ©pclden nur geringe/ im ©ebirgSlanbc bagegen eine gro™c
©turpng. ©ic fSUt sn)ifcthen 6 bi3 14<>; aber bic ?frtiUcrie giebt
flteW 7 bi« 80, weil ihre gahrjeuge pr SSefahtung iebec ~rt toon
Stegen bepimmt finb.

~ptiafen*

170. Sic ©pele bepeht au« brei Sheilett/ bem Spittels
pftdc/ bem Obern unb untern Bapfen.
p6t in ber 9labc/ ber obere in ber Setge,

9lah bem S3origen wirb man teidt bic INpPa(en folgenber
©tunbfdhe cinfehen: bic @peidhc mup am untern Bapfen pSrPerat«
am Obemn, hinten bi(fer al« toomc fein, unb biejenige Tlbrneffung
be« Sluerburdgfnitt«, Teldc in bet Lidtung ber Mittellinie ber
Olabe liegt, muf grofRer fein al« bic onbete ~Nbmeffung, ober bic
®peicen miffen eine grofere SSreitc al« Si~c h«ben. 6ben fo
muffen pe ou« gewadfenem *™oljc gefertigt, ober bie gafern beffeb
ben nigt butdfipnitten fein. Siefe ©tunbfAhe finb bei ben ©pei*
then be« neuen SUaterial« befolgt worben, unb man ip baburd p
folgenber gorm gelangt.

171. Set £huerburdfdnitt be« SQOiittetpocf« bePeht au« einem
«"albfreife, beffen contoerc ©eite nad bem Sahrseuge gefehrt ip unb
ou« einem ©tu” fept (angWder (Slipfc ober Stoal, beffen ©dekel
burgp eine grabe Rinic abgcfinitten ip, bie mit bem Surdpmeffec
be« <flalbfteife« parallel geht. Siefer Surdpmeffer ip bie Siefe ber
©peice (Sig. 36).

@dnelbel’ man bie ©peldc burd eine 6bene, Teldc burg bie
SAittellinie ber ©peice unb ber SWae geht, fo ip bic hintere Sinic
ber ©peldic gerabc unb mit ben ~olsfafern ober mit ber SWittel
linie bet ©pex»thc parallel; bic toorberc Sinic ber ©peie ip ehem

Ser untere Bapfen
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fau6 gecabc, nm unfern Rapfen nboc weifet non bee SAiffelfinte cut:
fetnf als 1in bem obemn 3np[cn.

251 btc ©bene beS oberen @eflemme6 mit bet SOvitte(linic bee
Sltabe paeallet ge(t/ fo bitbet ffe mit bee oorbeen @eife bee ©peidbe
cine siemticb febarfe itanfe, oon bet ein S™eil gewip bred bie ©tope
nbgefprengt w&ebe, wenn man ibn ni~t [chon oorbee foctfnittee
2)ie ©dnitt[lace, Te[he biefen Sbeit fortnimmt, fiebt fenfeeebt auf
bee @bene be6 ©efiemmed unb neelauft pd mit bee SSoebeefeite bee
©peitpe.

thieebutdp wirb bee Untcrfchieb 5Wifcoen bet SSreife om obeen
unb untern 3vbpfe« no oermebrt, unb and bie ““olifafern werben
uterbeoden. 3tber ber (Sinflup biefeS 2(bfcpnitteg ift fo gering, bap
bie SSreife am obern ~«pN nod grop genug bleibt unb bap man
bag o(8 al6 nidt burd[nuren anfeben fann. S3on ber ©ri*
beanoallen ©peide liep p[ch bie§ wdt fagen; benn ber abges
fionitfene »”oljtbeil oeeminberte bie SSreife ber ©peide an bee gelge
betradtlih (gig* 37)» See 3wed baoon war, bee ©peidc cine
binlSnalip grope SSiegung ju geben, bamit fie nad hinten wit
bem Rrbboben einen fo gropen SBinfel Tade, bap b eeburth bie
SKeibung gegen bie 8§liipen bet gewbbnlideen ©elei™puren ber*
mieben wirbe.  Siefe 9Jeibung berminbert man abet jegt burd
eine jweifmapige Rinrichtung unb SSereinigung bon ©peide unb
geige.

Sic 9lttbec.

172. Sie Qiabe bejlebt getobnii au§ jwei Sbeilen: ber eine
ijl bon ¢ol§ unb bilbet bie eigerNide 9labe (gig. 36), ber anbere
ober ipt eine metallene 9l6bee, S5udfe genannt, Telde in ber 2fué*
bobeung ber 97abe fijt unb bic 2lbnugung bet leiteten berbinbert.

Sa bie 3(p6Pgenlel 'onl[ch geformt ftnb, fo moffen bieS5ud*
fen eine rbnlApe gorm b>eEn unb folgtih amd bie 2fugbobeung
bet 9labe. 66 ift babee febr natlttlih, and bee riupern glade bee
Labr biefelbe ©eflalt ju geben. 2(tlein ba eine foldhe gorm bee
SSerbinbung bee ©peldien nit bie ganje notbwenbige faltbar*
feit gewahrt, fo wirb fie nuc an beiben 6nben bet 5)labc angewanbt,
unb bagegen bee *f>aufen ober berjenige Sbeil/ weW)ee bie 3«pl«i-
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loduer fill- bicfe SSeibinbungen eliptifc™ Qcfonnt unb wit LU
beciben fonifcbm SEf)eitm uminigt.

£)ic Succbwcffec beg “aufcn§, beS ©tofeS unb bee Uobve
bangen junacbil Don ben ©ucdbmeffem bee 2(uSbobtung/ unb bann
Don bee @taefe ke™ tho(5e ab, iDetd)e§ bie SSerbinbung wit ben
Opelden unb bie SSefeftigung bee SSucbfe evfoebeet

Se langee eine Wbr ift™ bejto [dreeee iDecben baS Slab unb
bie ~fe/ nnb beflo b™ufigee frmbet baé gabejeug nid™t pafftebaee
25uedbfabrten.  Sie Slaben m&ffen nifo fues fein. 2fnbeeeefeit§ abee
moffen fte ben Ae~Mten wibeefteben fbnnen, iDeldee tag jiDifcbenben
Nenpacben nnb ben “apfcnlodbeen jleben gebliebene ~olj auSjubee™
ten fteeben; feenec miftffen fte lang genug fein, um ben Llbeen
Stabilitat ju gewabeew ungeadbtet beg SSejleebeng beefelben, umib*
een Stoébpunft auf bem “ebboben, paeatlel mit bee 2fdbfe, ju
f~tvanfen/ ein SSefieeben/ bag aug bem Spieleaum bee 3fchgfcher—
fei in ben SSuebfen entjlebt unb bag bued) 2(bnubung foetwSbfettb
Deegeofeet wieb.

SBic miiffen inbeffen bemeefer#t baf man lange, fonbeebae g«
nug, bie Slotbwenbigfeit Ubeeteieben b/ ben Slaben eine geofe
3dnge ju geben, um ben SBinfel biefec SdbtDanfungen beinahe auf
Slull ju beingen; bie diteecn Suberoeefe, befonbeeg bie ~anbelgfabe™
jeuge, batten fo »eit Doefpeingenbe 2/\thgfcpenfel, baf fic b~uftg ans
ftiefen. 2Aan i(l je"t auf eidtigeee Shcen jueeufgefommen, unb in
bem neuen SOlateeial fo»ol)l, alg bet ben a”agllagen ftnb bie
Slaben »eit fuejec alg ftib™e.

173. See Raufen enthalt fo Diele 3apfenl6dee, alg ee SpeU
ten aufnebmen foU, aoec ba ju jebee Selgc 5S»ei ©pelden geboeen,
hoppelt fo Diel alg felgen Doebanben ftnb. Sie 3apfenl6dice geben
big sue fonifdpen 2(ugbobeung bee Ulabe buedy; abee bee Surdpmefs
fee beg Maufeng ifi fo befiimmt, baf bie unteren 3«Pf«u bee Speis
ten nicmalg big an bie Ssudife reipen, felb]! bann T 1, »enn
man beim 9lagbinben beg Slabeg bicfe Rapfen mehr nadg bee SAit?
tcllinie bee Slabe treibt; benn eg i|i leipt ju begreifen, L ohne
eine foldhc &3oef gt bie S5udfe bued bie Stofe bee Setgen gegen
ben Rebboben ecldOlleel unb ibee Sleaction bie B™pfen aug ben
3apfenl5geen treiben »Gebe.
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(Sifernc  SJinge, roelde um ben »Raufen an jebet @eite ber
Zapfenltcher, fo wie um ben @top unb bie 3?6hce bet 9%abe liegen,
beugen ben iecjiocenben SoRirfungen beS Rintco(fnen6 Goc unb uer#
hinbem beim Rintceiben bec ©peichenjapfen in ifre 3iiprenloder brr™
Tibfpcengen beg oberen Sbeil beg ~nufens.

cNMNttdfecm

174. Soc bie Reichtigfeit beS Sabrens ift ed fe’y M)ldHp, ba™
be- innere W k 9%aum ber 9labe, reelder ben 2(h6[den?el auf
nimmt, ein SO%inimum fei; benn N&?Md ijl bet mittlere «™albmef*
fer biefeS StaumeS bec chebel™act bec Sieibung, Telde buct bie be*
wegenbe “raft Ubecwunben werben mufi (44;, unb wenn wie bei
bec Sbeocie bec 9iSbec unb Sabeseuge ben mittleren ‘S>albnejfec U i
2pefthenfefd al4 ~ebellacm biefec Sleibung annabmen, fo gefdab
bie§, weil beibe bet einer gut gefertigten !STafchine im @cunbe g«
nommen febr wenig non einanbec nerftpieben fmb.  2)arait bieS aber
immer jlattfmbe, mu”™ man baé SSergeopermn bec 2luSbobcung ber SSlaU
peebinbern, waS man bucth baS 85efleiben ihrer Oeitenwbnbe mit
einer metaUifchen SWajfe ecceldil.

S5ei benjenigen Staben, Telde eiferne 2°\pfen aufnebmen follen,
wirb bie ~u8bobrung auf ihrer gansen fidnge mit einer bronsenen
55uth(e augefiittect.  Siefe beiben meta(liftoen Oubjtanjen nuben
ftd wenig ab unb Perurfacien bei einer gegenfeitigen OJeibung nur
einen geringen ~ORiberjtanb, wenn man nur oon Zeit ju Zeit ©pnnere
SWingen fie bringt.

Snnerbalb ift bie S3udfe fonifth, wie bec 2\b6fcpenfet, ben ftc
aufnebmen foU (Sig* 36). 6ine Coweitecung in ber SSAitte Vmee
Sdnge nimmt bie Odmiere auf, bie ohne biefe >Xorcldwng halb
l)erauSgefdleubert wirbe.  £)ie dupere Sldde ift ebenfallo fonifd,
bamit baS SWetall gleip flacf bleibt unb bod ©@infeben bec 85udiPe
in bie Stabe ecleidtect wirb. 2(n ihrem weitern 6nbe befinben pd
jwei Stafen; fte bilben SSocpdnbe unb werben burd swei fiarfe
Grammen in ber Stabe fepgebalfen.

175. Sie Staben, Ttelde pd auf bSljecnen ~fen breben,
werben an jebem @nbe ihrer HuSbobrung mit einer gefpmiebeten
cifecnen Sbugfe auegefuttert.  Sllan giebt biefec nur eine geringe
fidnge; iebe bx™ S™ei Stafen, uub jwei Grammen P«
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m\t eincirfitung bec W r i{l fét bie bewegaibe Acaft ni™f giut'
L, , inbcjfen gendfit fte, urn bie utfptiinglt™en 9»apc bec inneren
Siacie jicec ju fiellen; fibechieS Qebt fie ein 9Aittel sue SSerminbe*
rung bed 9i&cf(aufé ab (161).

© tc

176. Sie bec geigen wirb in bec 2frt bejlimmt/ bap
man ni”~t gejroungen i|l, wegen be§ non jebec geige gebilbeten 580*
gens bie ~olsfafern Uberm&pig ju bucg[dnelben, unb bap eine
@pelde feinem gvbpecn £>rucf aulgefe™t ijt/ al§ ifjce SRiberfianW?
fanigfeit sulSpt.

Sebe geige (et in bec SDvitte dcec beiben 6mbp/ten ein og*
Mnbri[des 3ppf~utod. 2)iefeS 2o nimmt ein oditetfigeS ~rigmax»
ben 2)iebel/ auf, weldec je jwei an einanbec jtopenbe geigen ber*
binbet. L T giebt ben 2)lebellbgern eine etwas gropere Siefe, als
bie (Jalbe S&nge beS SDiebelS betrédgt, bamit man benfelben beim
apbinben beS 9JabeS nidt ju berfftesen bramg”™

177, 2>ie conbepe ~berade bec geigen fann wid( c»)mnbri]c
fein; benn €S ijt notbwenbig, bap fte pd mit bec ganjen SSreite
bec @dlenen auf ben (Stbboben auflegen, unb bieS wére unméglid,
baS 9lab wirbe felbjt nur mit einem einzigen fliinfte A (gig. 36)
tragen, wenn bie ©Llcn(15te bec geigen in bec gecaben ginie AB
lage, bie parallel mit bec 58?ittellinie bec 9labe ge(t Unb wie wer™
ben feben, bap bie ~Mittellinie jebeS ~SfpenfelS unb folglih and
bie bec Maben berlangert ben Rrbboben aupeebatb beS ©xleifeS tref*
fen wup.

Sollte baS Mab pdg »oUfommen auf ben (Sebboben aufjiuben,
fo mopten bie geigen eine fiinifdee Oberpadie bilben unb ginie A C
mit bec SMitteUinie bec 9labe benfelben ©infei bilben, ben bec 6rb*
hoben mit biefec madpt; um inbeffen bie Aonjlruction su crbldlecn,
begnigt man pd, ben ©infei swifthen AC unb bec dupern glace
AD, Ttelde fenfregpt auf bec ©ittellinie bec Mabe fiept, etwas
gropet als 90» jtt Tachen.

tblecbucth nun ecpélt waprenb bec Motation beS MabeS jebec
~unft bec ginie AC eine um fo gcSpere @efdwinbigfeit, je weitec
ec OO1 bec ©ittellinie bec fonifthen 2)becpbpe entfernt ip, unb bec
duperpe ~unft C, beffen AreiSgefdwinbigfeit ber ortSoeranbernben
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©efwinbigfeif beS foramt, ift ber cinjige, ber ftcf
Uortt)dctS bewegt, ohne auf bem (Sebboben ju fdbleifen. ©trenge
genommen ijb alfo bie 9?%lbung bec «Schienen feine gleitcnbe; in*
beffen fann man ftc jbet§ alS eine folcle betrad™en, ba ber non ber
ginie AC mit bet 2fee ber fonifchen Dberfldche gebilbete SRinfel
hbchfieng 2 bis 3® betrSgf unb bie Schienen nur eine geringe
SSceite hoen.

SSSaS bie concaue Sld”e ber SMNgen anbetrifft, fo iji ffe eptin*
bn[d, unb bie ginie D E bilbet einen redeten SBinfel mit ber uor*
beren AD. 2)ie innere Sldd)e CE enblich ifl eben unb
fenfre"t auf bet fonifchen £)betfidche.

Slemnach ijl bie Selge innerhalb beS 9%abeS breiter als auper*
halb, unb bie§ mup and fo fein, weil ber obere S"pfen ber Speice
an feinem untern 6nbe jfdrfer fein mup alS am obern. Sm  UebrU
gen i|! bie SSreite ber cplinbrifthen £>berp™fe ber jeht eingefiihtten
feigen fo grop, bap biefe auf ber Seite bed SahrseugS CGber bie
Speiten gerabe um fo Diel uorflehen, bap man bie Speiden
gerablinigt Ttacen fann, ohne fie einet 9ieibung an ben Seiten
ber Celeigfpuren auNjufeen, unb bieS betrdgt mehr, al§ man
burcp bie gebogenen Speichen be§ alten Spfiemd errelden fonnte.

178. 25en geigen aud ®icenbols wirb burd baS Einbringen
von 9Eietndgeln, welde fenfredpt auf ber cplinbrifdhen £)ber(1 e
jlehen, eine gropere |)altbarfeit gegeben; nahe an jebem ©nbe fleht
einer, um ba§ Stocf *?)olj ju befefiigen, baS wegen bet 25utdfchnei™
bung ber «afafern abjufpringen flrebt.  Sbei rfiflernen geigen
finb biefe Ulietndgel nig™ nothig, weil bie gafern biefeS «olje§ fehr
furs /b unb be™alb roeniger burdfipnitten werben, alé bie bed
Bicpenholaes, unb weil fie aupeebem in pxp mehr 3ufammenhang
haben. E(u8 Telier SWaterial aber audg bie geigen gefertigt fem
mbgen, flets mup ein 9Eietnagel burd iebe geige gehen, bamit fie
mit Scpienen befiplagen werben fann. (5t geht parallel mit bet
fonifchoen £)ber(liiee unb fleht etwas ndher an ihr alS an ber cp*
linbrifhen. 6t verhinbert baS Efufteipen beS ~olseS beim 6infdla™
gen ber 9labendget.

Sdhieiten uttb

179. 9Eur allein in ber 85elagerungS*E(rtillerie wenbet man bie

eifernen Scpienen an, um bem Spflem ber geigen gefligfeit su gg*
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6en; it! boc “«dbattiUecie umNiebt man bicfelben mit dnem eifern?«
Steifen.

(50 ffnb eben fo oicl ®p{enen al« geigen notbanben, ober bie
SAitte einer jeben trifft auf ben Siebei. Sie (5nben »erben burdg
9agel unb einen SSotjen befefNgt. Siefet SSolsen war im ®ri*
beaunoal[den SSAaterial wdr uotbanben, unb bennod ijt er burdg*
auo notbmenbig, um 5« uerbmbern/ bap bie 0Jdgcl burg bie @tofe
berauggeroorfen »erben, »enn bie @dlene bei grofer 3!ro”enbeit
Mih1 mef)r auf bet geige aufliegt.

180. Set JRab?Steifen bec gelbartillerie ifl eine nor™M¥iglide
Steuerung: er giebt bem ©pftem eine grbpere geftigfeif, inbem er,
um uno fo auesubr&™en, alle geigen beo Stabeg ju einer einsigen
bereinigt; er geftattet, bie Sange ber oberen unb unteren @peicen*
japfen, bie Otarfe ber Stabe unb bie ¢bl)B bet geigen ju uermin*
bern; er oerteil)t bem ~olje biefer leiteten Sbeile eine gtSpere ge*
jligfeit, benn ein einjiger SSolsen auf jebe geige reldl ju feiner
SSefefligung b5 wit einem 50orte, bie 2Cn»enbung ber Steifen
Tagl bie SISbev gleidseitig bauerbofter unb leidhtet.  Ueberbieg oer*
meibet man burd ¢n bag 6 infenfen am ©to§ bet geigen, wag
bei ben mit ©p"enen beftlagenen Stobern UotEommf, folgli pderl
er bie Areiggefialt berStaber unb bewirft einen teidteren 3«9. Senn
«g ijl einjufeben, bap ber Sitotor fietg genbtbigt i|t, bie Saft 5«
beben, »enn ein nidt genau freigrunbeg Stab mit einem fiinfte
auf ben SSoben ju fieben fommt, ber weiter oon feinem Sitittelpunffe
entfernt liegt™ alg ber frihere ©tibpunft.

Sagegen ift wabt, ba™ bag mit einem Steifen befthlagene Stab
P® nigt fo leigt nmacpbinben laft, alg ein mit @dienen befplage«
neg, unb begbalb ift cg”erforberlih, biefe 2lrbeit T6aLlcpP feiten

nétbig 5« Taden, inbem man bie erflere 5(tt nur a«g uoKfommen
trodlenem »dse anfertigt.

bet SJabet.

181. Sie ¢6be ber Stdber ip ihrem Surpmeffer glcih. @ie
barf nidpt nad bem ©tunbfage bePimmt »erben, bap bet burg bie
Steibung ber 27dgfcbenfel in ben S3udfen t>cryrfadte $QSiberPanb
P® in umgefebrtem SoerbSltniPe mit bem*?)albmePer berStSber finbert;
benn biefer ©iberpanb fann bei ber geringen 3ntenpt5t, bie er

13
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toesen bet 2Ctt ber pg cetbenben SOTafetialiett 38n3Hd mernad,
C&fftgt werben (46). 2)ie ~6(e bet 9%abet mup pd ba(er ganj au
tein nad benjenigen SSlberpSnben rigel/ «eile bet am gerodbn*
Lidpen tjomS™biNeuge ju paffn™nbe (Srbboben entgegenPelUt/ wie bies
ble @(eldung (47) jeigt
r/ ~P + A P+ /)
n Rcos e+ Asing

Um bie bortbeUbaftePe ¢6be beS 9JabeS foc ein Terrain 5U pnbclV
beffen ©iberpanbg-'Aoepisient A befannt ip, mup man f&r baS @e*
« 1ol p be6 SRabe« beffen Slertb alé Sunftion beS «ValbraePetg R
feben unb bann auffugen/ Melder Soertb bicfe™ ~albmePetb bem
SWinimum bet Araft Q entfptipt. 9limmt man nun bab efu>»
tat hoppelt, fo bt man bie grSpte h6be, Melde betllabe fir bad
in S9etradit gezogene Setrain gegeben werben fann. unal&\|der*
weife b«t nian, wie wir (pon (82) gefagt buben, not feinen Sler«
[ud/ we(tbet and nur einen anndb™tnben Nertb  beb6 MoepiNienten
A fUr ben SSiberpanb be6 “cbboben6 angSbe, gemedt”>unb man iP
besba(b genbtbigt, pd» an bie empitiftoe Sieget $u batten, Te!de
1,46 unb 1,62 SWeter af6 ©rSnjen fir bie dobe ber groflen 9iSbet
berjenigen Sabrscuge angiebt, Telpe pth mit einiger <SgneUigfet
bewegen foUen. 66 iP eine anerfannte 0 ade, bap bei einet dobe
Ubet 1,62 Sifeter bab @ewit unb bet ~rei6 beb LLbbe6, befonbet6
bei einet betbSUnipmSpigen SSreite bet Selgen, grop genug werben,
um ben geringen SSortbeil, Te!der au6 bet SSergrbperung bcs *Ssattr*
TePer6 entfprSnge, mehr at6 aufjubeben.

SSeim neuen 9J?aterial bat man fogat bie auperpe®rbje nlgl
«relpl.  8llan bat e6 »orgesogen, bie «&be bet Nintetraber ein uub
beffetben Subtwefens banad ju be(crs5nlen, bap ble 0 eele unfere6
50elagerung6* unb §elbpe(diibe6 n{dr ju bod 5U liegen fomrot,
«nb bop ble Wber nih1 fo fowerfidllig werben, bap pe bie ?(d[e
beim Sitcflauf gefdbrben.

Nerau6 unb aué6 bet neuen Sorm beb “Ninterwagene folgt eine
SSerminbetung in bet 3abl bet 9ii\berarten, eine SSerminberung bet
burc bie 83orratb6pu™e ueranlapten Ochwietigfeiten, unb eine leldh*
tere 2(uetlipung bet 3eugb™ufer. 6 6 entpebt Ubetbles fein 9%adx
tbeil, wenn man ben Sapeten unb ben anberen Sabrjeugen eine#
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Mb bejfelben Oleldx 9i5bet giebti benn biefc Caffetm
«nb Sacseuge “aben b«na()c glei™eS @or>idl.

d6])en bee gaffetfncabec™ nap ben fo eben angebeufeten
beiben SSebingungen bejilmmt/ liegen 8> 1chen ben bued bie (Stfab™
rung fejlgefleliten ©tnjen, Jieboh fmb fie niebtiger™ alS bie Winter*
taber bee ©cibcaut)alfdoen 9Sagen. SBenn nun aber and burd
biefe JRerfleinerung ber »NintctcSbec bie jum 3uge nbtbige Acaft urn
etroaS nergeo™ert luicb, fo wirb and wieberum burdg bie SSergrbfe«
rung ber SSorberrabec biefe Acaft um oiel mel)t oerminbert.

(Einvi(NtunO uttb ~ovm ber Siefen.

182. Sie 2°jfen b«ben jwei oerfipebene ®nr|chlnngen:

«inen befteben nur au§ einem einjigen ©tutf ©ifen, bie anberen
bagegen au0 einem “aupttbeite non >0 unb einigen ©ifentbeilen.
SSon biefen beift ber wigtigjte bax 2(¢p Seifen; €S iji auf ber
ganzen S&nge ber 2(dhfe in beten unteren $("P™ eingelaffen, tergro
fett ben ~iberjtanb beS «olieS unb uerjbgert bie ~bnubung ber
~pSfpentel.

85ei bem neuen 9JJaterial wenbet man nur eine einjige fbl*
lerne 2(ple an, n™TUD bei ben ©ebirgSlaffeten. ®aS ©pjlem
biefer Saffete unb feines 9lobrS rau™ febr leigt fein unb bennodg
nur einen febr befdtSnften 9locftauf b«ben (161). 2((le fibrigen
3(@/en finb Don ©dmiebeeifen unb baber febr b~ Hbar;, man fann
beSbalb ohne 9faditbeil ben 2~dpSfcpenfeln einen febr fleinen cal6*
meffer geben,  hieraus folgt, bap bie Sleibung in bet 85udfc in
febr geringem Tibflanbe oon ber SWittellinie bet 2tdgife fiattfinbet
unb im SScrbédltnip |[um *|)alémeffer bcS OiabeS nur on einem febr
fleinen ~ebelSarm wirft. 6ben fo ergiebt pd bioyXS ein geringe»
rer 9laben»”urcpmeffer, bequeme 2(uSwabl beS baju bravdbaren
~oljeS, grbpere geiditigfeit ber 9l5ber unb SSerminberung bet 9ad»
theile ibtet SrSgbeit beim 9?&tflouf.

bie

183, 2)et Eiuetburdfdnitt ber eifetnen S0Nttelope ifl ein

LWeolreNn 2)iefe gorm ifl am geeignetjlen fur bie flRerbinbung bet

3gfe mit ben |>ol5tbeilen beS SabrieugS; fie erleldrerl bie §obti-

fation unb Derleibt ber SWajfe in ber 9Ndtttn9 beS 3ugeS eine
13*
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o ere 8Bibec|tanbSfo(>iofeit  Qfuf bee S?%itte bee "Kdbofe fle()en eine
ober 5B biereefige S/ rtfen, wetebe burgy ib« Ninlaffung in einen
ber Molstbeiie bab SSerftbieben ber 2(h[e in ber SNebtung bet
tetlinie oerbinbern»

S)ie bSlicfn« SWittelaibfe ma”~™t man nirfjtprigracitifcb, weil ein
SSiereef bei bem fiarfen 2)ucdre|[er bet 2(cbé[denlel febr aun
fillen wirbe. 2)iefe dllitieladle bilbet baber in ihrem LUerbnrdg»
fionitt (Sig. 38) einen halben dplinber ABC, ber {ip einem redi»
«wllden ~ribma AC DE pon berfelben SBreite anfde™e.  2)ie
~obe biefe§ driérc»§ ifi grofet al§ bet &)albme(Tet beS (Splinbet”Y
bamit ber ©to™ an bet 5lde eine gropere *?6be befommt, unb kie
jur SSetbinbung nbtbiden 61nrdnuic bet Naltbarfeit feinen dintrag
thwn.

184. S5ei bem ©rlbcanOal[en 2J)?aterial bUbeten bie2)?it*
<dagfen aller eifernen ~dlen redtioinfNpe ~timen.  85ei bem
neuen “Natecial bagegen, bad nur Pier 9lummetn oon 2(cp[en s™otl/
ftnb ibre Socmen ndiimer bejiimmt worben.

2)ie e 9lr. 1. gebbet ju ben SSelagerungdsSaffeten unb bie
5(ch[e 9ir. 4. SU ben SejiungS *Saffeten.  2)ie 5371«elaffe biefer
beiben 9iummern i{l auf ihrer gnnsen 25nge in einen ~olstbeil ein*
gelajfen, weldpes bie ~ercuffionen beinahe g eidfermig tertbeilt. 2Aan
fann ihr beShrtlb oon einem dnbe sum anbetn benfelben 0 uerfdnitt
geben, fo bap fte ein tedpfwwfliheS ~riSma bilbet, wie bei ben al*
ten 2/°gfen.

Sie bei ben Srtblaffeten angewanbte 27fe 9%r. 2. wirb nig™
in ein bbISfrneS 2(d“Mutter eingclaffen. Sa aber bie feeiliegenben
faffetenadpfen immer su?ifdorn ben dupecen SIHou bet 2affeten*
wdnbe brecben ober pd biegen, fo giebt man biefem Sbeil einen
gebpern £1verPr{1L, alS ben beiben Sbeilen oon ben Raffetenwdnben
bis SU ben 2~pofgpenfcin.  Ser LWerpgn{« biefeS SbeilS ift mehr
breit oig bo®/ weil bie borisontalen “ercufftonen beim Cdiepert
grbper finb alé bie OCerticalen. SSon ben dupern §“bden ber gaffe*
tenwdnbe an nehmen beren SSreitc unb ¢6be bis su ben duperflen
dnben ber Aitteladbfe ab, wo beibe bem gropten Surdpme|Ter keS
béPentel3 ple{d finb.

Sie 2(Pe 97r. 3, wirb buuptfddNich bei ben Séagen berSelb*
artitlecie angewanbt. Sa (tc weniger auSjubalfen ~at, fo iR ihre
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279{(Wcpre [Nd5dec al6 bie eon 2; bic 2(tp3[chcn?el baegett
finb btefcfoen, well bei bee ganjen SelbaetUlecie fot 5Bage« unb
fiaffetett nur eine 7(ct 9idbec epijlirt. Solglic™ muf bet Sluetfc*nUt
om @to™e bei beibcn 2(dp[cn ganj betfelbe fein, Sie <Seite biefeS
fluabtat0 hitbet bie bet SUILNAdG[e bon 7Gt, 3. unb bCeibt
won einem 6 nbe jum anbetn biefelbc/ »eil fie in bet SWitte i”cet
Sdnge 5wei 75913enfodee ent(atten mulB, toe(ce bad @ifen fe™t
feptt>ddpen.

60 mu olfo bie SSteite bift L& adfe bon 5Kt. 3. getinget
fein alo bon A 2, unb e i|i and tbirf(ip, wenn man ein red(*
winfligpeo N ttoma fwddpet Tadhen will, am befien, biejenigen @ei»
ten fieinet ju Taden, weje fenfted™ auf bic 9lidenns bed Scucfeo
fieben, ben bet Aorpet auljubalten b* 3ebod i)l bie SSteite bet
St elagfe bon 9Zt. 3. auf einet getingen Sdnge eben fo gto§, alO
bie @cite be0 S3iere(J0 am ©tope, weil badved bao fiatfe 6 nbe bet
3(chOPcherlel boUfommen anliegen fann; alobagn abet nimmt fie in
bet 2(tt ab, bap bie 9l«eladPe im ©tlnbrifje jtoei Yedlecke bitbet,
bie bucth pad concase S50gen berbunben jtnb*

Sie SSoljen, wclde ju ben beiben 35015eni5hew bet 2(dhPe
5\t 3. geboren, werben nur bann anpgebradl, wenn biefe 7(cre jum
iforbetwagen elne0 SSattctiCi Sabr8enpe0 gehdrt unb fie berbinbern
ba0 83erPdileben betfeloen nad bet ©eite.  SSeim ~Ninterwagen ba*
gegen befejilgt man fie biel cinpader: bie foerftdtfung, welde p(d
burgy blio Surcbobren runb um bie 25¢er bilbet, wirb ju Soot*
fidnben auogearbeitet, weltbe in bie «>dstbeile bco 5Bageno eingc*
laffen finb*

Sic 2(<d0|dcn?cl.

185. 2k 2(hOpder?el finb ?oni[h. ©te fonnten tblinbtifd
fein, mipten bann aber ftdréet actadpr werben, ohne eine gtdpere
>e>dlthatfeit ju gewahren, ba nad bet 2!bectie unb bet ©rfabrung
bie § ¥pe, wo fie am Icihie[Ten brecben, an ihrer SSereinigung mit
bet Sllielagpe liegt. UeberbieO ijl bie fonifhe Sorm bem SAotot
bortheithaft; benn burd fie wirb bet cebelOart fut bie fRcibung
an ben 3(chOPden?eln bao atitbmetifpe Spittel “~wifcoen bem gropen
unb fleinen SurAmeffer, wdbrenb bei bet ®unbriPgen gormbiefet
«@doatm bem grépten biefet beibcn Sutcomeffet pgleid fein witrbe.
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ShitteUinie febeS 2(horcpen!cly liegt mit bet bet 97ittel*
aple in einet vecticaten (Sbene; abet bie erflece bilbet w1 bie
SSetldngetung bet anbetn™ fonbetn fte bitben einen gegen ben €tb«
boben offenen SSinfel.

25ie Steigung bet SWittellinie eines @dcnlels bei bet “Mhisecren
2(¢re entffebt allein auS bem Unterfdpiebe 5wifcen ben «albmeffetn
bet beiben ~wnbflden beS abgeffumpften ~egelS; benn bie untet*
ffen fiinien beS AcgelS unb beS cvlinbrifdien SlbeilS bet £/melad]e
liegen in einet getaben “Nn/e SSei  biefec 6 intihtung
»etben bie «?)dsfafetn fo wenig alS mbglih bMed[dn{«en unb
bemelten eine gtbfete «Naltbatfeit; man tvat betnad bei ben
bblsernen 2(cdh[eM| TeCpe juetff angeroanbt wirben™ ju biefet §otm
gezwungen®

186» fSSenn man nun aud bei bet 2(nroenbung beS 6 ifenS ju
3ld[en fortfubc/ ben @dpen'eln eine Steigung ju geben; fo gefcab
bieS, weil man an "Yiefec 6 intijgtung folgenbe f8 ott()eile etfannt
batte»

e 2CuSeinanbec{leUung bet Stabet iff unten geringer als doa™
folglidy bilbet bie unteeffe ©pelde mit bet Slocmalen auf bemSrb*
boben einen fleineren ~infel™ alS wenn man bie SititteUinie bet
Stabe mit bem (Sebboben parallel legt. 2)ie S"adt()eile bet ©tor*
jung ffnb betnad oeiminbert (168), bie ©peicden finb einet Slei*
bung an ben Stdnbern tiefet ©eleisfputen weniger auSgefc|t, unb
bie Si&bet fommen oben nipt ndbet an einanber, wenn bie 2(cB*
(cpenlel unb 85ud(en {rdp an benjenigen ©teilen abnujen, Telde
bem Sabfjeuge snnsg|l liegen; fdnbe aber eine folde 3(nndberung
ffatt, fo wirbe ffe jenen fdpdblipen 6 influf, ben bie 2aff wegen
bet ©tdraung auf bie ©pelden unb ihre S3erbinbungen auSfibt/
bebeutenb uetgtbfetn.  ~nbllg betfafft bie gtbfete 2luSeinanbet*
ffellung beS oberen SbeilS ber Stdber einen gtbfetn Staum jur 2
bringung bet 2abung# weleS in einjelnen gdllen non gtofer SB3ide
tigfeit iff unb immer gewahrt fic ben Soortbeil, bap man bequemer
ju ben 2heilen beS Sahi'SeugeS fommen fann, Telde nahe an bet
pfe liegen.

187. SSit woden jet unterfuden, waS pdg ergiebt, wenn Wit
bie Sugfraft, ffatt in ber Bbene beS SlobumfangeS (45) witfenb,
bigjenige Stidptung annehmen laffen, welde burd bie gorm bet
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(pwll bebingt wirb. ®ief® Sli~“tung ifl augenfcinlidf;, fenred&t
auf bet SSetiinitungMinie/ in weldjcc bec abaefturapfte ~egcl beS
2(cpo[cpen'ell] gegen ben bet S3ucf)fe brtft.
adenn bie SAittellinie bc§ 7(dOrcpen’el§ in bec Setlanaetuna

bet SWittellinie bec 50?%veeladie tSge/ fo wiicbe bie £inie/ in weld«c
Mo iabe/ 85udl'c unb 2(h6[chen?el betdbcen# pd ouf bet Rdngens
ebene beb $b>"$%en nadh hinten neigen unb ba fte tiefet tiegt/ atS
eine botijontale Sinie in beiben egelmdnteln/ fo bUbet fte ouffiei«
genb amd mit jener @bene burdg beibe Mittellinien einen SRinfel.
liefet wicb buch bie @enfung bed botbeten @nbed bom ~h$:
[cbenlel beinahe aufgehoben/ unb man bcandl ihn bdhet nigt su
beaften™ bie Steigung gegen bie Sangenebene bed St s@ge™ tpi*
Pitt abet immet.

56enn bahet AB (gig. 39) eine @enleedee auf bet RSngens
ebere bocPellt, fo fonncn bie .~ocijontalen AA' unb BB ' bie 35er
tihtungdlinien batPellen unb bie bewegenbe ~caft Q witb 8wei
©tutfe Qj unb Qa edenpger/ Tclpe fenftedpt auf bec Mitte bon
AA' unb BB' pehen. Sd fei » bet fSSinfel, ben eine biefecginien
mit bec S3ecliingetung bon A B bilbet. 2((dbann h<tt man

Eg—

O — 0O — ¢cC. Q
n sin 2n 2 COS 6

<& beingt abet jebet biefet 2>tuife eine Acaft Q' h™at/ »elde pa*
tallel mit Q ip, unb reditwinflipt batauf eine Ataft g, unb ed ip

Q’\=:Q’\cosn=zg~ unb g z=z QI ein n Q "> hie

etpece tteibt bad 3iab mit bet ganjen @tdcfe bet bewegenben Ataft
nadg bocne, bie nnbete btfuft baffelbe pataUel mit bet 2°\jfe nad
bem auetpen 6 nbe bed 2/ \dfthenfetd.

6d pnb alfo jwci Ucfagen borhanben/ bie ©t&csung (168)
unb bie 'oni(he gotm bec 2(chdfcpenfel/ Teide bie pd bewegenben
Oidbec bon bem Sahtjeuge su entfernen pteben.

188. (Sbgewocth/ bec eine grope 2fnsahl bon 93etfiihe«
mit Sahrseugen angepellt h«t» untetfudfe/ Telden ©npup bte
(Stellung bet 3pdfcpenfel gegen bie Mittelacdpfe auf ben 3ug h&F
ben Cbnnte; unb erhielt folgenbe wiPendwerthe Siefultate/ Telde bei
einem jweicdbrigen Sahtjeuge erhalten wurben/ bad auf foohlen
unb bann auf Lfenfchienen foctbewegt wutbe.
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1) @B war elmgccmafen t)oct()eU()aft, tlie SllitteUinie ber
fcnenfet ein wenig gegen ben 6rbboben ju neigen, wenn pe
bibei in ber »erticalen “oene bet SAittellinie bec SWittela™fe
blieben.

2) 56enn bie Neigung fe™t grop war, j. S3, wenn baS 6 nbe ber
3(AStenfel tiefer al5 bie 2)?lll1adfe lag, fo wirbe ber
gug fdwieclger, alo wenn alle btei SlitteUinien eine gerabe
Sinie bibeten.

3) RS pellte Md ein fef)r wa™rnebmbarct 9agitfeil becauS, wenn
man bie Slilttellinien ber 21pélpentel in ber 2(rt  pellte,
baf pe mit bet ber S5llittelahfe nodi- borne gefebrtr SSinbet
bilbeten.

4) 2)ie S?oc* «nb S™adtbeils wirben beterEMder, wenn bie
gabrjeuge pt auf weniger pattem SWatecial bewegten.

189. fowddpere (5nbe jebeS 21h6[chentels ip mit einem
tedhte(figen Viohe burcpbobet, Teide3 jut Qlufnapme eineS 6 ifens,
bie fiinfe genannt, bePimmt ip. 2)ie Entfernung biefeS ode3d»
bon bet dufetpen @pie beS ~défchenlels mup fo gering al§ mbg*
L, fein, bamit baS «i« fo weniger bem 3Infapten aug*
gefeit ip. ~ebog pat baé 21n0lod minbepenS eben fo biel SCSibet*
panb mit feiner duperu LL3anb, ala mit ber fenEtedt auf jener pe»
penben 5u leipen.

Sie 2infe berpinbert ba§ Oiab, benA'rdften nadgugeben, Te e
P® bePreben, c& bon ber 2°dfe abjubriufen (168 unb 187). 3wi*
(dhcn pe unb bie dwere Sldde bec Szabe bringt man eine eiferne
@elbe, bamit bic @t6pe webet bie dufecc SUW)e bec 9labe, nod
bie 33ud(e befipdbtgen.  Eine jweite ©cgelte liegt am @to™e bec
eifernen 2(p[c, um bie t8efdpdbigungen 5U berpinbern, benen bie
pintere Sldbe bet S"abe unb bie 35udie in Solge beejenigen ©to™e
ouégcfe|t pnb, Telpe baé 9lab gegen baé gaprjeug werfen.

SSepept bie ~Mdfe ané ~olj, fo ip fir baé Slab am ©tofic
feine ©dpeibc nbtpig; im ©egentpeil mup bie Sllittetacsfe gegen bie
SRirfung bec eifecnen 35ud[e aepderr werben.  SPlan Idft beépad
in ben ©top ber Llitteladpfc unb mit bemfelben b&nbig einen Sbe*
(dh1ag ein, boé © topeifcn genanntj cé iP im SBinfel gebogen
unb bebedt fo am 3”ghéfcpenfel genau benjenigen 2 peil, wo bie
Sleibung bec 83udfe pd dupert.
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190. 6nbudg tunbel man baS (Snbe bee eifetnen 2(ce[chentel6
~atb fuficlfotmig ab, bamit c« bejlo leichter abgleitet, »renn es$
»dcenb bet SSetregung beS Sa™MrjeugeS an ©egenjidnbe ficeift.

Siefe Sotm fann bem [dro™decen ~nbe bec (jbijecnen ~pe*
[chenlel wdpt gegeben werben; biefe fioneibet man fenfredt auf bie
SKittellinie ab, unb ba ed burdy bae £w[eniod gefhn)ddt »rieb,
fo berftarft man ed burd einen breiten Siing, ber mit feiner gan*
sen 0 tdrfe eingelajfen unb burdg einen gl befejiigt ift. Biefec
27gwfpenfeiring bient Uberbiee nod, bae 2/deeifen su batten, bae
man auerbem nog nabe am O toe burd jwei, mitteljl borge*
(ch1amenec 3>dd befelligtc SSdnbet fejtbdit.

191. Ungeadtet ber borbin angebeuteten Ocubmi~te”™ wiirben
bic Wbec bogp febr balb burdy bie 0 téfe bcS gabrijeugeS serftbrt
werben, wenn fte ftch nict ben Soirfungen ber minbec beftisen#
aber am b"ufist™e« borfommenben Otofle entjieben fonnfen. Um
cdnen biefeS Tog su Tahen, madgt man bie (Entfernung bom
2infenlocee  biS sum 0 tof bet 2 ffe um etwas groRer, alS bie
Sdnge ber SRabe unb bie @tdrEe bec beiben 2/\Sfcpeiben sufammen
betragen; b/™burh entfiebt ein gewiffec ©plelcaum, ber bem Olabe
gefiattet, auf ~em 27Sfpenfet bin unb b«t 5« gleiten, unb Gber*
bieS bie Slotation erteidtett.

192. (Es ifi leidpt einsufeben, baf baS Ceteife eines Sfctiltecie*
gabrseugeS bon bec 9*eigung ber ~pSfcpenfe”y, fo wie bon bec
gotm bec Oidbec unb bec Sénge bec 2)?itteladfe abbéngt. 2)abec
fagt man ,eine 'Mjpffe auf’'S Ceteife bringen"”, um bie £)pecation
ansubeuten, burc »elche man  bie 27bSfpenfcl angemeffen  nieber*
biegt. Sft biefe £)pecation 'auSgefiibrt, fo liegt bie gerabe Z2inie,
welic bie beiben 2infenlédec berbinbet, 0,005 2Aetec unterhalb
bec untern glade bec !Llittelapfe ober andy bie SWittellinie jebeS
2°dSfchenfelS W am  Sinfenfoebe 0,005 «lHec plus ber halben
2)ifferens beS grolRten unb fteinjlen 2°pSfpenfel *55ucchmefferS ge*
fenft. hieraus folgt, be™ biefe ~Mittellinie mit bec bec S)Nttelagfe
bei bec gelb*Xrtillcrie einen aBinfel bon ungefdbc 2~ bilbet, unb
blp bie (Entfernung bec unterften geigen sweiec Mibec bon bec

Mittellinie beS gabrseugeS um beinahe 0,08 $MVEtec Keiner ijl, als
bei ben obecjlen geigen.
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utth ©efammtfotm*

nn3eap(ee bet gegenfeitigm 2(6()Sngigfcit ber RintiMung «nb
bet ©efamratform (165)/ ungeadjtet beS anacn[de{nllicden 3ufam*
merNangeS auifcen ihnen, finb fie bod int ©cunbe genommen feht
bon cinanbet »erfthiebcn. 3wet Sahtseuge fonnen 10ir!udgy aub
“briAden Sheiien aeldar(lp, jufammengcfegt fein, ohne bal3 bie
“~onjtructioné(inien bed einen benen bed anbetn afeldien, unb um*
gelehrt fann jn)ifjeen ben fotrcfponbitenben Aonftructiondtinien
0)(eicpheit fiatt ftnben, ohne bag bie beiberfeitigen S3e{tanbthei(e ober
bie 2(ct ber 3 nfammenfelung gleic ftnb.

LW r tooUen $uerfl unter bem Ltet 2Ulgemetne @1nr{c*
lung einige SSegriffe feftjieUen, Te(be auf bie ©wribllng aller
Tfrten QJ1 SBagen unb Saffeten Tfnmenbung ftnben; jie werben bad
oerooUftanbigen, wad wir nothgebrungen bereitd friiher Uber biefen
©egenfianb fagen mufiten, um bie SY¥r¥tie ber Sahrjeuge oetjbSnb*
tiet 5U Tachen. 25ann wirb ber fpecteUen (Sinridptung bed SDPa*
teriatd jebed einjelnen 3(rtilletie«2)ienffiveiged eine befonbere 2(»
thfilung gewibmet werben. 2)cnn liugenfdicinlid muR eine folde
ben SSebingungen entfpredren, Telthe bie 2frt bed fpecielien 2 )ienfied
erheifdgpt, w&h«nb eben fo bie ©efammtform burd be @runbfd|e
beflimmt wirb, welde bie Theorie fir bie ArAftc angiebt, bie auf
bad ©pftem bei feinem ©ebrande wirfen.

& tiie Wbib” ilungn»
StRgemeine

193. ©in SahtS"ttg befleht aud jwci ganj oerfihiebenett Shet*
ien; ber eine nimmt bie fortlufcpaffenbe Saft auf, bet onbere bient
bem S)2otot jur STiittheUung unb Unterhaltung ber SRewegung.

S5ei ben SohSané«*b Tele nur oud einem Ceffelie beflehen,
foU bad hinterflte ~ferb bad ©pjlem unterflober# w«b bie 2 )ireftion
bcffelben erhalten ober fte nbthigenfaUd oerdnbern. “~amit ed alle
biefe gunftioiten erfillen fann, ftellt man ed sWifipen jwei “ebeld*
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otme, ©aftclbSunte genatmt, unb biefec jweite 2 (>dJ bUbet mit
bcm ctflcren ein brediind unbicgfames ©eflem.

58et ben S™“rjeugen auS 23othet* unb «"Ninterwagen roieft ber
SWotoc auf ben ecflteten, unb betbc 2!l)eile miffen jut 3(ubfftbcung
bee £)ieeftionSliersnbetungen bucg eine einfiidee betealce SSetbln*
bung ueeeinigt fein, was mitteljt einet [en!cedhl jbebenben 2(cble,
bem ~robnagel, gefchiebt; benn eS muf bee S3ochecwagen in bie
neue 9liptung pescadl wetben fSnnen, o™e ba§ bee «"Nintetwagen
genett)igt ijl, bet SSewegung ju folgen (118); fdnbe bieS e
fiatt, fo witben bie nad entgegengefebter 9Videnng auf bem 6 th*

boben fipteifenben Nintecedbet eine  Ubetmdfig gto™e Sieibung
uotbtingen.

194. NjetauS folgt, be™ bet SSotbetwagen felbjl auS jwei
2 (Jeilen beflebt, bon welden bet cine bie SBitfung beS fWototS
mifnimmt, bet anbete ben borbeten S™eil beS MNintetwagenS ttdgt;
raangTa! ttdgt biefec jweite S™eil and nodg eine befonbece 2as
bung.

SBenn ein biettdbcigeS SM)txng buch ein einjigeS Meeb gt
lenft werben foil, fo jlelt biefeS, wie bei bet Aatte, 5Wifcpen jwei
«g)cbelSatmmen.  SBeewenbet man abet jwei ~etbe jut Benfung, fo
werben fte neben einanbet gefpannt unb bucth einen einjigen ce*
belSatm getrennt, Teldec in bet gdngenebenc beS ga()CseugcS liegt.

giebt betnad SSotbetwagen mit @abelbeidfet unb SSotbec*
wagen mit ©tangcnbeidfel.

85ci bet erfieren 2Itt bon SSotbetwagen wieft bet SWotoc fo*
wobl beim Stagen, als aud beim 3 «Bn, deTwen unb 9il(f*
wdctStceten ganj in a(eldec 2ltt wie bei bet Aatte (30).

85ei ben SSotbetwagen mit ©tangenbeidfel witb bie 3 ugftaft
bet bintetjlen ~Metbe mittelfi einet ~inteebratfe, bie parallel mit
bet 5pfe onacbcadyl ifl, auf baS Sabrjeug Ubertragen. 2)le (Gn<
fetnung biefet SScafe bon bet 7jfe ifl gtoftec als bet ~albmeffet
bet ndNen 8?dbet, bamit nict bie <Steinden, Telde pd in bet
an ben felgen onljaftcnben (Srbe befmben, ben Oiaum swifdhen
beiben becflopfcn, unb bie SlotationSbewegung ~emmen. bie an*
beten ~feebe jie(>en an ben Slummten bet l)inteten, ober an einet
Slotbetbticfe; biefe ifl an bet ®eidfelfpide befefligt/ fo wie jwei
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Aetten, tocldc sum 2(uf()aken bes Saf)rscuQc3 unb s* 3=
ridPfNeben blcnen.

2)ec ©drecrpunPP  jebes Slotb«tt>ligcnS 1wl uot bee Ui\e,
bornit Peine 9?otation nag /Vinten fiatt ftnbet. Sie ©tiin9enbeidifel
mu” babec eben fo gut getrogen werben# OO bie @abelbeidgfel bet
SSotbetwogen unb dorren. 1lllon lopt fie bei ben Sobrseugen# he*
ten ~interwogen biuter bet 33orberodie ongebongen wirb# bon ben
hinteren ~erben troger# unb olobonn beflebt bet SSorberwogen ovs
fo wenig wic nur immer TogMd. 58 ben onbern
Sobrseugen wirb ber borberc Slbeil bc§ SSorberwogen”™ bobuch gc*
troger# bo™ pgp fein biuwf«t Slbcit gegen boS £)bergeficU bes Nin*
terwogene flo'xt. Sn  biefem Solle Ponn ber dco™noac! Uber ber
SSorbcrogofe  fteben ober hinter ocrfelben#  weldpe le™Mcre «Stellung
einen grbperen SenPungSwinPel giebt (125).

195. SRir haben ben ~heil# weclder gegen bie untere ™ e
be3 OberggjbellS brudt unb boburdy bie Seidpfel im @ cidgewidt
hSit# ©egenflihe genonnt. Siefe ifl gerobe, “jorollel mit ber
e unb nimmt ben Atomen 2enPfdeit on# wenn ber dro|*
nogel Uber bet S3orbecodfe jieht# wie bei ben SSorberwogen @ri*
beouooU# unb ber 2cnfunggwinPel ijl nigl gro™ ©eine 2ongc
mup olSbonn bet SSebingung cn™predcr# bop bei einer SirePtionS*
uerSnberung fein on ber ©eite bet 5Benbung liegenbeS ~nbe nod
fiber boS £)betgeflell fibergreift# wenn ber SSinPel swifden SSotber*
unb *e>inteonogen fein SWarimum etreidt hot.

Sog 2enPfgeeit fonn nigt mehr grobe fein# wenn bet 2en*
funggwinPel fehr grop wirb# weil eg bonn redyg unb linpg su weit
fibergreifen mfipte. Sn biefem Solle Tod1 mon eg Preigformig
unb legt feinen SWittelpunPt in bie SAittcllinie beg “Prohnogclg.

SBenn bet ~rohnogel hinter bet 33orberodie fieht# fo geht er
burdgy bie ©egenftune unb biefe beborf fur bie SicePtiong*SSerénbe*
rungen Peine grbpete 2onge# olg wenn SSorber* unb ~Ninterwogen
Md in berfelben 3MNditung bewegten. Sonn ober bewegt pld bei
einer 5Renbung ber Shcil beg SSorbetwogeng# auf welpem bog
Sbctgeflell ruht# redtg ober linP6%# unb mon thut hoher wohl# bie*
fen Shril Preigformig su Ttoden.

196. Sic eTcipivng beg Sherge(ictlg finbert |2 wit ber
©egjlolt unb bet LW ber 20bung. Siefe 2obung Ponn entweber
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ber SSSitterung d>re Qac™tNell ouSgefe™t, ober jTe mug forgfiUtig
bagegen gefch&Jt werben, tiefer jweite ‘Jerlangt einen ober
mehrere kafien; ber erjlere gejtattet groRere (NnfacNijeit: a reicht
dur, bie 2abung angeraeffen unterbringen ju fénnen. JDiefe betben
Siegeln laffen [rd ampcnle!nUd auf bie ©{nrichivng beb jur i(uf
nablwe ber 2aft beftimmten Sbei(8 eineS jweirdbrigcn Sabrjeuge§
onwenben.

SSenn bie 2aft gdnllid auf bem *?)intergefleU wnleracbradi”
wirb, fo rau™ fie burdgy bie einricditung auf feine ganje Sdnge uer*
theilt werben, bamit bie dinteracbfe gefcoont werbe; aldbann wirb
bet uotbere Sbeil bed &)interwagens fefit fower unb man Idft i™n
auf einem befonberen Ubet bet 2Jorbetadife auftiegen.

5Renn bie gabung uertbeUt unb ein Afeil bauon unmittelbar
auf ben SSotberwagen gelegt werben fann, fo bringt man ibn fiber
bie 83orberadife, unb baS «Nntergeftell ftnbet feine Unterfifigung
an bet § 174® liefet 2ffe. £)a aber bei einet folden
2age biefe ©itfibe feinen groflen SBiberflanb barbieten fann, fo mufi
bie 2afl be§ NinterwagenS br«pl[5¢Md bon bet dinteradfe getro*
gen werben.

6 ine folcpe gufammenftellung bilbet im ©tunbe jwei an ein*
anbergebdngte jweitdbrige gabrjeuge. Sbr® ©nr{lrmng wcidt um
fo mehr don berjenigen ab, Telpe bei einem SYsewgr fiatt finbet,
beffen SSorberwagen feine eigen« 2abung b«t, als bie SereinigungS*
art bon SSorbet* unb «Ninterwagen in beiben Sdllen fajt ganj uer«
(chieben ijt.

€S bat aber baS Aon|lructionS*0 pjlem, bei TeipeT betSlor*
berwagen ein unabhéngiges gabrjeug wirb, bot bem anbern ben
23ortbeil, bap bie Trennung ober SSereinigung bon SSorbet* unb
S)interwagen an”erorbetlih etleidtert wirb unb ba™ eine S3lafchine
entfiebt, Teldpe burdgy ihre Sfisfamfeit in alle ©eftaltungen beS
©tbbobenS (102 unb 103) bie ar5™Mt6alid|le 83eweplldlen oe*
niept.

197, UebrigenS mififfen bie 6 intiptung unb bie gorni eines
leben gabrjeugeS bieSiiSiberftdnbe fo biet alS T6aLldh ermaligen
unb bem Sabrjeuge btlanalde Stabilitat gegen baS Umwer*
fen gewdhren; ferner mfiffen (te binlanglibe 33etepNd!leit oge*
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bie Aojlcn errnéfigen unb bie «~rberlge Budfwft wid(
unnotbig Uergcbpcen.

Um bi« ctjle SSebingung su erfullen, mup man ben SRSbetn
bie gropte «*6x geben, bie fie nur b™en fonnen (181), man mup
ben mittleren £>urcbmeffer bet Ticbgfcbenfel ouf fein fWinimum
bringen (45)j man mup ju ben 2(élchenleln unb 53uden
terialien anwenben, beren Uieibung nur gering )b (174), unb ent'
M ben gunjligjlen 3 ugNdnfel fiir bie betoegenbe Araft einfitb««
(t13).

2)ie (Stabilitat Oerlangt, bap ber ©dwerpunii bet ganjen
OQlaffe, bie iSabung mit einbegriffen, nur tvenig Uber ben 6 rbboben
erhtbt liegt (95).

2)ie Sseweglicpfeit forbert, bap bhfet ©roerpuni/i fo nabe
an ber «Nuteragfe liegt, bap ber SSorberwagen nigt fo jiarC be*
lajlet »erbe, bap er bei Sireftion”6erAnberungen nur rolibfém fol*
gen fann (93). 6 ben fo mup bie ~enbung furj audgefédbrt »er*
ben fonnen (116).

2)ie beiben lebten SSebingungen enbiip »erben erfullt, »enn
man bie ~fbrneffungen ber oerldieberen “*olj* unb 6 ifentbeile bem
@ex»ldle ber 8abung angemeffen bepimmt, »eil albann ba«
ftem bei ber m5gliP getingPen SAoffe ollen notbigen SBiberpanb
leipet.

198. 2){an fublt Ubrigen”, »ie oortbeilbaft e4 »Sre, »enn
biejenigen Sabrseuge, beren 5fbeile ungefobt benfelben SSiberPanb
leipen follen, ond einen gleihen SSorber»agen bitten. 2>ie4 fann
ober nigt patt finben, »enn pe nipt nag ein unb bemfelben
©pPern gebaut fmb unb nipt ein unb biefelbe 2Infpanmmgbart
gepatten.

tNerauS folgt nun folgenber ©runbfab fPr bie 6 inridbtung:
ein cinjigeS AonPructionSfppem unb eine einjige SfnfpannungOart
muffen flr alle Sabrseugc angenommen »erben, »elpe jur 7(uf*
nabme ungefSbr glci™ fip»eter 2apen bepimmt pnb.

©ie NauptsSSope eines jeben »obilburdbadien filierte *©p»
pemS hilbet notbx»enbiget»eife bet fo eben auSgefptocdene ©runbfab,
ober oielmebr bet folgenbe nog mebt erweiterte: bie ju gleicen
Sunftionen bePimmten Sbeile bet ver(d{ebenen Llen ©on Sabts
ieugen mPPen gleige Sorm unb Oleihe ©imenponen b«ben, ium
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njenigflen fo ali bi« oon i(>ncn ju leiflenben 3Bibecjl5nb«
geflatten.

2>ie 83caplLiM9 eine« [olthen ©cunbfafeee wmp niACiirid bu
3«bt ber 5Trten atlec cinselnen ek bcbeutcnb rerminbern,  folg*
M fonnen jie (cnel’c unb genauer angefertigt werben, worauf
3eitgewinn unb nergroperte altbarfeit entjtebt; bie 2(uérijlung
wirb erleidptert, unb waS belLkih1 eine danprface ifl, bie
jeuge werben bei einem bejlimmten SSerbNtniffe uon 23orraeb8race»
mef)t SWittel ju i7cet 2fuebeffetung beftben. 2)ie an”crorbetl e
SRigt~gfeit biefet allgemeinen SSortbeile ijI wSb«nb bet lebten
Ariege fo febr empfunben worben, bap man wunbeben!Vd einige
9lebendortbeile aufopfern barf, um jene 8u ctreichen. f3Sa« lebodh
bie 2(rt unb ben Umfang ber mogticerweife ju bringenben Opfet
onbeteifft, fo fann nur allein bie Erfahrung bi«tibet entfcpe™oen.

199. 2)ie ootftebenben allgemeinen SSemerfungen laflen
an auf bie Saffeten anwenben, ba eine »brec gunftionen ber
Araneport bet @efdlibtebre iji; abet bie SSebingungen, Teilhe pd
fUr ben Stanipott ergeben, fmb non grbfetet ober geringerer LLERich«
tigfeit, je nad bet 2(tt bet ganjen S3e|Ummung bet Saffete, wed
halb man nur au6 einet genaueren Prufung biefet S3ej)immung
bie @mnriplling bet oetfthiebenen Saffeten*/rten ableiten fann.

9Cbt~eilutiO.

S>te SBelngetungd sSftiiUette.

Um bie @inridtung einet Saffete bejbimmen ;u f~nnen, mup
man bteietlei in 95etradt jieen; baS @cdiefen, bie *anbf)abuna
unb ben AtanSport; fot bie ®Sagen fallt bagegen bie etfte
it fort. 2Bit wollen nunmebt nag einanbet bie Uaffeten unb
bie 5Sagen jebef DienfljweigeS wnler[udpn.

aSclagetung«* unb 2Ao«feir»Caffetcn.

200. Set 3wetf bet SSelagetungw» Artillerie ifl, oUe 83ercel*
bigungfmittel eine« b 1&™e« ju jerjloren unb bet angteifenben Armee
bie 5BAlle ju offnen. Sa L biefe SRirffungen nut mit ~rojefti*
len bon febt groflem .Kaliber, bie au« febc fioweten @efdiiben ge*
Tpo(fen werben, etreipen lajfen, fo ijl bie ~delagerung«»Artillerie



- 208

deiner goopen SSeweglidjfeit fdNig, and folgen tYe S“Neuge ben
f)petationen bec 2lcmce nid1/ fonbern ffe wiic[d«en ira 9{6™n
berfelben unb eeclajfen feiten bte grolen ©trafen, ober wenn fte
geswungen ftnb, biefeloe su oerlaffen unb 5Sege ewsn[thiagen, ble
fo grofe ~Ninberniffe barbieten, baf bie Sa”rseuge fie nipt o™e
@efal)r pafftten fobnnen, fo werben biefe ~Ninberniffe burdy wirbeltet
befeitigt. SAan fielet alfo fcpon baf c0 nldpl notl)Wenbig
ijt, bie Sa”rseuge be3 SbelagerungSs5£raind Sum SSefabren bon
burg[dpw«enet SSerrain elnsurigiten.  Snbeffen ba biefe SdvSeuge
(rp weit bon bem 2>epat entfernen, fo féblt man bod, baf ed
bortbeilbaft fein wirbe, bie 2affeten bergeflalt su bauen, baf man
auf ihnen audg ihre @efdiibrebre fortfcpaffen fdnne. 6 be wir
aber in biefet 83esiebung etwas SSefiimmteS fejifeben, m&ffen wir
«nS mit ben SSebingungen befddftigen, bie pd beim ©diefen
ergeben; benn bie bauptfddlidgfe gunftion einet fiaffete ijl, baS
fSebienen beS @efdpiibt™ 5U gefiatten.

201. ©egenwdrtig finb lum Eingriff bet Teilungen biet bet«
fopiebene @efdpllbarten im ©ebrand: bie Aanonen, bie «™aubiben,
bie SAorfet unb bie ©teinmdtfer.

3Jtan fpieft auS Aanonen unb “aubiben entwebet mit flatfet
Sabung obet tifofdpetitt; abet in bNben gdllen bt «ipt
notbig, baS @efdiib Ubet 12® s« «lebiren. 2)ie ~aubiben werben
feiten inclinirt, bagegen 9efdiebt bieS bei ben Kanonen wdbrenb
beS Stefpefpiefené, ba eine 85reftpe nut bann gangbar gemadt
werben fann, wenn man bie Sliauerbefleibung ber (SScarpe tief
genug unter bem Olweau bet RBontreScarpe burdfcpieft. 2)ie SH*
gung beS SlobrS oerdnbert it nun in biefem SftHe mit bet SRreite
unb Siefe beS ©tabenS; bie Rtfabrung lebrt aber, baf bie gaffete
in tjertifaler Wgllng ein bT1#inaMd grofeS ©duffelb gejtattet,
wenn bie ©eelenape beS ©efpiibcd unter einem Soinfel oon 12®
inclinirt werben fann. Ungeaditet bet feiten eintrifft, baf bie
thamblb”™ ftberbaupt inclinirt wirb, fo fommt €S bennodg oor, baf
man jie eben fo jiarf inctiniren muf alS bie Aanonen. §olg/d
paft ein unb biefelbe gaffete ffit beibe ©efcpubarten, wenn bie
duferen formen berfeloen eine btNldnglidee 2(nalogie b®ben, unb
wenn ihre SAaffen oon bet 2rt finb, baf biefe gaffete bie ~ercuf»
flonen beiber @ef™Yoactew auSbalten fann (150). 2)ieS frmbet
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Ubet bei bem neweti ©pjlem fuc alle MrtitieneiSicnjifijweige
jta«, unb TOr fonnen bezbalb# bie Sajfeten ©nbelangt, Aa*
nonen unb aubi”en fonftig atd glelidp annebmen.

202. Sie aus ben UAorfern geroocfcnen SSomben finb  bajii
bejNimmt, ben Selnb 51 treffen, inbem fie hinter ben Serfungen
bie er ben anbern ©efchoffen entgegenjteUt, fpringen, befonber$
aber bicfe Sedungen &it serftoren. Sie 50Birfung, welche fie
nocbcingen, h™ngt bcn ihrem 6 infalléwinfel ab, Uon ihrer SWafTe,
ton bet in ihnen enthaltenen ~ullet*Sluantitdt unb bon ber ©es
fchwinbigfeit, bie fie beim “erunterfallcn erreichen. @ie miffen
baher ein groles Kaliber, groRes ©ewicht unb eine Singbahn hnben,
beren ©cheitelpunft fehr bod lirflt; €S ijl felbft angemeffen, wen»
biefe Slugbahn fir eine beflimmte Rabung bie T6AMd|l grolte
©ulRweite giebt. ©S entfpridt aber ein SSurfwinfel bon 45®
ber sweiten féebingung buran3, unb €S fehlt nur wenig, bal3 ec
nigt and ber britten gen”™te. SD7an muB  baher ffir g
Tobnd bie SwWbrfer unter einem 5Q3infel uon 45® ndren
unb beSh«db muB biefe ©efcpinhiirt eine ganj befonbere gaffete
haben.

Sa bie ©teinmorfer gleigfallS im 45flen ©rabe gerigtet
werben, bamit ihre ©cfdpoffe ebenfo ben SSetagerten hinter feinen
Setfungen treffen fbnnen, fo giebt man ihnen biefelben gaffeten,
wie ben Ubrigen SAorfetn, unb hierburdy wirb man geswungen,
biefen beiben ©efcpithréhren in benjenigen Sormen unb Simenfio*
nen, Telde auf bie Sorm ber gaffete ©influll hiben, eine gewiffe
Uebeceinftimmung ju geben.

203. Sie fSelagetungS*Artillerie pebrand! alfo jwei Arten
non gaffeten: bie Aanonen* unb ~aubib* gaffete unb bie SAbrfer«
gaffete. So6it wollen nun untccfuden, welcbec Unterfchich 5Wifdhen
beiben Arten oon gaffeten flatt ftnben mufR3, unb bemerfen nuc
nog, bal man bie SSenennung SSelagerungSsgaffeten nuc
auf bigjenigen anwenbet, Telge fur Kanonen unb ~aubilen be
flimmt finb, wohingegen bie bei ber SSelagerung gebrandie 5LLU5r*
fersgaffete audg jur foertheibigung ber fefien i&le unb bee
liften cerwanbt wirb.

Sie Kanonen werben fir gewbhnlip unter fleinen?B3infeln ge*
rigple(. Sie beim ©dielfen normal auf ben ©rbboben

14
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eradp(e SBitgmtg ifl ba(rr immer fo [hTad/ ba™ man ben
ten nidit melr abl smei Unterilulung8*2in{fen ju geben bcandC
(145).

2)a§ @e[ho0 be§ [cbrcr|ien Aatiberd lapt pd leidt burd
«inen 5llann bis sur SSrupbob™ unb b«r™ue fofgt, bap bie
© ce(criape o)nc Unbequemlldfeit in biefer dobe Uber bem (Schboben
liegen fann.

fonnen beYo'¥™ bie 3B6nbe einer SSelagerung”sRaffete auf
eine 2(ip[c gelegt tverben, wie bie Unterbaume eine”™ 3bageng; eben
fo r{j1d” man biefe 2affetc fo ein, bap ibr ©efldcobt and auf
bem 9)?arpde in ibr forgefcaff™ werben fann. . Nerburd werben
bie 3abt boc Sub”™seuge eine! 58e(agcrung8sSrainé, fo wie bie
open be§ 2!ran§porté unb bie Slienge bet SSorcatbSfaden belr6d1*
Mg Germinbert

272urgp ben Sourfwinfel bel ben SDPortieren unb burdy baS ge<
ringe SSecbaltnip ibcce ©ewigteS su becm beS @efdoffes wirb bie
~ercuffion, Telde pdg bei biefen ©eftii™en normal auf ben (Grbx
hoben erseugt, bermapen grop, bap bie Sapete halb Scrbreden wé&rbe,
wenn pe nipl mehr ©tubpunfte bie Aanonen*gapete.
Um ibr baber eine br»mlangl{tc Sliberpanbeéfabigfeit su geben, legt
man ihre 5Banbe in iprer gansen Sange auf ben Rrbboben, unb
gicbt benfelben nur eine geringe h6be, bamit bie auf pe wirfenben
~etcufponen pe mehr s« s™Yriufen, ald in oerticaler Andllng su
8erbrecpen Preben.  S)ie9)?6rfer*8apcte bt habet feine LWber, unb
weit bation entfernt, s«m SSranSport ibre§ 9?obrS $* bienen, mup
pe felbp auf einem befonbern SBagen fortgcfchapt werben.

2(u0 bem uorber ©efagten ergeben pd nun folgenbe ©runb™
% :

1) ©ie (Blnr{chllng ber SSelagerungtsSafete mup ben Jirandport
be§ 9?0bré gepatten unb eine 3(lhivng non 12® Ubet unb unter
ben ~orisont erlauben.

2) Sie SWerfer*SaPete barf nur eine geringe 6be b«ben, pe
mup in ihrer gansen Sénge auf bcm Rrbboben oufliegen unb bie
9Aplung unter einem fSinfel non 450 gepatten.

5Rae bie ©efammtform anbetript, fo pnb bie SKegeln bafér
in 94r. 158 gegeben, unb man pnbet bie 9Ndrung, in ber jebe
2©anb ber SAorfersSaPete ben grbpfen SDSibcrpanb  entgegenfegen
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mup, Ucrmittel|l bec Sotmel in S'ir. 139# weldoe bm SEBinfe! a™
Qiebt, ben biefe SRi“tung mit bec ~ocijontaien wad( féc ben Salf/
be™ bei bec 6 ntsunbung bes «ber§ ba§ ganje ©pjlem gegen ben
f3cbboben gebriitet witb*

204. 56lc wollen nunme”™c wntecfucben, unter weld;en Umi
fldnben ba§ ©xhie™en jlatt finbet, um batau§ neue Siegeln fir ble
(Sinricbtung ber gaffeten abjuleiten. biefe SSerbSltnijic bei ben
Aanonen unb 59%rfern beinahe biefelben ftnb, wie bei ben daic
biben unb 0 teinmeérfern, fo betrachten wir nur bie auf bie beiben
erjoen Wirten SSejug h"™benben.

2)ie Cxfdhohe bet Sbelagerung8*~itlerie bilben ~ermanente
SSatterien, in benen bie Kanonen gegen baS Seuet ber Sefiung
burdgy eine fSrujlwehr gebest finb. Snbeffen i|l biefe ©rbmaffe bei
ben Aanonen mit Cxchiepfdharten burchbrodjen, bie ben feinblidjen
Cefchoffen einen 3 «S«ng gefiatten. folglich mu™ bie
fohle, unb bemnach and bie ©eelenape bes ©xcf(hfihcs, fo hoch liex
gen, als €S bie geichtigfeit ber SSebienung unb bie ©tabilitat bet
gaffete, alS gahr™eug betrachtet, nur immer julaffen.

6 in Cefi~uhrohr ber SbelagerungS=2lrtillerie unb feine gaffete
bilben ein fo fchwereS ©eftem, ba™ €S in ben Rrbboben ber SSat«
terie berfinfen wirbe, befonberS bei Stegenwetter, wenn fein per«
manenter ©tanb nicht bother fdi(llip jubereitet wate, man wirbe
ein™ gtofe 3nht bet S"“Rannfdefen jur Sebienung bebi'ufen, ber
SRucflauf fbnnte nigt jlatt finben, unb bie gaffete wiirbe bei foar*
fen gabungen fehr leiben. 2)ie SSettungen, burd weltbe man biefe
groiten 9'ladptheile berhinbert, blrfen nur geringe 2tuSbehnung haben,
barait fie Ejreller gefire™t werben fbnnen, leigter ju beftliren fmb,
unb weniger ® 05 etfotbetn. Siefet lehte ©runb ijb bon grofec
SRigptigfeit; beim je mehr *&oli man ju ben SSettungen pgebrauvdr,
befio mehr gahrseuge finb jum Transport ihres SWaterialS erfor*
berl/d.

es erforbert alfo einerfeitS bie erhaltung ber gaffeten einen
9l5c!tauf, anbererfeitS wirb er burd) etfparrtip™SI6(f(ip™en be»
[dran!v  SRit biefen ~KulApdiCen berbinbet fid) bie Siothwenbigfeit,
bie SOebienung keS ©efdjfineS Edrell bewiefen ju fonnenj ober bie
tooniere miffen ang nod bequem laben fbnnen, oh« 9«
iwungen su fein, bie entfernung ber JRdber bon bet ?Sruft=

14*



- 212 —

rae”c su road UberbleS bk SBebienung terseg?rm
wirbe.

~bUd erforbert o baS 9?1h(el/ wie ba§ SSots unb 3 u*
rucfbringen be6 @c[chit|e6, bap bie 53eblenmnas*sliann(cal(en oer*
mitteljl ihrer «“ebebante mit geidtigfcit bie Raffete hunbljaben Un*
nen unb bap felbjl ein einsiger S3%ann ben 2affftenfdowans rcd(6
unb linfoé werfen fann.

25ie SSechaltniffc beim @d{epen fuhren betnad fur bie Aa*
nonen U folgenben ©runbfdgen:

1) 2'5urg bie Raffcte mup ba8 9Johr eine fo W Sage erhalten,
a™ bieé bie SSebienung nur gefiattet.

2) 25et Oiotflauf mup auf bie ©ranse befdrdnft werben, Teldpe
ba§ gaben bcg§ ®efhueg hebingt.

3) 2(n heiben ©eiten ber gaffete muffen 2(ngrifflpunfte for bie
*?ebebdume fein, fowohl bor alé hiutc ber 2/gfe unb in
ber yldhe beS gaffetenfdpwanseS.

205, 2)er 9)?ortier brandl” feine ©xpiepfipar™e, er fann feine
@efdolfe Uber bie SSrufiweht werfen, mup aber fo weit suriicfge*
sogen werben, bap bie SSombe nidt bie Se”ung abfantet. 25ie
3?Minpdr auf bal Slefilement oerlangt baher einen feht befdrdnften
9iun(auf. 25ie «olserfparnip befdordnft ebenfatly bie gdnge ber
S3ettung, unb fie ijt um fo mehr $u beriicfigtigen, atd bie grope
Sntenfitdt ber auf ben (Stbboben normal wirfenben “ercuffionen
feht ftarfe SSettung™hSISf erforbert. 2)?an finbel nun aber bad
SWittel, ben 9?u(flauf mehr su befdptdnfen, a(S bied bie ©rope beS
fSurfwinfeie bermag, in ber ©ewidBbermehrung beé ©pjlemS
bon 9loht unb gaffete, Sann bebarf man aber ber ~ebebdume,
um bad ®efp6”™ wiebet borsubringen unb su rigten.

5Renn wir hinsufdgen, bap bie SSomben petobnlMd fehr fpwet
fmb, unb bap man fie feht borf\jptig in bie ©eele bringen mup,
fo finbet man, bap burgy bie derhdttniffe beim 5Betfen awnd fir
bie 2Jletfer brei S3ebingungen hbeigefuhrt werben, wobon bie
erfre bereite aue ben Slirfungen bee ~ulbere wirbe
(203):

1) Sae fRohr mup burgy bie gaffete ToglMd|l wenig b~ S«
liegen fommen,

2) Sie gaffete mup ein grope6 ©eT{th1 haben.
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3) m&ffen fut bie dirbeblime fowolt Uoinc alS INintm 2(n*
gtippunfte »orbiinben fein.

2)icfc ©cunbfage im SBcceln mit ben am ©Atufl Don 9?c. 203
enttoitfeltcn, wden fut bie (SinriAtung bet 5°6tfer=2affcten dols
fiSnblg aug; benn biefe fiaffeten fmb Dollfommen ju nennen, wenn
fie baS @dbiefien imb bie babei Dorformenbe SSebienung fcegunfiigeiu
2f6ec bie dinricl)tung bet S5elagetung6sRaffeten iji bucd bie in
9tr. 203 unb 204 enttt)i(felten “Regeln nod nicpt DoUftdnbig be-
flimmt. 5lbn mup and nod ben Sail bclkadlen, wo biefe 2affe™
ten sum SScanSpoct ibcer Siebte mit intern SSorbeewagen uetbunben
f'nb. Sn biefec “Minftgt wollen wie fie in bem Kapitel Ubet bie
Sabtseuse be§ S5elagci*ung6*Si:ainS mit abbanbeln.

:Stc Nal™M$euge bed clagefuiigSs SfaiiiS»
35ie SobtSenwde be§ S5elagetung8s2!cainS laffen [l in
klaffen tbeilen; su ber er[ten gebbeen bie sww S5Etan6pott bet @e-
fdoibtebte unb bet S)i6tfet*gaffeten befiimmten, s«t anbeten alle
biejenigen, weltbe 2(u6ttfiungSgegenjlanbe iebet 2Itt unb baS «anb™
wetseug su 2(ubbcffctungen na”Mobten.

dee ~(iNbtscttge bcf cuftctt Sltt,

206. 2)ie Sabt'seuge bet evflen 2ftt fmb bie 2affeten
@attelwagen.

2)a bie S3elagetung6=2affeten fo fonfituitt |tnb, bap ftc auf
bem QJiatfcpe ibte Aanonen oufnebmen fonnen, fo fipeint e6, als
wenn bie ©attelwagen nlgl S« biefem 25ienfie benubt s« wetben
beanceen; inbeffen fann man @efdibtobte Gion einem fiinfte im
Snnern Don Stanfteid sum anbetn fot"suftaffen haben, ohne
bap bie 2affeten mitgenommen wetben mdoffen, unb awetbem wer=
ben nod bie @cfgibtébre bet ~clagctungSsTftfiUetie and sut
SSettbeibigung bet Sejtungen unb Aufien uetwenbet. RS ifl habet
f&t bie SSewaffnung bet Seffungen unb Adflen, fo wie fut bic
notbig wetbenbe 25iSlo'ation biefet Sibbte nneelb™Nd, bem ©atteU
wogen, auf weldoem bie SAotfer unb ibte 2offeten tranSpottief
werben follen, eine folde (MNintichtung s« geben, bafi and tie ubti=
en @efdiibtebte auf biefelben geloben werben fbnnen, io man
muf biefen SBogen fogot fo ewrldlen, bof et mit einet etnfacen

unb
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2Zo«Ipllin3 ben SEc«n§poct bet «~oMfugeln on gtopem Aalibec
geftattet/ woju man fonjl ein befonbere™ Sa*rjeug anwenben muftc,
weit fein Sabtjeug be§ ie™t bejleenbcn SSeiagecungS/Stain”
bte 93U einer fo fermeren SSelabung notf)i9% Seligfeit beft|t.

207. 3uc SSefimraung bee SSebingungen, bie bee Seangpoet
tion 2a(len biefen 8a()cjeu9en bee ecflen 2(ct aufceleSt, [mb nod
jwei SSeebMtniffc ju betrachten/ ndralich bie SWdrfchc mit bem
83ela9ccun9Ss3rain unb bie wohyVerb einer S3ela9ccun9 augjuffth*
cenben S5cwegun9en.

Auf bem S5llar[ee ftnben [Tp mitunter fchtechte SSege nor;
niemali abec braudbt ber SSelagerungg*Srain febr bur™fnitteneS
Retrain ju pafftren. 3n SSejug auf bie gewobnticbe Sortbewegung
mirbe e8 babee genligen/ ben SSranSport ber SSelagerungg”gaffete
unb be6 ©attelwagenS leidbt ju Taden, fobann eine Tifpannungz*
ort 5u mibien/ bie jebem ~ferbe gejlattet/ baS ganje non ibm tSg*
M aufsubcingenbe Araft*£luantum nitMd ju oerroenben.  Siefe
beiben SSebingungen fuhren }ur 2fnnabme beS ©pflerad ber nier*
tSbrigen Sobrjeugc/ bei bem ber SSorbermagen eine ©egenfiligc unb
cine SSorbeebraefe b (34 unb 92).

Sie SRemegungern/ Telde wabrenb einer SSelagetung au/Nus
fuhren ftnb/ bejwecfen bie 2frmirung bet SSatterien; biefe ijt lebog
fur bie SSattecien in ben parallelen eine gans anbere, wie fur bie
im Aouronnement bed gebeeften SBeged. S5ei bet 2frmirung ber
erfieren befinben |1 bie ~abrjeuge in benfelben SRerbvNitniffcn alé
ouf ben peroobnlen 2)?&tfchen/ inbeffen fann baS Rinfabren and
im feinbliben ~euet 9efpeben unb mu”™ bann fihnel), ouSgefiibrt
werben/ unb eben fo fonnen bie gcwobnli~en ©dgwieriSfeiten bed
Bugeg nog buch bie S3efpaffenbeit beé SlettainS nergrbpert wers
belV inbem bie <Gelhifle b“Mbei quer UberS gelb wegfabren.

Sie 2frmirung ber 53re(¢h *Batterien ijbo wegen ber LLWbe bet
SSelagerten nog gefabtboUer. 9Bitb bie SSertbeibigung brau unb
gut gefuhrt/ fo miffen bie Sahrieuge/ auf bem @laci§ angelangt/
hinter ben 2fngrifféarbeiten gebeeft marfchiren unb betnadg in bie
Séenbungen bet Aommunifationen eingeheu/ weldge bie britte Pa*
ralicle mit bem Jouronnement netbinben, en'oiid muffen fie fogac
in biefem Aoutonnement felbjl foct9efipafft werben, wobei man benn
genbthigt ifi/ fie buch 9)?cnfipen sieben ju (offen. wiirbe
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Wil pans vnw6™Nd fein, bet ben fcbatfen SMceftionStiecanbei
rungen eine fuc bie 2a|i “Nnceicbenbe SSefpannung anjuivenben,
UbechieS wirben bie burdp baé feinblide Sewer cr[dil-c(leen “erbe
nigt webr sufammen wirfen, unb eS bcandlc nur ein ~Meeb ges
tobtet su werben, urn baS weitere 5Bor[crevien su un”erbregen.

2fber nigt allein, ba0d bie So™rseuge m ben 3ran[checn bon
IOTen[den fortgesogen werben méffen, man mu™ fie fogar border
fthon abprogen unb bann bie 2a(l o™e 93orbcrwagen fortfchaffen;
benn wegen ber geringen forcite ber .Communications =©raben
wirbe man biel 3eit braucen, um mit einem bierrabrigen Sa()rs
Seue bie foiegungen s« paffiren, wenn wir and anndf)men, be™
€S burgy feine Conijiruftion einen genfungSwinfel erNaltm latte,
ber folde furse SiBenbungen geflattete,

Set SfranSport ber ©ef™M|r6" e watrenb beS Sl)?arfdeS eines
fSelagerungStrainS unb bei ben wabrenb ber SSetagerung auSsufob*
renben SSewegungen giebt betnadg fir bie ©inlihtung ber gaffeten
unb ©attelwagen folgenbe Sebingungen;

1) Siefe muffen hier flidber haben.
2) Ser Sootbetwagen mup eine ©egcnjiitic unb eine SSorbers
braefe haben.

3) Ser ~Ninterwagen mu”, bom 83orberwagen getrennt, ein
SWeir&brigeS Sahrseug bilben, baS man leidt mit ben 3frmen
forMtpleppen fann.

CS berjient PP bon felbp, bap h*/Y3N «od bie fSebingungen
fommen, reelde fur jebeS Sal”yscug gelten (197).

208. 56ir wollen nunmehr bie ©runbfa™e fir bie ©inridtung
nller[nden, welde bie bei ben SSelagcrungSs”™MCS  auSsufiihc™Mnbeu
5B?attBhet be force bebingen.

Sa bie ©cfpiie fehr fiower finb, fo fonnen fte w™hrenb beS
MNlarfgeS nigt in - bemfelben gaget bleiben, in bem fie wWi=Wb
beS @diepenS liegen; benn im legieren Salle wirb ipr ganseS ©es
wiht bon bet gaffetens7pfe getragen, wahrenb €S im ctPeren Salle
auf SSorber* unb «Ninterwagen bertheilt werben mup, um ben 3wg
fo biel als mbglip su crleldlern (93). hieraus ergiebt pg fur
bie @dilbsapfen ein ©dpieps unb ein 2}?atfplagct unb baraus wies
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bec bie 9lotf)reenbi3feit cined 2)?an5t)et be force, um bftS @cfc()u
tof)c aud einem fiagec in ba© anbere 8u bringen. SieS ifl ba«
cinjige SAanooer be force, Neeljpe6 bei bem O pltem auS fiaffcte unb
SSorberroagen norfommt. ijl mef)r ober toeniget leicht, ie nac”
ben Spitteln, bie man jut SSefejligung be6 9Jo~rS auf bem SWatfcbe
anmenbet, nad ber 5(n5a()l ber 16aMNderwe([e anSuflellenben SlWann®
f(paften unb nad bet gcidtigfe{t, mit ber biefeloen mirfen fonnen.
5)a €6 aber in ber SSatterie felbjl au6geffibrt werben muR, fo ifl
e6 Necfentlip, baB man e6 blo6 mit Stollen, .“ebebaumen unb
Sauen au6fit()cen fbnne.

Si6 2uf* unb Zblaben ftnb bie einjigen SOJanooet, Telde
beim ©ebrand ber ©attelwagen dorfommen. ©iefe SAanboet wer«
ben in ber SSatterie au6gefn()rt, wenn bie 2ajl ein in bec gaffcte
liegenbet SWorfet ifl, unb forgtip biirfen fte bann ebcnfall6 feine
jufammengeferte 23orciptung erforbern. L n »‘ebejeug 5 85. ba6
Gber bie becfenbe SWaffe oorragte, witrbe féc ben §einb ein 3tid«»
fein, fein geuec auf einen ~unft SU cidtcn, wo man nigpt im
O tanbe ifl, baffetbe ju beantworten.

56enn bie gafl ein Aanonen« ober «?)aubilront ifl, fo fann
biefe6 entweber oon bec gaffetc auf ben @attelwagen unb umge*
ferrt, ober amdg ton bec (Jcbe auf biefe6 «nb umgefel)rt
lu fipaffen fein.  2)a man m6gtidecweife bie beiben etRen 5Llan6*
»ec fann in ben Sbatterien au6fifyren mfiffen, fo birfen biefelben
wiebec nur 9?oUen, *?)ebebdume unb Saue erforbern; ju ben beiben
anbecn 3Kan6oecn, Telpe bagegen niemal6 uor bem geinbe au6pe;
fof)rt werben, weit fte bocaudfegen, balR ba6 9Jof)c nidt bei feiner
gaffete ifl, fann bie 85enujung beb debetenneb gefiattet werben.

2)ie 5lllanébec be fotce bebingen bewnad jwei neue Aon-
flruftion 6s©cunbfafee:

1) ©ie mit bem 83ocherwagen »etbunbene gaffete muR geflatten,
bab @efpuié au6 bemOd eBlager in6 5llacfd(aget ju bringen
unb umgefebet, ohne onbere *?)llfémittel al6 OloUe, debe*
bdume unb Saue.

2) ©er ©attelwagen mull unter allen SSerbditniffen bab 2(ufs

unb ~Nblaben mit ~llfe ber eben angebeuteten Spittel leigt
Taden.
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®tc "aljrtjeune be« jwelten

2(t3 ©itbcrtuoal fciu Sllatcclal bet Tfttillerie cntivatf, be*
bielt er jut Sortfebaffung bet 2Cuft&~ung6=®egcnjlanbe bet S3etai
gerungS="arf§ baS uor ibwi bejianbene Opfiem bet jweitabcigen
Sabtjeuge bet *£)ic ©tlinbe, Melde tbn bieeju beftimmten, roaren
obne Zweifel bte fiangfamfeit bet SWatfebe biefer~atfg, bie 2(ttbet
IS3ege, twvelche fte jutinjulegen b belV bie ©tfpatnip in bet ©rbau*
ung unb uietleicbt and bie U2otbtvenbigfeit/ ben 2(nb™ngetn bet hU
teten 2(rtiRerie einige ~SeflSnbnifTe ju Taden, bamit fie feinen
SNeuvetungen bejlo weniger entgegen traten»

~je SSeibebaltung bet Aatre Uerurfagbte (iberbieS feine grofen
Ylad)tbeite/ weit bie anbetn beS Staing biefetbe 2(nfpan*
nung/art bitten unb nichts batan ge&nbett wiirbe: benn wirflicb
wutben bie SWottiete/ ibte fiaffeten unb bie «Oaubigen auf jweid;
beigen gabrjeugen foetgefebafft, unb bie Aanonen *Saffeten
einen 23otbetwagen mit ©abelbeicbfel.

3e|t abet, wo eine woblburcbbacbte ©inriebtung bet SSelages
tungSsgaffete betfelben einen SSorberwagen mit Otangenbeicbfel ju
geben gejlattet, jet wo bie SOloctiere unb ibte gaffeten auf einem
bierju ganj angemeffenen oietrabrigen Sabrjeuge fottgefc()afft wet*
ben, je™t enbticb wo baS Sllatetial bet gelbartilterie im SSetgleiclj
jum SAateriat bet SSelagetungsS *TfrtiUerie eine febt gto™e
nung erlangt b«t, mu§ man, um bie ~MuStoftungSgegenfiSnbe in
ben &eugb™ufetn unb bie SSortatbSfacben im Selbe leiintet ju
febaffen, um bie 3abl bet Sab”~ugarten ju oetminbetn, um
genbe Nrafte ju etfpaten, um bie Sletwirtungen ju oetmeiben, bie
jwei oerfebiebene 2(nfpannungSatten oetutfacben witben, mu™ man
fagen wit, bie S™bejeuge bet jweiten LI nach bem oicrcabtigen
©pfieme erbauen, TeldpeO amd baS ©pflem bet S«b~ge erfiet
Alaffe unb bet gefammten SelbattiRerie ifl. 6S wirbe ein grofet
Seblet fein, jwei SOatetiale ju trennen, bie in benfetben SSerfflatten
geftpaffen unb bei ben £)perationen ein unb betfelben 2ltmee oet)
wenbet werben; im ©egentbeit, man mup fte gSnjwW) mit einanber
oerftomctlen unb €S muffen bie ©inridtungett bet “\(ttiUttie nutein
einjigeS ©pjlem bilben.
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2)ie bcO SSclagcruitgSsSciinS, Me(ce gut jwcitm
2fct gc()éren, muffm betnad buctané blefclom fein, als bie bei
bec gelbartiketie ju analogen Bweifcn bc)iimmten, Siefec fiic baé
neue 2(rtllletici©pfiem angenommene ©cunbfal wutbc bereite burg
bie SD7aft bec SSechMtnijfe wacenb bet lebten Adege praftifdp an*
gewenbet; benn man weid™ nidt weit Uon bec 2B4bcb«it ab, wenn
man fagt, bap bie sweic™Mxcigen Safirjeuge nuc in wenigen SSelage*
rungSsStainS befianben, welte in Scanfceid ocganifirt wucben,
«m in gecingec Entfernung bon bec ©cdnse gebraudt ju werben.

Snbeffen ift 6 bop Tdhe mbglidh, bie Aatre ganslidh abju*
fpaffen: bie Transporte, welde wabrenb bec SSelagerung eines
thlaje6 OO ben 2)epotS nad ben SSatterien auSgefofrt werben, er
forbecn bie Tfnwenbung bon S™SOWQen, weldpe bie furjen SSiegungen
bec Tranfdheen mit £eidtigfeit ju pafftren bermbgen, unb biefe Se*
bingung waére buct ein bierrdbrigeS Saljeug nigt ju erfullen. 2)ie
beibebaltene Aarrc aber foU nur allein jum “ienji in ben SSelage*
cungS*Shattericn benubt werben, unb babec mul? fte eine nuc geringe
£dnge bnben. 9BaS ihre §orm anbetcifft, fo genigt eS, wenn fte
bie Setabung mit ~rojeftilen, “ulbecfd|fecn unb SSettungSbolsecn
fiic SDPoctierc geflattet.

SieS ift alles waS wir bis L bon ben Sabrjeugen ber jwei*
ten LW fagen wollen; bie bierrdbcigen Sabcjeuge werben in ber 216»
tbeilung Uber bie Selbartillerie nod nd™er gepriift, weit fte fpeciell
fur biefen ©ienfl eingeridtet wiirben.

5Sir muffen inbeffen biec no ecwdbnen, bafl aund eine 6e»
ftimmte 2in5nbl bon TciquebalS ju ben SSetagerungS*TcainS getto*
ten, unb ba mittelfl biefecSDafthinen fet)c fwere Saften mit grofder
£eigtigfeit foctgefdafft werben fbnnen, fo finb fte fir ben £)ienft im
tharb als Transportmittel fec nii|lld; ba man fte aber ~auptfdd>
M in ben Heftungen gebraudpt/ fo berweifen wir i”Ye E incidivng
tn bie folgenbe 2(btbeitung.

dritte ‘
~Nic ~cfiungSsSlbtiRetie*

211. 2Me 2fnwenbung ber 2(rtillerie in ben Seftungen dnbett
P® nad ben berfhiebenen 83ectbeibigungS*edoben. 2™ nfdnglid
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bimt fie einet Ucbettumpclung junotsufommen obet fle sutlcfsuwei*
fen; fpatet untetfii™t [ic Uon ben »otgefebobenen SiBeefen auS bic
~ugfdlle unb Uetsbgcett bie weiteten Sottfebtitte beS “Yngttffeg, unb
cnblld) wiberfegt (ic ftcb ben Gbrigen Arbeiten unb jetjibtt bic feinb=
Liden SSattetieen, wobei ftc non ben gejlungéfconten febie»

Um ben «g>auptwall gegen bic Uebcrrumpelung ftebet su jicUen,
neetbeibigt man bic ©rbben butdb bic Gtanbengcfcbic; fic muffen,
um ben guO bet 6&carpc beffet feben gu fbnnen, burg @dat”ct»
feuetn, unb liegen entwebet in Selb; obet in 85elagetungS*2affeten.

~Nie NuefbUc werben burdp mobile SSatterien unterfingt, bie
wie bic Selb*85atteticn eingccidtet jtnb.

2)ie 3fttillerie in ben betadgittcn SSetfen mup ebenfalls febt
Gewegtich fein, bamit man bie SSertbeibigung biefet SBcrfc fo lange
fortfegctt fann, bi« ibte Rtobetung wnnccrclblg ijl, obne babei
©cfabt ju laufen, bic @efditgc batin fichen laffen ju muffen, unb
ba bic SSebingung bet ~8ewcglipleit burdp bie 8elbs2(ttilleric nolk
Pnbig erfoUt wirb, fo wirb man faft iramet bic entfeenteren &Rerfe
bet Sefiung mit biefem SfAaterial aemiren.

©ic niettc Snnftion bet ~ctilletic, bet Soibetfianb gegen bie
naberen 2(rbeiten bed SSelageter6, bitbet bic eigentlidc 16ertbeibU
gung; man legt bic ju biefem Bttlec befiimmten ©efdiigcdbte in
eine 2affetc non eigentbnmlidocc Sauart, Teldc ben Flamen Ses
liung® =2affetc (affut de place) fobtt, unb untccfiligt fte ftifs
tig burdpy SWottiete unb felbft bucd gelbbaubigen, bie in bem b=
beeften 5Bcge aufgefiellt werben.

finb betnac bie gut SSettbeibigung bet Sefiungen benbs
thigten Saffeten nictetlci 2(rt: bie eigentlicoe Sefiungs r gaffetc, bie
SAoefetsgaffete, bie Selagcrung”sgaffctc unb bic Setb"gaffetc. ©ic
beiben tegteren mitten bben im allgemeinen biefelben Snnftionen
gu etfftllen, wie in ihrem eigentlieen ©ienftc. ®©ic fi'nb be™Nb
feinet weitern SDPobification unterworfen, wenn ftc nicpt gufallig al§
~fag fot bic SeflungSsgaffeten bienen mfijfen, wo man ftc benn
fo weit neranbert, alS c6 igte neue Seftimmung erforbett.

©ic abortiere werben bei ber Sertbeibigung gang fo wie beim
Eingriff nerwanbt, unb folglip werben gu beiben Bweefen biefelben
gaffeten benugt. ©iefe ©efcpuge finb unfipdgbac wegen ber UBic*
fung ihrer ~rojeftiten gegen bie Selagerungd«’Arbeiten, wegen bet
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2(tl ifre3 ®urfc6, roce ¥sren «Inc ~CufjMung geflatfct anS>cfcn,
m bie fdnblicen Augeln nicht ~¥nfommen fénnen, unb cnblich
wegen ihtcc gaffeten, welche wenig UJaum einnehraert unb nut feht
fchwet ju treffen finb.

S5ei bet nahen SBertheibigung medht bet SSelagette audh bon
©teinmotfern ~Nnwenbung; wit 6randen abet ftbet bie gaffeten bie»
fet ©efchdge nicht weitet ju fptcchew/ ba fte mit ben obigen 506t
gaffeten gans Ubereinftimmen.

®tc ~cftmiosCrtffefeti,

212. SSon ben Diet bet bet SSettheibigung angewanbten gafe»
ten bleibt bermach nut nod bie eigentlie SejlungS»gafete abju*
hanbeln. Urn bie SSebingungen ju finben, benen ihre 6lnndlnng
geniigen mu”Y muifen wit bie aufeinanbet folgenden S)petationen
fowohl bc8 SSelagetetS alS beS SSelagetten genau buviediaeber™

2)et SSelagetet/ bem Seuet bet Sefung unb ben 2fudfSien
bloSgefcUt, fann nut butd bie 2fuSfilhtung ton 2(rbeiten botfdtci»
ten# Teldpe ihn sum “ettn beS Settain« Tadgen unb ihm Odere
Aommunifationen mit feinen ~atfé gewahren» gortwiihtenb burd
bie Jtrtillerie be6 SSelagerten befampft, if suetf fein ~auptsieh
biefe st @cweigen s« bringen# unb ba bie getobniicen SSeb»
hdltnife beS SSobenS unb bet SSefefigung ihm ben uvnenblien
SSottheil gewahren# baS Emplacement feinet SSatterien na @ut»
biinfen auSsuwShlen# fo legt et fte betgefalt a# ba§ jebegace beb»
ienigen 3Setfe# Telthe gegen ben 2tngtif geridotet fin# Svaleld bon
bet @eite unb in bet Stont befdofcn wirb. 2)ie oud ben SSatte»
tien gcfcpofenen “rojectilen sf'a«n benn and eine fo(the SOSirffarms
feit, baf bet SSelagerte gewohnlio nur ein ~eldii| neben jebet
jdtabcrfe h'«t«c @ fotufwehc erhalten fann»

~bet bot SSeginn be6 Seuer« bom SSelagetet if bet SSelagerlc
auf feinen ~GBSlen ungefoct; ec befeht fe bann mit einet sahlcei«
then NttiUerie# mit Telder er fth benjenigen Nrbeiter## bie bet Eta»
blitung bet SSatterien borheegehen unb befonbet™ beten Etbauung
felbf# wibetfeht; bann mift ec nodg, ehe et fp™terhin bie ~hStigfeit
feinet SSettheibigung betminbct;t> Atufte mit beren bei SSe«
lagccetS.
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Um bie "(ngtijfaibeiten ju Ucrjogern/ mu™ Jcbe8 ®e[ha™ bur
Sejtung ein fet}c auegebebnte™ ©c upfelb boen.  Um ftd) mit (Sr*
folg bet Rtablitung bet foattetien wibetfeen unb bie beteit« ntmit*
ten mit einigem SSottbeil angteifen 53U fonnen/ mu™ bet SSelagette
folcbe (Sinticbtungen tteffen, bal3 et auf jebeS ®efcbu& beg ““ngtei*
fer§ alle ®e[dhii|e betjenigen ~Betfe, bie fie feben fonnen, mit 2eldx
tigfeit b'niid*«« ~««n.  ®t batf fogat nut bann etjt, wenn et auf
einem flunfte gefiegt b/ «inen jweiten angteifen; benn wenn et,
jiatt fein geuet ju conoetgiten, baffelbe jetj“eut, fo witb et eine
bebeutenbe 2)?unition unniib neebeandern

£)balelh bab Peuet bet Se{lung8s2(ttiUetie am geeignetflen ijf,
bie SSclagetunggatbeiten ju b«nimctt/ fo fonnen biefe babredy bod
nipl parrNVAD aufgebalten wetben; bet S3e(agetet gewinnt fogat halb
butd ba0 SSottbeilbafte feinet »Pofition, butd bie </tdtle feinet
SSattetien unb bued ben Uebetflu?R an SWunition bae Uebetgewicy™
2)em S3elagetten bleibt bann nito Ubtig, al”™ feine 2(tmitung ju
oetminbetn; et giebt ben Aampf mit bet feinblihen 2(ttllletie auf,
ebne e |ebo ganj in 9Jube 5it laRen, unb riglel fein Seuet nut
no gegen bie ©appenfpi~cn, ®t IR lebod RetS beteit, ben godn?
Rigen 3eitpunft sut Rntwirfelung feinet Atdfte wiebet ju etgreifen,
unb beginnt immet aufé neue ein lebhaftes Seuet, wenn et glaubt,
bal? bet SSelagette nigpt im ©tanbe iR, balelbe angenblAgd ju
beantwotten*  Sllefet abet belnbet fpimmet in folchem Siille, wenn
et feine erBen SSattetlen entwaffnet, um bie bet Selung nabet lie?
genben ju atmiten. 3 « biefem 2tugenblicfe alfo mul bet SSelagette
aufs neue bie angegtiffene Stont UoURdnbig beferen unb bie ©tatfe
bet 83ertbeibigung oetboppeln.

ffienn bie SeBungSs/fttilletie gut bebient witb, fo fallt eS bem
Seinbe fdwer, am Sage feine 2(tbeiten mit ©dpnelllale!l tjotjutteis
ben, unb nut untet bem @dwule bet 9adt wetben feine Sott*
foptitte tafcpet ton Ratten geben. 25et SSelagette, um aufs 85ele
M benfelben wibetfeben ~u fonnen, tecognoScitt beShalb bei
©onnenuntetgang bie funfte, auf bie et wabtenb bet 9™adl fein
Seuet titen muR3 unb belendleb von 3eit ju 3tit mit Seudtfugeln
ben Sottfdptitt bet SSelagetungSatbeiten.

213. 9>tunmebt iR eS leidpt, bie Soebingungen fellsulZellen,
benen bie SfiungS*2affete gentigen muf. 3werl3 fublt man, baf3
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e8 ifl, bic Aanoniere, immer nut in getinger Bofjl
nocfianben unb bennod frit bic S3ertl)elbigung fo n6ti)ig ftnb, mog*
lid)jl 5u (ponen.  2)ic 85rujtmcl)r mu ftc alfo wSfrenb bet Sbc*
bicnung Ui ©cli™e6 nollforamen be(fen. 6g bocfen bacc feine
tiefen ©g1eNdarlen tjorl(anben fein/ melde fibechieg bie SSebienung
necsogecn unb bic 85cyflroc)c becm  SSclagercc  bffnen. re{dl
inbcffcn n{dic Nitt/ Uber bie becfenbe SWaffc  fortfcpiefett su fonnen,
man mup aud bag8 @e[p&™ nad allen funften im S«bc ridten
fonnen/ um bag S«nec einer ganjen S™ont auf ein unb beffelbe
Siel mit 2eidtigfcit conlergirenb witfen ju laffen.

2)ic Yotl)n>enbigfcit/ bie @efdu|c abnledfelnb sutdcfsUsie(len
unb wiebet in ~bMigfeit s« bringen, erforbett ebenfalls fir bic
SeflungSsiaffcten eine siemlip gtofe 85ewegligpfeit, man bebarf be»
bet bet Qidbet unb leidter Sabtbatfeit* S)enn fonjt w&tbc man
bag SRobc auf ein befonbeteg Sabtseug trangportiren miiffen, unb
bicS wiirbe bag 2fuf* unb 2lblaben beffelben erbcldel/ wobucd uiele
Beit verloren geben unb 2Aan5iite be force notbig wiirben; aber
(olgpe SDperationen ftnb unter biefen Umjldnben beinahe unaugfohy™*
bar ober wenigpeng febr gcfabriioU/ befonberg wenn |[te bic 2frwenk
bung beg ~ebejeugeg erfotbern (208)»

2)urgp biefe lebteren SSebingungen wirb man gezwungen, ben
ScflungSs2affeten eine gewiffe 2dnge unb SSreitc ju geben; aber
biefe 2(bmepngen b&rfen niemalg bag burdgaug notbwenbige 9Aap
Nbperfdreiten, ba bie 2(rfillerie auf bem 508dlle bem Snfilirfeuer felr
auggefebt ifi»  Ueberbieg mul? man auf bem SBallgangc fo oiel
9vaum alg T6alid fir bie Aommunifation ju gewinnen fuden
unb mit bemjenigen Siaum, ben bie gegen ben Nifofdc ticu); e
riteten Stauerfen jur Qfufficllung ber @efdibe Ubrig laffen, fp.u«
fam umgeben, um fo mehr alS bie gro3en Snteroallen, Tele man
8wifthen ben ein grofeg ©dufelb uerlangenben @cfdiiben laffen
mu”, bie Bnbl bet @efcpubc fpon febr befdcSnfen.

2>ie freie ~Naffage b*nter bem @efdiibr erforbett auerbem

einen febr befdrdnften Olucflauf. 3nbeffen barf berfelbc bernnod
nidpt fo gering fein, bap man bie @efdhiibe, um [Te augwifcpen ju
fonnen, nag bem ?fbfeuern, felbjt bei fleinen 2abungen, nod jU»
curfbringen mftpte.  6ben fo ift eg Oortbeilbaft, wenn ber
lauf bie 9Nidtungglinie nur febr wenig oerdnbert unb bie ©eelenape
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fiA Ici~t in Me ftiivere S)treftioit juru~btingen lapt. 2>ie Saffefc
mup [ip alfo mit (cic"tec 9Aithe brel)en laffen, eine SSebingung, bie
[1b Gbrigens and auS ber bem @™ elbe ju gebenben ?(uSbel)nung
ergiebt. 20US ber Erfullung bicfec SSebingung folgt benn aucl) bie
83erminberung ber SSebienungS sSD™NannfcNaft, maS ura fo micl)tiger
ijt, ais eine Seftung [rd burg eine [hTade ©arnifom bie fiberbieS
™ok [cproacher wirb/ ocertl)eibigen laffen mu”~.  ~nblMd nod wirb
bie 3aMI ber SSebienungSs9)?annfcpaft foc jebeS @efth™s verringert,
wenn baS SSorbringen ber @efcpule wenig ArSfte erforbcrt.

Serner muf bie SepungS *gaffete in ber 2frt conjlruirt fein,
ba™ ftc ber Ublen Soitterung in jeber Sa™reSjeit wiberjtel)cn fann;
benn um wdl wiberftanbSloS Uberfallen ju werben, ijl man gen6=
thigt, einige ®efdiile auf ben SOllen aufjufiellen, fo wie berSSe*
lagerungSs”~ufianb  crFISrt worben ijt, unb biefe @efdii&e, weW)e
bejtimmt ftnb, bie erften @duffe gegen einen geinb ju tljun, bet
vielleipt gar nidt erfipeint/ fonnen mitunter lange ftuf ben
5Sallen verbleiben muffen.

214, @0 fmb betnad viele SSebingungen ju erflllen,
bennop mu™ bie Aonflruction ber Sftwtta§*Raffeten einfady unb
wenig fojlfpielig fein; einfad, weil man wS"enb bet SSelagerung
oft genott)igt ijl, feine 3ufludt ju wenig gefdpllen 2(tbcitern ju
nel)men, n\jt allein um Sleparaturen auSjuf&™ren, fonbern and
um neue gaffeten ansufertigen; wenig fofifpielig, weil baS SWate*
rial bet Sejlungen ein groRes Aapital in 2(nfprud nimmt, ba jebe
Sejlung mit allem bei einer SSelagetung Sbenot(>igten auSgerdjlet
fein muf, UeberbieS finb bie gaffeten bem feinblichen ~euer fo fe’Y

auSgefefet, ba§ bei einet braven SSerteibigung eine gtofte 3al)l bavon
verbraugt wirb.

©liicfligcrweife Idpt pdp bie 6infag”eit unb ©elberfparnipbe:
wirfen, ohne irgenb eine anbere SSebingung jum £)pfet bringen ju
moffen. 2)a in bie geftungS*gaffeten fefjr fdwere ®efdin|robte
gelegt werben, fo haben fte beim @cdiepen aetébulldg feine grolken
~ercufffonen auSsubalten (150), folglidp bramden ffe nigt fehv Sb
fammengefebt ju fein; ba fie fer maffiv fein fSnnen, ohne baf bie
©dpnelllalen ber SSebienung barunter leibet, fo htnbert nigts, ben
«f)oljtheilen fehr jlarfe 2)imenffonen ju geben, um bie 85efcpldge

unb
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ftuf cine fieine 5« befd"ranfen «nb ()lerbucd bie S3aufolfen ju
tecminbcen.

215. SAan fic™t alfo, baf bic gefiungS*2affete, furj gefaxt,
folgcnbe SSebingungen erfillen mup, wenn jte swetfmdpig eingeric”™?
richtet fein foU:

1) 920"t mup in bet Raffete fo Lo liegen, al3 e8 baS
@d{epen (iber 83anE erforbect, bamit bie Aanoniere wSprenb
bet >"anbl)abung noth ooUforamen gebest finb.

2) ©dpupfc(b raup gecop genug fein, um alle funfte im
freien 8elbe befihiepen ju fonnen.

3) @ie raup b™iSnglicee S8eroeglidfeit befien, um bie ®5lle
rait bera batin liegenben 9Jobre befahren ju fbnnen.

4) 35ie Seuerbercitfpaf™ raup Pdrel beroirft werben fonnen.

5) ®ie barf nur wenig Lavra einttehraen, fowopl in ber S3reile
a( in ber Sange.

6) @ie raup bera 9?ifofcpettfchup nur geringe 2:teffpSte bieten,

7) P® XXl hanbpaben laffen;

8) pe raup ben <"ebebauraen ber SSebienung® *SD?annfdpaft ?(n*
grip”™punfte barbieten.

9) @ie raup eine 8Sortigitung bepben, burd raelce bab 9 thlen
fctoneU non patten gept;

10) enbud raup pe einfad, nit fopfpielig fein unb ben (Sin/
popen ber Snhtegjeit wiberpepen.

2)ie NeftttttflNs~aMvsettoe.

216. Sie in ben belagerten Sepungen auSjufiibrenben »ran™
porte bejwecken bie Erbauung bet SSatterien, ihre 58ewapnung unb
ihre 2luStupung. Sie ju ihrem 85au nothigen SAaterialien, fowie
bie 7fuSriPungds®egenpdnbe fbnnen auf requirirten SBagen herbei»
gefdpapt werbenj wenn man ober 7(rtillerie:gahrjeuge anwenbet, fo
eignen pdh bie Aatre unb ~atfsSSagen befonberS ju bieferaSienpe.

Sn ben SePungen oon geringer ?(uSbehnung wirb ber SAuni»
tionS»Sran6port gewodhnligy burdy Oolbaten ber Artillerie raittetp
3ltagcbahren unb @dwmblarren bewirft, unb biefe SWittel pnb fogac
bie einzigen anwenbbaren, wenn bie Aupenwerfe approbiponirt wer»
ben foUen.
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5Bcnn bl Kanonen unb «Maubi®en auf bcm darsSINsd b auf«
geficUt werben feilen, fo werben fte in il;ren eigenen 2affeten bal;in
gebracht; naef) ben 3(ufenwerfen bagegen, nag welden man nur burd
fel)t enge unb niebrig gewdlbte ~oternen fommen fann, rau™ man
bie 9lbl)f2 uuf einem ©attelwagen bringen, ber andg sum “Trangs
port ber SDidrfert6l)re unb 2ajfeten gebraudy™ wirb; |ebod bebient
man P® sum transport bet leteren, fo lange berfelbe innerhalb beS
NauptwalleS patt finbet, norsugSweife beS Sriquebal8»

217. ®er in ben ~ePungen angcwanbte ©attelwagen mug§ fo
niebrige St&er bben, bap man mit feiner 2abung bie ©ewolbc
pafpren fann; burdg bie (Srfulung biefer SSebingung wirb GberbieS
and baS 2Cufs unb Tfblaben erleidptert.  (Sbenfo mup er ein bet
SSreite ber ~oternen angemeffeneS ©xeleife laben unb wegen bet
fiparfen SSiegungen in ben ©trapen ber gepungen einen fepr gro*
pen 2enfung”winfel.

218. 2)et Sriguebal weiht won alien anberen Saprseugen fel)t
ab; er bient sum Sransport fihweter 2apen auf fleine ~ntfernun™
gen unb auf s™cefmapig Uorbereiteten SBegen. Ser «f>interwagen
bat febr bobr 9?Sber, weil bie fortsufdhapenbe 2ap wegen ibre§ gros
pen @ewicpteS unter ber 3tpfe angebragt werben mup. hieraus
folgt and, bap einer anbern SSebingung, naTtPd ber leipten Sdr=
barfeit, genligt wirb. (5nbP¢ mup ein einfaer SS«ni\mu6 fetbp
einer fleinen 3abl bon 2)?enfiien gepatten, bie fiowerpe 2aP aufs
SUlaben; er mup aber eine Polde ~Maltbarfeit bepben, bap w™brmb

ber ~anbbabung unb wdbrenb beS 2)arfieS bollfommene <Sier™
beit pattfinbet.

Sic ~flcttsStrtillcuie»

219. SMadpbers wir un§ fiber bie SePunggs'Jfrtillerie auSgefpro«
ten buben, bravdien wir fiber bie Alpen~Tfrtilleric nidt febr weit™
Iduftig s« pin.

Sie s«t S3ertbeibigung ber ©eefbpen bepimmtett SSatterien
finb entweber betealide ober permanente. Sie erPeren follen Sans
bungen nerbinbern, ober bie Stuppen, welde einen bereits gelanbes
ten geinb befdmpfen, unterpfiben. Siefe gunftionen geboren aber
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unbcbingt ju bene» bec SelbattlUede, mit weli~et tt)ic un$ batb be—
[cbaftigen werben. 2)ic permanente» 83atterien bagcge» bienen jur
fBertbfibigung bec wic/ttgjlen fiinfte, alS «?)afe» unb Oibcbe»/ unb
enthalte» brei ©efcbuarten, natld¢ Aanonen, *?)aubt”en unb
5D?orticre.  2)iefe @e[(ii~« flebm b«nter einer SSrufiwebr unb Ihle?
fen auf febr bewepldge 3ielc: bic @ diffc unb bece» Sanbungsbote.

2)ie Sl7ortiere werben wie bei ben SSetagcrungen uccwanbt unb
haben biefetben 2affeten; baber ijl ibre Srcfffvibigfeit febr ungewip.
Snbeffcn bat bec 8einb ibre A3owbe» bennod febr ju flirdpten, ba

Samit bie Kanonen unb «?)aubiben biejenige 'SSicfung brrior™
bringen, wee man ¢ von ihnen bcr[precpen fann, mu™ bie Mi-
jors2affete ein grope§ @dpupfetb ccbatten, ben Aanoniecen geftatten,
ftet6 gebest fte ju banbbaben, [dneKe ?8ebienung unb ein (eidtca
MNidpten autaffcn.  Snbeffen filbU man wobt, bap ein b«tec einer
beifenben 9)?affe flebenbeS 05ePdw& nur bann immer auf ein be*
Tealripes Dbjeft geleidte™ fein unb w&brenb baffetbe im Sbeceidh ijl,
mehrere @dwiple auf baffetbe abgeben fann, wenn bie SSebienung
anperorbetld pdnel aunNjufubren iff, unb baS @djwmppelb beflimmte
©ranjen bat.

220. 2)ie Uebereinflimmung biefee SSebingungen mit ben fiir
bie gejlungg2affetc aufgefietiten, jeigt, bap bie Adften* unb &
flung8s2trtil(eric g"eie Saffeten anwenben fonnen, wenn fie gleide
©ePgiibrobre anwenben.  2)abec bfrrfiht in bem jebt acbriivdliden
Pateciat beibec  25ienfljwcige  bie vollfommenfte  Uebeceinflimmung.
Nierau§ ergiebt pld auper anberen wigyNgen 93ortbeitcn eine 83«
einfadgung in ber 3fuSruftung mit S™ubbots unb eine  SSerminbe«
rung b?8 97ateria(™, wejeS in ben S)iarine? £)epot5 vorrStbig fein
mulf.

221. Sie hoppelte SSerwenbung bec “eftungsS sSaffete giebt 5U
SWei SSemerfungen 2Tnlap.  ~Nie AfijlemSSatterien oertbeibigen oft
mato Slbeben, auf weltben bie @diffe in groper ©ntfeenung vom
Sanbe anfern fonnenj polgp muffen bie ©ePh&6e biefec SSatterien
mit groper (Steoation unb febr ffarfen gabungen fcpiepen, wabrenb
bagegen bei ber SSertbeibigung bec geffungen bie ju erfangenbe»
203irfungen nur fleinc SWinfet unb [dhTade Sabungen erforbern.
Netnag mup bec Niberffanb bec ju beiben 3)ienflSweigen ange'
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»anbtcn 8affete, fo n%e bet 9?6(flauf/ bcn wan raffen famt,
unb bec @dwmprotn'el, ben bie ~Nincid™Mung gcpatten muf,
aus8 tbrcc Tfnroenbung sue Adfteimect~eibigung beftimmt werben.

8orgih muf man pd bepreben auf bic ©efammtform affe
biejetigen ©runbfAfe bet eorle ansuwenben/ Telde ber jweite
Sbcil blefed 33uded enthart; benn bei alleiniger (SrfuMMung ber iti
9Tr. 215. aufgefiellten SSebingungen fonntc eS uorlommcn, baf bie
9Btvlitngen ber ~ercufftonen, Tclpe aud ben ©dufwinfeln unb
ben Sabungen l)erborgcben, febr gtof wirben.

Die sweite ju Tadenbe SSemerfung ijl, baf man nldr ju
fflrten bramnd!, man raube ber 8ajfcte bie f&r ben 8efiung8bienijl
T{plloe Rigenfipaf”™, bie ©dufrihtun9 (let§ beibebalten ju fonnen,
wenn man ba§ fur ben Adftenbienjt notbwenbige (Stforbernif, bie
Aldprmng fpnell ber™nbern ju fonnen, erfillt; benn wenn bie Saffete
biefe 6igenfcpaft nict mebb & wurbe e8 febr lelgr fein, ffe
ibr burgy einige einfae Sinriptungen wieberum ju verleiben.

5Bir muffen nogp erwlbrtm/ baf burg bie hoppelte SSerwer
bung ber Saffete eine anbere widptige SSebingung, 95efchriinfung ber
85efdptagtbcile, b™Yeigefibrt wirb (214); benn biefe werben burd
bie ©eenebel febr fineU jerfiort. 59%an bemerft wirfligp an ben
wegen 2(Uer8 unbienffabig geworbenen Auflen *Saffeten, baf bie in
ba8 «?)dlj eingclaffenen 6ifentbeilc, wie bie SSoljen, burdg ben 9?oft
fo gelitten haben, baf fte jc|t nur nod halb fo jlar! fmb alS ar
fanglicp.

222. hierauf befdrinfen pd bie ?Semerfungen Uber ba™enige
SWateriol, weldpe8 fiir bie SSertbeibigung ber Aufien bejlimmt ift.
SSefonberS eingeridtete Sabrjeuge ftnb B@&™ 1dhb notbig, benn biefe
@e(pibe veriinbern bem geinbe gegentber niemals ihre ~ofition
unb ihre ~uSrtfiungSgegcenitdnbe befinben pd in SlJagajinen, bie
ganj in ihrer W 1)r liegen.

Snbeffen muf man bod SSatterien erbauen, fie armiren unb
inre SAagasine fillen. 3fber bie vielfaltigen SSebingungen, Telden
bie S«tl«ttg/™N'8affete entfpreben muf, gejtatten nidt, ihr eine folde
(linrig™ung ju geben, baf fte ~ jum SranSport dre3 SflobreS
aufcrbalb bet Sefiungen, unb befonberS auf grofe Entfernungen,
eignen, LUMN bebient pgp bahet jum transport ber SlobrebiSsur
Aiife ber ©attelwagen beS SSelagerungSsSrvtinS, ober ber in beit

15*
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gejlungai pge6ravgcen 2inqu?ba(6. 53Sa0 abet bi« 2(u8cdjlungSs
gegenjldnbe allec ~ct anbeteifft, bie juc Erbauung ber SSattevic»
«nb sum S)ienfle in benfclbeii not*ig fmb/ fo fonnen fte auf bem
jenigen S5e{agerung*Sabr5?ngen foctgebra™t werben, ree(de sut ~Vwi-
na’me n*nicer 2ajlen bejllmmt finb.

$5unffe Slbt~ctltttte»
C*ie 37 elbs3ti*HWCcfic»

223. S6 moffen bwd bie Mabeseuge bet S« ctiUerte bie
@e[thldcobce unb ihre  S)?unition fortgefchap werben, fo wie bie
3(ugtfijlung8gcgenfidnbe, bas ‘““anbweef~seug unb bie w Snflanb*
baltung be§ 9)?atetiaB, bec ©efgy™re unb be§ dufbefilage§ notbi*
gen 93omall)8racen unb enbl bie f unition bec anberen SSaffen,
weil bie 2ctiUccie biefe aufbewabet, ba man webec bie Infanterie,
«op bie Aaoalerie mit bec Subrung unb Snfianbbaltung eineé
tharB beauftragen famu ifl nwn6gMd, fdwmtlige S~ wan
eines gansen TlcmeesAorps beffen SSewegungen folgen s« laffen;
man tbeilt fic babec in YN Sbeilc: 85attecte*Sabréaeuge,
weldpe ihre refp. ©wifionen begleiten unb bec gro*
fen ~NaefS, wclpe nur ben «auptbewegungen beS swogebYigert
Aorps folgen.

Sbei ben Shatfette*Sabcseugen finb nod biejenigen su untec*
(cperben, weW)e mit in baS ©efedpt geben, unb fotde, bie [l au«
ferbalb beS feinblien ©dm berelths ben erjteren
begreift man nur bie mit ihren Siobren ocerfebenen Saffeten unb
bie S)?2unitionSwagen (caissons), in Telden bie su ben @
(qi~en gehorige S)?unition enthalten ijl..  SSie fdmmtlideen Saht'
jeuge bec sweiten 3Irt bilben bie fogenannte Slefecoe.

6s finb baber bie Saffete unb bec 2I2unitionSwagcn bie widx
tigfien Elemente bec Setbartillerie, unb auS biefem ©runbe feilen
fic suer(i abgcbanbelt werben: bie Sahrjeuge bec Sleferoe unb bec
grofen ~arfS fteben ihnen an Bigtigfeit ain$udg nad.

SSrttterics”™nlbrjcwgc*

224, Sbgteich bec SWunitionSwagen sum STranSporf bec S92k
nition befiimmt ifi, fo muf bo aud bie Saffete einen SYoeil ber
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felben ntitfu~™Men, um forol)l beim N'naiiff aB bei bec SSetibeibicjunci
in benicnigcn S”en barait auaureld)en, tio fein stopecSWunitiong*
verbcan jlattfinbet imb wo bic 2J2itfuf)cun9 eine§ anbeven Sa™Mt*
jeugeS wemgl|len§ unnotbig wate.

Sie Sabung be§ SO?unitionbwagenS befbe™t uic™t vni)t aus cb
ucc emsigen ©@attung ion ©cgenjlonbenj bcnn aupec bet 59?unition
fuhrt et nod biejenigen 23orrad8facden mit, beten man toieUeidt
wahtenb bet Ob(apl bebatf. !Wan witb in bet St fihlen, wie
wig™g €S ijt, augenblitfud alle ScefdvUigungen befeitigen ju fonnen,
Telde bued feinlideS Seuet ober burdg SSotfalle wahtenb bcS LU an
fpeS entftanben ftnb, unb weclde bie Sahrjeuge augenbli(flip un*
bien|ifdhig Tadcn, bennod aber nur leldl erfehbare Slhril™/ bic
SRaber unb Seidgfel, betreffen. ©S mup betnad feber SAunitionS*
wagen aupet ber Sliunition nod ein SSorrathSrab unb eine SSor*
tathSbeidfel mitfithren.  ~ierju  fommt nod eine @dlppc unb
daclc, weil biefe ©erathe oftmals jur SSefeitigung non ~inberniffen
nothwenbig werben, Tclde bie ~erbe nidt Uberwinben fonnen.

225. 6S teipt “ebap bic Aenntnip non ber SSelabung
hin, um bie SSebingungen fur bic 6inridptung fefisuflellen; man
mup ang alle Ubrigen blcnpllben S3erhdltuiffe in 85etradit sieben.
Sa bie SelbartiUerie in SSerein mit ber Snfanteric unb Aanalerie
fdmpft, fo mup fic auf bem !Wacfdc eine gleie ©efcwinbigle™t
wie bie Sinifionen, su benen fie gehdrt, befi“en unb auf bem
<Sthlaptfetbe allen ihren Bewegungen folgen fonnen. Dft and
mup ftc ihnen felbfl norauSeilen, wo benn bic anberen 5Raffen nut
bic bucth ihee @efdhoffc norbereitete SNeberlage s«  nernoUftdnbigen
haben.  Scifft bie 2Irmee in irgenb einem fiinfte auf einen
unerwarteten SBibeefianb, fo muffen bie Batterien [r¢p fchnell bahin
bewegen fonnen.  So6ill man einen entfipeibenten ©dglag fuhren,
fo vereinigt man fcpnett einige Sioifionen Z2lrtillecie unb formirt
barauS eine grope Batterie.

Sie Selbartilleric bebatf baher einet avpecorbenllien Be weg-
li pbeit, unb ba bic 3eit, Teldhe man burdg biefe (Sigenfhaf™ gg=
winnt, bennodg verloren ginge, wenn bie Becridtungen, mseldc ben
Bewegungen uorauSgehen ober folgen, nut tangfam bor pd gehen,
fo mijfen bie Einleitungen sum ©cfedt mit ©gpnclligfeU
auSgefihrt» baS © ¢ 1iipcn felbpi, fo weit €S bie ©enauigfeit ber

nigt
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9ii(™Muit3 erlaubt, mit ber grépten Sebbaftisfeit untcrbattcn roecben
fonnctt unb bie ISatteric jietS im ©tanbe fein, ibrc ©tcllung
5U uerdnbern.

226. (Sin Stilbrsewg »»irb  burd) brei Singe febr betveglich:
bucch leicbten bucg bie 276glid)feit futje 9Senbungen nugfub*
ren unb alle *Ninberniffe uberminben ju fbnnen, welche bie ~erbe
niebt aufbalten*

Siefe Rigenfdbaften miffen ber Saffete unb bem fD?unitioné™
wagen gemein fein; benn bebe ftnb faji: unjertrennli”, ba dr 3«’
fammenfein jur Erreichung ber uon bet 2irtiUeric geforberten 2eb
flungen burcan6 notbwenbig ijl.

Ser leiste 3ug b6t bem fortjufcbaffenben 2!otatgewicbte
ob unb uon ber raebr ober weniger gonjligen Einridbtung, weldbe
ber 2)?otor jut Sliittbeilung unb Unterbaltung ber ganjen, ibm mog*
liecben ©efcbwinbigfeit fiinbet Sas$ ©ewi™t bet 2affete wirb bureb
baS anjuwenbenbe Aaliber bejlimmt, unb ba§ ©ewiebt bed SWunts
tiondwagenS ergiebt (teb ebenfads WG benn beibc muffen auj
genfcbeinlich beinahe gleid) fein.

9Bir wiffen bereite, wie man ein S5O eincidtet, um febr
furj wenben ju fbnnen (121).

Enbli fent bie Eigenfdaf”, ~Ninberniffe Uberwinben ju fbnnen,
bic 6oUformmene Unabbangigfeit be6 33ocber* unb ~interwagena t)on
cinanbet bocauS, unb biefe Unabbangigfeit eefoebert, baf ber (egtere
an etjleren angebangen wirb, fo bap ec bloS ben “~robbafen be*
rihrt, Teldcc in biefem gélte ©tihpunft, Zugmittel unb Scebadfe
bilbet (103).

golgenbed finb betnad bic SRebingungen, Telden juc Ertan*
gung ber gebpten S3cwegligfcit bie gelblaffetc unb ber W Tn
tion6wagen entfprecoen mup:

1) SaS 2otal™©ewidt bed betabenen gahrjeugeg mup inSSejug
auf bie berborjubringenben geijiungen ein SOZinimum fein.

2) Sec cNNinterwagen mup mit bem 25ocbecnwagen mittetfl beS§
cinfacdocn “cobbiifeuS uerbunben fein unb feine weitere Soe*
efibrung hiben.

3) Sie 3fnfpannung8act mup ben ~erben gcjlatten, bie gcdpte

ihnen 164Mde <obdnelligfeit mitjutbcilen unb ju unterbau
ten.
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4) (5tmid;tund unb bic ©efammtfotm muffm 6bctbie§ fo
oiel als 163 ben SSebingungen ctneS (eichten 3ugeS unb
einet gtopen ©tnbilitat genlgen (197).

SBic wollen nunraebc fut bie bm anbeten >?)tupts@nmbfdgc
(225) in eine dbnlie 2(nalpfe cingeben, wie bie fo eben fite ben
ceften ©cunbfa™ gegebene. 3u biefera ©nbe woéffen wic abet bie
Saffete unb ben SWunitionSwagen getrennt betraebten.

®te clbsSaffctctt.

227. S5er SSorberwagen ijb dom/Ninterwagen getrennt/w«nn oaS

Rlefcooij feuerbereit ijt, unb »on ben feebs SAannfdbaften, welche €S be-
bienen/ (leben brei linfs unb brei repl§ bemfelben. 503dbccnb beS
©xplepen0 bt bie erjle Sflummec an ber rcdilen ©eite einen 5St*
fper/ beffen SSorjlen fie/ wenn baS 9flobr abgeffiblt werben mup,
in einen RRimer boU 5Baffet eand™ Sodbrenb beS 9liglen§ brebt
bie riglenbe Plummer bie gaffete mittelil einer danbf))eipe/ welde
borber am Riiffeten[dwanic befcjligt worben ijl.

27aS SDlanober, um jur Sewo‘berei™Mdpaft ju gelanger/ bcflcbt
benwady in feiner gropten 6lnracbcyn auS brei SSewegungen/ ndmj
nd Trennung beS 2Sorbers unb MNinterwagenS/ 1io3taden beS 533U
fperS unb ber danb(pelde unb 2(nbringen ber lectern an ben 2afi
fetenfdpwans. Somit biefe brei SSewegungen in einem febr ~urjen
Beitraumc erfolgen, mfiffen ftc ficb lelgl unb pgle{dBen auSfubren
taffen. Sa aber jebeS biefer 2fuSri(lungS(licfc an feinen beiben
“nben befefligt fein mup, fo ftnb and jwei 9lummern 5um goS*
Tacben beS 3Bifcher§ notbig,. jwei anbere fbnnen bie ~Sanbfpcice
abnebmen unb wieber befefligen, unb ¢S bleiben baber nod jwei
jum 2tbprojen ubrig.

228. Sur bie (5lncldwng ber Selblaffete mup betnadg
genbeS beadieC werben:

1) Sec 5BIPder mup an ber redcen, bie danb(pelde an bet =
fen gaffetenwanb befefligt werben, ber RBimer mup fo anges
bengen fein, bap er wdbrenb beS ©ebiepenS ber ecjlen Stum-
mer relit sur chanb ifij biefe ©egenfldnbe muffen burdg em
|ahe Swittcl fo befefligt werben, bap fte wnpgcadlel ber beim
ra(en Sabcen auf holprigen SRegen boefommenben ©tbpc
fi“en bleiben; bie 33origllUng jut SSefefligung biefer 3ubcbov.

Sol-
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ftlicfc m&ffctt eine Soem unb Sage f)a6en, baf fie and
beim 2(ufjlapeln bcc Sapten in ben fWagajinen niebt befetd
bigt werben unb enbidh mu™ nodp pla™ ba fein fur einen
thebebavt ju ben 5Sllan6eern ke force unb f& einen Samm»
sicher 8um norforamenben Sntlaben beS 9?0f)r0.

2) Sebec ©dilbsal)fen mup ein einjigeS Sager erhalten unb bet
SKunitiongfapn/ ben bie Sapte fuhren foil, mufi auf ben
SSorberwagen gepKt werben™ weil b'erburdy biefer Aapn unb
bad 9iobr auf bembSllatfpe unb beim feuern bicfelben Sagen
beibebalten, wa$§ jur SSereinfajgung unb S5efchleunigung ber
Seuerbeteitfipaf™ fe|)r angemepn ijl.

3) 2)amit jwei S'iummern jum 3(bpto™en> unb jwar nud jur
fdpncUen 2fuefuf)rung beplben, Nitt™eiden mu™ [T an jeber
©xeite be§ Sap”enfdpwanleS eine leid™ su ergeeifenbe ~anbbabe
befinben; ber ©dwerpunf® beS ©ppmS mup fo liegen, bap
ber Saptenfdpwan5 oon jwei 2)”enfcpen leidit gehoben werben
fannj bie SSerbinbung bon SSorber* unb “interwagen. barf
nit bop liegen unb mup fo eingeriget fein, bap ber dro6*
ting unb ber ~rogf)afen pt8 pdlbar finb unb ber SSebienungl*
roannfihaf™ bie jur (Sntwi~elung ihrer Ardfte gunfiigp ©teU
lung anjunehnien gefiatten.

229. (SO Idpt PP leigpt Uberfeflen, wie man eS onjufangen
lhat, um bie ©dnelligfeit be6 Seuerad ju begPnpigen:

1) ~ie (Erhohung beS 9iohr6 Uber ben Rrbboben mup ein beque*
meg Saben gepatten.

2) 2)ie Sapte raup eine einfagpe unb bauerhafte 23orriglving,
erhalten, burg raelcee bie Stummer, raeldc baS 3iinblod g
hdlt, ang gleidpleitig bie 2fpe beg @efhd6fohrg in ber oerti*
falen 7bene brehen fann, um ihm bie berlangte ‘“*5henrigitung
gu geben

3) 2)er Slutflauf barf nldl gtop fein, bamit man nur wenig
Seit »ediert, um bag @efthdg wieberum oorgubringen.

4) 2)ie Nanbp)eldre mup pdh an ben Sapetcnfwang leigt befe«
Pigen unb ebeufo »on bemfetben trennen laPen.

Solgenbe ©riinbe raacen bie SSefePigung einer danbfpeicic an
ben Siipetenfdpwans burdiaug nothwenbig: bie ©eelenape beg
(chnje5 mup Petg in ber Sdngenebene ber Sapete liegen, fonp wirbe
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bie giffete fo gut ben ©icfungm bc8 ©AuffcS tt>ibetpel(eu
fonncn.  $0tan faun alfo, bie SSifirlinie nuc bucd bie  Scel™»wnS
beS gansen <Sgjtem§ auf beiben Slabem nad bem 3iete cldeer
2tnbecetfeité ijl c6 abec febc «)iptig/ bem feinblijen S"uec nut
bie jut SSebienung be§ @e[h0eeir nnuTaingllg not(raenbige 3Mann*
faf™ aubjufelen/ e6 mu™ betb«b ein 5lann bie Saffete breben
fonnen.  SNun bauflt «bet bie Ataft, bie ec anjuroenben b«t/ bon
bec 85e[thapnben bed Rcbbobend, bon bem @en)idte bed £affeten*
(roarv™c6 unb bon bec Sntfecnung bed “Mngeiffdpunftcd  feinec
thanbe bid sue S)litteUmie bec 3(ch[c ab» 6d ijl ba"ec notbwenbig,
biefe ©ntfecnung gco™ ju Taden/ unb bi”Msu bient bie hanbfpeicpe,
bie, wie man wobt fiblt/ foctgenommen wecben muf, fobalb bie
2affete wiebecum mit ibcem SSochccroagen oecbunben toechen foU.

230. S38ad ben biecten allgemeinen ©cunbfa™ (225) anbetcijft,
fo bereitet man bie ©e(cpiile juc SSecanbecung bec ~ofition ooc,
inbem man bie SSemegungen, Tclte bie geuccbeceitfpaft betbeiftib*
cen, in umgefebetec 2lct becciditet. 2)ie im SSocigen aufgeflellten
SSebingungen genlige« betnad, um nud jenem 2)?an6bec eine
geope ©nelNigleit ju [Lecn.

Snbeffen mup bemeeft meeben, bap bad 2(ufpcojen bet weitem
webe Beit ccfocbect, aid bad 2lbpcojen. SDenn im ecjtecn SaUe
mup bec SSoebeewagen “vc&MjnePdoben unb and @e(dm6  pebcadiC
wetben, unb iwac fo, bap bie SOlittellinie beibec SBagengeftelle beU
nabe in becfelben »ectifalen (Sbene liegen. 9lun ijl aber biefe
SSewegung oftmald im aufgepfliigten 2(cfec febc fdoroec andjufiibcen,
befonbeed wenn ec buct SHegen aufgeweidpt ijl, unb bie ©drle»
cigfeit wirb nod bucd bie 8uchl ueemebtt, welte bad fcinblice
geuec ben ~eeben cinflopt.

SHan ift bann genotbigt, bie gaffete ju bewegen, um fte felbjl
in bie angemeffene ©tcllung su beingen. S)ie biecaud p(d ergebens
ben SSecjogecungen fbnnen feine nadtbeiligen golgen b«ben, wenn
bie SSattecie eine offenfine SSewegung Taden foil; beim Bucotf*
geben aber, befonbeed wenn man p'dy bem 2(ngclff bec Aabalecie
entjieben wilU, fann man gejwungen werben, entwebec bad geucc
aU jeitig aufbocen. su laffen, wad ben befolg ked Aampfed aufd
<Spicl fegt, ober nuc mit bem SSoebeewagen aud bec *"option i«
Sebot unb bie ©efhu™e bec ©ewalt bed geinbed ju ubeclaffen.
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Sie Seit/ wel™e man jum 2Gpco™en unb juc 33eranbelun3
dnei* ~Ufition occliett, mivb nody foflbaret/ menn ble /\(ctilletie ben
sZtuffcag (>at, einen allgemeinen 9lu(fslb ju bereit/ weil fie bann
ibc Seuec foitfeen mup, o™e ben 53%ae[th aufju~alten. Sic
wenbiing eine6 fiangtaueS/ Teldpe6 bic Raffetc fottwal)i:enb mit
bem 23otberwagen Octbinbet, giebt ein SWittcl ab, pd aué ben
Uben angebeuteten [dhn?{eriacn Sagen ju sieben, unb bies nur allein
wadgl bic SSeibcbaltung biefes Saue$ im S)Zateriat' bet Selb:2lrtillcs
tie vneria@™Mld. Sa aber eine [olthe SScrbinbungsact bas ©dleifen
bes Saffetenfpwanseé auf bem Srbboben mit Mg bringt, unb
burdgy ein groper SSiber|lanb erscugt wirb, befonbers im gepfllgten
3("er, fo ifl e notbwcnbig, ben ©ebrand beé Sangtaues auf jene
wenigen Sdtle su befcoranfen, wo ber 9)™arfch unb bas g'euer
tenb bes 9%i(fsuge8 beféleunigt werben folien; benn eé ijl fcbt
widtig, bie S3efpannung su [conen.

SSei ber Aonflruftion mup man alfo feine befonbere 3fufmerf*
famfeit auf bie 5SRieberoercinigung beS @c[hidhe8 mit ber ~roge
rtdpten, um biefclbe fo teihl unb fincU als ToplMdg ausffibten su
fobnnen. SSa$ bie Einbringung be$ Sangtaue$ beim Slrangport bes
trifft, fo b ttgt fie bon ber Etrt ab, wie bie @eftpitbc mit SAunition
berfeben werben* 5Bcnn  bie sur Saffete gehtrige ~role niemals
gegen eine anbere auégewedfelt wirb, fo ifi eé g(eidgli™tig, do ba»
Sau an ber Saffetc ober an ber dro™e befefligt ifi; wenn aber bic
robc mit bem SSorberwagen bes 5!)iunitionswagens umgewedifel™
wirb, fo fopeint eé angemeffen, baé Sangtau an bie Saffete an*
Subringen*

231. Sad ©diefcn ané S«bgefdiiben  fiibrt nod swei
allgemeine ©runbf~ge fir bic (Sinriggtung unb bic ©efammtform
ber Saffete bci’bei:

4) Ungeiidite™ ber ihnen benbtbigten Seiditigleit moffen fie fo fefl
fein, bap fie lange BNt ohne bebeutenbe 58eldiablayinaen bie
burd bie ~utberwirfung cntflebenben “etcuffionen ausbalten
fénnen (158).

2) <Se moffen baé feuern unter allen ben©dupTw?eln gejtat*
ten, Teldc ben nogp SBitfung werlprechenben ©mpreen
entfpi-echen, unb bagegen jebe anbere Sage bet @efthd™ape
mnwballh machen.

neue
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SBmn man bie SScQtanjung bce ~NOentic™Mung unfetliefe, fo
wutbe ¢3 oft ootfommen; ba™ bic S3attetie*Aommanbciu:c, oc*
STOungen ben Soefcf)lcn oon nid()t sue 2(rtiltctte gehdrigen £)jfisteten
peborcerib, bic SAunition unné§ lecfdjmenbeten unb bie gaffeten
frfmeU sevfierten.

S)ie STtunitionSmagen (caissons).

232. S)a bic ©ebingungen, weldoe [(p auf bic JBcweglicbfeit
besic(lery & bie liiaffetcn unb SliunitionSioagett biefclben ftnb (226),
fo rauffen biefe beiben Sabeseuge nag ein unb bemfelocn ©pflem
cingccigotet fein unb fotglio ein unb benfclben Sloebewagen o™
halten, wie €S andg bee ©tunbfab (198) bedangt, nad [Mcldcw
bic ®efawwt™6inrigtung bee ©ejlerac  befiimmt werben muf.
25iefec (Nrunbfad focbect aber aufetbem, baf nur eine einjige ?£ct
ton SAunitionSwagen befiet)e, bet mitteljb einiget cinfac)en unb
leigy™en 2lbSnbetungen in feinen inneren Q(btf)ci(ungen jur 2(ufnabnic
aller 2Aunition6arten ber Sclbac[dit™c cingecidtct werben fonne.
2)a5 SDhcrgefiell ift betnad bei allen SLvnllon6wagen alcld, unb
ma man fictS nadg SSereinfadung bcS 5S0%teriald ftreben muf, fo
wirb man auf ben ~interwagen jwei eben folde Mafien, wie auf
ben SSorbetwagen jtellcn. Siefc 6intijotung ecleigyert andy bie
2lufbewal)rung bet einzelnen 5Bagcntl)cilc, fowo™ in ben fDagaju
nen ol6 in ben ©diffcn, wclde 2rtillerie fortbringen.  Ueberbie$
wirb burdgy fic bic SWunition bed SSagenS in btei gleidc Steile
getheilt, unb man ift im ©tanbe, ba§ SSerhaltnif éon 3:2, nag
weW)em man  ben Srucf am angemeffenflen auf beibe 2°\¢pfen uer*
thcilt (93), leidgt berjuftellen.

5RaS bie gorm bet Mafien betrifft, fo muf ffe geffatten,
nbthigenfalld bic SSebienungésSLLannfdpaft bcS ©efthitbeé auf bie
beiben SSorberwagen unb auf ben «MNinterwagen bcS SKunitionSwas
gend for~aufdpaffen; benn bice iff ein iS?ittel, bic SSeweglicfei™
ber guf=Sbatterien big jum 1)&®PINT fcbc “u ffeig'en.

SBenn wir no hinsufi‘tgen, baf bie ©drnellln™en beg geuerng
bic 2Inwenbung fdon angeferUgter ©dgwm[(e oerlangt, fo wirb eg
leidgt fein, alle befonberen SSebingungen berjiileiten, bic bei ber
©uwripwmng keg J)iluniliongwageng ju erfillen jtnb:

1) Gr muf benfelocn &Sorberwagen wie bic 2 affete
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2) ©ein "Ninfeewagen wmp swei Aajlen adY bte fuc alc S)u*
nitiondaeten paffen, bem Mafien bc§ SSoeberroagenS aleld fmb
unb ©he foc bie 525ebienungss9)annfil~aft abgeben.

3) ift non bet «upetjlen 3Bid[)tlgfeit, bap bie 2)?umtiott bolJ*
fomraen gegen bie Seu("tigfeit gefcfult iff, bap bie
©tope be§ Soagen§ fie ni<t entjinben Tonnen unb bap beS
~uldec auf feine 2frt betboeben njich.

4) 2)ie 9)Zunition raup mit f£eidt)ttgfett bon bem mit ibrec SSer-
t"eilung beauftragten Scuecwerfec aug ben Aafien genommen
werben fonnen.

5) Set SSetfd)lup beg 5QBageng wirb bie Bntwenbung beg
berg unraogtid) raacpen.

6) Sie Sortfchaffung bet SSorratpgfacen wirb fo gefcpef)cn, bap
webet SSetwitrung nody Ungluid entfielen fann.

233. Sag SSotratbgrab erfotbett eine befonbere 3fufmerffamfeit:
«g raup fo anpebragb fein, bap eg webet bet S58eweplidlen, nodg
bet Naitborfeit/ nog and bet 2(ugtljtung ber SSatterie Pcabe!.
~g batf affo webet bie SSewegung beg Sabtjeugeg bePdranielV/
nog bie ~etaugnaf)rae bet 9Aunition aug bem Aapien binbetn;
ferner raup eg fo befeftigt fein, bap eg felpjl: ira burdPduilLin)'en
SSettain ragr betabfaflen fann, unb cnblldh raup eg gegen bigjeni*
gen ©tope pepder! fein, wefc Ssefthdbigungen beg ©gjterag i)(U
beifjren fonnen (106).

234, 5Rit befgliepen biefe 2fbt))eliwg mit einigen §5elrad*
tungen Ubet bie 2frt unb Soeife, wie bie @efpfhe wdi)tenb beg
@efed)teg mit SD?unition sn oetfotgen ftnb.

9lag ben S3orfiptiften ©tibeauoa tg foJ man bie SRunition
beg ~roNMafieng nur im  duperfien Olotbfatl Gerbramcen unb  bie
©efipftbe bagegen aug ben in jweitet ginie d«en aufgefielt*
ten Sllunitiongwagen oetfotgen. 9?un giebt abet eine fo aufgc*
fteltte SSattcrie bem feinbticeen ~euer eine gtope 2fSat)l t)on SAen*
[den, ~Merben unb gabtjeugen ~teig. g wdre begt)atb fept
wipNig, bie SD?unitiongwagen non ben @efdii™en fo weit entfernt
atten ju fonnen, bap fte burg eine Setrainfatte gebest waten,
Ubet ium wenigdfien, fte fo aufftciien ju fdnnen, bap fte bem feinbx
Men geuet nidgt auggefet wdten. Siefe neue ©teltung bet
iweiten ginie einet SSatterie fit"Yte nod einen anbetn gropen S3or*
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thiii mit |igp: bic SSelvegungen bec ®«[hiie tvbrben freiet fein
wnb fonnten fchneUec t=at ficb geilen. fommt a(fo borauf ou/
ob MV eine LWniicllng treffen fann, bie [olde 8Sortfleile mit
P® bringt.

£>a jebe§ ©elii™ ben oicrfen Speit feiner SWunition bei p'd
pat, fo fonnte baS (Sefedpt mit biefer ~udripung erdffnen,
effienn biefe bann beinape oerPramd™ roiire, fonnte ber 23ctbern)agen
bl 50?unition6tvagen§ sur SSatterie fommen, unb bie jum geuern
n6tpige SSAunition tiefem, voSptenb bie dro™c jut jmeiten ginie
gepen unb neue SD?unition laben fonnte; fobalb ber SSocbermagen
be§ 5D?unitionioagenS leer m&be, ginge er juti‘icf, um uon 9<eem
gefillt 5U Werben, unb bieb 5LLan6oer w&rbe pg bis jum pansiicden
33erbranch aller SLmnllon wieberpoten.

Um alfo bie SDlunitionSwagcn bem feinblipen ~euer 5U ent*
jiepen unb bie SScwegungen ber @efdlipc unabhéngiger ju Taden”™
ip notpig unb genugt eS:

1) bap ber gemeinfame SSotberroagen fo oiet 2)?unition fapt, ato
man in bet 3eit oerbrauten fann, reelge man jum der=
anfdpaffen eines neuen SSorratpS ouS ber “weiten ginie fir
notpig palt,

2) bap bie Stcnnung unb 56ieberbereinigung oon SSorber* unb
Nintergepell beS SliunitionSwagenS leicht auSfuptbar ip.

S)iefe le"te SSebingung foprt nun nodg anbere perbei; €S ip

inbePen leldl, biefclben auS ben in L, 228 for bie gapete ge«
gebenen abjuleiten.

5RaS bie geit ber 5Bedbfetun3 beibet SSorberwagen anbetvipf,
fo pSngt pe GO1 ber LU ab, wie bie Umlabung auSgefuprt wirb,
unb QOO bem 2tbpanbe beiber ginien oon cinanber. 2)aS Umlaben
wirbe fcpt langfam oor pdg gepen, wenn man aus bem 5
nitionSwagen bie ©ppe einsein perauSnepmen muifte, um pc in
benAapen beS SSorberwagenS $u legen; bcnn man mupte, ba man
wel weif, do bie SD?unition beS SSorberwagenS in bet erpen ginie
ang bereits oerbramdl” ip, swlorberp auSpa”™en unb wieberum
oerpaden. 6s wirb betnad eine anbere 6Triplnng notpwenbig:
bie Poedfetung bet AaPen muf teidt oot pd gepen, fowopt pink
P« ipreS @ewid™S alS ber su ipret SSefepigung notpigen S3ors
ndMwpaen, ober and bie S9?unition muf in Aipen ober in ©~cfen
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Oetpaat fein, \wildr Mg mit "dgec Sve au3 bem beS
Si™unitiondmagenS in ben be§ 3ocbertanen6 bringen laffen,

Snbejfen muffen mir befcnnen, baf bie SWunition”oerforgung
bei’ Srtbgefthlpe in ber eben angegebenen LU einen fo bebeufenben
9?atdpel ], bal man fte nlb unter alten Slerbattniffen beS
~vieged anmenben fann unb bieS liegt barin/ ball bie SSatterie fo
lange auler @tanbe ijt, eine SSemegung aulsufiil)ren, als hie
foorberroagen in ber SSemegung Uon einer RBinie sur anbern begriffen
finb.

©ic SAeferuesS'al*vjcugc,

235. Um bie 18elraplung ber fSatterie*arjeuge $u Uollen*
ben, bleibt unS nur nodg ©on benjenigen Salrjeugen ju reben
Ubrig, »elee man immer an irgenb einem £)rte, wo bie feinbli*
©efipoffc fie nidt errelpen bonnen, in JHeferlle latt, ©ie entbat
ten bie fur bie ~anbwaffen beflimmten Patronen, bie 2fuSroRungS«
unb 8Sorratbéfacen, Telde man auf bem O©dtadtfelbe W1
braven fann unb alle ©egenftanbe, Telge jur 2fuShefferung
beS 9)7aterialS, fo wie pr Unterhaltung ber ©efdgirre notbwenbig
finb.

Sie Patronen ber Infanterie unb Aanalerie finb in “acfeten
enthalten, bie ~ teipt in bie haften bet SKunitionSroagen oer*
pacfen laffen. She SSranSport forbert alfo feine befonberen SDSagen.
2(nberS oerhdlt ed 7 aber mit ben 2fuSrulhingS* unb SSorrathS*
(acben, for Telde ber 9taum in ben Mafien nigt auSreigpt. Siefc
fommen in befonbere 36agen, bie jent SSatteriewagen (cbarlot
de Latterie) .heiBen,oon ©ribcauoal bagegen SSorrathSwai
gen (chariot a mnoitions) genannt wiirben.

83on ben p 2fuSbefferungen unb sum dufbefplage crforbec—
Mden ©egenfianben bitbet ben Naupttheil be @ hTtlebe, wuwelde
ihren Seamen aud bem Sahsews™ 9i«bt, auf Teldew fie ange=
bragt ifi. SieS “ahrjeug enthélt auRerbem ©teinfohlen, ©dlebe*
unb ©xplo|fergerathfcpaften, au8geftomiebete »ufeifen unb (Sifem
flangen oon t)etfchiebenen O?ummern.

Ser 83atteriewagen unb bie Selbfpmiebe folgen nicl allen
?0ewegungen ber Sruppen wie bie 8affete unb ber S)?unitionSwagen.
"nbejfen bebuvfen fie bod einer grollen 95ewegligfei™ benn ba fie
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P® focttvdlvmb in bet bce SSattccim aufbatfen mfiffeti, fo
nehmen fie an ben pauptfd™icbpen “ofitiong”SSetdnbcrungen Sbeif,
unb €S ip felbp mituntec wichtig, bap fie bie anberen Sabrjeugei
ungeachtet eineS f tviecigen SecratnS, fineU tviebec cmichen, Siefe
Betrachtungen fohnen im SSerein mit ber SSerrainberung ber Bor=
rath"achen ju bera ©dlUpr/ bap jireifmdpig ip, ben Batteries
wagen unb bie ge"bfiraiebe nad bera for bie Saffete unb ben
9)?unitionétt)agen angenoraraenen ©epera ju erbauen, SWan wirb
alfo fur alle tier ju einer Batterie gehdrigen Sahrjeuge nur eine
cinjige 2(rt Borberwagen hieben, unb ber ~Ninterwagen ber beiben
erpgenannten Sahrjeuge wirb biefelbe allgemeine Binricotung erhal«
ten, wie ber ~Ninterwagen beS SWunitionSwagenS.

Shf« ©efararatforra raup, wohl oerpanben, ben allgemeinen
Bebingungen in (197) enlprecen; bie ~orra unb S0%ape beg
£)bergepellS bagegen werben burd bie 7(rt unb bie Cllbpc ber forts
sufchaPenben ©egenpdnbe bepirarat; bie LLber enbllg raiPen non
gleiet 2frt wie bei ber Saete unb bera SAunitiondwagen fein,
weit, wenn fie and nid)t bie gonpigpe ,~ohe fiir bie Bewegung
haben, bodg and anbererfeitd ihre (Sinful)fW09 ba6 2??aterial ber
Batterien t)ereinfagit unb bie Borragyadgen oerrainbert,

25ie Sslbfomiebe hat inbeffen nod eine befonbere Bebingung
5U erfillen, maralld bap bie (Sinridtung ihrer berfciebenen Sheite
ben ©ebrandg ber auf ihr fortaufchapenben 9)"afchine begilinpigt.

®tc ~alhtjeugc bet gtopen

236. 2)le gropen ~arfé [P fertige SAunition, Sdfer mit
Autoer, ANiPen mit Manowerf~seug, Aipen toll 5Bapen, Borraiht=
faden aller 2frt, fo wie bie sur ~«tigung biefet <St&(fe geeigneten
~otjer unb SAetalle fort, ~ierju oerwenbet man ben Bifunition$*
wagen (caisson) unb ben Batteriewagen (chariot de batterie) fur
bie ©egenpdnbe, wcW)e biefe Sahrjeuge in ben Batterien aufjus
nehmen h™ben; fir biejenigen bagegen, raele einen gropern 0?aura
erforbern, wirb ein befonbered YYD nothwenbig, n”rabdy ber
~arfwagen (chariot de pare), raclger aud in ben Belages
rungStrainS oorhanben ip (209). lieber biefen allein hben wir
einige BSorte 5U fagen.
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Sie gSnge, weld)e bec innere 9laum eineS NatfroagenS “abeii
muf, gejiatfet nid)t, i™n nad becm ©pflem ber Sontterie:Saf)rseUei.
bei welden SM){[den ben 2(cren ein fRr bie 2abung nidt nubaret
JRaum Uor”anben ijl, su conjtruiren; man ijl gendtigt, auf beb
cinfacthe ~Crvangen eine$ SSlo(fcO an  bie 83orberadfe ju ner§{dm'n
wnb sue 3fmn>enbung jreeicr Ubet ben SSorbernjagen noegreifenben
Untcebdume $u fdpreiten, mvnpeadiel I()ierbutdy bei bet Selbf/fttillerie
bie @(eipfsSrmigfeit aufgegeben wich. @ u(Ndetn>eife gefiattet bie
3(tt ber SSege, Toelde bie grolen charB befa(>ten, einen S7eit bet
Ber>emmdlen aufjuopfern; benn in bet Oiegel folgen fie ben gtopen
@ttapen, unb wenn fie biefe and oetlaffen, fo l;aben fie bennod
fein befonbetS burd[cdnnlene§ terrain ju paffiten.

UebtigenS finben bie allgemeinen SSebingungen (197) awvd
auf ben 'Patfwagen ~tnwenbung, unb um baS SD?atetial fo oiel alo
woald SU bereinfaden, giebt man biefem bie L \(, bie
4>intetedbet unb bag 2(ngefpann ber Siunitiongivagen.

Sie @ebit!68s3Jt;ttttctie

237. Sa« SSiatetial ber ©ebirggs'ifrtilletie gel™ott geioifferma
een mit s« Selb*2(ttilletic; benn t ©ebrand beginnt foglcidy
mm LW terrain fttr bie Sti”rseuge wnsupdnaud wirb. 3n bem
alten 3lrtilleties@9ftem epijiirte jie nipt] aber ba fie s«« Unter«
jK”™ung ber Operationen einer 2(rmee im ©ebirgglanbe not”™wenbig
ili, fo Dat man fie enblp einf6ren muffen. @ie bebatf not
3llet einer groften geigtigfeit, weil man geswungen ifl, fie auf
©aumtbicren fortsufcpaffen. Str biefen Sienji i|l bag S)?aultbier
bem ~Metbe norsusieben, ba eg bei eben fo niel Araft einen niel
peren ©ang b SSortbeil/ bet im Certain mit jieilen S56«
fdbungen non groRBer SBidpNigfeit iff.

Sie im ©ebieggfriege angewanbten ©efdiibe finb 12pfunbige
ANaubi~en.  Sie Saffete bebarf feineg SRorbetwageng; aber fie fiihrt
eine ©abelbcipfel mit ™, Teldpe man im Olotbfall anlegen fann,
um ein stneitdbrigcg Sabrseug su bilben.  Siefe gaffete mu™ febr
teipt fein unb bennod nur geringen Odauf b«ben; benn biefe
@eftpNibe werben oft in febr befdrdnften ©tellungen ober auf
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SSofungen pfciclrf, Me i« bet 9%ic™Mung bet ©dmplw'e aufpeigen;
50%an raup baet Mofsecne 2C[cn autuenben (161),

Sie SWunitlon tvttb in Aijlen foctgefcbajft. 3» 6eere 2(tt
»icb and bie ©dra{ebe, raelde bie SSattctie nidt entbehren fann,
tran8povtirt; fie bejlebt auS jtuci Sbeiten, unb ()t Slo™N"sCcwidt
ift nuc fo grop/ bap fie nod auf ein SAaultbiet gepaift raetben
farai*

Sie Saffete «nb ib« SKSbet/ ba§ 9?0bt «nb bie @abclbeidfef/
ba§ @e[clibcobe unb jwei Aifien rait SKunition belaben bilben bie
Sabung von 3 SWauttbieten» Siefe ©cgenftbbc wecbcn auf einen
NacEfattel befcjligt, bec alfo ein in?efentlichet SSeftanbtbeil bec ®e«
birggs™fttiUetie ijl» 6t raup eine grope Seftigfeit befibcn, feine
Sorra raup bet 3(rt bet Rabung angeraeffen fein unb bera Sbtete
freie SScneegung gefiatten; fein @eNdde ifi in bet 2(tt bej/Nrarat,
bap bie totale 2aft nog burdh bil§ fopwadNie 2)Jaultbiep getragen
werben fann.

Siebente

Sic “cli($ctts@qui:t>(tge*

238» Sie Sienjisweige, raelde ben ©egenfianb bet Gotbets
gebenben fedS 2(btbeitungen bilben/ finb nlP bie einjigen/ womit
ba0 2(rtilletiesAorpS beauftragt ijl. Sbui #Ht oud nod betSSau
bet ljaffageren SSruefen tiuéfiplieplip ju unb biefer Sbcil feinet
SDbliegenbeiten/ bet oon ben Ubrigen fo febt uetfthieben ifl/ i|l bar«
um nid”™ weniger widgtig,

Nict bbelt eé p'h nidt raebt batuni/ bie fe{nbKcen 9%iben
burdy ©efpofle in Unotbnung ju bringen/ fonbetn eé foil ber ~r*
wee ber Uebergang Uber einen Slup ober einen @troni/ baé grbpte
*Ninbernip, baé pg ihrem 53'iatfipe entgegenpellen fann/ leld( ge«
raaipl werben*

Um pelé bereit ju fein/ einen fo widttigert Siuftrag audjuffib®
rer/ fuhrt bie 2(ttillerie ira Kriege alle ©egenpSnbe rait pdy/ racldc
sura SSau paffagerer SRrocfen nbtbig finb.  Siefe SSriicEen bepepen
belanrallh avé ber non SSr&(fenfAbnen getragenen fSré/enbetfe*
Siefe wirb non Otrecfbalfen unb non bidt nebeneinanber liegenben

16
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SSrettecn gebilbet, 25ie S5t6™enfaf)ne »ettinbet man untcceinanbct
burgp ©panntaue/ unb bamit bic S5ru(fe nic™t tjom ©tromc fott*
gerlffen wirb/ td(t man bie cinselnen 5(ete burd 2(nfec wnb
baran bcfeftigte Xawr. 2fuSfa™cen bec 2(nfcc unb me(>rew
nnberc a3errlgllnacn erfocbern bic 3(n«)enbung uon 9?aden.

S3on allen biefen eben aufgefir’tt’>n ©egenjtdnben tranSportirt
man nuc baS Samveef unb bie SSclagbrettcc auf ben Sabtseugen
bec S«lbactil(etie; bie dbtigen, b. b* bie fRcuifenfdbne/ bic 9?adicr;
bie SSalfen unb 2(nfec baben ein befonbeceg SabcB««O™ “>afet ge*
nannt, unb ba biefeg nuc bon ~aefroagen unb §elb[dTlcben be*
gleitet micb, fo biefen rcic ung nuc mit ibm allein befdaftigen.
~uf bic ~aefmagen bagegen weeben gelaben bie Saue, SSelogbcettec
unb SBinben, bie 2fugréflungggegenjtsnbe, bag sdanens, bag
«anbroccfgseug foc “oljacbeitec, unb bie SSorcatbgfaden oUcc 2(rt.

239. 2)ie SSebingungen, Melde man bucth bie (5tc!dllng,
beg «fafetg eeféUen mup, bangen bon feinec SSelabung unb bem
©cabc bee S5elbcglidfeit ab, ben eine S3cd”en*©quipage ecbalten
mup. SWan fiebt obne SSeiteceg, baf cine (olde nigt allein auf
bie SOenubung bee geopen Aommunifationg*2Rcge befdpcAnft fein
fann; benn wenn bieg jiatt fanbe, fo fonnte man ben Uebeegang
Ubec einen Slup nuc auf bejiimmten finften augfobten, unb bec
Seinb mocbe nipl ecmangeln, boct Taliac 25ectbeibigungg*2Aittel
nnjubSufen. Sm Cegentbeit ijl eg blbiia, mebcece funfte ju<
abld ju bebroben, um feinen ©cgnec in Ungewipbeit ju ecbalten
unb ibn juc BeMplittecung feinec Acdffe ju nbtbigen.

©g moffen beranady bic belabenen Nafetg eine B dd™te
85eweglicbfeit beftgen, um alle ©ege befabcen 5U fbnnen, Mclde
big an bie Siftff« fib™X obec an ibcen Ufecn binlaufen, obgleid
bie ©eflaltung beg SSobeng, feine 85efchaffenbeit unb bec SAangel,
an 3(ugbeffecung biefc 5Bege aet6bnMd febc gefeummt unb fipledhf
Tapl.

3fupechem folgt bic S5c”en=Cquipage ben allgemeinen Sbowex
gungen bec 2lcmee, wie bie geopen ~aefg, unb fte mup, fobalb
eine SScotfe abaebcocben ijt, foglcidy bie Sete bec Aolonne wiebec
ccceichen, um ju neuen Uebeegangen beewenbet meeben jU fbnnen.
2>etna mup bag ~Nafet jum menigften mit becfelben ®efgn)in*
bigfeit P® bewegen fbnnen, alg alle Sabrjeuge bec ~arfg, “ol3d
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nrnf ragn «3 fo elmic™tm, cS# roie jene ~«(»cjeuge, leicht
fottroUt, furs« ffijenbungen gejlattet unb bie fuc bic ~Metbe gin*
Pigle 5fnfpannuns8art befifet, ~ic ccfle fSebtngung erbel[ch(, ba™
ba8 Qlewi™t be$ mit fcinec Sabung ba6 Sotats®emicbt
feine» SobrsengeS bec Selb*~U(crie Ubctjteigt.  2)e»bftib

at» SWapimum be» ©emi™Me» eine» betabenen v&afet» baS ©emiebt
bec 5wh(fpfiinbigen gelb=2affcte mit ihrem Otobce angenommen,
hieran» folgt, kd™ ein ?)afet einen ~Scutfenfabn ober einen S™acdoeii
«nb bie SSalfen einer ©pannung aufnebmen fann. ©eine allge*
meine Sotm mufi betnad juc 2(ufnabmc biefec Labung fohi™Mlidp
befiimmt werben; fetncc mup e» fo eingeridptet fein, bap bev
SGti'ufenfabn in wenig 3eit auf* unb abgelaben werben fann; benn
oft b™gt ba» ©elingen be» SSrotfenbaue» ober bet 2}etlu]l bet
Equipage bon bet 3eit ab, bie man jum S5au obet jum 2Cbbrud
einet S5ti(fe btaudt.

240. $Bit befdliefen tiefen ?frtifel mit bet 2fnbeutung bet
allgemeinen féebingungen, Teldc bie Sorm be» SSru~enfabn», al»
be» Naupttbeile» einet SStlicfen*(Equipage, bejlimmen. 2)ie» finb
biet, n8TU:

1) ©ein Siauminbalt mu™ ben fdwetj*en Saften, Tclde -einet
2ltmee folgen, geftatten, bie SStuife ju paffiren, ohne fie
«TteeMUanden; benn je gtofet bie Sai™ ifl, beflo mebt SSaffec
betbt&ngt fie.

2) Na» ©ewidt eine» SSritfenfabneS mup bera LLobre
be» swolfpfiinbigen ©eftiii™e» gleidp foramen.

3) 25a abet bei jebeni gewaltfamen Uebetgange febt fipnell, einige
Stuppen nag bera feinblichen Ufet ubetfeen, fo mu™ aud
bie Sotm be» SStucfenfabne» felb|l bei einem jiatfen ©ttome
fein fconeUe» S«bten gefiatten, unb fein Su gtofe» 2tbtteiben
betutfacen.

4) ~a bie SSnge beS SStiicfenfabn» bie 2fu»einanbetftetiung be»
SSotbet* unb .e>intetwagen» ara .i"afet beftimmt, fo rau™ fie bon
bet 2(tt fein, baf ba» Sobrjeug eine leigite Bewegung ctbNf
(108), unb ba bet Aabn 5wiftpen ben «NintertSbern liegt, fo
rauf fein £luerbutdfnitt nad bet obetn 2(u»einanbetftellung
biefet 975bet befiimmt werben, R» b~gt abet bie iu»ein*
anbecflellung bet obetn Selgen bon bet gotm bet W)fe unb

16*
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bec UUbec ab, unb cS ift roidfjitig, bap biefe S/YcUe bed char
fctS mit bcnen bec anbecm SaMrsewge boc SStéen r (Equipage
fibetcinjimraen.  Sotglid) mup bec Clucrbttrdjfc/™nitt  beS
S5rucfenfa(jiieS nad bec 0>2¢9mig ber 2(hé[cbenicl unb nad
ber eturjung oUer “nficieugc bet “e(bs2(rtil(etle beftimmt
werben*

A titter N apiioeh
SVt Crtailfottttctt.

Unter biefem Sitel wotten wir bic Sormen bec einjetnen Sbe«
[tanbtf)eite abbanbeln, ~eldc bie ©wr{cllng bec Nabrjeugc mit
Od bringt, unb beten Sage bued bic ©efamratform bejtimmt wirb»
€6 folen juerp bie allgemeinen @cunbf5|e abgel;anbelt werben;
burdy beten 33endlling, jebet einselnc S7™eil ben auf i*n witfenben
Araften 5U wiberjteben nctmag, unb hierauf folen bie formen bec
SSerbinbungen unb bec widitigj~en RBifentheile folgen*

Slttgemeitfc ©vmtbfanc*

241, Um bie formen bec ucrfchiebencn Sheile einc§ Sah»seur
eS befiimmen ju fonnen, mup man bic IKbmcffungen biefec 3lheilc
unb ihrer SRerbinbungen fcnnen.  25iefe 2(bmcffungen, mit
ndhme bce Rangenmapce, hangen non bec SRiberjtanbSfahiQfcit bec
feften Aocpec ab. ift nntoaNd; fte au3 bec Sheocie ju be*
flimmen, weit bic bcfnnnten Formeln; bic pg nur auf einen ifos
litten Aocpec bejichen, fuc ein <S»;ftem non Aoepeen burcang
unanwenbbac fmb. S6enn man ober and jeben einjelnen
fuc P® belragien wollte, fo wirbe man bod nlpl bamit ané*
cef{dben, wenn man feine 25ucdthfchnitgpSde nad ben Formeln bk
Pimmen wollte, weW)c ftd) auf ben Sali besichen, wo bic “rdfte
Qo6 S)cu(f wiefen; benn e§ fmb baupl[idiich bie buch fledite
3Bene nernclaCen Ot ope, weWe baé 3erbrecpen bec SahN™ws™
neranlaffen unb man mdpte betnad Sormeln anwenben, in Telden
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~Neccuffionen o©ortommen; bl fmb akt bl§ je|t Hon bm
2}?atl)ematifem nodp nid™t angegeben worben.

5Bir raiffcn beTtnad einraumen/ ba™ ber Gonficuffor
nur burdg 33ergleldmngen uorwctrtg fommen fann”™ inbem er bte
2(bmeffungen, bie er braudr, aué bcn befannten eines bereits er?
probten SabrseugeS ableitct. 25iefe 2(btcitung i nidt blop unge*
fdbr, fonbern bie AbeoriO/ bie biS jebt nigpt im ©tanbe ifl/ bic
~bmeffungen immittetbar ju geben, wirb ein [{cercr »eon
¢S auf eine Uergteipenbe SSefiimmung anfommt. SAan gebt mit:
teljl bet 2(nwenbung ber Sormeln foér baS SSiegen pleldar™per
fefiet Aorper ganj pder uon einem befannten Sabrjeuge auf
ein ju entwerfenbeS Uber. Sa, bie~nwenbung, wetde ber ~rafs
tifer von feinen Ibeoreli[chen Aenntniffen waden bann, befdrdnft
P® nidt b(oS bi«*Nauf: aus ben 83er[udcn Uber baS SSiegen bet
Abrpet fennt man bie Sagen ber 33rugpacen unb auS ihnen fann
man bic allgemeine Sorni bteiten, weWjc man anwenben mup,
um einen Korper 5U erbalten, ber burdhganalg ungeféhr gilelden
SBibcrjlanb leijlet. 2lbet bic Sofung biefeS sweiten SbeitS ber
Aufgabe ift febr widtig*, beim fte befiimmt bie cigentlijc Sorm
jebceS einjelnen 3lbeiteS unb burg fic wirb baS ©epem uon einem
llebermap an ©dtere befreit, Tele6 ber 58eteamdplcll fipabett
wurbe.

242. 6rilliplewng ber 2(uSfubrung ifi €S notbwenbig,
wo T6aLld nur [o(de Sbeile anjuwenben, beren Sdden eben unb
beren £luetfipnitte Yediedfc ftnb. Um alfo bic allgemeine Sorm
jebeS einjelncn SbcilS p ftnben, bat man nur notbig, suerft bcn
25urdp[cpliam in 85clradl su sieben, Telder bie gropten 2lbmeffuu:
gen haben foil; fobann ben AOwrd[d»ull, Telder ben geringpen
Ardften auSgefebt ijt, unb enbld ihre forrefponbirenben ©eiten
burdp Ebenen su oerbinben.

2)ie SSeftimmung bet Sorm wirb nod burd bic §5elcadplvng
cricicptert, bap man ben Aorper immer alS borisontal liegenb, unb
bie .Araft als 1odrcgor wirfenb annebmen fann; benn bie 6 rfab=
rung lehrt, bop in biefem galle bei gleicber § 1ade ber LWerPdrnle
bet SBiberflanb gegen baS 3ecbrehen mit ber dobe Tiichp, unb
fotglid mup man, mit 2(uSnabme einiget befonberen Sdtlc, ben
»er[dplebencn Subtil«« bet Sahrjeuge mehr cobc als SSreite geben
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tfjeotctifide Soec"Sitm™ biefec baifcen “Nbmeffungett tlirb nun
jwac buodb ben 2Bert() begehst, Mcldee in bec bocisontalen iico=
tung nii™~t mebc genug ““Biberfianb Iciflen wirbe, in bet ~tapid
bagegen NSt man pg ftetS unter biefer ®tSn%e, foeforbet™ in
benjenigen Sollen, wo SSerbinbungen biefen Sbeit fihwadcn.

SBenn bic SSreite beS Abrpert fefigefet i{t, fo bejlimmt man
bie *?)6f)le, um ben Soibcrftanb bet oer{thicberien 25urd[doulll::
[Ticben jwetfmdfig nbnel)men ju taffen. Slln mu™ atSbann er*
mittein, do man bic <Starfe bos Abtperd; an feiner obem ober um
fern §liidhc berjongen barf» 3u biefem (Snbe unterfudt man, nadp
Telder @eite bie SSiegung, bie er oor bem 3erbrechen annimmit,
oconoep ift, unb bie 2tbnafime ber ©tdtfe wirb bann auf bet ent*
gegengefe™ten ©eite bewirft, bamit bie eolsfafern, bie pgp ouS*
bebnen mftftcn, in ihrer ganjen 2ange ununterbrogen forttaufen.
Snbeffen wirb man oft genug burgy banlihe 0N et gezwungen,
non biefer tbeoretifpen Sieget abSuweicen.

243. SBenn man ben ticrithiebenen Sbeilen  ber
fiparfen Aanten belieRe, fo wiirben biefe Aanten burd bie nieten
©tbpe, bie fie ju erteiben haben, batb abgcflofen werben unb c3
wirben fetbfl ©ptitter burgy fie cntflehen, wetce bie Sheite, in
benen ftc norfdmen, fehr fiowdden. Sotglip barf feine fiparfe
Aante ftehen bleiben, o fei benn, fte wiirbe burd ein barauf lie
genbeS ©totf bebeift ober burgy ein  anftopenbeS ae[dii™L;, finbet
bied aber nigt ftatt, fo wirb fte abgefantet ober nad 23erhdttnif
ber ©tdrfe beg AorpetS mehr ober weniger abgerunbet.  SBit miiffen
inbeffen bemerfen, ba™ beim ~Mbfanten cbenfaltg nod fparfe Aan*

ten flehen bleiben, unb bap bag 2(btunben immer norjujiehen ifl,
wenn bet SEMNl ben ©topen fehr auggefefet ifl.

©ic "otmen bet itSci'btnbuuger»

244. SKenn man bic einjetnen Sheile cineg Sahtseugeg mit
etnanber nerbinbet, fo hat man babei bic 3"bpdl, oug ihnen ein
unnerdnbcerlipeg ©vflem non befimmter gorm ju bilben.  2)iefe
33erbinbungen bebingen béhet eine retatin fefte Sage bet cinictnen

Sage breictlet 2(rt fein fann, fo folgt (W
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enttvebec ein 3ufammenfu]lpe(n ooen ein Nufblatten obee
enblg ein aSeegapfen,

3»ei “gec weeben buch 3«f<»Mx»ttCttfuppeln mit einan*
bec veebunben/ wenn ftc gufammen ein eingigeg bon fec flacfem
iQuetf™nitt hiben foUcn. S0%n legt fte mit gwei tftcc langen
©eiten an einanbec unb bethinbert bag SSetfNeben buch in beibe
eingceifenbe SNiebel unb bag 3ugeinanberweicett bucg SSolgen.

2)ag 2(ufblatten ftnbet bann jlatt, wenn bon gwei ~blgccn
bag eine untec bem anbecn quec bucthpoeb”™ 2)ic SSeebinbung ift
algbann ein 6infd neiben, weil man entwebec nuc in eincg
obec in beibe »dgec einen ©nfdw« Tagl/ wo bann bag jteben
bleibenbe ~olg bag SSlatt bilbet»

25ag SBeegapfen ftnbet jlatt, wenn gwei [)5tgec bucd ein
beitteg beebunben weeben foUen. 3n biefem Salle wicb bie SScc*
binbung entwebec mit 3npfen unb 3lipl««lbd obec mit Sebec
unb Gtutbe frewieft, unb fef>c g bucg beibe beceint,
Tobucth bann bec SScuflgapfen entjbefif.

2)ec 3rtpfen wicb bucth ein alecldrden beg Lecldni™tg
gebilbet unb fommt immec am Snbe beg *f)olgeg boc, wag in bag
anbece eingelaffcn weeben foU. 2)ag 3nPfen™>o «i» 20
bon becfelocn ©ejlalt alg bec Bapfen, weldeg in biefem anbecn
~olge auggeacbeitet ijt. 2>ie Sebec wnlec[te{bel pdp bom Bopfen
babuc, ba™ feine a3ccfw™Npung beg «?)o(geg jtatt ftnbet, unb ba™
fte fuegee ifl alg biefec. £)ft fommt fte mit bem 2lufblatten bec*
einigt alg Aamm  boc.

2)ec Bapfen wicb biiuptflLilip bei ben 5£c5getn (epars)
angewanbt unb man becfle(t blicuntec jebeg *¢>dg bag mit gwei
anbecn beebunben einen 2f)eil bec fiabung beg
fei eg nun unmittelbac obec mittelbac bucth ein beitteg ©totf, wel*
theg bon tbm untec|lubt wicb.

Sie Sebec wicb gew6bnlip bei ben Stiege In (entretoises)
ongewanbt, welpe nuc bie 2(ugeinanbecftellung gwetec anbecn 51#
g gu Odpecnt haben.

245. 2)ie Soem jebec SSeebinbung iSft fth immec auf bie
Soem beg SBlatteg, beg Bapfeng obec bec Sebeen gucStffuf)cen. ©ie
mu§ |ip mit bec SntenfitSt unb bec ?KidCvina bec mittlecen Acaft
becienigen AeSfte beckbecn, wele bie 2lbei(e gu tcennen ficeben.
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Obet immer finb bie mit cinanbec in S3ecuf)run9 fommenben ~(Licn
fenfrecbt auf biefec Siicbtung. 2tuperbem barf burdb bic §otm bec
SSerbinbung baS &015 nur wenig ae[dwiidc werben unb baS SRSajfer
nid;t in bie ~ugen bringen fonnen.

Sie SSechittbungen im SAaterial bet 2frtiUerie erfillen alle
biefe SSebingungen, wie man [(p burdg bie niidgfolgenben
f5ge Uberseugen fann»

Srto SJfufblnttcit.

SSenn ein *"015 baS eine 2afl trgf# quer gegen ein an«
bereS A liegt unb auf bem Superften 6 nbe beffelben rubt (Si9*40.)™
fo ijl eé notbwenbig, ba§ baé eine pd nidt auf bem anbern Uer»
fcpiebe unb ba§ bet Sl)eil B burd bie SSetbinbung nur wenig ocs
fowadt werbe. 5llan madt ba™er am 6 nbe »on A einen 6 i
|bwun abc, beffen SSreite geringer ijl al§ bic SSreite don B; ba*
mit ein 0 t&™ bale eingenutl)et werben fann unb man bt biefe
gufammengefete SSetbinbung burd einen SScljcn jufammen# ber
burdg beibe ~bljer gebt.

Sic Seber bede unb bet SSoljen bmbern jcbc§ SSecfihiebett
«nb ba ber SSoljen baé SSlatt ab untcrjiu”t, wabrenb B auf cd
brotft, fo ifi nldpl U befurdpten, ba™ A in b aufreifen werbe unb
bet Sbeil B, auf wcldgcn bie gaft wirft, bebNt bctnad bie ganje
~raft, Tclpe feinem E£1iveripnitic sufommt.

Siefclbc SSetbinbung ift anjuwenben, wenn auf einem “olse
B (Sig« 41), baé mit einem Rnbe aufliegt, ein anbereé Otii™ A
tubt, auf Teldeé Araftc in normaler ober nur wenig feicfer 9{1ch2
tung gegen feine obere §lade btotfen. Siefe SSetbinbung wirbe
an nog swe(fmanig fein, wenn baé «gjoj A (gig. 40) pd gegen
bie untere 8§15¢hc jweiet ~olscr B Icbnte, bic parallel geben unb in
ihren ©nben unterfifi™t finb; bann aber wirbe bic gejtigfcit ber
SSetbinbung nur allein Don bem &Ribcrjtanbc bcé  SSolsenb &
bangen.

247« SBenn baé Opllem jweier [l freusenben gleidp hoben
}615er A unb B (gig. 42) gans auf einet fefien 6bcne aufliegen
foU, fo Tadgpr man in |ebeg Otti™ einen ©n[cn{« oon ber halben
Otarfe unb ber ganjen 58rcite bc6 anbeten hoiscé unb oerjtarft
biefe SSetbinbung burd einen SSotsen.
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Sie unteren St™en liegen bann in einer Rbene, eben fo bie
oberen, unb beibe «™lser fonnen [{¢b ni(At auf elnanber Getfdbieben
unb ber fte jufammenbruefenbe SSolsen oerbinbert it ~ueeinanber*
weichen.

Siefe SSerbinbung ilb aber ni”t mehr julaffig, wenn nur
eins OO1 biefen «™bljern unteriii™t wirb, wabrenb auf baS anbere
Ardfte einwirfen, bie eS ju serbrecben flreben. 2)er Rinfdbnitt in
bem lebtern wiirbe ibm einen febr groRen Sbeil feinet SBiberftanbSs
fabigfeit rauben. Bubem ijt eS flar, be™ ber SGBiber)knb beS bes
la~eten ©t&cfeS A, weli”eS, wie in ber Sigur, unter bem unter;
flubten ©ti(fe B liegt, geringer fein wirbe, alS ber oon B, wenn
biefeS belafiet unb A unterjiobt wke. 2>enn ba bie Acdfte
Q unb QI baS @tu(f A biegen, fo witrbe fein RBinfebnitt auSein;
anber gebrMt werben, unb nur bie bilbe ~olsfidcfe a ¢ pd biefer
effiirfung wiberfeben, wogegen biefe Ardfte, wenn fie auf B wirfen,
bieS nur bann biegen fonnen, wenn fie bie 56dnbe beS 6in;
fonit™S  jufammen brficfen, unb biefer Soirfung wiberfebt pgp A
fowobl als bie l;albe «"otjjldcfe a&.

248. Sin iweiter Sail, wo biefe SSerbinbung feblerbaft ifi,
fommt bei ben SBagen immer oor; aber man i{l niemals genotbigt,
bie unteren §(achen ber beiben ~>dljtbeile in gleideS S'lioeau p le;
gen. Um bann eine bauerbaftc Bereinigung p bewirfen unb bem
belajteten ~olje B (gig. 43) mehr QBiberfianbSfdbigfeit p betaffen,
muf man bem in biefem Otucfe petadren Rinfdnitte eine Siefe
a h aO1 ungefahr ein Biertel feiner <>8® geben unb etwaS weniger
SSceitc aa>, als baS unterft&bte A bat, unb um baS lebtere
ein eifecneS Biebbanb legen, beffen unter B oecldngerte Bnben an
biefeS ~olj auf jeber Oeitc burd einen Boljen befefiigt werben.
3luf biefe 2(tt wirb B oor unb hinter feinem (51n[chnlm unterflubt,
unb wenn bennog ein Bwd oorfommt, fo wirb er wabrfdcinlic
in einiger Entfernung oom unterjtubenben ¢ol8e A ftattfinben.

Sn biefem galle fann baS ¢o’s A ang mit ber oertifalen
dufern §liiche OO1B abfcneiben foUen (6is* 44). LWbann barf
ber Einfinitt and wdt bie ganje Breite oon B einnebmen, fon*
bern er erhalt nur eine gdngc a d, bamit bie Sugen wdlr nadg au;
8en oorfommen; benn fonft w&bc baS 9begenwaffer einbringen unb
bas .~olj oerfaulen. 2)aS Otu(f B muf bann mit A aud nod
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bucth einen befonbeten 83e[thlan Uetbunben wetben/ weil €3 fonjl
batin obgteiten fonnte.

249, SBenn baS ~olj B, jtatt mit bet angenebcrie be3Sabf
ieug3 porallel ju liegen, mit biefec einen redlen SOSinfel bilbet,
(Sig. 45) unb habet mit bem Uotbern Snbe don A ob[dne{ben fail,
fo giebt man bet untern Miice be3 (5w[cni«3 ab eine Wanng,
unb bie SSeebinbung nod burd einen SSotjen jufammen. 2)tefe
®1nr{plling, Te!de man nur in bem Sail anwenbet, wo 8 nady
uornc gejogen wirb, verbinbert bie Trennung, wclde bie Araftc 8
bewitfen ftreben; benn foil nun ein 83ertileben ftattfinben, fo mup
P® ber SSolsen av3bebncn. 6nbiich, wenn €3 notbwenbig wirb, ke
50Biberfianb3fdl)igfeit tjon B togWdp ju pdern, fo erbSIt ber 6in*
[bwwn cd eine fSreite, bie Heiner ijb al3 bie SSreite non A»

250. RBin Siegel B (Sig. 46) batf nur eine furje Seber ab
erhalten; benn eine folde Uerbinbert fdpon icbc3 33erfthieben ub»
eine langere w&rbe ben .?aupttbeit A ju febr fpwAden. SBentt
Uber ber Siiegel nabe an ben 6nben bet beiben «™aupttbeile liegt/
unb einer ~raft Q, bie fenftegit auf feine langen oertifalen Cei*
ten wirft, SiBiberflanb leiflcn foU, fo ijb biefe SSerbinbung bet 9lie*
gel nigt sSWe(ImApig, weil bet Sbeil bab* feine Sureldenbe ©toge
abgeben wiirbe.

251, SOemn bet Stiegel B mit bem du™ern 6nbe non A ax
fioneiben foU (Sig. 47), fo wirb patt ber gebet ein 3opfen ange«
wanbt. ;Dcr 3«pfen pbt in bet SAitte non B, unb feine ©runb*
P5te bitbet ein Srapej, beffen Heinere ©eite nad nupen liegt*
2)urdh biefe gotm wirb augenfdeinlih jebe6 S3erfpieben nady bew
©nbc non A 5U nerbinbert; bawit aber biefe S3erbinbung ihre go»
Pigfeit bchdlt, unb ba3 SBaffer nidt einbtingen fann, mufl3 man bed
SBerfen ber Sbeile aa* be3 *faupttbcil3, Teldpe ben Bopfen umfaf»
fen, nerbinbern. ®ie3 etreipt man burd ba3 2lbrunben ber fcpar*
fen Aante, Telde bie nerbunbenen 52beile mit einanber bilben, burd
ba3 Bufammensteben bet SBdnbe be3 3oplrellloh3 mittelp ere™
SSotjene unb burd ba3 SOelegen bet SSerbinbung mit einem Gifcost*
bledre ~bandeau).
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252. 0oU ein SrSget (epars) bet 2ajt obet bet SBiefung an*
betce AcSfte wiberjichcr# bie if)n ju btegen jlceben/ fo mu~ et in
bett 2!()citen, mit Melden et netbunben ijt, cine fejle Unterjldinng
ftnben. Siefe cr()SU cc bucg einen Sapfen non. bi«tcid)cnbee gange
unb baburd, baf man ben .flaupttbci(en bie mogiiebfi geofte SSibec*
flanbSfShis”eit in boc Ulicbtung bec AtSfte bclapt.

S)ec an jebem @nbe eines StdgecS gebilbete Rapfen fann btei
neefebiebene gagen haben: ec befmbet ftdb cntmebec in bec SDittc bec
«Yobe bcS StSgetS (gig. 48), doec an bem oberen (Sig. 49) ober
an bem untern Sbeil (Sig. 50) beffelbcn.

£x»ic 2te gage i(l ffic ben SBibccjtanb beS untetj!lijcnbcn SbeifS
A nortbeitbaft, meil bei ibc bie grbpte ~otsjldrfe ab untec bem
3apfenlocbe jieben bleibt.  “YnbercefeitS aber feboeseht fte ben SSed*
ger B, welcber gemi§ im SBinfel a aufeeift, wenn feine nad un*
ten connepc SSiegung  einen bestimmten ~unft errcigt bat.

25ie 3tc gage ifi fde ben Sedgee noctbeilbafter alS bie 2te, weil
biefec nun nigt mebc im eingebenben SBinfet a auffpaltcn fann,
aber fte fdowddpt ben «aupttbeil ju febr.

2)ic 1ftegage bat bie A3or* unb 9™aditbcile bet anbern beiben,
aber nigt in gtciem ©rabc.

SSAan bringt ben Rapfen cineS SedgerS aet6bnlld auf bie 3te
2(rt an, legt aber babei baS 3aprenlod fo bod 'uwc Toglld an,
um ben Unteebaum ju fdoncn, Sie Seftic™eit beS BapfenS wirb
an bucd eine fleine S«bec cd befbrbert (Sig* 51)..

giebt ein S)iittcl, bie SBibccjlanbSfdbigfcit eines SrdgerS
U erhdben, ohne bie Soew bec SSetbinbung, bie 3(bmeffungen beS
BapfenS unb bcc Sebec unb folglip and ohne bie SAafe beS
»NaupttbailS ju oerdnbern.  SieS Sliittel beftebt bacin, bem Srdgec
eine godpece *?)oc su geben unb biefe ~olsoerftdrfung unterhalb beS
aapfenS ansubtingen (Sig. 52).

503enn bec Stdgec an bem norbern ©nbe beS UnterbaumS an*
Acberidr werben foil, fo oerminbert man bie SSceitc beS 3apfens, in*
bem man norne non feiner ©tdefe etwas abnimmt (Sig. 53) unb
bie beiben bw*Sontalen Sldchen bec S™oce fiordg abfdneibet.  Siefe
5D2ohiftcation bec ooeigen SSerbinbung bejwecft eine blmlanalde Soi*
becftanbSfdhigfeit beS duerften (JnbeS oon A unb 5Sualeld and eine
mbgligpft bauerbafte SBerbinbung.
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SSen« cnblM ein SrSgec fdc groken Araften auSgefet i’y
fte mdgen nun au6 bcc £a|l obet auS bec 3ugfcaft cntjleben, fo bes
bacf e§ einet grofen SBibcrjlanbdfanNigfeit unb einet fefjt fcjlen SSeti
binbung. 5D%n uetdiclfattigt bann bie mit einanbet in SSeru"rung
fommenben §(8chen; bet Stdget B gteift in ben SSaum A (gig*
54) mit einem hoppelten Bapfen ein unb mit einet gebet, bie je*
bod nidt big ju feinet Untetfante reidt. 2)et ~aupttbeil uerliert
in biefet 2ftt fo wenig an feinet SRibetfianbgfdbigfeit, al6 bieS be
celoebeeltfe 6™ beg Stdgetg unb bie bet SSerbinbung notbige ge»
ftigfeit gefiattet.

253» Sllan uetgrofert ben SCSibetjianb bet Stdget, je mebt
man il)t SSiegen »etbinbett, unb ba fte ftd) nut bann biegen LU'-
nett, wenn ‘Yo bie Bapfen in ben Baplenl6deww Oetfchieben, fo
muMe man allem 23etfthleben guoorfommen.  2(ug biefem ©tunbe
trieb ©tibeauoal einen 9%agel bued ben Naupttbeil
unb ben Bopfern» 2(llein bieg uon ben Bimmetleuten mit SSortbeil
angewanbte SWittel wutbe beim SSau bet gabrgeuge febletbaft be*
funben» 25ag ©nbe beg Bopfeng ijl notbwenbig febt fcowad, ey
wiberflebt begbalb ttit bet fortwdbtenben 0eaction beg bolgetnen

sjiagelg, fo bap bie SSetbinbung einen gtopen SN gefligfeit
Uetliett.
254, Na bag S3etfthieben bet Stdget unb Spiegel in ben B>

pfen™oetn nut allein burch bie bei einet guten Tinfertigung entfle*
benbe Uleibung uetbinbett wirb, fo finb biefc Sbeilc allein nig™
netmogenb, bie SSerbinbung bet SSdumc eineg gabtjeugg ju p;ceen;
fte Uetbinbern wobl ibte 2fnndbctung an einanbet, abet nigt ibe
2”ugeinanbetweicpen.  5lLan  hilft biefem gebiet bued SSoljen ob,
Telde quer bued bie beiben -flaupttbeilc geben unb fie gegen ein*
onbet pteffen. 25iefe SSolgen wetben inbeffen nut bann angewanbt,
wenn fein 5Ibtil beg ©pfiemg ibte Cteile uettteten fann; fte wer*
ben unndl, wenn itgenb ein burg bie (5lnrigllng beg gabrjeugg
bebingtet ~olj* obet ©ifentbeil mit ben beiben Daumen fchon burdy
SSolgen oetbunben ilt.

SBenn man fibrigeng bag gange Soctfabren will fennen lernen,
um burd bie Bufammenjiellung bet Rifen* unb ~oljtbeile unb burdg
bie gotm bet SSetbinbungen ein febt fejleg unb n{l febt fowereg
©pjiem 8u erbalten, fo beanpl man nut bag *&afet, ben Cattel*
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unb bm S”unitionSwasen bcg8 neum SWatetiatS forQfNtig ju
trauten.

® tc ?0erbitt5?ttttOcn bet? (S/citincit.

255. ©pcid)cn fmb mit bxc €%abc unb ber gctge burd
3apfen nerbunben. 2)ic neebunbenen 2bcUe moffen fieté tokform™
mm bicbt an einanbcc [tlMepen, barait bee SRegen obec baS im @e*
leife jlcbenbc Kaffee nW)t in bie 8«92« bringen fann; benn biefe
Bapfen baben nur [dreadic 2tbmeffungen, bamit bie mit ibnenmbun*
benenSbeiie nidt ju febi* gefcn)adit werben, unb fie wiirben beSbal6
burd bie Sendma?en balb fo leiben, baf fic ben Ardften, welde
vnancgorldg fte 5 “erbcedien  jlreben, nidgt me”c  wiberjleben
fonnten.

25ec untere 3apl«« i|l nicpt fo biif alS baS SRitteljlfitf bee
©peicbe. dfcrburg entjlebrn bie beiben ©efierarae ab unb a*b™
bie < auf ben Raufen fti~en; fte berringern bie SBirfungen bee
~tope unb berbinbern baS Einbringen beS SBafferS in bie SSer*
binbung.

Sie Si(fe biefe§ bleibt bon einem Enbe jum anbern
btefelbe; bie SSreite aber berdnbert pih: am ©eptemme, wo ibr 55U
berflanb am gropten fein mup, ijl fte eben fo grop al§ bie SSreite
beS Iittel|lii(fs, nag bem anbern Enbe 5it nimmt fte ab. Sic
Sherjingung liegt an ber bintem @eite, bamit ber ©top ber Llabe,
welder bie ganje Araft ber ©peicen augjubalten b«l/ t«« befio
weniger burd ba3 3 «plcnioh gefpwddt werbe.  Semnad bilbet
biefer Bapfen ein trapesoibifctoeS ~ri8ma. Siefe Sorm erleidtert
fein Eintreiben in baé Biipp2«lod, unb um bajfeloe nodp mehr ju
€rli)lern, nimmt man bie fiparfen Aanten an bet untern § wice
fort.

Set untere B™pfen mup febt feft in bie 9%abe cingefugt fein;
bewegen ifl feine Sitfe um 0,004 big 0,006 S\Wetet grbper aie bie
SSreite beS BsppslLoge6. Eben fo wirb feine SSreite um 0,002 bi§
0,003 SRetcr groper gemagt al§ bie gdnge beS Bap”/nloge0; wel
ter barf man aber bierin nidgt geben, weit man fonpi ©efabt tiefe,
einen Sbeil bes Haufens abjufprengen.  Siefe ©peicen fonnen
betnac nur mittelfl eines gropen ©dlepel5 eingetrieben werben,
inbem man auf baS obere Enbc ber ©pcige fpldgt; pagld mup
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biefcS ©inttciben pgfdcbelV efle nod bU oberen 3apfen s«gefd[initten
ftnb unb barf ond nld* oor bera 2(uf(egen ber @peldennnge an*
gefangen werben.

85ei ben Silbern ©rtbeauDald war biefe ~orra burcan™
n{dr biefetbe; ble 2)i(fe beS unteren 3«pfen0 war ora ©ejlerame
f(einer ol6 am anbetn 6nbe. SAan nabra an, baf ble ~otjfafern
ara SRanbe be6 3npren(oge0 burgy bab (Jintreiben bed blifen RnbeS
beS 3«pfen6 surit™Muicden unb oerraSge ihrer BlajiicitSt redb»»™
wieberura ihre frobec« 2age einnSbraen, unb ba™ atSbann bie ~orm
be§ untern 3«plBn6 allein ba« fiofewerben rollj™anbig berbinbere.
~bet beira ©ebrang jeigte [r bie geringe Uebereinjliraraung biefer
J&ppotbefen mit bec 9BIr!Mdlen, unb biefe SSerbinbungSart wirbe
wirflih nldl fo bauerbaft befunben, al0 bie SSerbinbung raitbureb’
gebenbS plelder S)INe ber 3«pfen.

256. 25et obere 3«Pfen i|i ebenfalls einttapesoibifdeScr~Nma;
feine Srapeje unb 9%edie(le liegen eben fo wie bie be§ unteren 3apfenz,
fo ba™ alfo bie ©wnbpaden beS ¢ri8raa in ber 9?{drung ber
2°pfe unb bie gropen @ellerp[fdcn in ber SHdLUNg ber Winge bet
feigen liegen. SMe SSreite biefer beiben 0%/1(ee iff ber N(fe bet
©pelde pleld (170); aber felbjl bie gropere ©eite jebc™ Srapese™
ijt Keiner alS bie SOreite be§ SDNttelftodS, fo bap wenigjlen™ binteti
ein Cefterarae gebilbet wirb, rait weldera baé SOKtteljlocf pd gegen
bie Selge flurt unb fo ber 2afi agrépern SBiberfianb entgegenfelt-
©in 5neite§ ©eftemrae finbet pd bei ben neuen 9?Abern oorne, ub
bie« beféhigt bie SSerbinbung, ben Ceitenflopen beffet ju wibetpe™
ben. Sra SSerbMtnip su ber SSreite, welde bie felgen bei ibrer
neuen Sotra ara oberen ©nbe be« 2)?ittelpiu(f« erbalten, bleibt ber
obere 3«Pfe« «oh bief genug.

©nbVd ijl bie borbere 815che ber oberen 3npfen parallel mit
ber inneren §18pe bl Selgenfranje«, barait fie andg rait ben-"o(}'
fafern beinahe parallel bleibe, unb bie S%ape be« oberen 3npfr«™
finb nidl grbper alS bie SO%pe be« 3npfen(ode«, wie bei ber SSer*
binbung ber untern Bnpfen, weil raan nldr nétbig b«t/ bie ©pei
ten burg bie Sflgf« finrf sufararaenjupreffen; benn baralt bie SSer*
binbung bet oberen 3«pf?n lofe werben f5nne, raupten bie Rapft«
in ber 9iabe nadymeben, weil ber befiblagene Selgenfranj boHforaraco
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«nbicaf~m iji, befonbccd wenn bet 85eldhlag Ru§ einem Sfleifen be»
jiet (180).

®te "etrbinbnne iet? clfctncn Stufen*

257. JDie eifecne 2(cre wicb mit bem SSSaflengeftel, $u
fie gehort, raitteljl ber 6infcnitte, Melde in bie UntcrbSume ober
biefen analogen 2lheilen eingearbeitet werben, oerbunben. SlAan
lapt bie 2(d[e unterhalb jlets um 0,005 bi§ 0,006 S)?ter auS ben
61n[cnlven hett)ortvften, bamit fte burdp bie 83e[thl5ae, N5TI G
bie 2(cp3ppannen, welte bie 7(chb[en tragen unb burd SSoljen an
bie Molstheile befefiigt finb, um fo fejler gehalten werben. 2)ie
9Jafen ber 2(dp[cn finb ebenfalls eingelaffen unb hi~bern ihr 8Sar<
(dhleben in ber Oliptung ihrer 26nge (183).

SD6enn bie 6inrigg”™ung eines ©xjlelleS ein 7(pSpuller nerlangt,
fo wirb bie eiferne 9)?itteladfe in biefcS mit ihrer ganjen 2dnge
eingelaffen, unb an iebem (Snbe burd eine 2(héppanne fejtgehalten,
beren SSldtter unter ben Untecbdumen ober biefen analogen “*heilen
mitteljt SSolsen befe/Nigt werben (248),

potmen bec Nef™lage.

258. giebt an ben SBagen unb Z2affeten tier Tfrten
?28efplagen, n511ld: elpeniMdge 85efcpldge, SSotjen, Sidgel unb ~olj*
(pramben. 3(lle tragen jur Sepigfeit unb Erhaltung beS
ftemS bei.

©ie Shcfipldge haben folgenbe gunftionen su erfillen;  S3cr»
fidtfen ber «™olsthcile; Erhaltung ihrer “uleinanberfieUung ober ih=
rer Bage gegen einanber; ©idgerung ber SefligMeit ber 8Serbinbungen;
Bufammcnsiehen ber ~oljfafern an ben 6nben ber '?)olstheile jur
SSerhinbetung beS TfufrcipenSj SSefleiben berjenigen Sheile, Telde
burdgy 9%ibung abgenubt ober burd oft wieberholte <StSpe befdhd*
bigt worbenj SSefeftigung beS @efdiib3ubch5tS, bet ~uSréflungS*
gegenfldnbe ober SSorrathSfacen, welde man auf bem 9??arfde
auper ber “auptlajl nog mit ben Sahrjeugen foctfcpaffen mup;
enbug SSefefiigung ber 3ngtaue unb 83erbinbung oon Slorber* unb
Ninterwagen bei ben oiercdbrigen Sahrjeugen.

bem

oon
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9Aan barf beim Swafetial ber Lllller{e mit beit SSefc"¥ge»
nicht oerfi“roenbetifch umgehen, fonbern fie uietmehr moglidhil he?
fchrSnfen; benn bie SSaufojlen werben burch [Te uergrofert, fowohf
wegen be§ “reife§ ihre6 SlitatcriatS, alS and wegen ber Aojten b
ihrer SSearheitung; bie 2(rheit wirb burch fte sufammengefe|t, unb ba
biie ©ewidht ber Sahrjeuge groRer wirb, fo wirb ed burch fie nid)t
fo beweglich* Se~™h”h mulR man niemals uerahfaumen, einem (i*
fentheil/ wert« €S irgenb moglich ift™ pgleldse{lln, mehrere gunftio*
nen ju Ubertragen*

Sie allgemeine ~orni eined §3c[dhlageS wirb burd feinen
Bweei beftimmt; €S ifl aber Uortheilhaft, bie einfacp(len Umriffe eir»
jufiihren unb bie SAaRe auf ba® burgan”™ nothwenbige herabjufelen™
bamit bie 2tnfertigung leiditer unb wohlfeiler wirb*

5Bir werben bie angenommenen formen ber eigentlicoen 8e»
(cp150c webet befdpreiben, nodg reditfertigen, weit berburd bie ©ran»
oen unfereS SBerhea nberfcpriften wirben*  ©6 genugt fiberbicS bie
Surgfigt ber burg bie SAaRtafeln gegeberen formen, um ke
©riinbe 5U erfennen* S3%an fann inbejfen nidt fagen, bal? ed leldl
gewefen fei, biefe formen fejljufiellen, benn erfl nad uielen SSerfu»
den ijl man ju ihnen gelangt, aber einmal burdg ben ©ebrand
fanftionirt, reditfertigen fie pgp felbjf*

Siejenigen SSefchl5ge, Telde baS ©efdpd|™3«hehor, bie SSor
rathéfacoen unb baS @danseyy an ba§ Snhrjeug befeftigen unb
2(ngriffépunfte fur bie 3ugfrifte abgeben, waren ben meifien SSe»
anberungen unterworfen* ©06 war augenfeinligp nbg»9/ bal? biefe
Otu~e, tro™ ber fortwilhrenben 6rfdpiitterungen ber S5efchliige unb
ihrer felbjl, fich weber lo6Taden, nod befipabigen burften, unb
ebenfo mufBten fie pd fopnell ab» unb antaden taffen, ©rjt nad
nieten nergeblichen S3erfuhen fonnte man biefe beiben SSebingungen,
befonberS aber bic erjtere, erfillen.

Sie Holsen*

259* SSenn eine SSerbinbung feiner (5rfdiii™Nterung auggefebt
wbre unb nur einen bejianbigen Sruef augjuhalten hntte, wie hei
ben SSauten ber Simmerleute, fo wirbe bie Reibung bet pd Fe»
rihrenben §lacpen gentigen, um jebe Trennung ber Sheile ju »em»
hinbern.  2fber bie SSagen» unb 2affeterm2;ike™ befinben pd
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jjanj anbfren 83cr{)S(tnrficn: {te {inb fovdf wn{)renb be§ SLLar[cpe?™
ald beim @diiepen ~cccufftonen auSgefe|t, beten Sticbtunaen feit
toccarberlAb ftnb.  2)e8balb wotben bie SSechinbungen, fell™ bei bec
beften Sonn unb 3(u6fu~~cung, fei)t halb jerfibtt wetben/ wenn man
bie beruwYenben § ladien ni™ jlatf gegen einanbec pccpte.

25ie6 Sufaramenpreffen gefdtef)t bucg Sooljen unb Ocdranben«
muttern, bie il)te Soicfung permsobnlp auf S5™edifcpeiben nupern,
unter Umftanbcn aber and auf Rifenfd)ienen, te(de fo {farf finb/
be™ bie mit ii)ncn belegten «f>détl)eile betracpilMd Uer|l:arft merben.

2)er SSoljen mirft mittelp feiner @(“raubenrautter atS £>rutf.
6t raup in ber iicbtung bec Araft gcjlellt werben, bie man auf*
beben will; jebe etwaS grope fipiefe Araft worbe ben @dapl be§
SSolsenS betbiegen, ierbutdgy ift man gezwungen, bera 83erfthieben
ber oerbunbenen Steile jura wenigjlen eine 6 bere irer Sng?n
entgegenjufe™en (245). i

2)ie 2fnwenbung bec @d)taubenboljcn geffattet, bie burgy bad
AuStrodnen getrennten ~olj* unb Sifentbeile wieberura rait einan*
bec in SSeellbtung 5U bringen, ein aubeinanbec ju ™
men, bie vnbrandgbaren SEl)eile leii™t ju erfeen, bie «b5u=
nehmen, reelde bad 2(ufflapeln in ben SD™agajinen ecfd”™wecen, unb
jwei felbjt weit aweinanbec {lebenbe ©tuefe fefl rait einanber ju
berbinben.

260. 64 ftnb btei Binge an einem S3olsen subelrad(en:
Aopf, bec ©papc unb ba§ ©dcaubcngewinbe. BecAopf
ijt in ber PenlreCen 9NNichtung auf feme 2Ipe |let4 freidrunb, weil
biefe Sorm bie 2(rbeit erleidtert unb pcd, wenn e§ notbig wirb,
auf bec Brebbanf genau b/jlellen liSpt Bec biaraetcale Bucd»
fopnitt bagegen ocranbert p( je nad bec ©tellung be4 “opfcd Sic
bera ©tuefe, auf weldera ec {lebt, unb and nadg bera SAateriat
bed (enteren.

Bie wver{tlcbernien Sorraen bec SBoljenfopfe werben burd
50udb|laben beseldreC. A ifi ein Aopf, bec in 6 ifen eingelaffen
werben foil unb auf bera eine Reibung flattfinbet (gig, 55), 6c¢
ift oben eben, barait ec nid1 nocjlebt, unb unten eonoep, barait fein
6 inlaffen bad untenliegenbe SWaterial nicpt fo febr PdelidiC, feine
©tarfe tfl immer gering. B unb C (8ig. 56 unb 57) ftnb ooc?
fptingenbe Abpfe™ bec ecflere foc einen Soefth(ag, bec lebtece foc

n
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o{s. Unten finb fi> eben, bamif raebc berdbrenbe fiinfte tjotban=
ben finb, oben finb fie genjoibf, bamit fie ben SSefdbdbigungen meniget
aubgefe™t finb; ber Aopf C ift oben breitet unb nicht fo bid do
bet anbeve. D ift ein Aopf, bet in einen ~otjtbeit, auf weichem
bie 2abung bcS gahrjeugS liegt, neefenft werben foU (Sig* 58).
(5r ijl oben unb unten eben, fo bal fein E£)urdf(hnitt ein SRedatecf
bilbet unb bal feine ebenfalls ®/inbrifthe 23erfentung pd teidt o?
arbeiten laRt* (Gribllg ift E bet Aopf bet fiarlen SSoljen, welder
auf eine @deibe btucfen foil (tNg. 59), ©ein 25utdfcpni™t hilbet
ein 9eited, Ubet welcdbem ein Srapej liegt.  2Ne leitete Sig«t
entfiebt burp ba8 Soetnebmen bet oberen fiparfen Mante.

66 finb alfo nur finf formen non Soljenfopfen »otbanben
unb biefe ~Cnjabl reid™ nollfomraen au6; benn fie enptid™ wie
wir gefeben b™ben, allen beim S3au eine6 Sabrseuge6 norfommen
ben gdllen.

261. S)ie Opdfte b"ben alle eine gleipe ~orm:  unterbcil’
be6 Aopfe6 befinbet pdh eine abgefiumpfte ~pramibe mit quabrati’
fcthen ®wnbpladen (8ig. 55), Telde ben SSoljen beim “siebei*
bet ©geavbeniicuree am Sreben netbinbert; bann fommt ein agi«
edige6 ~ribma. 25ie Rdnge bet abge|lumpften ~ptamibe ijl bop™
pelt fo groB, al6 bie ©eite ihrer groem ®©wnb(lacde, unb biefe
©eite felbft ifi um 0,001 Slietet groller al6 bie bet fleinen @runb*
pade.

Um ba6 SSotjenlaget ewsnndlen, brampl man alfo nut en
quiibtatifdpe6 wipl fel)t ticfe6 £od unb bann ein cplinbrife6 Rob
audjuatbeiten, Telde6 fo grol? ifl al6 ein in bem ~ridma befgrien
benet Rplinber; benn bie fdnrfen .Kanten be6 ~ribma finben bureb
ibt Rinbringen in ba6é »ds non felbft dlal.

2)ie burd einen fSoljen jufammengebr&cEten Sbeile bringen
eine Reaction b™oor unb bewiesen eine ©pannung in ber 9?1
feinet 2Alce 2)urd ben ©tab biefet ©pannung im 2fugenblicfe k™
3Bruceb wirb bie ©pannfeaft bos S505en6 gemeffen.  2)iefe Araff
bdngt augcnfdcinlip non bem Ouerfdoni™t be6 adite(figen ~ri6m«
unb {1l non feinet Bdnge ab. S)?an beseicnet biefe burdy eine
Siummet, wetdic neben bem bie 2(rt be6 Aopfe6 beseidnenben 18md’
ffaben fiebt. 9<r. 1. b«t ben fidrfflen, 92r. 5. ben fjwdd™en
Aurgpte([er, fo balR e6 eben fo niele ©rabe bet ©tdrfe, al6 .Kopf*
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Uttcn giebt «nb baf man einen SSoisen ooUfommen beseid ™ ef, wenn
man fagt: SSotjen A 3/ A 9lc. ™ E dk, 1 u.fw.

mup inbeffen bewerft werben/ ba™ nicht nUe funf 92um*
mern mit jebem SSuebfiaben vereinigt werben; benn wenn for jjeben
Aopf fiinf ©rabe ber OtSrfe vorbanben waren, fo waren fonf wnb
jwanjig »erfebiebene SSoljen »orbanben, wabrenb bie neue /\rttllerie
nur ad)tSebn 2(rten jabit.  (Sine befonberc Sbol5enact, ohne 9?um*
wer, ijl ferner fir bie iKabefd)icncn/ eine anbere Tfrt fir ben 9%abe*
reifen beffimmt, unb bie SSerbinbung ber SSlecbplatten an ber
©cbmiebe erforbert nog einen befonbern fieinen SSoijen; er fuhrt
bie 9Ir. 6, fein @daft ift ®linbrifdy/ unb unter bem Aopfefpringt
eine fopacfe ~ante bor, bie fein Sirebcn uerbinbert,

262. £)ie gange beS @draubengewinbeS ifi fietS grofer a(S
bie Siefe ber ©grambentu(ler, weil man im ©tanbe fein mu™, jie
nog onsusieben, wenn bie welde an einanbec gebefuft wer;
ben folUen, ftp jufammengejogen b«ben. Sffiad bie ©tarfe unb bie
Babl ber in ber 9)?utter eingeftni”™enen ©draubengange anbetrifff,
fo anbern fie figp mit ber stummer ber SSoljen.

Cben fo wenig b™en bie ©dravbentunern biefelbe Sorm:
bie SOluttern ber erfien 9fummern beburfen einer groRen ©tarfe
unb finb bedbalb uiereefig, bie anberen werben adtecfig 9etad(,
um fie toon einer unnbtbigen 50Zenge ©ifen ju befreien,

2)ie Unterlegefipeiben finb ju bidirecer 2fnfertigung runb; ibc

2)urdgmcffer unb ihre ©tarfe nehmen ab, wenn bie 92ummer be5
S5olien§  wadgft.

®ic VX nib M Dijfdoubem
263. 2)ie 9Xietnagel, StietiXifte, gewbbnlichen 9ldgel, »”oljfhrauben
Suppern unb ©pibnaget finb bie in ber 2lrtikerie angewanbten Se«
fefiigunggmittel. €5 giebt fedpd 9iummctn ber erfien, adr 9um*
mern ber britten, finf 92ummern ber vierten unb jwei Stummem
ber fedpgten 2(rt.  2(uferbem ifi fur bie 3labefdpicnen ein befonberer
9fagel eingefibrt.

S)er 9Xietnagel vcrbinbect ba§ ~uffpalten bed ~oljeS, er
jiebt bie ~olifafern swifdoen bem Aopfe unb bem 97elblode, Tcles
eine fleine ©xpelbe ijt, jufammen unb beugt ber Trennung ber
Safern vor, 5Renn Uber baS to15 eingetroefnet i{l, fo bt feine

17*
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©ltffamfeit «uf. tiefer 5™agel wirb al§ SScfejiigung”™mittel im
neuen SWateciat nicht fo oft angeroanbt ai6 im alten: bie Rrfab*
rung "t ggeigt”™ bap eS uortheilh™Mtce ijl, “att feiner ben SSolsen
bei allen benjenigen 5theil«rt anjuroenben, reelde einigen SRiberftanb
5U leijten haben. 6t wirb jur SSefejtigung nur bann nod anget
wanbt, wenn ba§ «"ots f~wa™ ijl.

2)ec Slietnagel bnl «inen cplinbtifcben Ocbaft unb bteiftlfi
Abpfe: bet eine i|l cplinbtifi™ unb wirb »erfenft, ber anbere ijl flach
gewdlbt unb breit unb liegt auf ~olj, unb cnbd ber britte
ijt ein Augelab[cnitt unb liegt auf Ssefdlagen.

264. 2)et S~ietflift ifi ein Rplinbec t>on geringem ~utch*
meffer, beffen Aopf unb 9iiet an £)rt unb ©teile burdy Jammer*
|h109e gebilbet werben.  6r bient jur SSetbinbung jweier Riferu
theile, bie ntpt mehr auSeinanber genommen werben folUen.

265. 25er gewohnlidpc S/Niagel ifi ein le{dle3 unb farel<
L SSefejligung™mittel. 6c hat jwei Wirten tion©cdiiften: beterfle;
eine quabratifthe ~pramibC/ wirb redp(t{n!1{c gegen bie Llcchung
bet «™olifafern eingetrieben, allein nur bei ./olstheilen oon einiget
©tSrfe, benn bie SSretter wirben burdg ¢n gefpalten werben; ber
onbere, ein jugefpihter 6plinber, wirb bei ben ~twacern bljern
winfelregpt anf beten Safern unb bei ben anbern parallel mit bem
felben eingefcplagen.

25te Aopfe biefer SNagel haben btei oer[dhleberie ©eftolten. 2)ft
Aopf mit Augeljone, wo bie fleine ©runb~ade oben liegt, fdplief™
P® an einen cplinbnfceen ©dap an unb liegt auf fpwaden 6i«
[enbledien. 25er Aopf mit Augeljonc, wo bie gro™e ©runbflacbe
oben liegt, ifl mit bem cpunbrifcen ober bem ppramibalen ©dape
oerbunben: in beiben fallen liegt bie obere §lache mit bem oberen
Otanbc beS 2odeé, in Telde§ ber %igel oerfenit ip, bunbig. 25ec
cpltbri[che ober Pade Aopf [thepr pd bem ©dape be§ SSrettra™
geld an.

25er 9libnagel hat einen ppramibalen ©dcap oon adlell*
get ©rvnbpiidie (179). ©ein Aopf, Telder Perfenft wirb, ifl eine
umgefehrte, abgepumpfte, redleciige 95pramibe.  25ie fleinpe et
beiben ~Nbmeffungen beS Muer(cprivie™ geht quer burdg bie ~oljfa*
fern, weil bei entgegengefehfer Sage bie Sdge burg bie grofere 2lb*
meffung aufgefpalten wiirbe,
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266* JDic ©"fuubcnlime einet ~oljfc~caube mup betge*
finit cingefebnitten fein# berY iebet ©ebtaubengang nody eine txe*
langticb grofe 2(njabl bon ~oljfafem Gufnimmt* 2)et ©deanben™*
gang tnup Uufierbem breie(fig fein# bamit et [1d w1 einpte™f, fon*
been einfipneibet™ unb flarf nortteten, barait ec eine fefle SSetbin*
bung giebt*

2)ie ©pcanben bienen ju SSefefligungen auf foptt)acpen 51*
jecn, wo bie pew6brinden 9lfiget nidt genug b«lte» wirben; ba
aber ond bie ©dcavben felbjl nuc wenig balle»/ wenn bet befe™
fugte 5f£beil 6r[diicewingen ecleibet, fo wenbet man fie Ueteint mit
ben Netngeln an*

267* 50 man in bet 2(ctillecie Auppennagel nennt/ i{!
gani einfag ein fleineS im SSinfel gebogenes 0t5(f Rifen/ Telde8
man an bie ©keiten bet 9linge «nb S3dnbec einfoliigt/ um ibt SSec*
fpieben ju  oerbinbern.

Die ©pilttSgel bienen sum SSefefUgen fdpWiicpec (Sifen*
bletbe; (ie werben in ben 2(rfenSten Th1 angefertigt*
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Sie 3tettl{eeie’ 0t>fixme.

liefet diect3 unb LLUXr S7eil unferec 2(bf)attblung giebt, wie
wie ¢S im ~nfange anfunbigten, eine I5etcad;tung bec vecfcNebcren
5(ctitlecie*0 9 fierae, welche feit bem Uefprunge bec 5Baffe bis juege*
gegenwattigen 6poce auf einanbec gefolgt finb. Soéic wollen iti
fuc™ec Ueberfidbt bec SSot* unb 9>?ad)tbelle eines jeben erwS™nen unb
babei einen biponfeben LS beS SAatenalS ju geben oeefudben

25aS SiBoct @ p|lem in bet SSebeutung, welche man if)m fie
beilegt/ beseichnet einen .Snbegeiff non (Sintigtungen, @cunbfd|en
unb Folgerungen. (5in 2tctillctie*©pjiem belcadlelV betnadp#
not allem unterfucen/ in wiefern feine ©cunbfSe unb Sinrihtum
gen fowobl mit bet Sbeotie bet Saffeten unb FoNewaw/ ™
mit ben Regeln, Tclde biefe ¥ aric fur ihre Nintig”~ung gichf/
ftbereinfiimmen.

SBtt haben alfo wdl ohne ~runb biefen Shell unfereS 3Bet*
feS an baS 6nbe beffelben cerlegt. So6it theilen ihn in funf Aa*
pitel, in Telden nadp unb nad baS Opftem oon SSallic tC/ baS
non ©ribcauual/ bie mit biefem leiteten uorgenommenen Slb*
biftcationen, suerft bie Pom Sah/*c X 1./ bann bie auS ben 3ahteti
1816 bis 1824/ unb enblp baS ©pjlem bet neuen Thttilletie ab?
gehanbelt werben foUen.

t ftc ™~ Ma pitch
«softem uott W Lene*

268» jDie SCBagen unb 2affeten bet Tfrtilletie finb in
reld et(l feit bem Saht« 1769 auf (beieinfimmenbe 2frt erbaut
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woiben. Bu biefec tidtete ©dbeaubal imcS ©pjlem eiw/
«clge§ lange Beit baS buctbadlellc in gans Europa mt unb un*
fecec S5Baffe einen fo gtopen Rinflu™ auf alle friegeleifipett S)peca*
tionen \)ec[deMe.

Sie Pon SSaltiece aubgel”enbe Debonnanj 1732
feefimrte bie 2trt unb baS Aalibec bec @e[dii|c5™Nce/ Meldc man
in bce ganb™\i'mce anwenben fillte; fie feite bie Socmen biefec
JKel)ce feft unb foxcteb il)ce ~fomeffungen Goe; Ubet fie fpcad fi
feinclRipegca Ubet bie (Sintidtung bet Saffeten unb Soagcn aus.

But 6tlethtetung be§ SienfteS wat §can!celd bamal™ in
~ttilletiesSepattementg cingetbeilt, in roelden ~toPinsial*Aommifs
faite bie (Sinticy™ungen/ faft jebec nadp feinen befonbeten Aenntniffcn,
leiteten. Sie SepnttementS Pon Sluubetn unb Seutfdlanb
batten ben gtopten 9iuf. SaS eine liefctte baS Sllatetial fut bie
2lrmec, MMelde in bem etfteten 2anbe opetiten fiillte, baS anbete
tuflete bie 2(tmeen auS, Telde in bem leiteten gnnbe aufttaten.
Sa biefe beiben Sdnbet unfete gewobnlien Aciegitbeatet waten,
fo i|l ¢S natitlicb, be® man in biefen (Sintig”ungen in ben ©tdnj™
Sepactementg gtopete Sottfgiti~Mte Tadle al3 in ben Ubtigen.

SSalliete bie 9)?afe bet neuen @efdii|tobre bejiimmite,
batte et feine gange ~ufmetffamfeit auf ben SSelagetungoftieg g=
tiptet, in Telder bie ?fttilletie bi8 babin bie gtoften Sienfic g™
leiftet batte; ec liep pch gat night batauf ein, ju untetfucen, Telde
SBitfungen man auf ben @dtacptfctbecn betpotbtingen moffe. Seg*
halb wanbte man aud in ben Selb~SSattecien bie gtbpten Aalibet
an, Ubet wenn fleincce Aalibec mitgefobtt wueben, fo gab man ih-
nen gut (Srteigung einet gtopen @dufweite eine febc lange Oeele,
ebne pl um bie batauS etfolgenbe @etlh10*33ectebeung gqu
Summeen.

Slllan fann in bet (Sintidptung beS 2(ttilletie*S!)?ateciaB, fowie
in allen tedanl[cpen flnften nuc bann Soctfiptitte Taden, wenn
man plp foctwdbtenh bcftcebt, bie SRiefung gu peemebten unb an
bewegenbec Acaft gu fpaten.  SSci bet getingen ~03igNgfeit aboc™
Telpe bie 3(ctilletle bamald b tte, foblt« tnan 11 bie 9>lotbwen*
bigfeit, beim <Stubium beS SWatetiald Pon foWen ®efhtEpunftett
6uSgugeben. Sft nodg bampften bie Tftmeen mit bet blanfen SBaffe;
bie ~nwenbung bet Aauonen in bet @dlnl wat, wie bei ben



264  --

SSeiagetungett, auf ~ofition§*25att«tun be[dcan!C, unb folgti® "atte
man bei stuei S)ien{lsweigen, bte fjeutigeu SageS fo ucr[ch{eben jtnb’
bicfelben SSebingungeu ju eefuUen.

SebeS Aon|trultton§*<Sfem, buce Mcle§ ~tfpatniffc gcmadt
luutben, jebe 2Cnfpannung§i2frt/ K)cldge ©eitenS be6 SabretS feine
©elpl!(plen ecforbecte, wac in bec S”at fi'ir [oldc
wlde MNP nuc tangfani unb auf guten ©(capen bewegen foKten/
gang 5we(fmapig. £>ic ganje “illecie einet 2frraec bilbefe eineeiw
jige Kolonne, m>elcec 2(cbeitec uotangingen, um bad 5fetcain uorjuj
beteiten, unb bie uierpfinbigen @e[diile bcaud”en feine gropere
50ewealdlen al§ bie eiet unb swanjigpfénbigen. 2)ec 3facld eine3
(oldben S03agensuge6 ging ebne Sweifel febt tangfam uon ftatten,
unb bennod |>aptc et ju bem abgeraeffenen S5llatfche bet fibtigen
Kolonnen bet 2(tmee, Teelde untet [lp fitenge 2)iflanje hielten unb
nut bann dotgingen, wenn fie bie 4>inbetniffe befeitigt batten/ welde
ba” 27ettain entgegenfeleu fonnte.

@”"eichwobl wutben bie aufgefabcenen @e[cdiibe nide mebe
burgp einanbet gewotfen unb bie getingeten Aalibet bitten in ihren
SSewegungen eine gtope ©upetiotitat Ubet bie (Ubrigen erlangen
fobnnen; aber man betragptete bie Artillerie fo febr al6 9lebenwaffe”
bap man nig” batan badle, ihr mebt 85eweglicfeit ju geben. 2)te
fSefpannungen wutben felbjl bintet bet Infanterie «iJinie an einem
[Ibew £)rte gelaffen/ unb man wanbte jum gaben bet @e[dube
beinahe baffelbe SSerfabren an, telde6 nod heutigen SageS in un*
feten Sb5elagetung6sS5atterien pgebrandfd ijl. Sie Augeln unb
5boe[chlage lagen auf bem @dladlpelbe, ampacpdlagene “uloetfaffet
flanben biutet ben SSatietien unb enthielten bad ~uloet, unb bie
S5ebienungS~sUllannfdaften entnahmen au§ ihnen bie gabungen unb
beadplen fie mitteljl bet gabcfdpaufel in bie ©eldiibe ein.

269, Sic S5clagctung8» unb Sclb*Actilterie bcjlanb banplpAd*
lig aud gaffeten, beten 5llape pdp mit bem Aalibet uerSnbet»
teil/ unb aus einet cinjigen Art jweitdbtigcr Sabrjeugc, bet Aarre,
Siefe Aarte b~ttc eine einfage Aonflcuftion unb war fiir ben
Transport aller ©egenfianbe geeignet, weil biejenigen ©adycn, Telde
gegen bie Rinjluffe bet SSitterung pep'derl werben fillten, entweber
in Sdjfem ober in Aiflen berpa”t waten, unb aupetbem erlaubte
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ite fce futc SScnbung bab Shcfal(ccn  bec in bm
XKcanldpecn.

~Nic ©ebanfm bec mit ber ©inri~tung be$ ?!)?ateciaB beauf™
tragten SDffisierc maren nut aUetn nuf ble fiaffctc gcrii™Mtet,
a[0 baS einjige Sabrjeug, Te(he6 einet aSecbeffcrung bebiirftig fcpien.
2(llein man beeragicle fie nur in fSejug auf ba$ ©dileen bie
3infpannungs8art fcpien nnab™nberd burd bie 2fnfpannung8aet bec
Aacte fejtgefelt ju fein.

2lurg eine lange (5cfafitung “atfe man eine Jiemlid gute
gotm fiir bie Raffeten aufgefunben, Tolen fte nun bei ben SSeta*
gerungen, ober im freiem Selbe gebraudt merben. 2Aan leijiete
bet ifjnen in SSe™ug auf bie Sbauer burdy ihre S)?affc unb burd
ba8 Cett)it beé Oiol)rd felbft (149 unb 150) baffelbe, maS feitbem
burdy gut eingetidite™e S5efdy™5gc unb  beffere foerbinbungen erreidit
worben ift} aber bec fffilbecfianb bec SaffetenmSnbe in oerttfaler
8flijgtung wurbe hinter ben @dilbsapfenlagern burd bie 6infdnt~te
fir bie ©topboljen unb ©toMienen (heurtoir et coutre-heurtoir)
ge[dh»apl, welde S3efage bie 2apte gegen bie fffiirfung beS
SRohrS fidjcrn foUten. 2In anbern S5ll)«it«n wirbe ebenfo burdg bie
3apfenl6der, Teldpe jur SSerbinbung bec Siiegel cingefnitten was
ren, unb burdh bie gebtodene Sorm bet SBanbe, Telde bie ~oljs

fafern bei bem nur fleinen Soinfel Diel ju fefic burdfcpnit™en/ ber
SBibetjlanb nerminbert.

25a0 Sabejeug fir boS @efh&e wirbe nod nigt an ber 2afs
fete foc~\gefopafft, man legte e auf eine 9)tunitionSsAacce. ©nbld
wirbe burgy bie bebingte -Sage bec @dilbSapfen™(Sinfcpnit™e bei ber
aufgeprohten Saffetc beinahe ba8 ganje @etldpl beS 9tohrd bet
tintetacpfe aufgeburbet unb man fuhlte nur ju balb bie SNoth*
wenbigfeit, fftr ben Slran6port bec ©efdil'lncohre non fipwerem Aa*
liber ein befonbereg SahrSAWG einjufiihren, Telde6 bie SSertheitung
bec 2a(l auf beibe 3ld(en gefiattete; 6 warb ©attelwagen (chariot
porte-corps) genannt. £)od fdpeint eS, alS do bieS Sahrjeug nur
bei ben SSelagerung®s char!6 benugt wirbe, benn e§ fommt in bec
Selbactillecie nlgl noc, obg(cid bei biefec bamatg bod awnd fed3™

sehn unb felbji biec unb swansigpfi'mbige Cefy™c oorhanbcn we=
ten.
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270. 2)te SWocfecsSaffetc, ivetdc anfangtid; au$ einem ein:
gigen Noljetnen fStocfe beftanb unb auf cine Rettung gcfleUt wuebe,
wuebe fpatce ané gnei oijecnett SSanbeu/ bic brved gwei Otiegel
«nb gwei SiZietboijen gufammengc/alten Tucben/ etbaut»
fpdtct fobetc man fiatt ibcct gwei gegoffenc SB™nbe ein, bic bued
eine ebenfalls gegoffenc SWaffe jufammcngcl~alten mueben, unb nmo*
bei baS ©anje auS einem ~uf mat* 3«Icbt erfec man bic gegoffene
50%affe bued eine dgetnc unb Sliictbolgen ccbielten bie TfuSeinan®
betftellung bet SBanbe* SSaS bie Sotm bet SSdnbc anbeltiffl, fo
ndette ffe PO [dhon bamalS bet je|t bepebenben bettddt Nidh.

3(upctbem menbetc man bie ~fannbcdel an, urn bie ©dlb*
gapfen in ibten gagetn gu etl)alten unb bemitfte ben StanSpott
bet 9)?6rfet unb Eajfcten auf ©attelmagcn.

271. S)ie in ben epungen angcmanble Baffcfe fopete palb fo
oicl alS bie SSclagetungS* unb Selb*£apetc, obgei pe bicfelbc
©epalt 5Bdnbe maren »iel furget unb pdbet, bie 3"d*
bet maren burg einfae SSlocftdbet won podPené gnei ~urgp*
tnePet erfefet, bet bine™t Sbeil beS <Sdilbgapfens2/uSfinitteS ke
fanb P® [erBcedil Ubet ber pintecen Sldpe bet 2/\pfe, mdptcnb et
bei ben beiben anbetn BaPeten Ubet iptet borbecn ~N(dde lag* 2)ie
©celenate lag bagegen bei bet SePungS*2apetc ungefdpt eben fo
podh Ubet bet (Srbe, alS bei bet SSclagetungS »2apete. Sic @e*
[ii~r6pre fdhoPen betnag auf bem SRalle burd @dicpfdatten,
Telde6 gtofe 9lagtpeile mit pd bringt. 5BaS ben 0?u(flauf onbe*
teipt, fo mat et bei beiben ~eten beinape gleid; benn menn awnd
bie SePungS*8aPete furgccc Sodnbe unb Diel niebcigetc Sidbet patte,
fo mat pe bog im ©angen ang nut palb fo fiomet alS bic Sbe*
lagetungS*£apete*

272. Sn ben befepigten ©tdbten am Sllkcre pebramdie bie
2lttilletie eine fiapete, @ piffO*£affete (marin) genannt, ©ie
tupte auf Diet SSlodtdbetn unb man foop mit ipt burd eine
©darte unb auf einet SSettung. SAan begreift mopl, bap eine
(oldc Sapetc pgp fpmet redpts ober linbS ticten liep unb bap baS
©cfpii& mit feinem S«uet fein gtopeS Selb bepcelcen fonnte*

273. Sie 2ltmccn paben petS bie SAittel gum Uebergange
Pbet bel pd gefuptt, unb bet ~Mttilletie, Tclde feit iptet
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6ntfle()Jun3 «in fdi) bsbcutenbeS 5D%afetial untet ftf) btt«/ wiirbe
'Damals and bie SSci”en* Equipage ©nDcctcaut.  Siefelbe beflanb
Uoc ©ribeauotlS 3«it fupfernen ~ontonS unb aus "afets,
auf welch« bic ~ontonS/ bie SSalfen, bie SSelagbcetter unb alles
SSri”enjubebor gelaben mirbe. SaS ‘“"afet btibk Ulaber unb
Unterbdumc; Uber ben SSauraen lag eine 2(rt 9labwell/ auf mcU
et baS umgefebrtc contOn rul)te. Um redpr furj wenben ju
fonnen, b™Mte man ben SSotbcrs unb «?)intermegett fo nab« jufam*
mengefiellt  bafi bic dintecadfe pd beinahe unter bec Sllittc beS
SbergeftellS befanb/ eine (5inrigptung/ bic fir ben unb bic
«5>altbarfeit febr ttagy™boeilig war.

Sa bic crflen ~onfonS nidt gro™ genug waren, um ben
Uebergang eineS SSierunb”wanjigpfonberS ju gefiatten, fo war man
genotbigt, ein langeres unb tieferes ju fonflruiren, TOoburg and
an ben .?)afetS SBeranberungen b««beigefibrt wirben. SieS afet
war beinahe bemienigen abnlMd, "eldeS ©ribcauoal fpaterbin
fur feinen 83tiicEenfabn einfib«te unb erhielt febr niebrige Slaber.
SaS dabel ber erfteren 2frt wog ooUfianbig belaben mehr als
3500 ~Munb unb baS ~afet ber jweiten 2Irt mehr alS 4000 ~funb;
inbeffen waren biefe Sabrseuge nogy eben fo beteald, alS baS
8wolfpfunbige ©eldii”™, beffen ganjeS Opfiem 5000 ~funb wog.

274. Sie einzige SSebingung, Tclpe man bamalS burd bie
Ginriptungen ju erf&Ucn flrebtc, war bic $L6aLlhlen einer febr
furjen SBenbung; beSbalb bnUen benn and bie SoorberrSber eine
geringe th6be, fo baf fte unter baS Shcrgepell geben fonnten.
Sic fUorberwagen bitten Ubrigens @abelbcicfe™ bamit bie bierrd*
brigen Sabrjeuge biefelbe 2fnfpannungSart als bic Aarren b™Uen.
Sie ~fen waren fdmmtlip non ~olj unb bie LWber b «n
eifernc Sbudpfen.  3u  Oeclhleberien Beiten wirbe bic Tinwenbung
ber eifernen 2Cdfen unb bronjenen 85udlen vorgeldlagen, in ber

21bphl, ben Bug ju erleidptern; man oerwarf fic aber bcS Aoftem
oufroanbeS Wegen fortwdbrenb.

275. Sic SSerbinbungen an ben Saffeten unb Sahrjeugen
waren febr unboUfommen, eben fo bie SOMittel, Teldpc man am
wanbte, fei €S nun, um bic ~oljtbeile mit einanber ju oerbinben,
ober um bic Sbcfcl§ge ju befeftigen, Teldc jene Uerfidrfen feilten.
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2)icfc bejlanbcn w SSoljen, on benen boS bcm Aopfe
oegenubce  liegenbe 6nbe  untenietct wucbe, unb in ©plintbolscn/
on benen boS eine 6nbc sue 2(ufno]()me cineS ©plinteg mit einem
£ode Gecfellen moc. 5(bec bie Sllietboljen Nielten bo§ Oe|tem nidt
inebc jufamraen, wenn baS “ols bucd SStocfenl(eit pd jufommen*
gog, unb iiberbk6 warb lb<<th bo6 2Cugeinonbernebmen eines
ouSjubeffetnben @e[p0"e6 fel)r langwierig/ weil mon gen6tf)igt wor/
bie Umnietung objupemmen unb neu gu waden. 2)ic ©plintbol*
oen erfillten eben fo wenig ben pgetiin[dlen 3wec!; benn bie Ot6fe
w)renb beS §af)renS unb bie 6riiivewngen beim ©dlepen ner*
linbert€én fe(>r bolb bie ©plinte/ fo fep ongufcliepen/ olS eS N5*
tl;ig wor.

276. 2)aS 9)faterial/ bon Ttelder wir fo eben einen oUg*
meinen SSegriff gegeben 1Mabery fonnte in feiner 2)?annigfaltigfeif
fortbePel)en/ fo lange ber grbfte S&f>el ber Snfanteric nod bie Nife
bcibeNielt; ober biefe SOBaffe wiirbe burdg baS SSajonnet »erbrSngt/
olS baS @ewefiplop in bem SlJafe berooUfommnet wor, bap man
bet funte nldpl mehr beburfte. SWit biefer S3erbefferung no(>m bie
Snfanterie eine weniger tiefe, ober ouSgebebnterc ©tellung on, ba*
mit ber @olbat bon feiner SBaffe ©ebrand Tacen fonnte. 6ine
(olde frontsRntwi™elung berlangte eine grbfere ©dnelligfeit beim
5D?an6bcriren/ unb bie fir ben Angriff ber Sepungen geeignete 2Ir*
tillerie, Patt im Selbfriege 2)ienpe gu leipen, bergbgerte nur ben
Slorfdy ber 2Irmee unb legte i”r in ben SSewegungen ouf bem
©ligllelbe Seffeln on.

25er Abnig bon ~reupen, Telder bie 6lte Saftif guerp
Roberte unb feine Sruppen gu rafiperen 5LLan5sern ouShilbete, war
out ber erpe, welder bie fipweren Aaliber berwarf. 9lodber er
ben 25urdtePer ber ©efdiibe unb i(>re 2dnge nad ber Y agr
bringenben SRirfung bePimmt b~tte, fonnte et feine Infanterie
burdg eine gablreipe unb leidite 2lrtilletie bertbeibigen. S3olb folgten
bie £>ePcrrelder feinem SSeifpiele.  Sie “~rongofen ober,
Teldpe bei ihren Glten Sbeen pel)en blieben, berloren bie ©dlodl
bei 9lopbog unb unterlagen in mehreren gelbgpgen.

<Oolde Rehren fihrten enbld gut 2luffldrung. ©ribeoubol,
bet ouf ben ©dlodtfelbertt bie ?Irtillerie ber ~reupen unb 2)eut*



— 269 —

fcen fenncn gelernt t>atte, routbe beauftragt, in Sranfreidb ein
©pfiem einjufé”ren, tveic”eS ben neueren Sortf/ritten ber ~riegf*
funjl entfprSce,

07ftem uon @vibeauual.

2717. 2)ie beiben SSaliiere, SSater unb <Sobn, bilbeten mit
allen ihnen untergebenen £)ffisieren eine flarfe £)ppofttion gegen bie
9%uerungen ©ribeauoalS. Stn 3a(>re 1765 jum erften 9)?ate
angenommen, mirbe baS neue @pjtcm 1772 uom alten wieber
uerbrSngt.  2)ie ju einem Romite berufenen 59%arfchalle uon Sranf«=
rei™ genehmigten eS 1774 jum jmetten male, allein ju 6nbe
betreiben Sahred erhielt nod einmal baS anbere Opjtem bie £)ber«
hanb, unb erjl nag bem >obe be§ alteren 8Salliere 1776 fihrte
man bie @rlbeanOallde 2rtillerie befmitio ein. Oie jerftel iti
uier Tlbtheilungen: bie erjte war jum Eingriff ber fejten dla™e, bie
iweite SU beren SSertheibigung, bie britte swni Aufienbien{le unb
bie Pierte sum Selbfriege beflimmt. 2)ie lebtere foU fpdterhin un*
lerlnupl werben; bie brei erjten aber wollen wir unter bem Sitel
~Nofition6*2lrtillerie swfammenfaffen.

Sic "ofition§*rtillctic»

Sie 83elagerung6*2lrtillerie erlitt wenig SSerdnberungen; man
behielt baS Pier unb swansigpfonbige unb fedesehnpf&nbige Aanon,
fo wie bie agEiNpe <Maubile bei, wie ffe burg bie S)rbonnans
pon 1732 fejigefiellt waren, nur wiirbe bie Aammer am 83oben
ber Aanonen abaeldall L.

6ben fo behielt man beinahe psnsi{dh bie Sotm ber frilhem
Raffetenwdnbe bei; aber bie Saffeten felbji erlitten SOHobificationen,
Telde ihre SBiber|lanbSfdhigfeit beim Odiefen erhbhten. Sie
hoppelten 3apfen an ben Spiegeln Perlthranben; bie Oto”bol$en
unb @to™Mdpienen (heurtoir et contre-heurtoir) wirben bucg
Odpilb5apfenpfanncn erfe™, Teldc bei einer einfacen SSefejiigung
auf ben 5Bdnben beren SSiberfbanbSfdhigfeit erhbhten, eine innigere
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SScrbinbung be§ 9209S mit b» Sorffetc bemii-ften unb ba§ ~ufteifm
LW coisce Ueri)inberten.

Snbeffcn behexten bie Unterpfannen nuc be« sb«t bet
[d)nitte/ welltet ben burp ba§ ©chic”en erjeugten “ercuffionert
nuogefe™t roat; benn man moUte bie alten LW6Y)re benu™en, wrb
ihre ©Nitbjapfen waten fo »erfdbieben, bap ein genaue”™ gager b%
einen 9lobr§ nicht fir ein anbere6 paffen lonnte. RS roac inbeffen
bie ~Mbftdit ©ribeaultialé/ gansc Unteepfannen einjufubren, fo-
halb bie unter 8Saliiere gegoffenen 9i6hre jum 2)ienfi nnbrand'
bat geworben waren.

*Der SSorberwagen behielt feine “abelbeichfel; feine “nfpan«
nungdart, fo fehlerhaft fie and war (32); feine nur 34
hohen 9labee unb bie hohe 2age beS 2Jerbinbung8punfte§ beiber
5Sagengefielle fiber ber SSorberachfe wirben beibehalten, bamit bew
gahrseuge bet gro™e genfung”winfel verbleibe (122). Sa aber
feine ©egenfifie Oorhanben war, fo h'tte biefe (Sinri“tung 5K
golge, ba™ ber Sruef, weldjer bei ber SSewegung non ber f)interd
ad(e auf bie 83orberade pebradpl wirbe (87), mit ber 3ugfraft
junahm (72) unb in foledpten 5Segen fehr grof wirbe. Siefe
SSergro™erung  be§ Sruefeg fipabete ber geidtigfeit bed 3ugeS um
fo mehr, al8 bie 9laber einen fleinen 9iabiu§ hatten unb beibe
~p(en A1 ols waren (47).

©ribeauoat that alfo T¢ 18 fur bie leidtere gahrbarfelt
ber SSelagerung”sgapten unb war beShalb, wie S3aliiere, @
nothigt, sum Sranfport bet Olohre einen 0 attelwagcn cinjuffib-
ren unb fir ein nnb baffelbe ©e(hob jwei gahrjeuge mitju’
nehmen.

278. Sie Aarren hatten ben SSortheil ber (Ginfaphei™ unb
geidptigfeit; iy allgemeine gorm erleigterte baé 5fufs unb ‘Mda™
ben. Se~™hNb wirben fie im neuen SSelagerung”sSrain beibehal'
ten; aber man oergrbferte ihre gahrbarfeit baburdg, baf man he
hblsernen ~dfen bnrg eifernc erfehte unb bie 2(ugbohrung ber
ben mit bronzenen )oud(en befleibete.

(S5 gab brei ~rten: eine lange Aarre jum SSranport e
@e(th&bsrbe)6r§ unb ber 50?unition, ber S3orrathéfadgiecn unb  ber
S5ettung6holser, eine jweite, nidr fo lange Aarre, um bie Augeln
wahrenb beS 5llar(de3 fortsufcpaffen unb bie SSattcrie wahrenb ber
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SSelagecung mit SSAunition ju Uerforgn™ unb cnblld eine niebrige
Aactc (camion) \)ott bocfetben SSnge wie bie vorige jut 2(ufna(me
bec 50%ortiere, i(rec fidffeten unb btt fweten ~cojeftilcn. 2)icfe
leitete wirbe ober fcr balb ffir unjwe”mapig erfannt unb moti
lub nun bie 9ortiere unb e goffeten auf ben ©attclwagen fuc
Aanonen, obgleich bie einric™Mung biefeS gabrseugeS eine [olde SSe«
labung nigot gejiattete.

25aS neue ?Selagerung6*9??aterial war alfo nur um ein g&*
ringeS beweglicoer at§ baS fcubece; wabrfcpeintidp gab aber @ruU
beauual in tiefem funfte, wcldec nipt bec widtigi™e war/
nady/ um beim SAateriat ber gelbsiifrtiUerie bejlo mehr ju ge?
Winnen.

279. S)ie fedh85c)npfiinb™gen, jwSlIfpffinbigen unb aditpfiinbigen
Aanonen foUten nadg bec SDchonnanj uon 1732 anélchiicd jur
©ertbeibigung bec dhlabe angewanbt werben. 5LLan bulbete inbejfe»
andg ben taec unb jwonjlgpffmbec, um pd eine 9leferoe aufjufpa«

ren, wels sum fipnellen 2(ufbringen beS  S3elagecungS*2:rain$
ueewanbt werben fonnte.

©ctbeaulial b«ttc 1749 eine neue geffungSsgapte o™
fd)apn, beren er O in bec ™Belagerung uon @ c¢weibnig mit
SSortbeil bebient unb wclde SSalliece felbfi gutgebeipen botte*
Nefe gaffete Tachle einen Sbeil bed neuen SOPatecialS auS. 2)a
fte baS geuecn fiber bie SSrujlwebc geftattetet# fo eignete fie ftd)
weit bepc al6 bie frihere sur SSeetbeibigung; fie lieg ober nod
tiel SU wiinfdgoen Ubrig.  Einige ihrer gebier lagen in bec gapte
felbft, anbece entfprangen au6 ihrem Olabmen. 2)ie gapte ente
bebrt bec 85cwegUdfeit unb bietet bem Yiifofcpettfcoup grofe Step
ppe. Ser Sfabmen befdrinft ba0 ©dgupfelb su febr unb »ec:
langt an bem hinteren 6nbe be6 @efil™nnbeg eine 6rbnnfdut™
tung, wetde bie Aanoniere wSbrenb bec SSebienung blofpllt;
ferner ijl ec su lang, um aller Srten aufgefiellt werben su fbunem
unb wirb halb fcpabbaft/ ba er auf bem (febboben liegt.

280. ©cibeauual gab brei 3(cten non SciquebalS an, um
bie @e[diibcobre, fo wie fdwere gapu/ in ben gefiungen fortsw
fipapn. ®©ie haben hier Staber unb ben SSorberwagen bec JBela*
gecungSsgapten.
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~er 9)?%epam8tn$ bet erften 3(tt 6¢ld()t in einet Ocpravb?™
welche (intet ber ¢ interndo[c amzebendp4 if{. Srt et abet fe"t stofe
ateibung erjeugt, fo ij! et bem 2)?otot nicpe fo gunjlig, alS man
e0 au§ bem SSetbaltniffe bet ~ebelfarmc [dlepen foKte, rwb bie
Sab(relpen ©tbe, TClhe bag gabrjeug auf bem ©teinpflafiet ec*
leibet, fonnen benfelben ba(b genug befdbbigen, Uebtlgeng ijl feine
«~anbbabung einfap unb o™nc ©efafit.

25et Nintetmagen bet anbetn beiben Sttquebalg bejlebt aug
einet bbljetnen 2°ffe/ auf Toeldee ein 27dhgfchemel liegt, unb aug
einem fiangbaumc, bet bued jwei 3ftme fejlgebalten mitb, 2)et
gangbaum liegt Mlnlelredpl Sroifcoen ben beiben etjlen tmb
bilbet alfo einen Soinfelbebel, bei Teler bie 2ffe bie 2>tebungg”
linie abgiebt. Hwuce fein ootbeteg (Snbe gebt ein deo™od, in
Melde§ bet ~cobnaget beg SRotbetwageng eingteift. £)ag Sabtseug
i)l alfo fo einfach, alg e nut fein fannj Ubet beim “Nufloben
fonnen bebeutenbe Unglo™gfalle ootfallen.

2)enn um bie gajl ju beben, sieben bie 2)Mannfipaften an
Sauen, Melge an bem notbeten Snbe beg gangbaumeg befejligt finb,
unb ba biefet ~ebel im etfien Tfugenblicfe nettifal fiebt, fo muffen
fie bann eine febt gtofe Ataft anroenben. 2lbet eine getinge ©en*
fung beffelben nerminbett bag medanifdpe SAoment beg 2Riber*
ftanbeg unb netgtopect bebeutenb bag 5(Poment bet Ataft, roosu
nop bag @emi™ beg gangbaumeg fommt.  SBenn nun bie
‘Mtbeitet nicpt ©otge ttagen, ibte 5Bitfung nad SSetbaltnip s
etmapigen unb felg™ snt ccplen “ett aufboten su laffen, fo fldg™
bet »ebet tafch niebet unb btingt auf ben ©tbboben einen auper*
ocbetiigy flatfen ©dplag betnor. £)ag “Nblaben newepade eine
analoge SBitfung, aber in umgefebtter ~ct.

bet Sriquebal mit bet ©dravbc unb einet bet Stiquebalg
mit bem debel bnben febt bo™e Siaber. Set britte, Telder nur
sum Sienfte in ben Sej™ungen bejiimmt i[t, bat bie LWbee bet
Aatte. Sie -ef)interagpfen finb gans non >?als, unb ba aud bie
93otberagpfen fdmmitlip aug biefem 9)?atetial gefertigt finb, fo bal
bag Sabtseug buctaug nict bie Sabtbarfeit, Telde eg bab™
fonnte. Siefet Sebi«c befonberg bei bem nut for bie gejinn*
gen befiimmten Sciquebal fipablidh; beim bie 3%eibung bet 9*%aben
Tadl bt gropen Sbeit beg totalen SBiberjtanbeg aug, weil
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bie LLbbec bie getvoliche to()e ben «nb pd Quf einem \)ninT
unb 5leTidg ebenen (Sebboben bewegen. Lee in ben 2(cfenSlett
Nerringerte man bie totale 9%ibung um ein 33elcidllMdes; benn
man gebraudple ju ben SriquebatS jlatt beS SSoebeewagenS bec Sbe«
lagetunggsSabrseuge jtets ben SSorbetwagen bce Selbfabcjeuge, weis
thec eine leldlece 2tnfpannung8att batte. Snbeffen entflanb biecauS
ein febc unooUforameneS Sy XF bie ~feebe genotbigt wa«
ren, bie 25eipfel mit ben ©teueefetten ju tragen.

281. 2)ie Auiten*2(rtiUecie erhielt eine ganj neue, ju biefem
2)ienfte befonberd eingeciditete Sapte. bie 3l6bre in ibr nig™
fortgefdpap werben follten, fo bcamdle ftc feine 92dber. “ierau™
entflanb gropere (5infacbeit, ein geringerer “rei§ )wb langere
~auer.

iDie Aupn*2apte ©tibeauiialS bat jwei SDEkljen, weldje
auf einem Siabmen liegen. Siefe SBaljen tollen beim Sldcflauf,
aber mit fiarfec SKeibung, weil fte in bie untere 8ladge ber 56anbe
eingelapn ftnb. ~n ihren ©tirnflSchcn befmben pd 3ap[enlodicr,
in reelde “ebebdume gep”™t werben, wenn bie anbbabung eS
erforbert, bap bie 2apte mit ben 2(rraen bewegt wirb.  3wei
folocfraber unb ein 9({ldrbamt am ~Nintertbeil beS UlabmenS, tm
SSerein mit einer febr einfajgen borisontalen unb frei§formigen
SSettung, auf Telder bie S3lo(fraber laufen, bieten bie Sllittel bar,
baS ©ppm finell um feinen Srebbotjen ju bewegen unb mit bem
Seuer beS @efdir™eS ein febc gropeS ©dwippelb 5u bepeiden.

25ie 2apte erfullt alfo uoUfommen alle SSebingungen, Telde
dr 2>ienft erforbert (219). 25lelleldd fann man il)r ootwerfen,
bap fie 5U plump fei; aber bec fféiberpmb, Tteldec ihr burdg ihre
grope swap gegeben wirb, rohrt ton ihren ~olstbeilen unb Wi
bon ihren S3efdplagen 1)it, mit benen bec (Sefmber avipecorbetudy
baushalterif umgegangen ip (£6 worbe Ubrigens wdl Pdrec

halten, p ju erleldplern, wenn man p( mit ihrer SSerbeprung
befapn wollte.

2)ic "clbsStttUIcuic.

282. 6ine oYWib neu ju Pdpapnbe S/MbsArtillerie war  ber
'&aupt:@egenpnb bec (Erwagungen ©ribcaubalS. 50%an mupte
biefem SAaterial 2cll{a?en, 2)auer, ©leliypocTialen unb Sualerdy

18
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eine gewtffe 6tnfac(>()eit geben; man muffe bie 9)?unifion auf bab
©Nacfitfelb febaffen, obne fie ben Stnflljfen bee 5Bitfecung au8su*
fe~en; man muffe ein 5DNftel aufftnben, bte SSebienung bee @e*
fobube [drell ju bewiefen, unb enblid muffe bie “rtilleeie# Me(de
bi§ babin ebee biubcefe al§ nu|fe, cine SSeroeglicbfeit celangew/
Te(tpe ibe gejbaffefe, fibeeall forf ufommen, bie SSemegungen bee
Seuppen ju begunjiigen, urn bann mif tbnen ju fampfen. 25efe
[0 uetwideUe Tfufgabe muebe gebffentbelld buedh bas Safent @ti*
beauuafS geloff.

Sie Aatibee unb bie 2dnge bee ©eele mueben auf bie beecor*
jubeingenbe ~GSiefung baftef; beb«lb ftiibefe man bie itublfpfiinbigett/
agfpflubigen unb uieepfinbigen Aanonen ein, benen man eire
fiebjebn Aalibee fange @cele unb einbunbeet unb funfsigfadeS
nig™ bee Augel gab. Siefe neuen @e[thiee mdgen beinahe um
bie «&=dffe weniger als bie felbeeen glcidnamigen, unb bennodg
baffen fie beinahe eine eben fo geofe <Squftt)eite, »eil ibee beffece
2Infeefigung bie SSeeminbeeung beS ©pieleaumS gejiatfefe.

Sn bem getbsbD?ateeial gab €S foefan nue uieeeabtige Saht*
jeuge unb SSoebeemegen mit ©langenbeldfel unb 8en![pel™ Sie
Ninfeemagen bejlanben au6 jmei UnteebSumen, bcecn uoebeee 6m
ben, bued einen Qliegel uerbunben, unmiffelbac auf bem SSoeber«
»agen ruhten. Sn bem ©dwawyrlegel ber 2affeten, unb in bem
©pannciegel ber Ubrigen Sabreuge befanb pd baS droblog jut
Aufnahme beS drob« ober ©pannnagelS, unb eine dcoé* aoer
©pannfettc pdgeerle bie SSetbinbung Uon SSorber* unb “Ninterwagen.
Sie S3orberrdber erhielten eine grofere eiferne 2fdpfen erfegten
bie bolserncn, unb baS Snncre ber S'iaben warb mit brongenen
55ugp[en oerfeben. Um ben gabNSeugen eine grbfere ©fabilitdt qu
verleiben, vergroferte man baS ©eleife; baS (Seleife SSaliiere”™
von 47 3oU wirbe bis gu 56™ 30U enweitert.

Sie neuen 85udi[en, bie neuen 2rd[en, bie Slergrbferung ber
SSorberrdber, eine auf wahre ©runbfdbe baftrfe ©efammtform (197)
verminberten um ein S5ctrddtligeS bie beim labten vorbanbenen
Soiberjfdnbe, unb burdg bie Tinwcnbung ber ©™angenbeidfel unb
beS 2cnffcpeitS erhielten bie ~Merbe alle Freiheit in ihren SSewegum
gen, fic fonnten jeCc ihnen cigentbumlipe ©angarf annebmen unb
auf jebem Stege leldl fortfommen. 6nblich waren bte ifabtef



me™t gezwungen, bic 5« 5« begleiten, unb bie
Selb rArtillerie wiirbe bewea genug, um felbjl mit bec Aadaletie
in leid)t burd[cnulenet Serrain s« manbdriren*

283. 5Wan bebielt bie allgemeine ©eflalt bec Saffefen
nal)m aber mit il)rec Sotm mehrere widNige SSeednberungen t)or.
2)a bie Ave bcé 3lobr3 wegen bec Rinfuhtttng bec eifecnen Aden
nidot mehr fo bod Ubec bec 6¢cbe lag, fo fonnte fowobl bie gbnge
alé bad ©ewit bec 50anbe Terlld ttecfleinect werben, Sbec
9iu(flaufowinfel (157) wirbe nergcbpect, bamit bie 6rleicterung
bec Sajfete unb bie SSercingecung bec 5GSibec|lanbe beim Soctcollen
bie d'i(fgangigc SSewegung Tp1 ju fel)C wveegebpecn bonne, wenn
ang bie Sntenfitat beS 35cu™e6 Uom 2affeten[pwans gegen ben
3rbbiiben gcifec wirbe (161),

Abec buct biefe neue Soem unb befonbccS buct bie ©etrdicoe
uecminbecung bec Aanonen muften bie ~ecciiffionen beim ©deen
gebfee werben (150). 2Die Raffeten muliten bahec eine geoere
Sejligfeit erhalten. 2)?7an ecccldle fie, inbem man untre bem
eti"en groflen 53cud bec 2affetc mehc “~otj flehen tief, bie SBiinbe
buc ©e(thlage necjlScfte, baS Slohc mit feiner Unterlage inniger
teebanb unb bie 3t«pfeu bei ben Uiiegetoeebinbungen fertlief,  2)iefe
SSeciinbecungen oergrofecten in  folpem SAafe bie SBibecflanbg=
fuhigfeit, baf eS fetbjl 16aLldd warb, bie ~iefe bec SBanbe 5W
uetminbecn,

2)ec 2affetenfdowans erhielt eine giinflige Sorm fiic ba6 Sott*
fopteifen (bec jebeS Seccain, bamit ec ben SAanotiecn mit bem
Bangtau, Telde ju biefec 3e«t bei bec Artillerie eingefiihet wirben,
wt brberllgp werbe. 2o bec 9)?unitionéwagen nigt im ©tanbe
war, beim SAanoocicen (berall ju folgen, fo muftc man einige
SWunition mit bec 2affete foetbeingen. 5llbn legte fie in einen
Aajlen, unb biefec Aaflen wirbe 5Wifjpen bie Séiinbe, nidt weit
dom ©dgwanle entfernt, gepellt; benn bec einjige bla|, ben ec
auf bec ~co™e hatte fmben fbnnen, warb vom “co™nagel eingc*
nommen, hieraus entfpeang bie SMothtvenbigfeit, ben ©dTec«
punft beS Slohted h‘utec bie ~Sintocadfe ju legen, bamit ba§ Ab?
unb Aufpeohen leiditec von patten ginge. Abec biefe neue 2age
bec @dilbJapfenlagec, Telde flic baS ©dpfeen unb bie SSebtenung

swemaftg war, war €S nlgl fic ben Scan”poct; wahtenb

18*

bei,



2716 —

bib 50%aclthe6 mup bab ber (cbroectn Sionce auf bebe
3L uectl)ciU fein unb man tuac bafjcc bel bem swolf* unb ac™
pfunbigen Kaliber genotbigt/ Uoe bem bereits Uorflanbencn 2agec
nog ein Slarfd(ager ansubeingen.

Enbud, um baS ©dilepen ju befdeunigen, orteidtecc man
baS UNidter/ inbem man an bie gaffetc unter bem fSobenjtiicf eine
cifernc ©dgranbe, bie pd in einer bronjenen SDutter bewegte, unb
auf bem 0 dransdencl 8Ndit6fen jur ~Nufnabme jweier «"cbebbrne
anbradte.  2)aS gabejeug wirbe an ben ©eiten ber gaffetermanbe
burgy S5efdloge  befeitigt, fo bap €S ben Kanonieren ftetS jut
anb war unb fte €S lefthl ergreifen ober ablegen fonnten.

284. war aber befonberS bie 8J%itnabme fdon gefertigter
SDZunition auf baS ©dladtfelb, waS bie ©dnelligfei™ ber @e[cu *
bebienung avperorben i begonfiigte. ©o wirbe benn bet febiet'
l)afte ©ebrand, bie Kugeln unb Sorf5ge auf bie 6rbe ju wer
fen, unb bie perbTie 3(nwenbung bet gabefdaufel pansud ad
gefdafft unb man fab nidpt mebr mitten im Seuer offene dutQer*
faffer.

25urch bie neue 3)?unition wirbe ein neues S™brjeug notl*
wenbig, wclge6 fie gegen bie SBitterung unb baS Seuer fthoe fe
©ribeauual fihrte ein fejleS unb “idteS Sabrjeug ein, baS &
SWunitionSwagen (caisson) nannte. S)er «Ninterwagen bt einen
Kaften, bet mit einem badf5Srmigen/ auperbalb mit einem 6ifen*
bleth beftplagenen Sc” el boUfommen pe[dhloffen ijt. Sie gabungen
werben in §6cper gelegt unb burdy SQSergauSfiillung getrennt, fo bep

bie in ein unb bemfelben 8adc liegenben gabungen nldl rei-
ben fonnen, Ser 2J?unitionowagen tragt UberbieS ein 9iab auf
feinem biutern (Snbe, mehrere anbere febr notbwenbige SSorrath™
(adben unb baS jur 3utigtung fdpwieriger Serrainftellen notbige
©aneng, SBenn hieS nun abet and fp6barr SSortbeile fin/
fo finb fte wicherum mit febr gropen geblcrn gepaart, bie wit bal&
anbeuten werben.

285. Stei anbere neue oierr&brige Jabrjeuge berballjiSnbigten
baS iSelo~SAaterial; bieS ftnb bet SSorratb~wogen (chariot
a munitions), bet ~arfwagen (caisson dc pare) wnb ke
3elb(gpT!ebe.
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2)ec S3ottatl()6wa9en, beflimraun98raaft3 ale ©egcn*
jtdnbc oufncbnien foUte, bie bec fceien Sjuft ausgcfc™t wetben fon*
nen/ brauste nicht gefdblofTen ju fein. 2)ec SSoben be§ /Vinteo»
wagens$ i|l bemnach auS ni”“t an cinanbec licgenben S3tettem ge;
bilbet/ burd beren BoNifentaumc ba8 SKegermaffcc ablaufcn fann.
2>ie CcitenwSnbe Ixdben ©ptoffcn unb ftnb auf bie Unteebdume
butch eifecne SSOgel befefiigt, bie bued thee gebogene Soem jut
Jtufnahme Uon 83oceathéfadecn geeignet ftnb.  Sie beiben Rnben
bet SCBagen werben burd Aopfwanbe mit ©proffen geftploffen, non
benen fth bic norbere n6thigenfaU§ abnehuien unb bie hintere loth*
red” unter ben SSoben be§ IDbergejfellS h®&mtedegen laft, wenn
bic aufgelabenen ©egenfianbe langer alS bie Unterbaume ftnb.
onbld wirb ber féJagen mit einer gefimiRten Setfe bebeeft, wenn
bie Rabung auS SBaffenfijten/ @efdirrp:iien ober ~ulocrfaffern
belfeht.

286. Ser ~Narfwagen wirbe jum SSranSport non “anbwerfSi
jeug unb Scuerwer"6gegen|llanben pebravdg™ ©ein /Ninterwagen
multe betnad einen Aajlen wie ber bed 2)?unitionéwagen0 crhal«
ten. Sa er aber einen groBen 92aum barbieten muB, fo ifb er
bebeutenb breiter.  2fn ben auSwenbigen ©eiten fonnen Ubrigen™
biefelben S3ocrathofacgen, wie beim SD?unitionOwagen, angebtiidt
werben.

287. Sie ©dmiebe tragt eine Sllafchine beffelben SNamen™
unb befieht au§ einem .~eerbe unb einem SSlafebalg. Ser
teerb wirb burdgy brei (Sifcnblecbe gebilbet unb ijI mit einem
33orbblcthe umgeben. Set hinter bem deerbe liegenbe SSlafe*
balg wirb burgy bie fenfredgot fiehenbe Seuerwanb non bemfelben
getrennt; fte befieht aud Lfenbled, ift burdy eine ©ulpintte in
ber WIitU nerfidift, feht fiar! auf bie Unterbdume bcfejligt unb
boh genug, um k'e 2luSbreitung ber Slammen 5U nerhinbern. 6ine
ciferne Sluerftange, wetipe non jwei auf beiben ©eiten be6 50as
geno ftarf befefiigten ©eréftflangen getragen wirb, bient bet
S3algenjlangc al3 Srehungts™fpe. Btvei an bie ©eraffftangen
befefiigte ©tuben tragen auf beiben ©eiten etwas hMi)ft bie S3ell*
japfen beS SSlafebalgeS.

3wifcpen ben Unterbdumen liegt unter ber S“nerform ein hol-
SYrec Aaflen jut 3tufnahme ber Aohlen. Cin anberer Aajlen fteht
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leinten unb enthalt bic SOSetfieuge for ben Oc™mib, fo «te einen
fletnen aSoccat™ an Rifen« ein hciftec Aajien befinbet fid) ootne
unb cnti"Sit bie SBeefeuge fiic ben @d)loffec unb einige jugenebtete
SSefdblSgc; enbld befinbet (rdp auf bem deecbe ein ©pecebottt mit
feinem Atog.

288. 55ec  SSocratb™oagen/ bcc ~atfmagen  unb  bic
f(omiebc boen ein unb benfclben SSoebeermagen.  «Nintec bet 2"«
befinbet P eine ©egenfluge, buch fic gebt ber ©pannnagel, ke*
mit ba§ Sabejeud/ ungcadtet bec 2(u6cinanbecpeUung boc Saume
unb beren n{l beColgcden dobc Ubet bem ecbbobel/ einen
geofcn 2enfungbminfel eebatt (125).

S)abingcgen bnben bcc SWunitionlroagen unb  bie Saffeten  bet
beei Aalibec jebe einen befonbern Soebernjagen mit 2enffdcit, unb
bcc ©pann# obec decobnaac! flebt Ubec bec Socbecadfe. £)iefe
einvidtung giebt bem ©anjen mebt £eiditigfeit aldé bic notige unb
wadl ben Sebienung8mannfdaftcn bie Scennung obec Seteinigung
ton Sorbet* nnb ~Nintcemagen leigt.

genffebeit jt& p'® bei ben Saffeten gegen bie untere
815hbe bec 56&nbe unb bei ben 9)?unitionSmagcn gegen bie untere
©geite einc§ gangbaumeg, bec non bem bintcen 2°\h6futtet nad bem
»ochcen gebt.  2)uc  bic  (Slaflijitat biefed Saumeg cebatt bie
2)cicpfel in nectifatec 8MNigptung einen getingen ©pieltaum, ohne
Melcden fic bei einet non oben nad unten mirfenben
beehent woche; benn dore ~ajlijitat fann nidt bec Acaft raibet*
fleben, Melde n6tbig ifi, um bag £)becgeftell um bie d{Ieradfe
ju bteben (96). 2)ic 2(nwcnbung beg gangbaumeg alg ©til
foc bag genffcpeit mich Ubtigeng nnecl5pLih wegen bec bob™« Sage
bec UnterbSumc/ buch reelde allein eine furje Stenbung erreidt
tveeben fann.

289* HOa ©cibeaunat fein 2frtillecic©pficm noUenben
wollte, fo mupte ec pd ebenfallg mit bec SetnoUfommnung
bec Scftcfcn*6quipagc befdpdftigen. Sn  biefee dhinficht ober wat
ec gen6tbigt» fein S5ec! febe unnoUfommen ju laffen.

2)ec fiic nigpt febe ceipenbe ©tcomc bePimmtc “ontontrain
ecbielt ein neueg «"afet, weldpeg fowobl buct feine Wwiadrung
alg buch feine ©efammtfoem bag ftibete weit Ubectcaf. 2Ulein
vnpeadlcl bec auggcfptodenen SAeinung beg Slefoematoeg wutbc
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bie SSelajlung nI™t geanbect (273), unb ungendbfct emiget att
tbten cinjcincn Steilen iocgenomraenen SScranbetungen betrug ti[c

bennod 2600 ~funb, alfo bei weitem wel™t ald bad
swelfpfunbige 9o{)c »on 1800 ~funb. ~iecauS unb auS ben fel)c
niebetwdttS gebogenen ©dbenfeln bec bolsecnen “Nintetadjfe cntftanb
bie geringe Sberoeglid)feit be§ Sabreugeg (188).

25ie Sotm bog ~ontondé mad)te ¢S jum Sagten auf bem
SDceffer uoUforamen ungefcbint, fein fupfcrner 9)?antel wirbe febt
leidet Q0N Augeln ober oon $Saumfidmwen unb ~Mdblen be§ Uferd
befdbdbigt, unb c6 war nicht mbglidb, biefe Soefd)dbigungen &ugen*
bli(flido auSjubeffern.  SiefeS ganjc S)?aterial eignete fido baber
wenig sum 2)ienjle, wenbalb feine ~(nwenbung im Selbe and halb
aufborte.

290. Set fur ben Uebergang Uber grbfere Sl&ffe beflimmte
Sraln, weldber bes™ X« S3riicfenfdbne fiihrte, fonnte ben 58ewegun=
gen bet 2Ctmee eben fo wenig folgen.  Set au6 (Sichenbols gefer*
tigte Aabn ift felbft fut ein gute§ Sabren auf bem Soaffer su
fdbwet; et wiegt 3800 ~funb, unb baé belabene Sab"SNUQ 5840
~funb.  5ln barf ftcb bahet nicht wunbern, bap biefe Adbne mit
U ffebenben SSriufen gebraust worben jtnb.

Ser Aabn ruht auf swei (bet beibcn 5(dofen liegenben Sluer*
bblsetn; ein 2angbaum oereinigt SSorber* unb ~interwagcn, inbem
er mit bem erfiecen burcb ein Sefenblatt, mit bem leiteten burcb
2ltme oerbunben ift. Siefc allgemeine Einrichtung ift ohne 3wei*
fei einfach, aber bet Aabn wirb nidot genug untcrftf~t, unb bic
beiben Sbeile beS 5Sagend bilben ein nur wenig haltbare™ ©anses;
bei fcbledbten SEBegen bridbt ber 2angbaum oot ben Firmen, lieber*
bics wirb LU Sabcen burcb bie bbisetnen 3icbfen unb burdy ihre
grope 2(uoeinanberfieUung febr (coer (108).  Snbeffen ijl bic ©rope
bed 2enfungéwinfeld ber 2dnge beS Sabrscugcs siemlip angcmeffen)
benn ba bic SSorberrabet unter ben Aabn geben fonnen, fo werben
fte erft b ben 2angbaum aufgebalten.

291. SaS bis febt Ubet baS S)?atecial ©ribeauoalg ©e*
fagte seigt, bap cd S4 ben oerfthiebrnen 2irtiUeriebienften bei weitem
mehr geeignet wat, alS baS flKatcrial SSallicreS. hierauf k™
fordnften [ich inbeffen feine SRortbeile nipl, aud bwpdW‘® ber
Sauet war €S bei weitem oorsusieben, unb ubetbieS bot es eine
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©leidjfSrmigfeU bav; welAe fef)lc wic/tis ift unb in jenem burdganO
nid;t beflanb.

~njlatt role W et bie SSotsen 511 vernieten unb bie ©plinta
botjcn burd) ©plinte ju befejNsen, rourben fte burdy @dravben an*
gesogerk  ®ie0 gcjlattcte/ bie verbunbenen Steile fo fejl jufammen
gu prcl eV O co bet USiberfianb ber SSotjenfopfe ober bet ©dran*
bengeroinbe juliep, roogegen fic ftob™, ba fte nur einfad neben ein*
mibet tagen, (1 bnlb trennten (275). 25iefe fo erlangte bebeutenbe
2)ru(Jfiraft routbe burd bas 3roifchenicoen von §5led[dheben doer
vietmebr von 55e[thl~\gen, beten §lacen unb ©tArfc pd nad ken
gerftbrenben Araften ridtete, auf eine grofe 3at)l von funften, ver
thcitt. @0 verbanb man benn ben 5Biberjtanb bed RBifenS mit bem
beé Molged, um auS allen verbunbenen Sbeilen aleld (at einen en*
gigen Abrpet gu bilben unb if)n bei einer [(roadcn SAaffe gu einer
grofen ©ti“Mle unb langen 2)auet gu befabigen.

25ie ©leicbfermigfeit Verlangte eine auferorbentlich forgfattige
2(nfcttignng  jebed einjelnen 5SAriiS unb eine grope ©enauigfeit bei
oUen SSerbinbungen. LLPan [corieb fie vor, man erreldgie fte unb
bicrburdy rourben bie .~onflructionen bié gu bem ©tabe bet SSoit*
520mmenl)eit acbradr, bap ein «™lg* ober ©ifcntbeil eined befiimm*
ten Sat)rgeuges§, in irgenb einem 2(rfenale angefertigt, al6 SSotrotbS-
flicf fur alle Sabrgeuge betfelben 3lrt, roenn and in anberen 2(rfe*
nalen gefertigt, gcbraudt roerben fonnte. 2)icod ift b>npdAd ber
3cbaltung bco S97aterial0 einer 2trmec ein unPda™barer SSortbeil/
benn bad 597%atcrial ift brntigen SageS fo bebeutenb, bap man ge*
notbigt ifi, gu feinet SStlbung ©egenfidnbe gu benugen, bie au0
beinahe allen 5BetffiNtten ber Artillerie brrvorgegangen ftnb.

S)ie voUfommene ©1eidbell analoger Sbeile, roele gut dalt*
barfeit unb @dnelllalen ber 9?eparaturen, roie gut &Serminberung
ber SSorrathsfadten palelh notbroenbig ifl, roar bie §rndr bet T1®
tafeln, rocliee man fot jebc Saffeten* ober gabrgeug*Art mit ber
grbpten 0 orgfalt entroarf. 0 ie fditiebcn bie Slbpc aller ~olg*
unb Rifentbeile genau vor, unb gaben alle gut ©rieldlerving ber
Arbeit beittagenbe £)ctailo ber Ausfitbrung an, fo roe p¢ ihnen
gut belferen S?erfianbigung bcd Sleptc8 genau oudgeffibrte unb mit
SAape befdriebenc 3«thnunacn tinfiploffen.
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Sic 3Sattf)cite bet ©leiformigfeit rooten fo gtoP unb augen«
1bewidy/ ba™ man blefclbe nod weitet treiben unb ben jablteidbcn
gai”eugen bet SelbattiUcrie ganse©eg|temc non gcmeinfamen3:b«iicn
geben wolUte. ?(bet biefe wichtige 2(rbeit blieb unnoUenbet. €S be«
tlanben noch pcben Titten non LWWbern, nier Titten non Tiefen,
unb bie SDTehtsahl bet Sahtjeuge behielten netfNebene SSorbet«
wagen. 2)et geringe (Srfolg eines fo [honen ©ttebenS baif
uns nigt wunbetn. ®er Btfmber bet neuen TittiUctie mu™te
TiUeS [ha™en/ unb feine 6Ginridptungen fanben fcrtwahtenb 3Bi«
berfVtudy, ba fte gegen bie 83oturtheile beS alten ~erfommenS an«
fliepen.

392. 2)ie Sbeweglidfeit wat, wie man auS bem SSorigen ent«
nehmen fann™ bet ~auptjwe(f allet Steuerungen in bet Selbartiderie.
©tibcaunal crfd5pfte ju ihrer (Srreidpling alle Kombinationen
feines erf™betiffeen CeifteS.  Tiber wenn er ang bie SDTaffen fo
feht nerringerte, alS bie he”™ootjubringenbc 5Rirfung unb bie Malt«
barfeit nur gefiatteten, wenn er and bie bewegenbe Kraft begiin«
fugte, inbem er bie Reibungen nerminberte unb ben ~ebelSarm bie«
fer Kraft oergroperte, wenn er and bem ~ferbe ooUfommenc gtei«
heit in feinen SSewegungen nerfaffte unb auf bie glnfiigjlc Tirt
wirfen liep, fo fonnten body fo »ielc SSortheile ni™ erhalten wer«
ben, ohne bettaditlidc 3Taduhelle mitjubringen.

25ie gehler ber ©ribeauoalfden gahrjeugc entfiehen auS
bet SSerbinbungSart non SSorber« unb ~interwagen, auS ber Tfn«
wenbung beS genffdeiteS, auS ber ~ohc bet 8SorberrSbet unb bann,
in SSejug auf bie fiaffeten inSbefonbere, auS bet gage ihrer SSerbirk
bung mit bet ~ro™e unb auS ben hoppelten ©xpitbaapfenlagetn.

TiuS ben bciben crjien 6Ginridgtungen folgt, bap bei allen gahr«
jeugen bie Bewegungen bet Seipfel nad oben unb nad unten
5U befdprdn!t finb unb bap fie im butdfdnittenen Setrain oft brigp™
(104), Um biefe beibcn gehler abjuftellen, gab man gegen ben
5Billen ©ribeauoalS ju’'bap im ©ebirgSlanbe bie ©tangenbeigx
fei burp eine ©abelbeigfel erfelit werbe, beten Keil 5SWifceen bie
Titmc eingelegt wiirbe. Titlein biefe @abelbeidfcl bewirfte nur, bap
bie Kraftduperungen, tcldc ben Brud bet ©tangenbeidfel ocran«
taffen, auf anbete Sheile beS BorberwagenS Ubertragen wiirben.
Ueberbi«™ wiirben burdgy fie alle Stachtleile ber Tinfpannung in einer
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9ei”e wicbecum “ccbeigcfuljrt, melde im  bucMnittencn 3letMin
nog groper finb/ af6 in febem anbern. ©ic war lojlfpielig, fchwer
wnb binbcrd; man mupte in einjelnen ©egcnben raandgTtal bie
©tangcnbeidfel forttegen unb wiebec nehmen unb nad”~cr nod ein*
mal weglcgen. (Sin fo imooUfommencO SKittcl mupte balb aufge=
geben werben, unb fo ae[chab e§ wirflicp.

S)ie Sdadpe{(e, weld)e L, au§ ber geringen ~celbenberf)eld®*
fei ergeben, treten befonberd bei ben Saffeten unb SAunitionéwagen
bellMd beroor, ba biefc gabrjeiige auf bem ©dladllelbc oft @rd*
ben unb SjaoinS gu pajfiren bben.  5Benn man nun and mit
ber fiaffete burdy bie ~nwenbung be§ 2angtaue6 biefe -flinberniffe
iber[coreven fann, fo wirb body ber 2)?unition6wagen aufgebaltcn
unb man ift genotbigt, mit ber alleinigen SO™unition be§ Saffeten*
fafiend inS @efedt ju geben, ober eine fofibare Beit ju verlieren,
um ba8 Serrain oorjubereiten ober einen beffern 2Reg aufaufuden.

2)etnad bnben bie yjelbfabrjeuge, befonberS aber bie 2affeten
unb S??unitionSwagcn, nigt bie oolige SSeweglidfeit, Teldc it
2)ienfi erbcl[ce.

293. 2)ie SSergroperung bet SSorberrdbec uerminberte bettddit™
ng bie 2eip™gfeit, mit Tclder bie friheren “abrjeuge wenben
fonnten. SSei bet 2affete wirbe bieS bei bet nict betrddtlichen 3luc*
einanberfiellung ihrer SSdnbe weniger fihlbar, alo bei ben anbetn
gabr™eugen; aber bem SO/unitiondwagen, weltet alUen 3Han6oern
folgen mup, war bie Sdbigfeit benommen, feine oerfchiebenen 85ewe*
gungen mit ber notbigen Odnelligfeit auSjufiibren (122).

294. ®er Stellung be§ SlerbinbunggpunfteS bei ben 2afeten
idpt P® feine ju L r 2age Ubet bem (Srbboben unb bie ©dwierigh
feit, P® bemfelben wegen bed 2en!ftpeite5 ju nahem, oorwerfen.
2)ie Kanoniere, Telde bie (Sepelle trennen ober oereinigen folUen,
finb genothigt, ben 2affetenfdpwans minbepen§ bi™™ ju ben ©gpuHern
in bie g6be L beben unb eine gut Rntwi~elung ihrer Ardfte burd*
auS unoortbeilbofte Stellung anjunebmen; pc laufen felbp Cefabett
befcpdbigt ju werben, entweber burdg ba§ 9%ab ober burd bie Spi~e
ber Sangtaubafen, welde pc mit ber 2enbe berihren.

Sie Scwierigfeit bc3 3(ufprojcnS wirb nod baburd erhobtt
bap e§ ber S5ebienunggmannfdaft nnrabalid ip, baS obere .Snbe
be0 ~rognagelS ju feben.
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Autj, buc bte SSerctnigung ber fonf angebeuteten Uebeljianbe
wutbe ba« 7iblice 50?an6ycc, au« bem SD?acfchbdechbSltmffe jura ©es
fe(bt«lerbttltniffe unb umgefebet ubetsugebew/ fef)c langtvieng. 'Mnd
beraerfte man febt batb, baf man auf ben ©ebtaueb be« SDZacfds
laget« SSetjicht leiften miffc, nicht aUeln bei ben SScroegungen im
@efedptett fonbern Uberhaupt in bet Stdbe be« Seinbe«*

N Vit oen a pitol
5Dte Sl~obificatiunen Dom Xi.
295. Sm Sabre X | unternobm man eine ollgemeine Uleform

be« ©ribeauoalfcben ©pflem«, in ber 2(bfidot, bem ganjeii
S)?aterial unb befonberd ber gelbartiUerie eine gropere Soemeglidbfeit
U uerfebaffen.

£)ic aebts unb uierpfunbigen Aanonen mirben abgefebafft, bie
ctfleren al« fur bie gemobnlidbcn “nforberungen su mirffara unb
ttidot beroea/ih genug, bie anberen al« unfahig» biefen 2Inforbetuns
gen U enlfpreien. ©in einsige« Llobr» fedxpfunbige« Aaliber,
wutbe in ihre Cteile eingeftbtt, e« erhielt eine 17 25urdgte([ec
lange ©eele, unb fein ©ewidt ecteifte nur ba« 130fadc ber i~u*
gel. $0%n batte andh bie 2111, bax swolfpfiinbige ©efdia™ nach
benfelben ©runbfdgen su mobifisiten; allein e« warb fo beibebalten,
wie ©ribeauoal e« angenommen 3u  berfelocn  Seit
fihrte man nod ein anbereS ©eftho™ ein, bie oier unb swansig*
pfunbige «5)aubibe; ihr ©ewidt fam bem 43fadcn be« gelabenen
Ce[thople« gteidh.

cinftcbtlio ber gorm ber fét biefe ~Naubibe unb ba« fedSs
pfonbige ©e[th0b fonfiruirten Saffete wiirbe bet non©tibcauual
beibebaltene SSug am Ifien 33wde groptentbeil« abgefdaft, bamit
bie 2affeten beffer ben 5Birfungen be« ©m|[e« wiberfieben fonnten.
iDer 2a|pelen[dn)an$ wirbe aufwdrt« gebogen unb ftdrfer gefrommt,
bamit et bei ben SOianboern mit bem 2angtaue bie Unebenheiten
be« S3oben« Icidtet Ubetwinbe. 7lber biefe lebte ~enbetung fonnte
nidl bcibebalten werben; benn fie erfiilllte ihren Sweef nidbt, unb

ba« i”ols wutbe bermapen bctfchniticn, bap e« einen gropen Shell
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f«Inct 5EBiber|tanbgfal)iofeit toadoc. 6 S routbe nng fuc not(lig or*
rdtet/ ben SBiberflanb  bet  cifernen SOZttdachfe ju Uetmebcen unb
becm (drellen SSerberben iQrer 6 1n[cormce in  ben gaffctcnwanben
Dorjubeugen; man ecrcip(c ¢3 b i()tc (Sinlaffung in ein i)6lsec*
ties 2(chor««er.

3(nbeterfeitS er[chiie™en ble neuen ju “eiden @e[iA|r0™re fo
fert i|)te Sciffeten (150)/ bap man pd genbtbigt faf)/ bet fecbSpfuns
bigen Raffete baffelbe ®emidt ju geben, als bet adip[lwbisen
©tibeaur)alfden, unb bet Diet unb jwanjigpfunbigcn danbi™*
lajfete baS @eNadgt bet iwolfpfiinbigen, unb bennod leipcte bic
leitete feinen plnianguden Soibecpanb.

296. (Sottjobl um bie Trennung unb SSeretnigung bet beiben
SiSagengePelle ju erleld(cw, atS amd um eine fursete Senfung ju
etbalel/ fonjltulrte man eine neue”cobe. @ie echielt einen
fapem bet fo gepellt wau, bap bet Och”~erpunin oot bet 2(dple lag.
2(uf einem pintet bet L \r liegenben ~co™attel panb bet
-naget unb l)intet bem Oattel befanb pd baS 2enilele.  2lbet biefe
thbeole gab man ampgenbXXd aufj pe mat febt fdwet/ fomot)l an
unb fiit P® als aud burg ben itapen, metget bodh nut wenig
Ocbiipe mebt alS bet Sapetenfapen ©ribeauualS enthielt. 2)ie
Ogran!'nngen bet £)eldlel abet, Teldpc aus bem ©etldle beS
riapetenfpmanseS unb bem beS ~tobfapenS, uon melcben baS eine
pintcr, baS anbecc oot bet 2idfe miift, entpanben, mirben ben
~erben bc[drerild unb ben 2lrainfolbaten peprbriig.  Soar ferner
bet ~robfaPen nicht mebt uoUpanbig belaben, fo bruifte bie £apetc
bic S)eigpfelfpibe in bie dope. Sn jebem Salle abet miefte fein
Qemigit auf bie ©teueefetten, menn SSoebets unb Ninteemagen ge«
trennt maten, unb enblld, ba bet Aapen oon bet 3ugfeite aufge*
Inaipt werben mu~te, fo lief bet SWunitionSsutrager, Telder jmi*
[tben bic 3ugtauc treten mute, ©efabr, ubergefabren ju merben.

297. SAcbterc anbere 9feuctungeu mirben mit eben fo menig
Erfolg an anberen Sabrseitgen octfugpt.  !Wan fiplug uor, einen
neuen 9)?unitionSmagen ju erbauen, beprn 9i&ber aleldc ~urdrep
fet ais bie beim @ribeauoalfpen SWunitionSmagen i”atUn unb
bePen Unterb&umc eben fo L)odh Uber ber 6rbc lagen, bet aber ben*
nogp eine furjere Renfung juliep. 2)et fo gebaute SBagen mat
(dhbtec unb wenig paltbat unb wirbe ongenbW™Pg aufgegebem
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9J?an raad)te not 23cr[nde/ ben 33on-ad3wagen, bie Selbfhmicbe,
ble geilungS'- unb Auftcnlaffcten su raoblftsirenj Uber alle SSeftoe*
bungen (chevieeden bei ben 33erlmden.

298. 25ie 23echefletungt=3been richtcfen pdgp enblid ing auf

bii3 S3tftcfens!S?ateriftl.  S)ie pontonsEquipage «ude bepnitiu ab*
fe[dal[e, unb um bte 2(np'den, reelde ~cibeaudal uecanlapten,
fie bcisupaltem 5« vecn)n!lider/ ect”ptete man einen neuen SStucfen*
tcaith, aus Ad™nen, Meldetr man eine Ninldnoliche 55eTeandlen ges
ben wollte, um ben SSeroegungen einet ~cmee folgen ;su fbn*
nen (290).

2)ec 83t&tfenf™n UGom 3«l)te X | ip nut 33 gup lang unb
ebenfo ijl ec wenigcc breit unb tief alS bet dlaf)n, beffen ©teile et
ofefete. ©ein Cerippe ift non ©idenbols, feine SSoche non tanne«
nen SScettetn unb fein ©eroigt betcdgt nidpt fibcc 1500 ~funb.
2)ie pebcoderie Sotm feinet SSdnbe, Toelde ben SSiberpanb beS
SRaffetS necminbett, tnucbe beibel atten, inbem man ben LWecbucd«
fopnitt aus sweci fpmcttifipen Stapesen  sufammenfegte.

3wei Rangbdume netbanben baS SSotbet« unb *?)intetgepell beS
~afetS; fie gingen bucth ©wiftpnitte im (»intern  3(cpSfpemel unb
gejbatteten fo, wie beim ~afet ©tibeaunalS, bie ©ntfecnung non
Ninters unb SSocbetwagen su necdnbecn; ba aber bie gangbdume
nigt buch Ctteben gehalten wutben, fo bragen fie oft an bet
Nintetadfe.  (Sin anbecet gel»lec three (Sintictun9 liegt in  ben
SSoebeetdbeen, beten th6be bet bet Selbartillecie nichl untec 3' 6™*
fein batf, wdhtenb pe bei biefem Sahtseuge bis $u 3' necminbett
wetben mupte, bamit fie unter bie 2angbdume gehen fonnten. ©nbs
Md wicbh nut bet auf feinen SSoben gelegte Aahn nom ~afet forte
gefdpafft, bie SSalfen unb SSelagbielen aber auf anbete Sahrseuge
gelaben.

299. ~Nie im 3ahce X | eingecidte”™e 83cli(fens©quipage
betnag feineSwegeS noUfommen unb man crciditete fpdtec wdhtenb
bet Aciege in Italien eine anbete, bie gtope Bienpe leipete.

Sie 2dnge beS AahnS wutbe biS auf 30' necminbett unb baS
e>dfet erhielt ©pwungbdume. Siefe oUgemeine ©inciditung, eben
fo einfagy alS bie notige, ip wicflio etwas weniger cinfacdy alS bie
©cibcaun alfie; allein fie gewdhct ben groRen Slotthcil einet
bint6nagen fialtbarfeit unb einet guten Unterprhung beS Aahnes,

war
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m?igce fibcigend and “Nec bir ganje gabung be3 SNtsongs aufs
macht.

X>ai 2enff("eit bt SSorbetwagenf i|l ein uoUjlkbigee Aretf/
Avanj genannt, unb bie LLiabrk fbonnen ungea™et ifjrec angemeffc*
nen ¢bl)( unter bie <Sd()Nangbaume taufen, moburch bie Stenbung
im rabglidhjl fteinpien 0?aume gejlattet il.

300. 53 fonnen beranach fagen, ba™ uon oUen Yieuecungen,
reelde im entworfen ober felbfi fejlgejtellt wirben, nur baf
6pfunbige Aanon unb bie 24pfonbige davbl™e beibehatten worben
finb, unb auwerbem war ef be*Ye notbig, i™ve gafeten auf bem
@ojlem ©ribcauoalf s«™*dalijlanbigen, inbera man cdnen ke
tbroje bef ehemaligen adep™uwber6 gab.

(5f war aber oon allen gabrjeugen ienef Opfiemf bet S\
nitionfwagen am mangelhafteren unb et jog béhet bie 2lufmerf*
famfeit bet 2CrtilleriesE)ffijtece am meijlen auf F'®; befh«lb erfannen
fie feit bem S X | oecfdhicbene $9?ittel, um ihm einen grSfern
genfungfwinfel ju Hetfcpaffen. 9J%an wanbte unter anbern einen
vbnlicen SSorberwagen an, wie ©ribeauoal d¢n fur bie nidt
inf @efedit gehenben gelb”Sahcseuge bejlimmt hatte unb bei weldem
bet ©pannnagel hinter ber 2(cpfe auf bem genffieite S»
golge biefer ©tellung bef Brehpunftef befdreibt frei(ih baf SSorbers
rab, weldef bei ber halben SOSenbung F'® bem S)bergefteU ndhert,
einen grbfteren Kreisbogen, ehe ef an ben Unterbaum ftaft unb baf
gahrjeug fann furjet wenben (125); aber man fanb halb, bag ber
neue 8Sorberwagen eine grogere 3ugfraft erforberte, unb man mugte
bahet ben Sliunitionfwagen fo beibehaltcn, wie dn ©ribeauoal
eingefihrt hatte.

Niette™ Kapitel.
SOlobificatioitctt au$ bett 1816 btf 1824.
301. vnlerndgplele E)fftjierc, welpe baf gelbmaterial auf ben
LLPar(coen unb in ben ©dladlen bet gelbjoge wdhrenb bef Kaifer*

recpé beobaditet hatten, wirben im Sah”e 1816 jum 6entral*(lomite
ber 'Artillerie berufen, unb unter ber geitung ber ©enerdle biefer
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SBaffc wiH bem (StforfAcn folder ©ntlc~tungen bcfc&Sftigt, welche
in ben donjltuftioncn ©tibcaudlld cine gtopecc 6Ginfad)f)cif™
Scjligfcit unb (Sleicfifocmigfcit bewitfen fonnten»

~te ctjfen 9)?obificationen fanbcn an ben 2(ch[en unb 9?abcen
thatt; benn [ic ~aben auf bie SSewegung bee Sajcjeuge ben meifien
Rinflup, unb bie gto™e 3af)l bee bon ibnen borbanbenen 3fttcn bet*
bielfdttigte ben mitsunebmenben SSorcatb biet ju febr*

m3n g'age bon SSeefudben, weldbe mebtere SabcR bauerten unb
bei benen man auf bie butcb baS ©dblefen, ben 5Sranporf unb bie
SSemperaturberdnberungen b t“orgebraebten  SRitfungcen rocfficbtigte,
wirben bie 5(bmeffungen, bie Sotnicn unb bie Sabrifation”art ber
2(cbfen auf™ neue befNimmt.  S)ie 12* unb Spffmbigen gaffeten er*
hielten eine gemeinfdbaftli~e 5(dh[e, unb eine jwcite 2fct wirbe ben
Ninteewagen aller dbrigen Selbfabrjeuge unb fdmratlicben SSorber*
wagen unb drojen gemeinfifaftlicb sugetbeilt.

302. 2)ie 8vdber erhielten weniger lange 9Zabcn (172)#
breiteret# aber weniger LU, r felgen (56)# nierjebn Speichen flatt
jwelf# unb bie Nolsfafern ber ©peilen wirben am oberen 3apfen
nidot mehr bucd(chmlln (171). Oie waren betnad haltbarer alg
3abl ber Stvdberarten wirbe Ubrigen™ biS auf brei oerminbert, ndmk
ng ein Slab fur bie cigentlien gaffeter# ein anbereS for bie ~in*
terwagen ber Ubrigen Sabrjeuge unb ein britteS fir bie (ATTllLden
SSorberwagen unb groben.

303. Sn ber 2™Mftdt, Brfparniffe ju Taden# wirben 83ec(ude
angeflellt, um ju erforfipen, ob ber ~«9 bei gu”eifetnen 55ud(en
eben fo Iclgol fei, al3 bei beonjenen. £O0lan fanb# ba8 cS bei uok*
fommen gut eingefcomiectcn 2(dh(en ganj gleidgiittig ift, db b eine
ober baS anbere 9)?atcrial angewanbt wirb# baf bie SSronje aberoor
bem ©ufeifen ben gropen Slortbeil gewahrt# bap fie bie 3(ch(en
weniger abnubt# wenn Od bie §l&pen in beinahe tro(fenem 3u*
flanbe reiber## wie bieS oftmals im Selbe eintritt. Lan behielt
betnadg# wnpeadlel bet declloer[thlebenben # bie btonjenen §5ud*
fen bei.

304. ©tatt beS gemeinfcafttien SSotberwagenS aller nlgl in
baS @efedit gebenben Sab*™uge (288) conjtruirtc man einen anbern
vibnLkper# aber leldiereli unb fejleren. genffcpeit wiirbe foriet
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(195) uub bie "ofsfafern ber Seid()felirme wenlQCc burd
fd™nitten; man Uerdnbecte bm  SSefdbfag  bec  2)eid()fdfpige, wcle”cc
burd) feine ganj fe()(erbaftc RBInridjtung oft baS 33cegen bec ;Deid)*
fei felbft oerantafte, unb oecminbeitc juc groBem (SIn"eit im 97%;

terial bie bec SSracfem unb £)rtfd)citacten»

305. Nintergejlell beO0 ~arfivageng erlitt wenig 2fenbe*
rungen; bie§ war aber nid)t bec ~all mit bem SSorrntl)6wngen.
2)iea ga’™rjeug ift im gelbe fec burg feine (Sinrid)tung

eignet €S p juc NMufna™me aller ~rten bon ©egenpSnben unb
man fann eS felbp nidgt &er()inbern, bap SGagage barauf gelegt
wirb. ip betnady bet Ueberlabung aulgefet unb muBte fialt*
barer gemadit werben. 2)eSbalb erhielten bie Unterbdume eine grSe
pere h6bc/ unb ber gangbaum, burdg welden bie SSewegung beS
83orbergepell6 auf baé ‘“intergepell Ubertragen wirb, wirbe beffet
mit bem lebtern uerbunben.  3m Uebrigen erlitten beinahe alle
anbern «f)ols* unb Cifentheile in ihrer gorm einige 2Aobiftcac
tionen.

306. 25ie gelbfhmiebe htte eine geringe 85ewegticPeif, unb
bennodh mul3 pe bet SSatteriesSleferoe folgen; pe muRR pd felbP
fd)nelt 5U ben gahrjeugen begeben fonnen, telde auf bem Sllarfde
nothwenbiger 9?eparaturcn beburfen. SD?%an baute bahet eine ganj
neue ©drlebe, leboh mit SSeibehaltung bet allgemeinen LUnrig”™
tung ©ribeautald; pe wirbe leldiler alS bie altere unb fonnte
furser wenben. 2)iefe SSortheile entfprangen b™mp™NUNP «u6 bet
(Sinfuhrung eined anbern SSlafebalgeS, Telder, wngcadlel feinet
fleineren ~Nbmeffungen, bennod eben fo biel SBinb gab alS berfro*
here. 2)ie6 gepattete, bie Unterbdume ju berfurjen/ pe ju erleldr
tern, pe naher jufammen ju pellen unb bie <Starfe bet grSRern
Nifentheile 5U berminbern.

2)ie gap wirbe auf eine, ba6 gortrollen beS gahrseuged mehr
begfwpigenbe 2Irt bertheilt; ein einjiget auf bem hinteren Sheilr
beS gahrjeugS anpebragler Aapen enthidlt fammtliche SBerfseuge,
ein anberer auf bem borberen 6nbe ben Aohlenborrath. hieraus
ergab pd) ein angemePeneS SSerhéltni3 5Wiftoen ben auf bie beiben
2™jfen pattpnbenben SDruefen (93) unb eine leidete Trennung bea
aSorber* bom Ninterwagen, su weld)er bei bet ©tibeaubalfden
<Sd)miebe adr Sllen(dpen cr(orberPg waren, Rben fo berurfadpc
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bec swifAen ben SSaumen fejl angebrachte Aohlenfailcn S~utnif «nb
befchabigte ble anticgenbcn ivcldjem burgp feine neue
©tellung abgebolfen warb.

iDer geuerbeerb erlitt ebenfalls eine wcfentli~e SSertbberung,
Mclge bem Ocbmicbe bie 2trbeit erleichterte.  (Snblich erhielten bic
groftentheil™ erleldeerlen SScf~ISge formen, bie fie ju ihven gunf»
tionen mehr befh*gten.

307. ©6 waren ju UerfNiebenen Beiten fo biele unfruchtbare
&crfuche jur SSeranberung bet 6inri(™“tung beS SO?unitiondwagen3
gema(ht worben, bap man befchlop, ihn beijubehalten; aber in fei*
uen einjelnen Sheilen fanben mehrere SSetdnberungen fiatt. Sn*
beffen erlitt ber fehr leichte 23otberwagen nur hiMftA i bec Sorm
feinet Uerfchiebenen Sheile 3lbdnberungen. 2)ie bemerfen”werthefie
betrifft ben ©chlieph™en Ber «“emmfette, bec bem Becbredpen aut*
oefegt unb oft bie Urfa™e war, bap bie Aette au§ bem Slingeging.
SAan gab ihm eine grbfiete ©tdrfe, um bie Erneuerung folchec un*
angenehmen Bufdlle ju oechinbecn.

SSeim ~Ninterwagen wurbe bie uertifale Otdrfe bec Unters
bSume uecgropert, unb bie Sotm non beinahe allen SSefchldgen am
©edel, eben fo wie bie SSerbinbungSart bec Eifenble”e mit einan*
onber oerbeffert, inbeffen ohne bad Einbringen be6 SBaffer§ in ben
Aaften oechinbern ju fbnnen; ferner wirbe becO1n” beS 2)ecfel3
fehr genau getagb unb enblld ein neuer, beffec alé bec frihere
befefligte Sragefchenfet eingefuhrt, bec bucth ein in bec ganzen £dnge
beS Openlelé eingelaffenes ~géeifen Uecfldrft war (182).

308. 2)ie beiben Selbhaubi”en, wetce fehr furj waren, barnie
bie Sabung mit bec <?arb eingefet werben fonnte, hatten wchec
©enauigfeit im 5iBecfen, nod Slcageweiten unb erfoc*
betten Uberbied wegen ihres getingen @ewiditeS fehc mafftoe 2affea
ten (150). bie Saffete bec fed6l5Ljgen chambl™e, welde no<th
ganj nad bec Eincidptung ©cibeauoalS beibehalten worben Weet
hatte fogac eine hbljerne 2°pfe. SWan war betnag barauf bebadC,
biefe ®cfdithcShre burd anbece ju eefeen, welde ben bon feemben
245clen, natenlld bon ben bluffen, angewanbten langen caun*
bilien analog waren unb eine gebfere SBiefung b« borbradilen.

Sie neue 6jblligc ~aubi®e erhielt baS @cwidt bes jwblfpfon*
bigen «nb bie neue hier unb swanNgpfiinbige ~aubihe ba«

19

N
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Cewic™t fcenSpfiinbees,  brtmif bic 2affcten  bicfet ©e[doiile fiic
fie benut wecben formten, waS ftbr{gcn§ and i"re auferen
mejfungeu gejlatteten. <Sie routben m£en$ unbé6 traébuig
1819 oec[ugl.

2)ec biuptfagl b2 btefcc S0er[ude njatbic SSejltmmung
einer angeracffenen Aammerform unb ber ffit bie »erlangten 2!Hr=
fungen gorfilg/"cn Sabungen. 25a ober ble laubigen wegen e
[thweren ~rojectilen jldrferc ~ereufftonen al$ bie Kanonen erjeugen
mupten, [0 eraftete man ed fur not()ig, and jwei neue Saffeten
»on groerer ©tdrfe alS bie anberen in bic 35ec[ude mit aufjuneb*
men. 25ie Sflefultate fiimmen genau mit ben »on un§ aus$ bet
Sbeoric fur bic ©efammtform abgeleiteten ©runbfdgen Uberein: ke
ben wenigjlen SBiberjlanb leijtenbe Saffete wat biejenige, beten 97%ffe
am fldrffictt war (152) unb bei Teldec baS debcn bet Sidber =
nem grofern <Schu~winfel eni[prad (148). Uebrigen? wirbe webet
bie eine, nocy bie anbere angenommen.

©pdterf)in, im 1821, lief man burd bie ©duien Snel
anbere Raffetenwanbe »ec(udpen, bie eine for bai |2pfoigc Aano«
unb bic Gjbtligc ~omblLr, bic anbete fiir bae Spfbige Aanon unb
bie 24pfbige Naubi”e.  3()re allgemeine (Sinci™ung |limmtc mit
bet bet @ ribeaun»al(gen Uberein, aber ihre i?onjicuctionS =Sbers
bdltniffe beruhten auf ©runbfdgen, bie au§ ben Su 2end getad*
ten 23erfucpen abgeleitet waren.

3009. 2)er untere 33rudy ber fiaffeten wirbe abge(dap, weil €
bie ~olsfafern wwerbcihl unb betnad bie altbarfcit »erringert.
2)ie SOBiberpanbofdbigfeit war awd in anbercr 2(rt nod »ermebrt
worben: bie 2affeterwdnbe waren am erften 33rudhc tjobrr, obateith
man bie gobe an ber ©tirn »erminbect batte, um bic ©dlb5ap(en
weniger bog 6bet bic 2(rc ju legen. dferbucd wirbe bie Ccelen*
Qe beS 9%0br™ bem @drerpunlfe beS ganjen ©pftemd ndber g
bracgil unb ein SSortbcil gewonnen, an ben man nidt gcbadit
(jatte. S)ie (Sntfernung biefe§ ©dTerpun!ied »on ber fWittcllinie
ber ~pfc war »ceminbert worben, weil ber ~unft, wo bic
ber 2affetenvdnbe anfdngt abjunebmen, ndber an bic ©dilbdapfem
eT(dhnmile gelegt unb ber8apren[prans an feinem i3ruce weniger
(o gemadit war. war be™alb weniger Araftnotbig, um ben
8affetenfctowans gu brben unb bie ©xpilbdapfen fonnten opn”™3~ad*
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10(Dcedt wbhec bie 3Cdic 51 liegen fommen. ©etnadg wat

fein dleunb we”c nodanben, beim Spfunbec baS Slar[dhlagec bei#
iubebrtiten (283); aber e§ WIU nicht moglid), and beim 12pfiinbi«
gen @efd)™ bieS 2agec, mic eg hoch né|lich geroefen whxi, abju«
fd}ajfen; inbejfen binbeefe bieg bie ©efammtfoem bcc neuen 2 affeten
ni~t, mit ben ©cunbfafeen bec Sbeorie im dinflange au fein (148).

dnblidb gab man ben juc SSefejligung beg Sabejeugeg bejlimm*
ten Socfd)lagen bei beiben Aalibem gleite formen, eine febr Mid=
tige SSereinfaiung, unb jeber SSefcblag erhielt eine Soem unb
@t5rfe, bie feinen ~N“™nftionen weit angemeffener roar.

310. Sur bie dcoéen, beten 2fnfpannunggart man beibebiclt,
wahlte man eine einfachere<5inrid)tung alg bie ©ribeaubnlfche,
welde sugleid) bie Srennung unb “Nieberlereinigung bec beiben
Sabrseugtbeile erleichterte. 2 )ie SSerbinbung »on SSoeber# unb Nin#
terwagen lag nicht fo body weil bag boléerne 3" thgfutter abgefd;afft
war. 2)ec 2(cbgfcpemel, bec auf biefem gelegen b™Mte, fam nun in
bie fidngenebenc beg Sahrjeugeg ju liegen; og erhielt einen dinfd;nitt
iuc Aufnahme bec Slliitteliidfe unb bie 2 )eidfelarme wiirben nocne
ndhec an einanbec gejtellt; enblAd wirbe bec ~roMattel furjec unb
bie 2angtauhafen jum Umwideln biefeg Saueg wirben non ihrem
NagC/ wo fie bec SSebienung bberlh waren (294)/ nad bec bin?
tern ~M5ce beg ~cobfattclg nerlcgt; bifcfonnten ffe bie SSebienungg#
S)lannfpaft beim ~ufs unb “bprolen nid>t mebc befd™Uiger/ ba bie
~Nelp(clarte Uber fie binaugeagten.

311. 2)urdp bie mvbfteffung beg fed,gpfonbigen ~alibetg, befs
fen man pd in ben Aciegen wabcenb beg Aaifeccreipg bebient butt
(295), wirbe bie 3ahl bet Selbgefd)u™e auf niec be(dran!l; benn
bag nierpfunbige ©e(gu™ wiirbe nid)t wieber angenommen. SAan
batte nur nod bag 12#unb Spfunbige Aanon, bie Qjdllige unb
24pfunbige «™aubibe unb gwei 2affeten, p Teldec biefetben UiSber,
biefeloc 2(h(e unb biefelbe dco™e gehdrten. Sieg waren ohne
Sweifel grofie Bdprnce sur 23creinfajgung unb ®leigformigfcit,

312. Wnn ging nod) Weiter unb nahm eine JSrlidenequipage
an, bie eine Aommiffion non “ontonierofisieren entworfen b tte.
Sec SSrrtdenfabn ijletwag fécjer, alg bec bec2trmeenon St salien,
benn feine Sange betragt 9,4 SWeter ober 29 ©keine SSoebe
finb nip1 pebroen unb wenn ec beobalb nud etwag mehr beim

19*
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galten auf bem 2Baff«tr abtreibt, fo ift ec botp anbereefeitS wie*
herum leichter ju bauen* 2fufjbeigen ober bie bec
Oteuen ijl nidfjt bebeutenber, al§ gerabe nbthig™ um bes! dinbtingeti
beS aufgeftauten 5CGaffec§ ju uetbinbern. 25ie SSorbetfaffe nur
wenig Sceite unb iijre 9leigung bringt ben SBtberfbanb bec Sliiffig*
feit auf ba§ SKmimum; bie ~interfajfe bagegen bat, ba fte beS
SSaffec nid)t $u butdbf~neiben braucht/ eine weniget fieUe Unter?
flddje unb biefelbe SSreite wie ber SSoben.

©0 ifl bie Sorm bcS neuen Sbrii(fenfabn6 einfatb unb bem
Sabren auf bem 5Baffcc gi'infiig unb bringt in SSerbdttni™ }u feiren
“pmeffungen ben fubifdoen Snbatt be§ uerbedngten SBafferd aufa
Sliapimum.  2(u"ecbem liegt bei biefee gorm bec ©("“werpunft bem
~intcrjleden ndbec aid bem SSocberfieben unb bieraud folgt, bef
man bad ‘?>gfet fo belaben fann, bap ber ©tangenreitec nicht mejt
fo weit OO1 ber SSorberagbfe entfernt ifi., Llacb benfelben ©runb*
fdben wirbe ein 2tnferlabn fonffruict.

2)ad ©ewiebt bed audgetroefneten SScocfenfabnd betragt 760
Ag. unb wenn er einige 3rit im 5Saffer gewefen ifl800%.
Nafet ijl bermnacb mit ihm beinahe eben fo fdbwer, aid eine 8pfon?
bige Saffete mit ihrem 9Jobc.

2)ad MNafet bat ©ebwungbdume, wie bad bei bec 2fcmee an
Italien; abec ed bat aweebem an feinem ©nbc eine "Belle, be
bad 2fuf* unb 3fblaben erleidbtect, 2)ie Lber unb 2linfen [iimA\O
mit benen allec ~arfgahrjeuge Uberein (302). 56ad ben 8aha<
wagen anbelangt, fo bat ec fein runbed Cenffebeit behalten, weil
feine JRdbec bei ben halben 5Benbungen unter bie ©cbwungbduwe
geben muffen.

2)ec SSriufenfabu liegt mit feinem SSoben auf bem daM
Niefe 3(ct bed 2luflabend i|l in ~NJtanfceicl) fietd gebcducblich 9
wefen, weil fte einen fleinecn 9?aum gwifeben ben obecjlcn Srl9™”
ber «Nintercdbec erforbert unb weil bie 2api bed Aabnd, wenn ec wi«
ein ponton umgefantet lage, bad Sahrjeug leichter jum Umwerfr«
bringen unb bad ind Staffer ©ebaffen oiel bef™weclicher macht”
wiirbe.

313. SSei bec SSciienequipage aud bem Saht« X1 unb be
bec bec ~rmee oon Italien wirben bie SSalfen unb SSretter be?
fonbeed fortgefchafft. 2)iefe Rabung fonnte auf ben SSorcatbdwagt"
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wegen feinet unsutcienben SSrtgc nid&  })latirt werben; man
brachte fte ebenfalls auf ba6>"afet unb fete ftc au6 7 SSalfen unb
18 SSrettern jufammen, bie ein Sotalgewidbt uon 871 aus*
malten. Seber SSalfen wirb mitteljt eines 3fuff)alterS/ bet burd
ifln gt unb beweglich wie ein SSorreibec 1% fefigei)llten; bieSSrets
ter werben an beiben RBnben burgy @atter unb ouf iyen (angen
©eiten burd Diet eiferne S30gel befejiigt.  (SS uerjtebt pd/ ba§ bie
©atter entfernt unb bie ~ufi)a(ter niebergeiegt werben, wenn baS
e|)afet mit einem l6rfufenfabn belaben werben foU.

2)ieS fmb bie bon 1816 biS 1824 am SD"aterial borgenoms
menen SSeranbetungen; €S waren fSmmtlidp wirflidoc SSerbeffetuns
gen. 2)ic SetbartiUerie im SSefonbeten gewann ietburdp fef)r. 9lad
ben wabrenb einer langen AriegSerfafjtung gemaditen SSeobadstungett
mobificirt, war ftc unfireitigbera SBerfe © ribcaubalS (berlegen.
Snbeffcn geno™ fie nmod immer nidt boUfommen jebe TCli[chens>
wertbe SSeweg(idfeit, unb man fftbtte, bafi man jur 6rreidung bers
felben, jlatt ben 5Rcg ber aSerbefferung einsufiptagen, fot baS © 9*
jlem bon 1776 ein neues einfébwn muffe. SSon biefer Beit an
tiptetc baS Central »Roraite ber 2lrtiUeric feine ganje ~ufmerffam*
feit auf biefen ©egenfianb.

fionftes Ne a )) ti e l.
©no O©t)fiem beS 1827.

Sie Cinridptung cineS neuen Kriegs sbD?aterialS ifi ftets eine
beberllidge ©ade; fie wirb ober nog oicl bebenlliher, wenn man
ein 9)?atecial berwerfen will, bem man ebenfo gténjenbe alS $al)ls
reiee ©iege 51 berbanfen bat. CS ifi bal)er angemeffen, ju jeigen,
wie man bei ber SSilbung beS ©pjleraS bon 1827 nigdt unterlaffen
bat, in Prifungen unb Crbrterungcn einjugeben unb SSetfuce ans
iuflellen, wie man feine 5LLibe gefpart unb felbft fleine a3cbenLLig™
feiten berucfftiotigt bat.  SieS werben wir burd bie ~Mufjablung
ber wirbelten erreicpen, wclde icnem Btitpunftc borangegangen ftnb.
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SJorbctcitettSe ~vbcitem

1819 njutbe bem Gomite ein 35celdhl Ubet imfctc
Sflbnttillctic unb Ubet bic ®n9l[che tjorgclegt. 9J?an baEldnele in
bemfelbcn ben (Sang, ben man befolgen miffc/ um ble groRen SSo#
Anbetungen oudjufabten, Melde ba§ §eansofilte 9)?ntctial noth™™'*
bigeweife crletben muffe/ unb man flo™ biefen §5endl mit ket
Sotbetung/ SSetgleih6:93etfudpe mit trei mitten von Shattetien anju«
flellen/ wovon bie eine na bem ©tibeauvalfden/ bie anbete
nag bem englifdpen unb bic btitte nad einem neuen Cpftetne/
baS mobifijittc englifdbe genannt/ eebaut waten. SiefeSSetJ
(nbe wutben fur funf IicNUectc<(Schuten angeotbnet unb  bafelbft
mit einem 3«ge bon jebet 2ftt ausgefdl)ct, wetdct nu6 einem agl*
[fonbigen “Mgror/ einet viet unb gwanjigpfonbigen “aubi®e unb
jwei 59?unitionéwagcen bejfanb.  Bl)c wie abet bie Svefultate biefet
S3ecfucbe mtgeben, i|l eS notl)ig/ einen SSegtiff vom jweiten unb
btitten ©pjbem ju geben.

314. Nie Sa’rjeuge bet engl™Mden 2fcttlictie fonnen al§ aus
jwei an einanbec gebangten jweitabtigen SDSagengepellen bejlebenb
Netcadatet werben.  2)a6 eine, ba8 bie gunftion beS SlorbcrwagetiS
ecfMt/ l;at beweglie ©abelbaume, bamit man, je nagp ben Unt
lidnben, in einet (Jeibc Ubet paarweife onfpannen bann, liebet
feinet 7 \pfc fteben jwei fleine Mafien, von Telden jebet ben adien
Sbeil bet fdmmittihen SlZunition be6 f<i™.  hinter bets
fclben befinbet [1h ein febt jlarfer S5cfiplag/ an Telden man ke
eigentlipe £aptc ober fca8 «b)intergefiel beS SWunitionSwagen»
anbaft.

2)ie Saffete bejiebt aud jwei febt futjen SBdnbcn, wetde nut
ein einjigeS 0 di(bsapfcnlagee buben unb bucd einen ~oljtbeil, bet
S310cf genannt, verbunben fmb. anbete (Snbe biefe§ 58lotfed
ijl als Odgwans obngefdbt weie bie Saffetenwdnbe ©tibeauval”
geatbeitet unb an tom fi'bt ein cifetnet “~rofeting, in weldet bet
>Nifen beS S3orbctwagend cingceift.

2(uf bem~intetgeflell bed SAunitionSwagenS (leben cedil jwerf*
wdpig swei .Kajicn, bet eine biutee bet SllitteUinie bet 3ld(e, bet
onbcte vot betfeloen.  2(uf bet SAitte bet 2(d(e i|l ein S3loif befer
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jligt, an beffen Gotbeccm (5nbe ebenfalls ein ~tolting angebea™t
ijl.

315. 2MVeS ©eflem befint gewip eine 7eofe (Ninfa™beitj
bietauf befebednfen (1 feine 23dctbeile nlchl/ benn €S treten nod
anbere enlfd{eben bewot.

25a bei ben 25iceCtionSt)erSnbetun9en bic SSorbetrabet einen
groflen SSogen befdelbelV ebe fte an ben SSlotf beS *f)intern)CigenS
ftopen, fo b«t fi® ®en fo b°® 76 bie NinterrSbec waden «nb
bennog eine bimian9lih furse SQSenbung beibebalten fonnen (122).
lOetnadg haben bic Saffeten unb bec SDlunitionSwagen nildc allein
einen 9eweinfpaftlidocn SSoebenvagen/ fonbecn awnd beffen Dtaber.
YL btt ©icldbelr bec dobe aller nice 3iabec entfpeingt and eine
leldfere Sabrbarfeit; inbeffen gejiattet bie non ben Bngldnbecn anj
gewanbte ~nfpannungSart wdl, tiefen SSoetbeil ibceS™NpftemS noils
fommen 5u benugen (113).

2)et tbalen, meldec in ©teile beS ~ro™nagelS eingeffib>t ijl,
ft|t febe niebrig, amd ifi. man nldgl gebinbect, [rp ibm ju ndbein,
unb ber ~colcing fann noUfidnbig non bec S3ebienungémannfdaft
gefeben tnerben.  25a in bec 2affete f&c feben ©dllbSap[en nut
ein Saget norbanben ifl/ unb bec Saffetenfafien fehlt/ fo tfl baS
@ellidt beS 2affetenfpinanseS nuc gering.  «OlerauS ctgiebt b(th
beim 3lufs unb 3lbprogen eine fowe (Srteidtcrung/ ba™ bie SdUe,
ino baS Sangtau angetnanbt werben rauf, pd nuc auf eine febt
fleine 3abl befdcdnfen, wdbrenb man in beccar6pXden 2lrtillerie
[1b beffelben foctwdl)renb bebienen raufte.

5Lk sur 58ebienung notbwenbigen Kanoniere fonnen auf ben
fealben SSorberwagen unb bera «Nintecgeftell beS SJZunitionSwagenS
fortgefcpafft werben. Sn biefem Salle t(i bec 3ug nldpl betrdditttc
fdowerer als in bem Salle, wo bie Saffete @ ci beaunalS mit bem
Sangtaue bewegt wirb.

(8nblld nerleibt bie SleebinbungSart non SSorbec* unb ~Ninters
wagen, weldic [l rait einem .Aniegelenfc nergleicpen Idft, benfelben
eine noUforaraene Unabbdngigfcit non cinanbec. 25aS Sal*N®wf ~ann
[1p alfo Iclgpl allen ©eflattungen beS burdfcpnittenf~en SercainS
anpaffen unb fein ~inbernif bdtt €S auf (102 unb 103). <&Sg
ttieft UberbieS einet grofen ©tabilitdt, benn bet ©drerpnn!l bet

Ubet
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Rajl liegt bei jebem ©sejletic beinahe in bet burdgy bie ~d[c geleg®
ten bonjontalen (Sbene»

©0 ift benn LWe§ Uereinigt, um bem englifdijen ©egjteme, ab*
gefcflen »on bet 2Cnfpannung8art, eine unbegrSnjte SSeweglicbfeit ju
uerleiben.  Ungliicl)ecroeife ifl abet biefec glanjenbe 33ordeH gtsp;
fentbeilS auf ~ojlen be§ SWototd evbatten worben, weil er burdy bie
2Inwenbung bet @abetbcigfel unb bie 3 bfte™fung beS I cnffcei™
gewonnen worben ifl (32). »

316. 2)ie nn bem cnon(cen S/aterial norgenommenen !&20bi*
fifationen bepeeften bie Sefeitigung jener gebiet, welde bie 2
fpannung™art mit ™ bringt. 3n ©teile beS SSorberwagenS mit
@abelbeipfel wirbe habet ein SSorberwagen mit ©tangenbeidfel
unb £enbftben cingerigptct. 2)ieS 2enffgpeit ifi non (Sifen, nad e*
nem JKteibbogen gefrimmt unb oon unten nad oben betegld.
©0 gefiattet cg, [lh bem o™« ober bem 5OTunitiong*Aaflen ju
«dbecn. tifudo bem SSlocfe i|l eg wdl [hablih, ba og pd gegen
einen 53e[dhlag ftu™, mit bem bie obere ™Nade biefeg "olieg be*
legt iil.

2)urdy bie Einnahme bet ©angenbcidr™el wirbe bet UBotber*
wagen oiel einfiier alg ber engl(tbe, ebne an «altbarfeit ju net«
licren, unb beibe SAobificationen oereint gejbattctcn cg, bie 2Infpan*
nunggart ber S§ransofifdicn 2(cmec  beijubebalten; oUcin burd bie
Einnahme beg Z2enffipeitg jlellte [l wieberum bie 2lbbangigfeit
bee beiben 50Bagengeltelle oon einanber ein, unb bag gabrjeug bchielt
nit mehr jene S3eweglidfeit, bie eg ooc biefen SSeranberungen
befa™.

Sic Saffete unb ber SWunitiongwagen ber mobiftsirten Artillerie
finb ewfad unb fejt gebaut; bie SSerbinbungen ftnb leipt unb gut
entworfen, w™brenb bei bem eng(cben SWaterial dre Augfiibrung
wegen ibrer Swfanrmengefebtbeit febr fdwier™g ijl, ohne b™MdLLi
ber Maltbarfeit unb ber Sauer irgenb einen Slortbeil ju gewahren.

317. 6g follcn nunmebt bie allgemeinen Slefultate bcc SSer*
gleichg*5decfudhe gegeben werben, Tclpe mit ben beei ocr(dhlebenen
Acten ber gelb*Artillerie angejlellt wirben. Sie funf ©dwmlcn
waren (atTlingy ber £0?%inung, bafi bem enall(een ©pflem bcc
83ocjug ooc bem ©cibcauyoalfen gebobte; eben fo gaben fic
blnpdid bet leigen Anfertigung unb ber Sauerbaftigfeit bem
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wobifixirtm ©eflem bm SSorjug wot bem cngUfdjen; inbeffcn fcn
€0 inen, al8 ob baS 2cnffd)elt unb bic 3fiit feinet ~tnlebnung oe*
gen ben SSlod betc&chtlichc 9lacbtbeitc fiecbelfiibre.

Sene Odm(en, mit ~ménablie einer einzigen, maren aud
bariibet einig, bap bie @abelbeidfel ju oermerfen unb ber @tangen=
beidofet ber SSotsug ju geben fei. SO8a bic UnterfiubungSart bet
©"angenbcidfcl anbetnp, fei €8 nun raittelji eine6 anbern Renf™
fopeite§ ober burdy bic SSenu™ung ber ~erbe sum Stagen ber ~Deig™
fei, fo waren bie SAeinungen oon uier Aommifjioncn fo febr »er»
fipieben, bap man ¢S fir notbwenbig craglele, neue 23ccfude
ansupellen.

318. 5D%n f&hcte mit \Sa an ber £)eidfelfpibe angebradlen
Sragern S3erg’ei6rS3ecfude aud. Buregonung bet ©langem
pferbe mupte man bie SSorbetbracfe fortlaffen unb bic 3ugtauc ber
Sliittclpferbe an bie Saue bet ©tangenpferbe befePigen (37). 25ic
SrAger bePanben auS einem Icldlen «Ndse ba§ cedy™inMig™ gegen
bic £)eidfel angebrag” war. Tfn jebem Snbe befanb pd ein eifer*
net Saufring, ber pdg in ben unteren Sbeil einer ~al6Eoppcl
(colleron) einbangte.  2)ie6 Doppel umgab ben ~erbepalg unb
lag auf beffen oberem Sbcite, wo 06 mittelp eined Ai(fen6, baS an
bem oberen Sbcile bed BaumeS befepigt war, fepgebalten wirbe.
2)ie oier SrSger wnler[chlebcn p bewnad nur nag bem ©rabe
ibrec (Stnfacpbeit-, ibrer relatioen geidptigfeit unb nad bet 2(rt ibrcr
SSerbinbung mit bet O)cid™cl.

Siefe 2fnfpannung8art mittelp ~al6foppcln ip in einigen
genben §can?reld 0 IlibPd, befonberd in ber S'lormanbie, wo
man pe bei ben sweicdbrigen Sabrscugcn, Tcldc ©ecpTae t)erfab=
ten, anwenbet. 2Die in ben 2tctillecicfdulen angcpellten 23crfudc
bewiefen aber, bap wenn biefc ~(nfpannungbart awud auf guten
©trapen bei mittelmdpigcn @efchwinbigfeiten feinen 9lagilbel bers
bcifobcb bied bei fpneUen SSewegungen be6 gabrscugeS auf burg*
fionittenem Serrain ober bei  fiplepten Lbesen nidpt patt pnbet.

wirben Diele pferbe burd bie ©tbpc unb burg bie 9ieibung
beS AiffenS bcfipabigt. LLinn gab baber bic vYalsfoppeln auf, ohne
inbepen auf bie DeidpfeUca9ec 33ecsidot su leipen.

€ine anberc 2frt wirbe cingeridptct. ©ie ip uon 6ifen unb
bat gebogene Arrne, bie pd in botisontaler Qlig™ung  bewegen
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fonnen.  SSeibe 3(rme figen nn einer SAuffe (mancbon), weldoe
bie 2)eldfel[p(lc umfaft unb fiA urn biefelbe brelicn fann. 2)ie
Saufcinge afen L, tn ben untem 9\ bed Aummitcd ein.
Nerbucth werben bie Otépe gro”ent”eilS bom >flalfe auf bie ©dml«
tern unb bie S5ruf{l Ubertragen.

319. 3» Solo« ber leiten 85er[ucbe Ratten {!dp inbeffen einige
@dmlen gegen jcbed Sliittel owulac[proden, burg welded ben
~ferbcn bad Slragen ber ©tangenbeigfe™ jugemutbet wftrbC/ unb
1uSgese"drete £)ffisicce batten ben 9Bun[ch geaufert, bajj man einen
iBorberwagen mit @abelelh[el einfobrcn moge. SDedbalb wiirbe
nod ein S3ergleichdlierfuch angejieUt mit bem eifernen 27 eidfeltriiget
unb ben ©abelftangen (llmoniere-limon), wie man jwei an
bem SSorbcrwagen angebleadte hebel nannte. SSon biefen bient bet
eine aid T!clge O©talrgenbeigfel ben ~erben jum Senfen unb
3lufbalten; bet anbete bagegen ift ein ~abelbauiti/ ber unter bem
redpten (Snbc bet ~Nintetbta”™c befejligt ijl unb mit bem erfleten
eine bolftanbige ©abe™oeidifel bitbet, mittelft Tclder bad danb»
fferb ben oorberen S|eit bed 5abrjeuged, wie beim engi[cer 2n*
gcfpann, tragt. JDiefe 2(nfpannungdart ifi. abet weit [d(edler aid
bie neue 6wriptung, weil bei jener bem Cabetpfcrbe allein eire
oft fet)t [(pTere 'Arbeit aufgeblrbet wirb, an wecldet bei biefer
and bad Cattetpferb 2lbeil nimmt.

25ad Gomite ernannte eine ©pecialiBommiffton jur SSeob*
npllng  ber SSerfudhd j 58atterie wdbrenb ibred SO?arfced.  2)iefe
SSatterie ging im 50?onat 57?cuenber 1826 iiber!lle| nap©tritdN
burg unb »on ba nag Narid jur&c!.

320. 25a hiefer S erfup entfipeibenb fein foUte, fo mupte bie
Aommiffion ihre 2lufmer£famffamfeit and auf bie 2(nwenbung bet
E)rtfcpeite bei ber SSefpannung in einer 3leibe riditen (36), fo wie
auf berfdpicbene t)orgefiplagenc SJzZittel, um ben drolba?en ju be™
linbern, aud bem “rofringe bYudsufpringen  25iefe  SAittel
wurben betfudt, weil bie etficn SSetfuje bet ©dmlen gejeigt
]latten, baf bet ber Ucbcrfdreitung gewiffer Ninberniffe ober beim
Umwerfen bed gabrjcuged Md bet ©tiiffeloo™sen (cbevillette) oer
biegt, welder bie SSetbinbung bed SSorber* unb ~Nintcrgeftelld pdery(,
unb bied war wirftiy «in bebeutenber §ct)ler, ba in (older
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ba5 2(6pcojm wunt6alid unb betnad bab ®e[(iié ganj unt/Stig
bUibm witb.

2Cuf ben 55eeldl bee ©pecials™oramifjton »erwarf bad Coraitc
bie ©abelftangctt unb filbete ben cifecnen 2etgfetNeAdec einj bann
webe im Sab« 1827 bie befinitile 2™ofthaffunii bed ©cibcau™
\)al[cen ©egjtcmd fiir bie SSatteciesSabrjeuge non i™m \)oehe[dila
gen unb nom Aricgdminiftee befiitigt. Sllan fihrte fiatt jened bie
6Ugemeinc 6windtuttg ein, Selge nad ben langen non ben £){fU
jieren bee 3frtillene *Regimenter fetbfi geleiteten S0er[ucen aid bie
uortbeilhaftefie beseidniel worben war.

6d war ein gtuiiliber unb ndilacr ©ebanfe, bie SSerg eidds
«cr[ue ben SSatteries/Mfisieren anjuoertraucn. ®ie Reform war

in biefer 2(rt auf bad Urtbeil non 5Rannern gefiubt, Teldc bad
alte Sliaterial auf ben @dladtfclbern in 2batigleit gefeben bintteit

unb bie berufen [ein fonnten, bcrmaleinjl: ebenbafelbfi mit bet
neuen Z2lrtillerie aufjutreten.

5Bir wollen bc widt bie SSortbeite bed ©gjlemd nom Sabre
1827 aufs&blcn; fie geben noUpnbig aud ben in unferem SSeefe
enthaltenen Sbeorien unb Erdrterungen b”bor, unb ftnb Gbrigend
tm allgemeinen [chon angebcutet worben (314 unb 315). Snbeffen
halten wit ed fur angemeffen, [cuepLith eine fliditige 85efdpreibung
bed neuen 2)2atetialS ju geben; ed wirb [rdp btburd bie ©clegem
heit barbieten, bie foerdnberungen anjubeuten, wetde in ben

nicht jut Selbi/rtillerie gehorigen 2(btbeilungen borgenommen wor™
ben ftnb.

neue aldlntcuial.

Ed ift swetimafiig, mit benjenigen Sabrjeugen ju beginnen,
Telde ber ©egenftanb aller borbereitenben wirbelten gewefen ftnb.
Slan wirb beerburg mehr in ©tanb gefegt, bie E>riinbe fir meb-
rere Einriptungen ju begreifen, unb cinjufeben, ba™ nur allein
bie SSaftd bed je”t befiebenben Sllateriald bon ben Engldnbern ents
lehnt worben tfi, bajj aber atled Gbrige friin55fifchen Urfprungd unb,

wir mftffen od fagen, ben Einridstungen unferet Nacbarn weit
ftberlegen i(i.



— 300 —

SBit beNatten (Ubrigeng bie Rintbeilung bei/ Meldc bag
Central «<Somite fur bte oOcr[clebcncn 2f)etle beg 9)?aterialg auf*
gepelit et

Nel&*2Jrtiacric,

321. 25ie iebigcn SSatterien fébwn sod Y 2(rten toon Nabr*
jeugen: bie Raffeten/ ben SWunitiongwagcn, ben SSatteriewagen
imb bic Sclb[htlebe. gur alle gicbt ey nur eine cinsige 2(ct
LWWber; benn bie ber «Ninterroagen ftnb fowof)! unter LU, , alg and
bcnen ber SSorberivagen pleldp. 2)agegen ftnb jwei 5Sfrten non
3(c[en notbig: bic eine fur bie cigentliben Saffeten/ bie anbete
fur fanmitlijoe 33orberwagen unb for bag intergeficll ber Gbrigen
gabrjeuge. 3ebodh finb bie ©denlel aller 2pfen ganj alcld unb
«ur bic ?LLveladlen uetfcpieben/ inbcm fte weber alelde 3(bnteffun?
gen, nod abnldc gormen haben, ba andg bie Grafte, «clgen fte
auggefelt ftnb, weber mit pglelder SntenfitSt, nodg in benfelben
9({lpllngen wirfen (184).

322. 2)urdp bic 2™bofdpaffung ber 33orberbraiie unb ber ~rt#
fopette, ira herein mit ber Ctnfibrung beg cifernen 2)e{d[elraacr4
fiatt beg 2en?[pelles, ift ber ju allen »ier gabrjeugen gehorige SSor*
berwagen aviperorbenlip cinfady geworben, ©eine einjige SStatfc
i)f unter ben 2)elgel*2frmcn bcfefiigt, bamit bie dobe ber LLber
ben 3ugwinlel um fo weniger oecflein”t, unb biefer erhielt biff-
burg eine ®i6fc oon 6 big (n3).

2)ic SSerbinbung t)on SSorber* unb ~intcrwagen liegt ber
SWittellinic ber 2?orberagp(c febr nabe, unb ba bie 0MNdtung ber
bewegenben Araft, fo wie b« 82ivng Q6 oom interwagen
auggebenben 9Sibp*P«*we5 beinahe burdy  biefetbe geben,
fii erleiben bie 2)ru(fc, mclde pd auf bie Uidber unb bie Aummte
ber ~erbe dufern, wdbtenb ber féewegung fo wenig SSerdnberun*
gen alg nur t6aMicd (86 unb 99).

323. Cin unb biefeloc fiaffete ift fur bie beiben @e(diib*
tdoe bag Aanon unb bic ~Naubile, einer SSatterie befiimmt. 2 )ie
gelb*2irtillerie fihrt betnad nur jwei toerfhiebenc Saffeten, bie
eine fur bag swblfpfinbige Aanon unb bie fcpgsetiige /taubibe,
bie anbere fiir bag adtpfanbigc Aanon unb bic nier unb iwanjig*
pfinbige laubige. Ueberbieg bat man biejenigen 55e(lidge, wel(Ne
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nic™t tjon ben ~Nbmeffungen bet ®e[p0™eo()re ober Don bet ©ttfe
bet *edst()ei{e ab{)Snoi9 ftnb, bet beiben Saffeten gteico gemalt,

~nep biUS UWPRae[thlaace ging eine folibare Dcttoten unb
bie 5B5nbe wirben ac[n)al; e3 wirbe fowobl beim gwelf» als
ngpfiinbigen Aanon abpe[da™".  Snbeffen ijl bie 2a|l nidtS befio
weniget auf beibe 3Cdfen Dottbeilbaft oertbeilt, inbem bieS burd
bie SAenge bet in bem “ro|faten enthaltenen SAunition bewirft
wirb.

onbld ifi bet Obupwinfe”, bei weldhem bie Stabet anfangen,
L) in bie gp6be su heben, beinahe berfelbe, wie bei bet Saffete
QiribeaUdalS (148), vngeadler ihrer ganj Derfihiebenen LUnricr
tnng; ba abet bie neue Saffete teifter ijb, fo etleibct fte etwas
fdowSdpere etcuffionen (152).

324. (5s giebt nuc eine "H¢ don S)?unitionSwagen fir
alle Diet Aaliber unb jur Sbrtfipaffung bet Infanterie sPatronen.
25er Mafien beS ~NinterwagenS i(l in jcbet dinfidgt bem bcS SSor*
berwagenS glcih, unb ba brei Aanoniete auf bem 2)etfet fien
fonnen, fo Werben im 5"othfalle fAmmtlicee S5ebienungSmannfdafs
ten burg bie gahrseuge [cnell fortgefdpafft (232).

2(m neuen SAunitlonSwagen befinbet pd hinten ebenfalls ein
SSorrathSrab; um abet bie 9/16ablele beS 3erbrecpen6 ju Dertin*
gern (106), hat man an bem Supern 6nbe beS StagefcenfelS eine
Aette befejilgt, Teldpc pd in ein T enbigt; BYWburh ifi bem
9abe gejlattet, auf ben @denlel htnaufjugleiten, unb eS wirb
Tandgen Bufdllcn oorgebeugt, welde bie 2Inwenbung eineS SSor*
ffetferS herbeifihren wirbe. 25ie ©ranje beS ©pieltaumS ijl ins
bcffen fo weit befdcanEt, baf baS 9lab feine frilhere Sage wieberum
annchmen fann, wenn baS “inberni”™ fiberfdxit™en ifi.

325. 25et SSatteriewagen unb bie Setbfpmicbe finb nady ben*
felben ©pfiem wie bet 2)?unitionSwagen gebaut. Siefe beiben
Sahrseuge fmb betnad, wenn man ben ©@influp bet S5elafiung
nipt berAlph1ial, eben fo beweglip unb befihen aufietbem alle
biejcnigen einjelnen Sheilc beS SliunitionSwagenS, Telde fur ihre
befonbete SSejtimmung paffen.

9Man fohrtc suerjl einen SSattetiewagen mit einem Sa<=
genfafien ein, ber mit einem runben, auS geftrniptet geinwanb be*
fiehenben 25e”el oerfehen war; fein innerer 9?gum wirbe aber
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balb foc nlc™t gro™ genug unb bee ~edel a(S n{d{ ~altbai befun*
'ben, ue§) > im Sa™ee 1833 einen neuen SSattetiewagen
non boppett fo geofem innem 9iaum erbaute.

Oein SSoben unb bic ©eitenwanbe befteben auS niebt an ein
«Uber |'el)enben SScettern. (Sine £)e(fe bagegen Mih(, weil
ein bauerbafter £)ecfel ibn ju fdower unb oft unbequem waden
wirbe. «~anbreetfégeug unb bie fieineten 2Cudr&ttungggegen»
ft'nbe werben in ibm in Aifien ucepadt, unb folen @e[chirr|Nille
ober anbere gegen ben Siegen ju [rcpernbe (Segenjtanbe transportirt
werben, fo erb&t er elnjiwveUen eine gefimiRte Reinwanbbecfe, welde
in ber 2(tt gefcpnitten unb angebradit ifi, bal fie;ein breieefige™
25a¢) bilbet.  2)iefeS ©ad unterjiugt eine Sir|lfiange (perebe
faitiere) mit swei eifernen ©tulen, bie um ein ~aar in bet SUoc*
bet* unb Ninterwanb be§ Sab"SNQ™™ angebtadite 2)reb5fen beliebig
nufgeftellt unb niebergelaffen werben fonnen. ©oll aber ba6 Sabt*
jeug nigl bebadl werben, fo legt man bie 8ir|ljlange IdngS ben
rethben £)berbaum, wo fie nidt blnberlAd ifl. SO%n begreift wobb
um wie tliele6 beffer biefe Sinrldptungen finb, alS bie bet (Uri*
beautalfcen SSorratb™wagen (285).

326. Sie neue Selbfdhmiebe bat alle bie 6inridtungeu,
weldpe bei ber im Sabre 1821 erbauten bie 2(rbeit erleigitern (306)
unb fie finb felbjt nog oeroollbommnet.  Snbeffen it ber Aoblen*
falten wiebet auf feinen ftobcw ~(ag unter ba6 S3tafebalgrol}r
geflellt worben; ba et aber auS 61[enb(edh. gefertigt i|i, fo fann
et webet Sdulni? nodg 83efcpdbigungen oceranlaffen. Sa§ “Nanb*
wetf~Seug, bie SSorratb6beftildgc unb bie 2(ugrujtungdgegenjtdnbe
werben in ben gjlen auf bem SSorberwagen unb in einen hinter
ber dinteracfe gejteliten fleineren haften oertbeilt (287). Ser
legtere fann fortgenommen werben; unter ¢ 1 liegt ein Jorett;
weldeS bem ©dlofjet alS S™Berftifth bient, eine Steuerung, beten
SSortbell erftmmfttich ift.

327. Saffen wir TftlcS jufammen, fo finb bic neuen SSatterie*
Sabtseuge cinfag unb bauerbaft unb ihre Sorm oerleibt ihnen,
im SSerein mit ihrer allgemeinen LUnriclnng, bic T6alld{le 85*
wcglifeit.  Snbeffen leiften bie Sajfeten beim ©dle”en nlgl fo
grof3en SBiberjtanb al$ bie friheren, waS aug ber SSerbinbung ibtet
~dnbe mit bem SSlocfe, aug bem 2ode, in weldpem bic O\ldp(*
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[driivbe p t, unb aus bm govern in »cldhen  bie S5oU
jen bet @dpranbentui(cr llegen. 6ben fo mu™ man cingejte™en,
ba8 bie jeNige ~Nnfpannungdart (37) fdNec™et iji a0 bie ©ti*
beaunOal[de (33).

BNVan “at [chon tode LU L alS 6 rfa] f& ben 25eidpfetttader
"o9e[thlagen; bei ben 23ec[uden bewa™Mtex fie pd inbeffen alle
w1, unb fie muften ijerninftigerweife Uerwocfen werben. ilb
erplld, ba™ man, urn bie fciliere 3Cnfpannung8art wiebec cim
fuhren 5U fonnen, mel)c al6é ein SSerifitungSfli~ SNdfchen SSotber*
unb «Ninterwagen anbcingen mup unb ba™ bann [oglelh “ce Un*
ab”\Sngigfeit non cinanbec aufbort. Subeffen barf man “offen, bap
betein|l eine petidie 6 {nripllr9 aufgcfunben wirb, welte e§ ge*
fiattet, 7 1L cntweber ben beiben S{>"«ugtl)eilen ober ben
~etben biefe Unab™angigfeit ju necleipen.

328. 2)er ~arfwagen, welget fowof)l jum Selb* ofé jum
SSelagerungS*dar! ga™oct, ~at feinen SSIOA wie bie SSatterie«
Saf)cjeuge. 2)urdgp bie grope gdnge einiget auf i™m fortJufdpaffcnben
©egenjldnbe war man genotNgt, i™m eine ganj anbere LLUnr{ivnng
SU geben; benn bie gdngc bicfet ©egenjldnbe bepimmt.bie gdnge
ber Unterbdume. 56enn man nun ben S3tocf beibef)alten I)dtte, fo
Ratten bie Unteibdume nldl bi§ SSefejligungdpunft B beS
@lLrelpblave3, an Telhe§ eines ber SSorbercdbet bei bet palben
5Renbung anftopt, relcen burfen (Sig. 29). 2)ie Entfernung ber
2\jfen non cinanber ~dtte betnag um bie @c5pe AC-[-BC, b. ).
um ben 2fbjianb bet 93orberadgfe bom @treidblatte, Uergropert
werben muffen (123).

©0 haben blen™ipe LWiN[ichien unb bie ?LLidgNgfeit einer
lelhieren Sahrbarfeit (108) bie Einridptung bcS ~arfwagenS nadg
bem alten (Spjtcm geboten, )ebodp ifl bie E inr{dllng beS neuen
SlorberwagenS bem non ©ribeaunat eingefu™ten burdpanin gl
olelp; fie gewdfrt mef)r 2eidtigfett. £)ie tunbe X eibeftiene (195)
unterfid™t ben ~Ninterwagen bei ben £>ireftionSnerdnberungen weit
beffer alS friher ber 27~Sfipemel; ber ©pannnagel flebt hinter ber
Slorberapfe, fo bap bet aréplr 6andlie SenfungSwinfel erlangt
wirb (126); beffen nngeadle! hat man sur Etreichung eines angc—=
weffencn genfungSwinfclS ein weniger hobtS 9db einféhfcn muffen
als bei ben Sbatterien. 3m Uebrigen f)ftt man fo niele Speile biefcr
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Nanrjcug« al3 irgenb w6al ronr; S3ra(fe «nb ©or*
bewiMfe geboren nud bem ~atfivagen an, nur liegt bic 85ra(fe
auf ben ®eldlelartren/ weit ber Sugwinfel bei ihrer 2fnbringung
unter ben Firmen ju gtof geworben WeYc, ba bie LWbcr niebrig
ftnb (113). 2)le Tibrneffungen ber SRaber, bic nlpl ton ihrer
¢o)C abhngel/ finb ben correfponbirenben 2(bmeffungen ber an*
beren 3faber aleich/ mit 2fu™~nahme ber beiben groRten burdteller
ber 57abe; ba bie Slifferenj aber nur 0701 SWeter betragt™ fo wirbe
man fie ganj befeltigen fonnen, wenn fte 1ndh1 fefigefcht worbe«
ware, um ben 27ugfdu™ oon egjdlsern ju oerminbern.

SRa8 bie 2)cidpfcl anbetrifft, fo mu™ fie groReren ffiSiber*
jlanb teilten, al6 bei ben Ubrigen S™htjeugen, ba [le burch
bie Tfbhangigfeit ber SSagengeficlle non einanber groReren Araften
auggefet ijl, fowohl bei ben SBenbungen iibl im burdgrcnniernen
5Tercain.

68 ware Tbg gewefen, beim ~arfwagen ba§ 2fngefpann
©ribeauoalS einjufuhren, weil ber SSorberwagen eine ©egen*

ftu e " @efdirr hte fo bleiben fonnen wie e8 war;
aber man hi«H foc ei««« geringem SSortheil, ben ~Merben dre
ganje Freiheit 5U beiaffen, al8 bei bem neuen ebenfalls

bic SSorberbratfe abaufcpaffcn.

Ser ~Ninterwagen ijl oon mehreren Fehlern befreit, Teihc bie
QRobififationen be8 SahteS 1821 nigt hatten befeitigen fSnnen
(305). S)ie ©proffen ber ©eitenwanbe, Tele fehr halb be(da*
bigt wirben unb Tande fortsufdpaffenbe ©aden Oerbarben, ftnb
burgy SSretter erfe|t, unb fiatt be8 im ©pannrieget anpebragien
~ro|loges ht eiferne Oefe eingefiihrt, bic 5WIftpen jwci
fiatfen Utiegetn befefiigt ijt, auf wclde Od bie SBirfung bes8 guged
oertheilt.  dierburdy ergiebt p[ch, aufer einer groReren altbarfeit,
on mehr Freiheit for bic SSewegungen ber £)cifel. Uebrigens
ftnb bie ~d(e unb bie OMocc biefelben wie bei ben 85atterie*Saht*
Seugen,

329. a8 fpejiell ju ben 58etagerungen beflimmte SWaterial
befiehl aus ben 2affetcn, bem ©attetwagen unb ber Aarre. 6 §
giebt swei ~rten oon Saffeten, bie eine furbag8 oier unb jwam
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jigpfonblge Aanon unb bte neue dd)el{ioc ~ONG\YT be aubere
fuc bae fec"ose™Mpfinbige Aanon.  25a ble 2abung biefec gaf)cs
dcuge, mit 2(uSna()me bec Aamn, fe|)c [droec i|l, fo roac ei
jweifmafig, fie wie ble SSattenesSa”rseuge mit einem SSioef ju
uecfeNey bamit alle »iet Sldbec gleiche 23ucdte|Tee cc()alten fonnte«
«nb bie ga”ebatfeit, ohne S3efcbrSnfung bed 2enfung6n)infelO,
gonjtigt witbe. 2)ucd bie 5Chmeffungen bec Olofjce wuebe ma«
bietin nict ge(linbert/ unb ebenfo wac bie foc bie 2abung be§
Oatteln>agen0 nothiQe Sange flein genug, bali webet bie Unter*
baume Ubet baS 0 rrelhblan toorjugteifen brandlen, wie bied bei
ben SSaumen be« Natfwagen« b tte gefipeben miffen (328), nody
augp bie beiben 2Chlen 5U weit audeinanber gebalten wetben
mupten*

SCeen nun ang b eburgy bie €infitbrung bed Solotfc6  moti*
bitt wutbe, fo ging wieberum bie Unabbangigfeit bcS VBorber* unb
«?)intetwagen0 non einanbet verloren, ®(licfliherweife wutbe bued
bie S3er5iditlei™ung auf biefe Unabbangigfeit fein 9'taditbei( beebei*
gefuhrt, weit biefe Sobtjeuge niemals burdfipni~tene0 Settain
paffiten haben. 2)et SOloil rubt beSbalb auf einem 2(chO(dcTel,
bet Uber bet S3orbetadife liegt, unb eine ©egenjlu™e bait bie 2)eld(el
in ibtet Sage. 25iefe emtiwng geftattete bie 2fnwenbung einet
SSorbetbta™e unb hbte 3fnfpannungOart ©ribeaudalSj um abet
bie 9'lagptbcile bet ~tMdeite su bermeiben (36), bat man biefe felbjl
bei bet Ninterbraife fortgelaffcn.

330. Sie beiben Saffeten «nb bet ©attelwagen haben einen
glcidhen SSotbetwagen. 6t bat biefelbe 6intidptung wie bet 33ot*
betwagen beS "arfwagenS, we™jpeO Sabrjeug ebenfalls jum SSela*
getungSpatf gehdrt (328). Set 6pannnagcl geht butcb bie @e*
genijifigcj hierauf ctgiebt pc 6infachheU, ein gtéptmogtichjct Sen»
fungSwinfel unb 6tleidtetung bet 2)?an6let be force, .bei welden
ein 2en!(chen b*berMp gewefen ware. Snbeffen wirb bie Seigfel
b«rgp ben ©egenbtua beS NinterwagenS nidt hinlanglic gehalten:
fie watbe p( fenfen, wenn baS Sahtjeug nicdht belaben ware, unb
not mehr. Wenn baS ©efdii™ in feinem Odieplaget lage, wenn
man, bei bet Unmégtifeit bie Stabilitat fletS b«rdp bie Aon*
fituftionStinien s« p[det (96 unb 97), bet SNeigung beS Spann*
nagelS nldl ein Ninbernif entgegengefebt batte. Ser Spannnagel

20
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bet 2aff«{cn wirb burdp ba0 drojlog felbit in bertifatcc ©telluna
erhalten, inbem bieS nad tjorne Mid1 erweitert ijl; bet ©pannnagel
bc6 ©attelwagenS bage™eu wirb burd einen eifernen S5ogel, 2 eidy
felhalter genannt, aufgehalten. ~ierau§ folgt aber, jogp mehrere
5£h«ll3 beO SSorbcrwagendi unb  natenlilld ber ©pannnagel felbff,
TangTal fehr grofen Ardften au~gefeht fmb.

331. 2)ie Einfihrung fur™er, mit einem SSlotf Gerbunbenet
SSdnbe |t ond BYIpIND ber Soefdpaffungsfoften uortheilhaft ge*
wefen; benn eS war fwierig, bie ju ben fr&hrren 5C3dnben erfor*
berLien Sohlen aufsuftnben.

Sie ©dilbsapfcnlaget haben feine ganzen Unterpfannen, inbem
bie Erfahrung bewiefen hat, be™ bic 6on ©ribeauoal prool(orl[c
eingefihrten halben Unterpfannen (277) ben “ercuffionen beim
©plenen baranall wiberitanben.

Sag 9?ldlen geht leldi™ unb [ider bon flatten, weil eine Ahn»
npe ©dravbe, wie beim Selbae[tiib/ flatt ber friheren Aeile
eingefuhrt ifl; inbeffen werben biefe Aeile bei ber laubige,
Teldpe nidr fo lang ifl alg bag 24pfénbige Aanon, awd ferner
nog pebrandi.

Surd bie Sorm ber oberen ~ade ber SRanb I5pt pd bag
Sllan6ber, bag Aanon aug ben ©xpiefilagern in biejenige Rage
gleiten 5U taffen, bei weldcr bie Saji angemeffen auf beibc
2gfen bertheilt ijt, einfad augffthren. 3n biefer 9?rarfiplage ruht
bag 9tohr mit bem SobenfEiitfe auf einem Aiffen, weldeg burdg
jwei Soljen mit bem Slocfe berbunben ifl, unb mit bem Sangen*
felbe auf bem borbern Enbc beg Slo”reg, weldeg Uber bet 2Mdfe
liegt. Bwei ©rdnsboljen (cbéyllle arretoir) berhinbetn bag weitere
Sorgleiten beg 9?ohrg, bie Steigung bet fSdnbe ba« ©leiten nad
hinten, unb auferbem Taden biefe 50Bdnbe jebe brehenbe Sewegung
beg Ofochrg um bie ©eelenape nntéald, obaleld fte mgt bag ge*
ringfle @ewidit tragen.

EnbUg ijl bie holserne 77dfe burdgy eine eifetne erfegt worben,
unb biefe hat ein hdljerneg 2/dhgfutter beforamen, bamit bag 9iohc
in angemeffenet ~ohe ju liegen fommt (204)] bie Sutpmeffer bet
9labe fonnten berminbert werben; bie Sldber ftnb leidtet geworben™
unb ba bag Sal;rseug nun alle Sebingungen beg leldien Sortrolleng
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etfaUte, fo brauste man fein bcfonbmS SaSt&dB jum 2ranS|>oi;f
bft SSclagecunges”cfcbd”™c driauddten.

2)te Aonflcuftion6*GerbNtniffe bet Sajfeten felbfl finb bene«
bet ©ribeaudalfcben gnffetc alli geblieben, wel™e and in gw*
ftpt auf bie SBibeefianb™Moifldt beim Ocbie”~en nid™S ju nH'LTdhen
Ubrig (iep. 5Ra6 ben Ofl6(flauf anbetrifft, ber wegen bet geringeren
5QGiberftanbe  beim ~ortroUen ftp Uergropern mupte, fo b twan
burp a3erfude ermittelt, Neldgc Sage ba§8 OdilbJapfenlaget oe*
gen ben gaffetenfdwans erhalten muffe, wenn bie tiufgSngige
Bewegung nid& ibet bie Sange ber frob~Mtn SOettung binauggeben
follte.

UebrigenS gehort su beiben Saffeten, fo wie sum gemeinfcpaf/;
Mdpen 23orberwagen, baffelbe Stab unb blefelbc 21g[c, unb alle S5e*
(lApe, Teldpc weber bon ben 3lbmeffungen beS Siobrd, nod
bon benen bet «?)dstbeile abbangen, ftnb bei beiben Sabrseugen
9leidh.

332. Aein 2(rtilletie*Oeftem fann eineS befonberen >Kran3*
portmittel§ fur bie in ihren Saffeten liegenben 2)?ortiere entbehren,
unb bennodg wat baffeloe im @tibcaubalfcdhen Opftem eigentlicp
wl borbanben. S)et im Sabte 1825 eingeridtete ©attetwa*
gen erfullt boUfommen bie (Srfotbcrniffe feine6 befonberen 2)ienfte6,
unb feine allgemeine Sinridptung ift bet bet Saffeten analog, ©e¢*
halb bat man ihm ben SSotbetwagen, bie 2°jfe unb bie hinter*
tdbet biefec Sahi'seuge geben fonnen, Toburd feine -Sahrbatfeit
bergrofert wirb. 2lnd befibt et eine fehr grope Maltbatfeit, wclde
Ulan ben biet Unterbaumen berbanft, bie burd sweifmapige 2fn*
bringung bon eifernen Ochienen bereinigt werben. 6nbUd erteid*
tect eine hinten anpgebraple SBinbe bad 2luf* unb 2lblaben in bem
2Aape, bap nur wenige 3/lannPgapeen su biefem Sllanoser erfor*
berLkp ftnb.

3Bir bftrfcn nldr unterlaffen ansuftthten, bap man ben neuen
©attelwagen febt leidit sum Srangport fcowerer @cfdoffe €inricoten
fann unb wenn SNatb thut, and sunt Stanbport bon ilanonen
unb “aubiben.

00 seigt benn jebt bet wefenttibe Shdl beS SSelagerungS«
S)laterial6 biel oVeidper T1alelt, 6lnpagdbcll unb eine SSeweglidfeit,
uxldge Tange grope 0 ¢wleriglen bdm 2tngtiff bet gePungen

20 ¢
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fccfeitige«  with. «“intetwascn taffen fidj fo”~at Dccmoge beS
S5(ocfe6 feMc teid()t mit ben 2Crmen foctfcaffen/ mie bie SSeweff*
«ung bec SSattcrieen fec oft oeelanét (207)*

333. 2)ie Aacte iff sum Scandieebienffe bucchan§ nofren*
big; ffc iff blL, bamit ffe ffd) in ben ted)t roenben lapt»
fie iff teicbt unb faft nuc fo oiet 2abung, bap s”ei ~ferbe ba6
Aotats@en)lqo( leipt sie"® fcnnen.  Sicfe ~ferbe wecben neben
cinanbei: gefpannt, bamit ii)re SSefd”ittung unb Su”tung benen bet
onbew Sab”seuge gteid) iff (31)»

Sie neue allgemeine 6in“ic*ung »etdpt ton ber altem wenig
RBb; abec bie formen bet einseinen Sbeile ftnb im allgemeinen eir
fagpet/ befonbecS bie bet S5aume/ als ben ~aupttbeiten bet Aatre.
Sie ©eitenw”nbc beffeben nocd auS geiterbSumen unb ©proffen/
lebodp fmb biefe ©proffen iebt cplinbrifd, ffatt ba§ fie frftbet »iec*
feitige ~tiSmen bilbeten, bie wegen ibret Aanten auffptangen.
wate bT[ldplnud bet Sauet beffet gewefen, wenn tan/ wie bei ben
~atfwagen / SSrettet angewenbet butte” aUein man fltdtete wabt*
[bewWd, bie Aatte su fpwet s« Taden.

SaS 9tab unb bie “dp[e cnbWg ftnb benen bet Ubrigen SubM"
jeuge gleid.

Sie tmb Ufias™Mi](Jlerie

334. SaS S9?atetial bet S®ffungS* unb baS bet A&ffen =2IC
tillerie, welde ftubet oetfchieben waten, bilbet jebt blof ein eim
SigeS. SieS iff eine grofe SSeteinfachung, inbeffen ergab fie fich
uon felbff, weil bie SSebingungen, benen bie Saffeten beibet
Sienffsweige beim ©dlepen gendgen moffen, bucdavb ibentifeb
ftnb (220).

6s wat gans nalOrfd, bie allgemeine 6inricotung bet neuen
gaffete fo su beffimmen, bap man alle (Sintidbtungen, Telche man
bei ben beiben Alteren gaffetenarten fiir gut anerlannt batte, in
ber neuen vereinige, ©o erhielt fie benn bie Oiabet bet frihem
neffungS sgaffete, um beweglip s ffin; fo liegt fie auf einen»
Stahnien mit SSlocfrabern, wie bie frfinere Aliffencgaffete, um ein
weites ©dpupfclb unb ein [dnclic6 Nidten su gewahren, unb ba
bie Oiaber mit ben Staben auf ben ©dwcUen bcS DvahmenS auf»
liegen, fo oertreten fie bie ©teile ber friilheren SSalsen (281), unb
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beroitfen/ ba™ bet 9lu(flauf fo befc/Manft wie eemald bei ben
AdjlensSSattetien.

RS war aber «otbwenbi®/ bie 3* Uecminbctn, weldje
bem feinblidben Seuer burg bie t=dJmn Ceitenwdnbe bet ©tibcau=
Uatf~en fiaffete bargeboten wirbe, deswegen bejiebt jebe bet
neuen RaffetenwSnbe au§ einem wenig geneigten ©tanber (monlant)
unb einer ©trebe (arc-boutant)/ bie jwifeben fidb einen leeren
SKaum lajTen unb ein umgefe™teS V  bitben. Buetji wurben fic
cinfa™ burdg Oliegel unb ein bNserneg 3((ibSfutter uerbunben; bie
Rtfabrung bewies aber halb baS Ungeniigenbe biefer SSerbinbung
ber UerfcNebenen Sf>eile, unb man war jum Einbringen einer fiats
fen lolsernen ©teife (tirant) genotl)igt, bie mit intern uorbetn
Bnbe im E(("Sfutter unb mit bem l)intern in bem Spiegel jwifcljen
ben ©treben befefligt wirbe. 5Renn bie Raffete birtburdi) il)re an=
fangtidoe Rinfadbb™Muetlor, wenn fie  felbfi sufammengefel™tet
wirbe als bie abgefebaffte SefiungS —gaffete unb fid) fdbwieriger ans
fertigen Idpt, fo gewann man in allen anbern SSejiebungen fo fel;iv
be™ man ibr eine grope ©uperioritSt cinraumen mup. £)enn
fte erfullt beinahe alle bie jablreicbhen SSebingungen uon Ssic 215
uollfidnbig; ihr ®©d)upfelb ifl groper alS bei ber &lteren gaffete,
ihre geftigfeit gewonner/ ber Siifofcbettfcbup iffc ibr nid)t
fo fcbdblidh/ ber Oiabmen nimmt/ fowobl in ber gange als in
ber SSreite, einen geringeren 9laum «in/ unb bie mit bem 9lobr
yerfebene gapte lapt ftd) uiel leichter auf ober yon bemfelben
febaffen.

©0 vyiele Srortheile entfpringen auS ber SSauart/ auS ber
burd) bie gorm beryorgegangenen geiebtigfeit/ auS ber Binfubrung
ber eifernen Eld)fe flatt ber gropen bpijetnen unb auS ber yereim
faebten SSettung.

335. Ser SejiungSs unb Adpnbienfi yerlangen brei gapten/
weil man bie 24pfunbigcu/ IGpffmbigen unb 12pfiinbigen ®efd)iiSe
gebrauebt.  Siefe brei gapten aber unterfd)eiben ficb nur in
ihren Elbmepwgen; fie b“ben benfelben Oiabmen/ biefeloe Efdjf«/
gleiche Didoer unb gleichen SSorberwagen/ welder mit bem SSorber*
wagen ber gabrseuge fibereinpmmt. Siefer Sbeit beS S)?aterialS

bietet bemnacb alle nur mbglicbe Rinfad;beit unb ©leicbformigfeit
bar.
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336. "bT fo befielt tm uiib Atffenmatecial nuc
eirt cinjigec Sciquebal. ©ein 55?ccanléwné befielt au§ einet
SDSinbej t(ce ~anblabung ifi webet gefd”~rlidb, wie bet debclOaw
be§ pew6 nNpen @ e lbennOa l[dpen Steiquebafs, nod leibet fie
wS”~renb beS 5£rauSpottS, wie bie ©dcanbe (280); bic SSibet*
fidnbe ftnb bei if)t getinget nl6 bei bet legten 5Wa(dlne, unb igre
ebebantc gaflatten fibetbieé/ bie Araft nad SSebatf ju »er«
fltopern»

2)et SEBellbium bejlegt amé Rifen, bnmit bet b MP/ATadMNdP«
Sffiiberftanb einen fel)t fnrjen debeléart ergalt; bie Rapfen wetben
bned ~fnnnbecfel auf guReifetnen SBetllagern fejtgeltalten, welde
bnrep SSoljen mit bem [[)intern 21ch6Mmllee toerbunben fi'nb. Um ben
SSSellbaum f5nnen pdg jwei «*ebelmuffen (boites a levier) bewegen/
bie aupetlgalb bet 3«pfen liegen; man jtetlt fte nad einanbet b1
Sotne fejt/ Telde bued jwel gufcifetnc ©cpelben gegen/ bie auf
bem SDSellbaume figen. 6ine Sinfallflinfe berginbett bie 2afl/ ju*
tu~Sufallen/ unb jwel betten/ bie an bem ©pettrabe befejtigt ftnb,
erfegen bie O©Oteile bet ftiigeten S¥auc fowogl beim ~(ufwinben alS
bei bet SSefefligung bet gafi.

337. 5llan fonnte bie beim SotttoUen beS “agtjeugeS ent*
jlegenben SRibctflanbe babued berminbern/ baf man bem hinter*
wagen be§ StiquebalS bie eiferne 5(¢(e bet SSelagetung”sgaffete
gab; allein bie 9?otgwenbigfeit, bie 2a|! unter bem Sagejeug anju*
bringen/ bamit bei bet “~anbgabung wenig 3fen[pen unb wenig
Seit erfotbett werben/ bebingte bie Binfiigtung eined neuen 9?abe’/
beffen OiabluS fo gtof fein mupte/ alS bie gtopte ~6ge/ auf welde
bie obere §15che bet 2aji ju geben ift. Uebtigcn§ bejtegt bad dJ'T»
tetgejlell aug einem einfachen SSlocfe/ bet burd jwei 2lrmc mit
bem 27gSfuttct betbunben ij!/ auf Telde bie "“ebebaume geltgt
werben fbnnen.

338. 9)?an beburfte eines befonbetn SSotberwagenS, bamit bet
S5lo” wdgrenb beS SranSpottS in goti®ontalct Sage berbliebe unb
baS Sagrseug/ «npgcadlel bet gropen Entfernung beibet “cbfen bon
einanbet, p[d nad ben SSiegungen ber ©trapen wenben liepe.
2)et ~rognagel flegt gintet bet 83orberach(c auf einem flelnen
©deTel unb ein eifetnet Aran5 (rond) gilbet bao 2en?(pele; biefe
Slgeile tagen auf jwei [pr&aen Firmen, welce ben 2)elgrellell
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jtifcen [dxe”en. Um obec ben Acanj auf eine angemeffene
«6fle VU bringen, war man geswungen™ ein ~6futtec mit bat*
Ubet liegenbem 5C§[chetel ansuwenben. weigt alfo bie allge*
meine (Sinridgtung biefeS SSotbecroagenS bucgan6 Uom neuen @9*
ileme abs ffe ndbert pgp felbfl bet thon ©ribeautal bei feinem
SSotbenvagen eingeftbet«« > inbejfen fo wenig alS moglidh ben
©runbfa”™ bec (SVeidgfomigfeit s« MberTdhceken, wanbte man bie
e, bax 9?ab, bie 2)eitpfel unb bie SScaefe uom SSotbetgejlell beS
thacfwagené on.

3309. SBic halten e§8 foc angemeffen/ andg toom ~ebeseuge
U rebelV um feinen widtigen Sbeil beS SAateciald ™ ~beegeherm
3n bec @clbeanball[gen Tictillecie beflanben snjci3)ro[cdren bfe«
fee SNamene, bae eine gelb*ebeseug, bae anbete Sejlunge«™ebes
Seug genannt.  2)ae eeftere lie™ [{p weit leidtec oueeinanbec
nehmen aie bae anbere unb fonnte beehalb ohne weitere ©dwes
tigfeiten auf ben SSorcathewagen foc/\gefduafft werben,  hierin
beftanb ihr ganscc Unterfpieb; ba er aber burd 55efcl5ge
herbeigefiihrt wiirbe, fo war bae ©ewidt bee Selb */ebeseugee be*
recpLcper.

Sn ber neuen Tfrtillerie bejteht nut ein einsigee “ebeseug; ed
Id§t [1p leipt aueeinanbec nehmen unb bennod Taden feine SSer*
binbungen ee eher bem Seftunge* aie bem Srlb”™ebescuge ahnlich.
6e hat boc beiben ben SSortheil, ba§ bie «anbhabung fieberet unb
leigtec bon flatten geht, gruhrr fonnte #Xp bie SRuthe bei einer
fiweten 2aft plo™mg bon ben ©dpenfeln trennen, jeht ijl bieS
wuoglid; benn ein  1"arfer eiferner ©plintbolsen  berbinbet  bie
Siuthe mit bem oberen SSheilr» wenn bie 5SLLafchine gebraudit wirb.
25ie Rapfen bee 50elibaumee bec friiheren “ebeseuge beflanben aue
*~ols unb hatten beehalb einen geofen 25uctmeffec; bie 3apfen beS
neuen finb bon Rifen unb beehen pd in eifetnen Pfannen, bie mit
fupfecnen Slingen gefuttert finb.

S)?an bec[udr gegenwdrtig in ben @dmlen ein <i”ebeseug, baS
nap ben bei bec Sctquebal *9)la[dte angewanbten @runbfdieti
Bingerigfet ifl (336). Sie “anbhabung mit bemfelben ijl fehr
Icidot, allein bielleict hinbert fein ®ewigt feine RBinfuhtungj Uber*
biee wirben bie betten bei bem 2Irmicen bec Sejlungen nldl unter
6Uen Umfldnben paffenb fein.
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gotgenfcea fifrb Ubrigen™ bic SSebingungeit/ bie baS “Nebejeug
be« Artillerie nad unfercc Slleinung crffiUen muf. 2)ec SD"edimi6*
muS barf tvebet beim Sremoport nod burgy bie wd()renb bec ™ a®
liabung fiatt fmbenben ©tbfe leiben; be§b«® “enm man fein
berroerf cinfib™en. LWan muf meflc bie Rrfparung an
an bereegenber Araft ber6tfp'dol{gen; benn 2eute fehlen niemals#
aber oft muf bie Arbeit (pneK »oc pd geben. SD?an foUte alfo
nict babin jireben, ben -ebelsarm beS biinpl[5hlAd|len &Hdiber*
flanbeS redpl flein ju Taen, bielmebc follte man getabe ba§ ent«
ogegengefete 3iel erreicen [ucpen, bamit bie Majl (dpriellec auf*
xwb niebec fieigt. 6nbUgd rauf man bie beildufigen SBiberfidnbe
fortaufcpaffen unb bie unt)erraeiblpen ju nerminbern (ucen/ bamit
bie »?=anbbabung erleidtert wirb unb bann ra[¢ Uoe [l gebb»

Sie ©ebit?08s21fttiKette»

» 340. 25ie SSetfchiebenbeit bec Art beS ScanSpoctS bewirft e«
nen fo gtofen Unterfcpieb 5Wifthen bem SWateriat ber ©ebitgé* unb
bem bec gelb*Artillerie, baf beibe feine gemeinfduaftlicoen 2)beile
haben fonnett (237), unb ba pdp ©ribeautat mit jener gac
nig”™ befddftigt bntte, fo raufte man effc 23er(ue anffellen, um
bie jwe(fmdfiglie (Sinr“ptung unb bie befen formen su ermitteln,
©ie fanben tm M to 1817 in Souloufe mit bec @ebirgg*Ar«
tillerie nec[d{ebernec 2™\le jlatt.

S)ie gefammelten §3eobaglLingen bewirften fpdtec bie Annahme
eines einjigen @e[diile§, nrald einec 12pfunbigen laubige, beten
@era{chc bie gabung eines SDMaultbieteS nigot ber[dorellen barf unb
babec 100 betrug, Rbenfo burfte bie gaffete bieS @ewidt nidt
betfpreiten, 2Aan gab ibc eine ben Selb*gaffeten analoge ©gjtalt
unb ihre ©efammtfotm wirbe in bec Act fejigefebt, baf baS ©9*
ftem, ungeadtet feiner geidtigfeit, beim ©diefen unter fleinem
SBinfel feiner foldpen «Hebung auSgefebt ifi, bie fein Ueberfihlagert
suc golge flaUn fbnnte. 2)ie SOlunition raufte in Aiflen non fot*
ten Abmeffungen oerpadt werben fbnnen, baf jwei becfelben ™™
flenS 100 .Rg. wogen.

2)ec Naupttbeil bec OebicgSlafete bejtebt in einem einjigen
ober in jwei sufammengefogten «§>65ecn (244). 3™ noeberee Sbeit
ifl angemeffen ausgebobit, um bie ~aubile aufjunebmen; ec tragt
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bic 6d)itbjapfen unb gejlatfct unter allen nbtiNgen ffiSi~cln for?o™f
Uber al$ unter ben “?)orisont 5U rieten. £)iefc einjige Saffetemvanb
i)l auf einet botjernen 2Cdfe befeftigt (182); bic Staber fmb nur
0,94 SOteter bod); ba§ (Deleife ift wegen ber febmaten unb dnge®
febnittenen SBege ber ©ebirgSISnbet baebfte™ bbb fo breit alS bei
ben anberen Sabrjeugen (114), unb cnbld geftattet ein ~emmfeil
(163), bensStiuflauf nogp mehr 58U bel'drk~en, alS bieS bereits burd
bie Steibung ber bblsernen 2(ch[c gefdhiebt»

S)ic 256nge, Melde bie ©ebirgStaffete in 85eri($(1pllavng ihrer
€xpufNerba("niffe erbalten mupfe, wirb beim Sraneporte auf bem
atMen febt bx»«berld, inbem ber Uber ben Oattel ebne weitere
Unterfifibung nad biuten bortretenbe SSloc™ (Schwingungen erleibet,
wecldpe bic S5efdpdbigung beS SStaultbicrS b™Yoeifftbren fonnen.  SeS*
halb bagte man baran, ben 2affetenfdowans fo ewbur{dlen, bag er

P® auf bie SSBanb juré”™egen liege; both wirbe biefe Steuerung
uict angenommen.

341. (5S wirbe anf5nglich fepgefc|t, bag wabrenb ber COlir[ce
bie «™aubibe unb ihre Raffete petS getrennt auf bem Cbyofen bet
SOtauttbiere fortgefdpafft, bagegen bei ben SSewegungen im ©efcdite
petS jufammengefelt non ber S5ebienungS*S)tannfcaf™ fortgejogen
werben foUten. @pdter erfannte man aber bie Stotbwenbigfeit, ein
fOtittel 5u bepben, bermoge beffen baS SDtaultbier and jum Rieben
benu|t werben fbunte, unb man tidtetc beSbalb eine ©abelbeiAfel

ein, bic P® einfadh unb fep mit bem 2apetenfdpwansc nerbinben
I&ft.

~er transport ber ©ebirgSlapete als jweirbbtigeS Sabrjeug
ip inbeffen nur auf nlgl febr peilen tibbngen unb bei wenig ber*
uortretenben Unebenheiten julafftg; bei patf geneigten 55b[chmnae«
bagegen wiirbe bet grbgte Sbeil beS 3,0™NaU@ewid”™S in einer ber bo
wegenben Araft entgegengefebten SMNdung wirfen (67) unb bieS
©cwidt ip hoppelt fo grog, alS bie 2abung eineS SOtaultbiereS, unb
ein nur 6 3oU bobxd «@?)inbermnig w&rbc eine grogete 3ugfraft alS
ieneS ©cwidit erforbern (49). 2(uS biefem ©runbe bat Tabc[de!n#
ng baS 6centrab(5omitc ber tfrtillerie, alS eS im Sabfc 1826 uom
AriegSminiPer Uber bic ©infilbtung einer SOtunitionS«Aarrc befragt
wutée, in feinem Stapport folgenbe ©teile aufgenommen:

21
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2(ubnai()ni« becc mit bem LWbl)c belabenen 2affete/ T«lde
»in gewifTen SSei:()5Uniffen Uort"eUt)aftec gejogen al® getcagen
Jroechen fann, moffcn alle ©egenjtanbe bec (Sebirga sLU Kble
Lon ben SDPautVie'en auf bem Oluifen fottgefcafft metbem'
342» 25ic Oaumfdttet, «)ic fte in ben £dnbcrn, w Acicg gx
fut)rt micb, pebraiigld fmb, fonnen ju ben dtijten gebraucht wer»
ben; benn biefe 2abung mei(™t nid™t mefentlid) Gon berjenigen
Melde gem6)niAp ben SitauUNeren aufgelegt u>ich; fécbic/aubile
«nb i”Yc Saffete bagegen bebacf man eineg befonbei-n Oattelg/ beffeti
gorra unb 2(bmcffungen pd nadg biefen ©@egenftdnben tig™en. Um
bic uortbcUbaftejle §ocm augjumitteln, roucben 33eu[ndc angejtellt
unb betnad jmei LWen uon @attclbdumen eiiigcfubct, bet eine f&
bie 2(Ipen, bet anbere flir bie ~pcenden.
£)ic dupere Socm ijt fut beibe biefelbe, ba pd bic gabung
nict dnbect; i"ce S3etchiebenf>eit liegt baflec in ben SI"eilen, bie
(1p bem 5Q?aultliierc anfdplepen unb n)itflih fmb bic Spiere tu
beiben ©egenben fept t)erfiicbene
343. £5ic CebiuggsOdmiebe ijt aud bei ben Aadaleric™Olegb
mentern eingeflpct. Sptc cinjelnen Speile unb baS «™anbmeifgéeug
finb in s«et befonbecen Giften entpalten, bic nur in iprec innern
©intpeilung t)ecfieben finb.  SSeibe Aiflen mccben auf ein 9)?aul<
tpier gelaben/ unb Juwifdeen ipnen, in bec SAitte be§ ©attelg, bec
tebecne SScutel mit bem Aoplcnuorratp.

©tc 35vi(fetts©quitNjabe»

344. SDcr S5ril(fenfapn bom Sapce 1821 (312) mucbe beibe*
palten; man tpeilte ipm aber fieben SSalfen ju, um bic S3elabung
eines f>afetg 8u bilben. |)tccaug ergiebt ftgh ein Sotal*@eLwuidt bon
2180 Ag», Melde5 nur fepr wenig mepc ijl alS 2138 Ag. ober
baS ©en)igt eines 5wélfpfunbigen StopeS mit feiner gaffete unb bec
¢cole. ©6 fiept alfo bic S3clcfen*©quipage pinf dtlich iprec See*
theglidfei™ mit einer swdlfpfinbigen S3atteric gleidy/ »dprenb man
im Sapce 1821 annapm, fte muffe eben fo betoegud fein, wie eine
agtpfiinbige SSatterie.

2)ie SSelagbrettcc werben jept ju (edh§ unb breipig ©tUA «nf
ben SSatteriewagen gelaben/ Toburg bieS Sapejeug ein Sotal*@e*
Tih( bon mtr 1871 Ag. erpdit. betnad ijl bie 3apl feet
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fpanne um ein 25cittel uiib bie bec um bie NSlffe uetmitts
bert (313). war in ber Sf)at swe™md"N“Y bie ~nwenbung kie™
feS Sabtgeugg ju befcrdnEen; benn man rau™ mit i™m febr bor*
fidbtig fabcen, weit ber ©ebwerpunft ber gabung febt body Ubet bem
Rrbboben liegt (95) unb SSorbets unb ~mtcrgejleU febc weit au8s
cinanber fieben (107). 56enn man aber uielleicbt glaubt, bie SSera
cinfadbung ber SSrilefensEquipage fei auf Aofien ber notbwenbigen
SSeweglidbfeit auSgefib™t fo miffen wir bemerfen, bap ein foteber
Sebler, fo ju fagen, unmbglidb wére in einer wo man fich
bor 2ttlem beftrebt, ber Artillerie bie SCvttel ju berleiben, um alle
Operationen einer Armee unterfii”>en ju fbnnen.

345. Oa man aber bie gabung be§ «"afetS bom Sabt« 1821
bergrbfert b<ttte, fo mupte man biefem Sabrjeuge bi™MSI* N«
binldnglidoe ~liflfeit berfebaffen unb bie notbigen SAittel, um bie
gabung jwecEmdfig anbringen ju fonnen.

Oie ©dwungbdume fmb unterhalb burdg brei Sluerbolser mit
einanber berbunben unb bor ober hinter ber cinteradpfe, fowie bor
ber $0orberadpfe burdy eiferne ©treben befeftigt; fte ruhen auf hier
©tolen, welde je jwei unb jwei burd ein daar 0Negel berbunben
fmb. Oie borberen ©tijcn flehen lodredl auf bem genEfdcmel,
bie anberen auf bemAd6futter. 3n biefer ganjen SSorrigitung tfl
feine uberfllifffge gefligfeit, weit ein Y"S\"g, beffen Adpfen febr
weit auSeinanber flehen, (Erldiicrmngen erteibet, bie halb bie
Slerbinbungen jerfloren unb felbfl baS 3ekbreten beS S«b”ngS
betbeiftibten.

25ic SSalfen liegen auf ben Ouerbbljern unb bilben ein gager,
auf weldem bet fSoben beé Aabnd ruht unb weldeg beinahe um
bic«56be ber MNinteitrdber Uber bem Rrbboben liegt. |)ierauS folgt,
bap bie 9°dber bie eifernen ©rdnjbldtter wgl befdpdbigen fbnnen
unb bafi bie SSorberrdber bei ben SBenbungen nigt aufgebalten wer*
ben, bcoor fte nidl bie ©pwungbdume erreldll b™oen, wie e§ bod
beim *?)afet »on 1821 pe(thab., wenn bie an ein unb berfelben Adfe
bepnbudien 9ldber nict mehr in gleichem 9<iweau jlanbcn.

346. OaS neue «afet fonnte weber baS SSorbergeflell bcS
Shatteriewagen6 erhalten, nodg and baS ber ©drlebe, wcldc ebern*
falld jur SSruefen»Equipage gehdrt” benn man muftc biejenigen
SSebingungen erfiillen, Teldc bie (5lnrldmrtg LW 83orbevwagen6
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beim Stiquebat bcjlimmen (239 unb 338). 2(bei: andg bicfcc 1d
tec3 eignete fidb nicht fuc bag ~afet; benn bei ihm i|l bic (Sntfet»
«ung bec SScatfe »on bec SSochcradhfe nidht geofee alg bec ha®
raeffee bec SSochecrabec (194), weit bie grope gange beg Sahrjeugeg
nicht unnothigeciueife .nermchet wetben foU; bagegen mup beim
~Nafet bucgp biefe Entfernung bec Sahcec fo weit nad nocne gec
bcath)C werben, bap ec nom Aahn nig™ belajligt wicb, Nelgec um
ein betcddUicpeg Uber ben 8en!pchetel nocjleht.  5Slian bebueftebeg*
hatb eineg befonbecn SSoebeetnageng, obg™eith buich feine Einflihrung'
bie Einfachei™ unb @ eidfécmigfeit beg neuen S2)?atecialg beeim
tcddotigt wirbe.

2>ec ©pannnagel jbeht Ubec bec 2(dpre; benn ba bie Qldbec um
tec bie ~pwwungbiintc laufen, fo ware eg unnothig gewefen, ihn
weiter juc&sufleUcn.  2luf bem hintern SSYNf bec iSeidofe/acnle
liegt ein eifecneg feeigfbcmigeg 8enffcpei™ unb auf bem 27dhgfuttec
ein 5(ch6(chetel, weldec bem 8enffpemel sue Untecjufigung bient.

S)ie allgemeine Eincictung ijl alfo biefclbe wie bei bem ®ci*
heaunalfdpen SSoebeewagen; bie hohe 2agc bec OdwumngbanTte
nwpte biefe 2lebnnglen mit pd bringen, wie bieg andg fcoon bet
bem Sangbaum beg Slciquebalg 9efcpehcn war.  Snbeffen befifet bec
SSorberwagen beg lehtecn gahejeugg bei weitem nidt bie Einfacphei™
beg Sloebeewageng beg Mafetg (338).

Eg war jweefmdpig, bag 8en!ldhcn wdhtenb bec SSewegung
auf gecabec Sinie nuc wenig ceg unb linfg noefpeingen ju laffen
unb 5Wlcih mupte bie Seipfel bei ben &)iccftiongnecdnbecungen
gut unterjloot werben.  2Aan erfiillte biefe beiben SSebingungen,
inbem man bem ~Ninteewagen einen halben cifecnen Acanj gab, bec
an fein Enbe mit bem 8en![cheTel verbunben ifi unb non jwei jie«
henben to(sern gehalten wirb. £)iefe ftnb mit einem vierten Sluer*
holje veebunben, weldeg, wie bie brei anbecn, untec ben ©dpTnng*
hdumen liegt unb bie fefte SSeebinbung biefec “aupttheile gan™
(lcpec jlellt. ~wmcd biefe Einridtungen erhielt ba§ neue «fafet vor
bem ~afet vom Sahte 1821, beffen Acanj bucd eine jufammen*
gefeitere 8Sorcidtung. gehalten wuebe, be/rddit(ihe SSorstge.

347. SSorbec* unb NintergejlcU beg'&afetg haben biefelbc
wie bie NelbsSahc™euge unb biefelben 3?dbec wie bec charEtagen,

2ldie
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2 feine 2)eldfel unb SSea™e ffnb beim “2>akct cingefubet, benn
btc JnfpannungSaet tp bei beiben Sabrjeugen biefelbe (328),

(SnbUdb finb ble SSetbinbungen febe bNitbac unb tie glacben
aUec Sbeile eben.  Sie gefdgrociften «oljfladben, todcbe wan bel
ben 2upu6roagen finbet unb bie man and beim «™afet Dom Sabr«
1821 in bclcsdmildec SWenge cingefiibft bie aber feine8n)eges
ein 3™rn bec «§attbatbeit finb, b“ben ben groflen 3(?ad{ben, bafi
fie bie 2Cnfertigung b&n|luec unb mitbin bie Aojlen griopee wadwen;
UbetbieS trat 'Y buth eine Ung eidbeit in ben Sonnen berSSruelem
Equipage unb bec Ubrigen 3(rtiUerie ein.

3m ®©anjen genommen ftnb bie Ginrihtungcn beb neuen da*
fet§, wie bie aller Ubrigen SYWSWQe bom 3B 1827, elnfah
unb gut erbagl unb ohaleld fie beine S3orriptung jum Tfuf* unb
2(blaben mitgebragt haben/ fo ifi bog baé 2luflaben be§ SSrliiden«
fabnd auf ben daleeroaacn/ fo wie baS 3lblaben Don bemfelben,
wenn beibe $£bcile beS~Nabetd getrennt finb, feine fihiDere Sperattoii
mehr. 2(ngp baS Qluf* unb 2lbprogen lapt pd ungeadtct be§ gro*
fen ©ewitht6 ber 2abung leip”™ au~fdbren, benn man braudt nur
unter ba® Dorbere Sluerbotj einen SSalfen ju legen unb fedglebn
5lann an benfelben anjuftellen.

2lu6 ber Derg"eibenben Prufung ber Uerfihiebenen ©pfteme bat
man entnehmen fbnnen, ba™ jene grofen SSertmberungen, Telde in
ber ®efdiptc ber 2IrtiUerie (Gpode Taden, burg bie § OYdrive
in bet Arieg6funH erbeifdpt mirben. Sa$ Biel, bag man pg beim
59%aterial fete, mar immer bad, maS bereite Don ben anberen Gruppen
crreidhit morben mat; ein Sortfdritt in ber ©pnelllnlcn bet SSeme*
gungen. S3ei ben Sabrjeugen bina biefer ~orrCen« fomobl Don bet
SSerminberung  be§ Slotab (5™emidite ale Don bec OSerDollfornmnung
ihrer @inrid)iungea LO. Sie 6tleigpterung mar Dondpan)e aus vim
©ribcauDal, fo ju fagen, auf ben bbdh("endumn6l getrieben mor*
ben; fur bie ~ncldlnoen bagegen batte ec nodolel ju tbun Gbrig
gelaffen, obaleld fein <Spftem bei meitem beffet mar, als alle friiher
Dorbanbenen, unb man batf behaupten, baf bie 58cmeglicfl'it becTlr*
tilleric erft feit bem 3abre 1827 DoUfommen gu nennen ifi.

3m 3abre 1776 mar nur baS gelb*«Material DerDoUfommnet
worben; beim neuen©pfieme bagegen bat man alle*rtillerte.'SienP:
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jweigc barfie auf Qleie (Stufe bet flRoUformmenl”elt gekaut*' Sn
bicfem Spjtem en(Mpnd{ ut nut bie allgemeine (Slnricbtung allen
©itfotbetniffen / fonbem €S *n i™m aud eine @leldleerla=
feit unb ©efdlligfclt bet potmen” eine anpeeorberllige 6infagbeit/
welde burdy bie SSeeminbetung bet becfilebenen Sal”rseugarten unb
i(tcr SEQeile fo weit getcieben ifl, al§ bie§ nut irgenb suldfftg et
fpeint, unb cine gro"e MNaltbatfcit, al6 bie wnetbcbclld|!c allet
Gigenfcpaften, meelde ein no¥ig/geb 2)7ateciat beften muf» 67
teidt Nelclp nicpl bin, baf bie Sabtjeuge pd leidt fahren laffen,
unb baf nur wenige unb leldl” unterjubringenbe 83orcall)éfacden
uotbanben fmb, fonbecn €S ifl nod febc TldMa, baf eine 2fctilletiet
Kolonne nur in febc feltcnen Sdlicn bucd notbwenbige Sieparaturen
aufgebaltcn ober ein ®e[hid in Untbdtigfeit oecfe|t wetbe*

Snbeffen muf man e8 nod einmal wiebccbolen: bie 2Infpan*
nung™act bet SSatterien, Teldc and auf bie bet ftbtigen Sabrseuge
bet Selbattillerie einwirft, erflllt burdan6 nod nidt alle SSebingur
gen. $lldr baf wir eS for TogWg birltm, eine beffere ju etfmben,
welde ben beiben ©xcjlcUen eine uollfommene unb fortwdbrenbe Un*
abbdngigfeit »on einanber gejlattet; wir glauben nur, baf biefe Un#
abbdngigfeit, welcpe fir bie in bie (3dlacdWitc ri(fenben ~abrjeuge
burcpand notbwenbig i{i, €6 nidgt in alelder ©rabe fir bie 9%t
fernes unb harb#8abrseve fei, b. b* for jwei 2)rittel ber Timee#
gabrjeuge, baf e6 [onad »ortbeilbaft fein borfte, eine getl[chle 2n«
fpannung6art einjufuibren, welde gcflattete, entweber ben beiben Ce«
fiellen ober ben ~fetben] biefe Unabbdngigfeit wLLfiibrlih ju
nehmen ober ju nerlelben (327). ©6 worbe blerburdy bab Sflaterial
ohne «n>e6 jufammengefe™ter werben; }ebod fcpeint €6,
alé ob bie ©donung unb R«b«ltung ber 2J?7otoren bie geringe Sbe#
fwerlidpfeit boUjldnbig anbplelden w&rbe, weje burdg bie
wmcfacpt wiirbe, bie man in bie beflebenben eiiuitbtungcn aufneb’
men muftc.
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3,504315
3,457846
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3,509865
3.476831

SOicteir
Sernec gup
SScaunfcbwdgec S«P
SStemec S
©afcnbergec ®

6atfocu()cc eSerffup
Raffdev SSctffup
GoéUncc Su™ (alter)

3.333333 Sarmfidbtcr Suf(neuer)

3,530325
3.436402
3,280514
3,078444
3.476831
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3,546367
3,163530
3,318083

20)tetoner  SuN
2)urlacber 5Rerffuf
©nglifcher §up (foot)
Sranjof. pied du roi
©otl;:aer gup
Hamburger *
thannolzer(che gup
glbe<fer
SWe~lenburger  *
«Windener
9lurnber9er2(rt{«.=gup
S)Ibenburgcr gup
Sfibcinldnbtf(*e gup
Stuttgarter gup

5Belrtar[ce s
SBienct S
31lnlder S
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1,785709 35averfchefunb(ncues)

2.000000
2,139275
2,006014
2,002694
2,141631
2,205096

2,042873

2.064577
2,042473
2,065151

2.000000

2,062920
2,064762

1,960937
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2,138089
1,785678
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2,128751

SSabener  * S
S5raunfdtt)e”~gerdfunb
fSremer ~funb
2)5n1[de ~funb
2)rc6bner s
©nalle =
du poids)
gran™oftfipe ~funb
(poids de marc)
Hamburger ~funb
hann6oer[ce *
effens(5affeler *(”~ans
bel&>@en)1O
Reffen s 2)armplSbter
~funb  (neued)
2Ube<fer ~funb
2)?%e(Jtenbur9 s ©xpue<
riner ~funb
SNidrnberg. Tfrtill.~Munb
Slbenburget ~funb
tprevip{ldhe *
SBienec *
5Be{tar(he  «
SRJurtemberger  ~funb
(nenHed)
3iiclqper ~Munb JU 32
2ot™
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Berichtigungen:

©fite 10 Bei(« 14 »on oben ftatt ,;6beo ben ©cgcnjtanb” Heg ,fibec hie

e

fen ©egenftanb/'

42 6 : unten sC"'B lies
43 T 4 s oben s nimmt tied beftimmt,
46 * 3 s unten £<C/T'TD lies SBinfel T'TD.
58 * 1 * witen £ meiec lies jmener* ) .
78 s 13 s aen f O 8T @FWsine L
acos & — (@ -f- 5 sin ~
unten sinj/ = ("+7) jjge 2a(™M+bl
# 14 = aden rP« lies
/'+a
98 * 3 * cdeen fettt biutec bec@ad’\rg
100 » 9 =duen fliitt 59 Hee b A
18 £ 12 r den £ Pilies i
104 * 1£den £ - 9i lies - Qi
104 £ 9 £ utten £ dlies d'\
100 * 17 * den £ P'lies Pi'.
110 £ 9 » den £ PLIK%LEL
70 @
13 - 8eunten£pi Il%Pi
117 £ 1 £coen £ abfelies e
17 * 12 * den ? — ~ieS—*
119 £ 9 £utten s SotationSed)fc (ieS Stotationsate.
21 * 8 £uten £ tx%ielm
126 » 13 £den £ AR lies AB. .
19 £ 1 £ uten E (/—cos™) lies (1 —cos)»"). n
47 £ 7 Euten £ -/ (&—eMNHiC—C) me—e{k—F)
155 £ 15 s cben jiaie Cederee lics Croape.
S att ies
57 £ 6 * JE lies e
158 £ 17+25E (hen £ %aal lies 2|{
158 £ 2 *unten ies Ceel
160 *15»9 3.2 1 (IJ'Imtenflattau)felm
%% E %Oiﬂ dxen‘lattfr I|e?61; I\ (6)>
IES 3
12 < 3 £ unten é‘t}ad)en lies en.



bl j” o u t /LRBerjcry's T/icorie aerl("eteri ii.









