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Diesel-Getriebelokomotive 2-E-1 fiir die Staatsbahnen der U.S. S. R.
Von Professor Dr. Ing. e. h. G. Lomonossoff.
Aus dem Russischen iibersetzt von Dr.Ing. E. Mrongo vius, Berlin.

Bereits am 30. Januar 1922 beschlofs das Verkehrs- | die Firma Krupp in Essen sich einverstanden erklirte, den
ministerium in Moskau drei Giterzug- Diesellokomotiven im Auftrag auf das Zahnradgetriebe fir die erforderliche Leistung
Auslande zu bestellen, die in Kraft und Leistung den E-Dampf- | zu @bernehmen und einen Wirkungsgrad von nicht weniger
lokomotiven gleich sind, die seinerzeit in Deutschland fir die | als 96 0/, gewiahrleistete.

U. 8. 8. R. gebaut wurden. Die erste dieser Diesellokomotiven So entstand der dritte Entwurf, der jetzt von der
sollte mit elektrischer Ubertragung, die zweite mit Zahnrad- | Hohenzollern A.-G. fir Lokomotivbau in Disseldorf verwirk-
getriebe und die dritte mit Gasibertragung nach dem System | licht wurde, Aufser dieser Firma und der Firma Krupp
Schelest*) ausgeristet sein. Die erste Lokomotive, die von | nahm an dem Entwurf regen Anteil die Firma Magnetwerk
der Maschinenfabrik Ksslingen erbaut wurde, arbeitet bereits | in Eisenach, die die Magnetkupplungen zur stofsfreien Ein-

seit mehr als einem Jahre auf den Bahnen der U. S. S. R.; | schaltung der einzelnen Zahnriderpaare herstellte.

die dritte Lokomotive wird von Armstrong in England Die Zusammenstellung dieser Lokomotive zeigt die Abb. 1.
gebaut. Die zweite Lokomotive, die in diesem Aufsatz behandelt | Der Dieselmotor ist genau der gleiche wie auf der Diesel-
werden soll, hat eine ziemlich lange Vorgeschichte, elektrischen Lokomotive. Es ist dies ein 6 -Zylinder-Viertakt-

Laut dem urspriinglichen Entwurf (1921) ist das Zahn- | Kompressor-Dieselmotor der Maschinenfabrik Augsburg-Niirn-
radgetriebe #hnlich dem Getriebekasten eines Kraftwagens | berg, wie er fiur Unterseebote gebaut wurde. Zylinderdurch-
entworfen worden. Damals iibernahm aber keine Fabrik die | messer 450 mm, Kolbenhub 420 mm. Im Unterschiede zu
Verantwortung fir die Arbeit der Kegelzahnrider fir eine | dem Dieselmotor der Diesel-elektrischen Lokomotive ist fir die
Leistung von 1200 PS. Diesel-Getriebelokomotive der Dieselmotor mit einer Umsteuer-
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Abb. 1. 2E1 Diesel-Getriebelokomotive fiir die Staatsbahnen der U.S.S. R,

Infolgedessen beschlossen wir ein Flissigkeitsgetriebe nach vorrichtung versehen worden. Der Ventilator, der Brems-
Lentz anzuwenden. Nachdem wir aber die Arbeit solcher kompressor, die Pumpe fir das Schwmiersl des Zahnradgetriebes
Flussigkeitsgetriebe fiir geringere Leistungen kennen gelernt | und die ibrigen Hilfseinrichtungen werden von einem Hilfs-
haben, bezweifelten wir die Moglichkeit der Anwendung eines | Dieselmotor der Maschinenfabrik Augsburg - Niirnberg ange-
solchen Getriebes fir eine Lokomotive von einer Leistung trieben, wie er von dieser Firma fir Kraftwagen verwandt
von 1200 PS. Professor Meineke schlug dann seine sehr | wird. Das ist eine wesentliche Verbesserung der Diesel-
geistvolle Kombination des Lentzgetriebes mit dem Jeanny- | lokomotive im-Vergleich mit der Diesel-elektrischen Lokomotive.
getriebe vor, die auf Seite 27 meines Buches »Die Diesel- | Die einjihrige Praxis mit der Diesel-elektrischen Lokomotive
elektrische Lokomotive« (1924) beschrieben ist. Die Verwirk- | hat anschaulich bewiesen, dals die Verbindung des Ventilators
lichung dieses Getriebes stiefs jedoch auf betrichtliche Schwierig- | mit der Hauptwelle des Dieselmotors ein Hauptmangel ist: im
keiten. Infolgedessen verzichteten wir im Jahre 1923 auf die | Winter kihlte der Ventilator das Wasser zu stark, wiahrend
Verwirklichung dieses Entwurfes, um so mehr, als zu dieser Zeit | im Sommer die Wasserkithlung erforderte, dals der Diesel-
_*)Tchelest, Probleme der wirtschaftlichen Lokomotiven, 1923, | Motor auch wihrend des Stillstandes der Lokomotive arbeiten
Leipzig und Wien. mulste, und zwar wahrend einer Zeit von 20 bis 30 Minuten,
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um das Wasser gentigend nachzukiihlen. Zur Zeit ist auf der
Diesel-elektrischen Lokomotive zwischen dem Hauptdieselmotor
und dem Ventilator eine Leblanc-Kupplung eingebaut worden.
Tine nicht minder wichtige Verbesserung der Diesel-Getriebe-
lokomotive gegenither der Diesel-elektrischen ist die, dals die
Druckluft fiur die Bremsen von einem besonderen Kompressor
geliefert wird und nicht von dem Kompressor des Diesel-
motors. Bei der letzteren Anordnung, wie sie auf der Diesel-
elektrischen Lokomotive vorhanden ist, darf der Dieselmotor in
langen Gefallen, wenn der Zug von selbsttatigen Bremsen abge-
bremst wird, nicht stillgesetzt werden. Ks gibt aber im
Kaukasus z. B. Gefille, auf denen ein Giiterzug sechs Stunden
lang fahren mufs. Das bedeutet, dals wegen der Bremsluft
der Dieselmotor sechs Stunden lang leer laufen mufs, was natiirlich
aulser dem unniitzen Brennstoffverbrauch fiir den Dieselmotor
hochst ungiinstig ist.

‘Wahrend bei der Diesel-elektrischen Lokomotive die Zug-
kraft von Null bis zum Hochstwert stetig veranderlich ist,
verandert sich die Zugkraft der Diesel- Getriebelokomotive
stufenweise, Abb. 2 zeigt die Bauart des Zahnradgetriebes.
Die Welle A ist durch die Kurbel F, die Zapfen E und die

Kuppelstangen mit den Treibradern verbunden und hat die.

gleiche Drehzahl wie die Treibrider. Die Welle B ist mit der
Welle A mittels des Zahnriderpaares N ebenso starr verbunden.
Wenn die Ubersetzungszahl dieses Zahnraderpaares durch v,
bezeichnet wird, so ist die Drehzahl der Welle B

n, = v, 0.

Abb. 2.

Zahnradgetriebe.

Ferner ist die Welle C mittels der haupt-elektromagnetischen
Kupplung und des Kegelraderpaares M mit einer Ubersetzungs-
zahl v, starr mit der Hauptwelle des Dieselmotors verbunden.
Wenn die Hauptkupplung der Welle C mit der Dieselmotor-
welle starr verbindet, so ist bei einer Drehzahl Z der Diesel-
welle, die Drehzahl der Welle C
110 = —Z— .
Ym
Wiahrend des Anlassens kann n, infolge der Nachgiebigkeit der
Hauptmagnetkupplung in der Zeit von finf bis sechs Minuten
sanft von Null bis zu der genannten Drehzahl steigen. Die
Verbindung der Wellen B und C wird wahlweise mittels eines
der Zahnriderpaare Z,, Z, und Z; erreicht, von denen jedes
mit einer besonderen Magnetkupplung ausgeristet ist, die in der
Abbildung durch eine entsprechende romische Zahl bezeichnet
ist. Die Kupplung T und II verbinden die Zahnriderpaare Z;

und Z, mit der Welle C, wahrend die Kupplung III das Zahn-
riaderpaar Z, mit der Welle B verbindet. Die Zahnrader-
paare Z, und Z, sind auf der Welle B fest aufgesetzt, ebenso
das Zahnriderpaar Z; auf der Welle C. Auf diese Weise
gind simtliche Zahnriderpaare stets im Eingriff; die Ein-
schaltung eines jeden Zahnriderpaares wird durch Festhalten
mittels der elektromagnetischen Kupplungen derjenigen Zahnrader
erzielt, die auf den Wellen B und C lose sitzen. Die Uber-
setzungszahlen der ZahnraderpaareZ;, Z, und Z; sind verschieden,
wir wollen sie mit »' bezeichnen. Dann ist bei der Kin-
schaltung eines dieser Zahnriaderpaare
Meinpiat), sl g
1y, VY V1l
woraus :
Z 1
V=—="Vyp Vo V.
n
Bei unserem Entwurf kann fir die drei Zahnriderpaare ¥,
also auch » drei Werte haben und zwar sind sie bei unserem
Entwurf 6,6 —4 — 2.
Wie bekannt, ist die Zugkraft am Umfange der Treibrader
fir jede Lokomotive folgende
Fr'e=w Ay ™)
worin p; der mittlere indizierte Druck, 7 der Wirkungsgrad von
den Zylindern bis zum Umfange der Treibriader, und
A m d?1
"¢ 2D
cine konstante Grofse far die gegebene Lokomotive ist. In
dieser Gleichung ist m die Zylinderzahl, ¢ die dem Arbeits-
prozefs des Dieselmotors entsprechende Hubzahl, d der Durch-
messer der Arbeitszylinder, 1 der Kolbenhub und D der Durch-
messer der Treibrader.
Bei Dampflokomotiven ist
v=1
und die Regelung ihrer Zugkraft wird ausschliefslich durch Ver-
anderung von p; von Null bis zum Hochstwert vorgenommen.
Obgleich wir bei unseren Versuchen mit der Diesel-elektrischen
Lokomotive p; von 4 bis 10 kg/cm? verinderten, ist es ratsamer,
wie die Versuche gezeigt haben, nicht aus dem Wertbereich
von 5 bis 8,5 kg/cm? hinaus zu gehen. Kine weitere Ver-
anderung der Zugkraft muls durch die Ubertragung erzielt
werden. Bei elektrischer Ubertragung ist » praktisch veranderlich
von 0 bis 20, so dals man stets den vorteilhaftesten Wert von
pi="7 bis 8 kg 'cm? einhalten kann. Eine Ausnahme stellen nur
diejenigen Falle dar, bei denen infolge der Begrenzung der
Geschwindigkeit durch den Zustand der Strecke nur ein geringer
Teil der Leistung des Dieselmotors ausgenutzt werden kann.
Man ist in solchen Fillen gezwungen, auch bei der elektrischen
Ubertragung Werte von p; = 8 und sogar weniger zu verwenden.

Bei der Diesel-Getriebelokomotive konnen nur drei Werte
fir » verwirklicht werden. Das bedeutet, dals bei Einhaltung
eines vorteilhaftesten Wertes von p; wir nur drei Werte fur
die Zugkraft verwirklichen konnten, was natirlich fir den
Eisenbahndienst unzulissig wire. Tatsichlich konnen wir natir-
lich fir jeden Wert von » den Wert von p; verdndern und
dadurch eine Reihe von Mittelwerten der Zugkrifte erzielen.
Eine Veranderung von p; wird auf unseren Diesellokomotiven
durch Veranderung des Kolbenhubes der Brennstoffpumpe. er-
zielt, und zwar mittels eines ziemlich verwickelten Gestidnges,
das mittels eines besonderen Handrades von Hand eingestellt
werden kann, . Das Handrad ist mit einem Zeiger und einem
Sektor, auf dem die einzelnen Stellungen aufgetragen sind, aus-
geriistet, Der Abstand des Zeigers von der Nullstellung in em
wurde als Mafs des Fullungsgrades angenommen; wir werden
diesen Wert mit dem Buchstaben & bezeichnen. Im Gegensatz
zu der Diesel-elektrischen Lokomotive, bei der das Handrad fir

" %) Zeitschrift des V.D.T. 1924, Seite 200.
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die Verinderung von & vom Dieselmaschinisten bedient wird,
wird es auf der Diesel-Getriebelokomotive von dem Lokomotiv-
fithrer bedient.

Da beide Lokomotiven mit den gleichen Dieselmotoren
ausgeriistet sind, so konnten wir die Versuchsergebnisse der
Diescl-elektrischen Lokomotive fiir die Aufzeichnung der vor-
laufigen Kurven der Zugkraft und des Wirkungsgrades fir die
Diesel-Getriebelokomotive verwenden. Wie bereits erwihnt, ge-
wihrleistete die Firma Krupp, dals der Wirkungsgrad des Zahn-
radgetriebes

7=0,96

betragen wird. Vorsichtshalber wollen wir annehmen, dafs die
Leistung am Umfange der Treibrader

Ny =10,95 Ng. (1
betragen wird, worin Ny die Leistung an der Dieselmotorwelle
gemessen ist. Fir diese Leistung haben wir auf Grund der
Versuche mit den beiden Dieselmotoren auf dem Prifstande der
Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg Kurven auf-

Wie bekannt, ist

Vv
Nt .
632 Ny
Yoot ;
K. @ ({

worin K der Warmeinhalt des Brennstoffes ist, der fiir Naphta zu
10000 cal, kg angenommen werden kann, und C der stiindliche
Brennstoffverbrauch unserer Dieselmotoren, der auf Grund
unserer Versuche in Esslingen und der Versuche auf den Bahnen
der U.S.S.R. festgestellt und durch die Kurven der Abb. 4 dar-
gestellt ist.

Mittels der Gleichungen 1) bis 4) und der Kurven der
Abb. 3 und 4 bietet das Aufzeichnen der Kurven
Fr = @ (87 V)

\
| und
e oe Y=y (e V)
| keine Schwierigkeiten mehr.,
(Brennstoffverbrauch kg/Std.)

gezeichnet, die in Abb. 3 ersichtlich sind. Die (Pferdestirken.) c,
eingetragenen Zahlen zeigen, zu welcher sekund- N, 280 /
lichen Drehzahl z des Dieselmotors jede Kurve 1200
gehort, 1200 =50 /
Unter Verwendung dieser Kurven und der / 240
Gleichung (I kénnen wir auch die Kurven 110 //
Ny =F (Z7 8) / e /]
leicht aufzeichnen. Um von diesen Kurven zu.den ' 7% -y 7
Kurven 90 / 7/
Ny =1 (V, &) // Ay / 4
itberzugehen, worin 80 . /
V:'I/i’gz v et e w (B0 // i /
die Zuggeschwindigkeit in km/h ist, muls beriick- , // / 4/ . b / 7
sichtigt werden, dals bei einem gegebenen Wert / P 5
von v die Werte fiir z und V zwangsweise abhiingig soo / /
sind. Mit anderen Worten, wihrend wir fir / / 100 ; -
Ny =TF (z ¢ o 3 / 1
eine Kurvenschar haben, die fiir alle Werte von » 50 / i y
richtig ist, haben wir fir // 50 3
Ng=F(V; &) 20 . Eal
drei Kurvenscharen und zwar je eine fir jeden v 49 >
Wert von ». Bei der Aufzeichnung solcher Kurven ' a
mufs auch noch beachtet werden, dals unsere Diesel- & e
motoren nur in bestimmten Grenzen von z arbeiten © ¥5e & 85T
konnen und zwar Abb. 8. Leistung des Dieselmotors 0 Tt 2 3 4. 6 6 7

fiir die Diesel-elektrische und Diesel-

Abb. 4. Stiindlicher Brennstoffverbrauch

— 9 bis 7Y
. B==S 0 e Getriebelokomotive bei verschiedener  des Dieselmotors bei verschiedenen
Wir haben daher fir jeden Wert von » Brennstoffzufihrung ¢ wund verschie- Drehzahlen (i. d. Sek.) und verschiedener
denen- Drehzahlen (i. d. Sek) Brennstoffzufithrung e.
Voo o 3,6 D 5
mn T, Fiar unsere beiden Diesellokomotiven, die mit gleichen
und Dieselmotoren ausgeriistet sind, konnen bis zu einem gewissen
8,6D Grade bei gleichen Werten von & diese Kurven verglichen
Vinax = - — Ty werden, Kurven jedoch, die auf Grund von Versuchen mit

v
Diese Gleichungen ergeben fir D = 1,22 m Werte von V,,
und V.., die in der nachstehenden Ubersicht eingetragen sind.

Die Ubersetzungszahl »

H 6,6 ’ 4 ‘ 2
Vmax (Z = 71/2) IVRESE T A, Sy i e g H 15,7 ‘ 25,9 ’ 51,8
Vmiu (Z == 2) H

42 | 69 } 13,8
Nur innerhalb dieser Grenzen kénnen die Kurven der Zugkraft
am Treibradumfange Fy und des gesamten Wirkungsgrades Y
aufgezeichnet werden. Wir kommen nun zur Aufzeichnung
dieser Kurven. .

anderen Diesellokomotiven, oder sogar mit Dampflokomotiven
erzielt worden sind, k¢nnen natiirlich nicht verglichen werden.
Man kann nur solche Kurven vergleichen, die unter gleichen
Bedingungen erzielt sind. Solche Bedingungen sind erstens
die Bedingung, dals =

Fr = max 6]
oder

p; = max,
d. h. die Bedingung der volligen Ausnutzung der Leistung der
Lokomotive; zweitens die Bedingung

Y = max o e w2
d. h, die Bedingung der vorteilhaftesten Ausnutzung der
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gebenen Lokomotive. Schliefslich fir TLokomotiven gleicher
Leistung die Bedingung

Nx = Const.,
d. h. die Bedingung der gleichen Arbeitsintensitit.

In Abb. 5 sind Zugkraftkurven fiir unsere Diesellokomotive
aufgezeichnet, die der Bedingung 5 (punktierte Kurven) und
der Bedingung 6 (ausgezogene Kurven) entsprechen. In
Abb. 6 und 7 sind fiur den Vergleich ahnliche Kurven fir die
Dampflokomotive E und die Diesel-elektrische Lokomotive
dargestellt, wobei die Geraden c¢ auf allen diesen Ab-
bildungen die Beschrinkung durch die Reibungsgrenze und die

Gerade a durch die Frwiarmung der Elektromotoren bedeuten.

Diesel-Getriebelokomotive einen bedeutend hoheren Wirkungs-
grad ergibt, als die Diesel-elektrische Lokomotive. Fir mittlere
Arbeitsbedingungen (Abb. 9 bis 11) sind die Wirkungsgrade fast
gleich, wahrend bei sehr geringen Leistungen Ny (Abb. 12 bis 13)
die Diesel-elektrische Lokomotive offensichtlich im Vorteil ist.

Versuche, die mit der Diesel-Getriebelokomotive zur Zeit
auf dem Priifstand in Diisseldorf durchgefithrt werden, bestitigten
im grofsen ganzen den Charakter der von uns a priori auf-
gezeichneten Kurven, wobei Y, in der Wirklichkeit bis 31°/,
betragt. Andererseits haben diese Versuche gezeigt, dals die
kritische Drehzahl des Dieselmotors bei 61/, Umdr./Sek. liegt.
Infolgedessen muls fir den Hochstwert der Drehzahl

Max. z = 61/,

kg

3 ot

2.3

_’___,_,_
B R s e

RN

N

Entsprechende Werte Y sind in den Abb. 8 und 9 eingetragen.
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Abb. 6. Hochstwerte der Zug-
kraft fiir verschiedene Ge-

Abb. 5. Zugkraft F der Diesel-

v v
307 40 z0 km/Std. 10 20 30 40 50 ky/Std.

Abb. 7. Werte der Zugkraft fir
verschiedene Geschwindigkeiten

Getriebelokomotive fiir verschie- schwindigkeiten. bei jeweils bestem Wirkungsgrad.
dene Geschwindigkeiten. A = Diesel-elektrische Loko- A = Diesel-elektrische Loko-
Hochstwerte. motiven. motiven. s
————— Werte bei bestem B = E Dampflokomotive. B = Dampflokomotive.
Wirkungsgrade.

Schlielslich zeigen die Abb. 10 bis 13 die Kurven fur Y ent-
sprechend den Leistungswerten Ny = 800, 600, 400 und 200 PS.
Die Kurven Fy fir die letzteren Bedingungen sind fur samt-
liche drei Diesellokomotiven bei einem gegebenen Ny natirlich
identisch und werden durch die gleichschenklige Hyperbel
FV=270 N

dargestellt.

Wir sehen aus allen diesen Abbildungen, dafs bei einer
volligen Ausnutzung der Leistung des Dieselmotors (Abb. 8) die

und nicht 7!/, angenommen werden. Es muls noch bemerkt
werden, dafs auch bei der Diesel-elektrischen Lokomotive wir
die hochste Drehzahl auf z = 5!/, festlegten, da diese Dreh-
zahl eine fiir die Praxis geniigende Leistung ergab.

Der Vergleich der Abb. 5 bis 13 zeigt auch, dals, wihrend
bei der Diesel-elektrischen Lokomotive und auch bei der Dampf-
lokomotive Fy und Y stets ununterbrochen veranderlich ist,
bei der Diesel-Getriebelokomotive die entsprechenden Kurven
einen unterbrochenen stufenartigen Verlauf haben. Dieser
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unterbrochene Verlauf der Zugkraftkurve kann fir das Zug-
gestange und die Festigkeit der Lokomotive selbst einen un-
giunstigen Einfluls haben. Es ist unmoglich auf dem Prifstande
festzustellen, in welchem Mafse die elektro-magnetischen Kupyp-
lungen die Stofse vermindern werden. Dies kann nur heim
Fahren mit Ziigen auf der Strecke festgestellt werden. Solche
Fahrten werden voraussichtlich im Mai auf den Strecken der
Deutschen Reichsbahn vorgenommen werden.

Aber die Tatsache, dals die Diesel-Getriebelokomotive
arbeitet und dafs ihr Wirkungsgrad bei voller Belastung tat-
sachlich etwa 300/, betrigt, ist bereits durch die Prifstands-
versuche bewiesen worden. Natirlich ist die Diesel-elektrische
Lokomotive in der Regelung bedeutend elastischer, aber dafir
ist sie auch um 319/, teurer.
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Abb. 8. Verdinderung des Wir-

kungsgrades Y mit der Ge-

schwindigkeit bei jeweils grilst-
moglicher Zugkraft.

Abb. 9. Héchstwerte des Wir-
kungsgrades Y bei verschiedenen
Geschwindigkeiten.

A Diesel-elektrische Lokomotive.

Anhang,

Die vorstehenden Ausfihrungen erginzen wir durch folgende
uns von der Lokomotivfabrik Hohenzollern-Diisseldorf freundlichst
zur Verfigung gestellte Angaben.

Die Lokomotive hat die Achsanordnung 2 E 1, der
Rahmen ist als Blechrahmen ausgebildet.

Die Abmessungen sind :

Spurweite . - . 1524 mm
Treibraddurchmesser 1320 »
Laufraddurchmesser 1030/950 »
Kurbelarmlange 350 »
Fester Radstand . 5720 »
Gesamtradstand : 11935 »
Gesamtlinge iiber Puffer 16696 »

B Diesel-Getriebelokomotive.

Leergewicht . 124000 kg
Reibungsgewicht . 87500 »
Dienstgewicht . 131000 »
Brennstoffvorrat . . 3400 »
Grofste Geschwindigkeit 54 km/Std.

Grolste Zugkraft etwa 20000 kg.

Der Antriebsmotor ist ein umsteuerbarer, sechs-
zylindriger Viertakt-Dieselmotor mit Lufteinspritzung, Bauart
MAN, mit olgekihltem Kolben. Zylinderdurchmesser 450 mm,
Kolbenhub 420 mm, minutliche Umdrehungszahl bis 450. Zum
Anlassen ist ein Luftkompressor fiir 80 at Druck vorhanden.
Die Normalleistung ist 800 PS bei 300 Umdrehungen, die
Hochstleistung 1200 PS bei 450 Umdrehungen/Min.
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Abb. 10. Verinderung des Wir-
kungsgrades Y mit der Ge-
schwindigkeit bei gleichbleibender
Leistung N = 800 PS.

Abb. 11. Verdinderung des Wir-
kungsgrades Y mit der Ge-
schwindigkeit bei gleichbleibender
Leistung Nx = 600 PS.

C Dampflokomotive.

Die Kraftiibertragung erfolgt von der Dieselmotor-
welle durch die Hauptmagnetkupplung, die gleichzeitig Schwung-
rad ist, unter Zwischenschaltung einer Federkupplung auf das
Zahnradgetriebe (von Krupp geliefert), dieses enthilt zunichst
Kegelzahnrider von der Ubersetzung 1: 1, sodann, wie schon
oben erwihnt, drei durch elektromagnetische Lamellenkupplungen
wechselweise einschaltbare Stirnraderpaare mit einem Uber-
setzungsverhaltnis 1:7, 1:4 und 1:2. Von der Blindwelle
aus werden die finf Treibradsitze mit einem Kurbelarm von
350 mm angetrieben. Samtliche Magnetkupplungen stammen
vom Magnetwerk Eisenach G. m. b, H. Die Herstellung der
Kegelzahnrader in den durch die Raumverhaltnisse gegebenen,
fur die zu tbertragende Leistung geringen Abmessungen und
mit dem den neuzeitlichen Anforderungen entsprechenden
aufserordentlich hohen Wirkungsgrad stellt eine besonders
bemerkenswerte technische Leistung dar.
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Abb. 18. Verinderung des Wir- |
kungsgrades Y mit der Ge-
schwindigkeit bei gleichbleibender

Abb. 12. Verinderung des Wir-
kungsgrades Y mit der Ge-
schwindigkeit bei gleichbleibender
Leistung Nx =400 PS. Leistung Nx = 200 PS.

A Diesel-elektrische Lokomotiven. B Diesel-Getriebelokomotive.
C Dampflokomotive.

Hilfsmaschinen. Der viersylindrige, kompressorlose
Viertakt-Hilfsdieselmotor (Bauart MAN) leistet 45 PS bei
1000 Umdrehungen/Min, und treibt den Hilfskompressor, den
Schraubenventilator fir den Wasser- und Olkithler und den
Stromerzeuger fir die Magnetkupplungen und die Beleuchtung.
Fiir Stromlieferung im Stillstand ist eine Akkumulatorenbatterie
vorhanden. Fir die Heizung ist ein Heizkessel vorgesehen.

Die Lokomotive hat ein ganz geschlossenes Fiihrerhaus
mit TFihrer- und Maschinistenstand an nur einem  Ende.
Unterhalb des Daches ist ein grofses Auspuffrohr vorgesehen.
Nach Bedarf werden die Abgase zur Heizung eines kleinen
Dampfkessels fir den Heizdampf verwendet. Die Kiihler mit
Ventilator sind vor dem Fihrerstand angeordnet, die Brenn-
stoffbehalter seitlich unter dem Fulsbleche.~ Durch Untersetzen
geeigneter Radsitze kann die Lokomotive auch auf regelspurigen
Gleisen betrieben werden, so dals eingehende Fahrversuche
auf den Strecken der Deutschen Reichsbahn ausgefithrt werden
konnen.

Am 16. April fand dank dem Entgegenkommen der
Bestellerin sowie der Bauanstalt in Diisseldorf eine Vorfihrung
der Lokomotive auf dem Priifstand der russischen Staatseisen-
bahmen vor einem Kreis geladener Gaste statt. Die Lokomotive
wurde dabei den verschiedenen Arbeitsbedingungen unterworfen.
Die Leistung wurde an den Tragrollen des Prifstandes ab-
gebremst, die Zugkraft konnte an einer Mefsdose abgelesen
werden. Sie erreichte als Hochstwert rund 19000 kg bei einer
Geschwindigkeit von etwa 10 km/Std. Beim Ubergang von
einem Getriebegang zum andern konnte keinerlei Stofs wahr-
genommen werden. Auch das ruhige und gerauschlose Arbeiten
der Zahnrider war beachtenswert. Nach Abbruch der etwa
cinstindigen Priifstandsversuche, machte die Lokomotive noch
kurze Fahrten auf dem Fabrikhof, wobei sie durch Ankuppeln
ciniger kalter P8 Lokomotiven belastet war. Dr. Ue

r. Ue.

Die Einstellung des Lokomotivrahmens auf den Ablaufbergen.
Von Dipl-Ing. G. Wittrock, Reichshahnbaufithrer, Charlottenburg.
Hierzu Tafel 15.

A. Die Befahrbarkeit der Ablaufberge und die Grundziige eines
Verfahrens zur Untersuchung der Einstellung der Lokomotiven
auf diesen.

Die dem immer stirker werdenden Verkehr angepalsten
und im Hinblick auf grofste Wirtschaftlichkeit entworfenen
neuzeitlichen Lokomotiven geben durch ihre betrichtlichen
Achsstande Veranlassung, der Frage der Abrundungshalbmesser
bzw. der Knickwinkel der Ablaufberge besondere Beachtung
zu schenken, Die alteren, kiirzeren Lokomotiven konnten
anstandslos alle Ablaufberge befahren und so verwendete man
in der Praxis neu auftauchende Lokomotivgattungen in dieser
Hinsicht ebenso freiziigig wie frither, Allméhlich zeigte sich
jedoch immer hiufiger, dafls gewisse neue Lokomotivgattungen
auf den Ablaufbergen leicht entgleisten oder auch Federbriiche
auftraten. Damit ergab sich die Notwendigkeit, far bestimmte
Lokomotivbauarten das Befahren der Ablaufberge zu verbieten,
weil sie wegen der Lange ihres Achsstandes, der Art ihrer
Ausgleichhebel- und Federanordnung hierfiir ungeeignet waren.
Die Durchfithrung dieser Malsnahmen wird dadurch erschwert,
dals die Ablaufberge mit verschiedenen Abrundungshalbmessern
ausgebildet sind ~und daher die Fahrbeschrinkungen nicht
iiberall dieselben Lokomotivgattungen betreffen. Vom Stand-
punkt des Lokomotivbaues aus wird man selbstverstandlich
fir die Ausfihrung moglichst grofser Abrundungshalbmesser
cintreten, da dann die Freiziigigkeit der Lokomotiven -am
wenigsten beschriankt wird. Da aber mit wachsendem Halb-

messer die Lange der Gleisanlagen zunimmt, so wird der Bau-
ingenieur danach streben, einen moglichst kleinen Abrundungs- |

halbmesser auszufithren, Es muls daher zwischen den beiden
sich widersprechenden Forderungen ein Mittelweg gefunden
werden, der den Anspriichen beider Richtungen ausreichend
Rechnung tragt. Fir den Abrundungsbogen der Ablaufberge
scheint diese Grenze bei 200 m zu liegen; mit diesem Wert
lassen sich die Lokomotiven wohl durchgehend mnoch freizigig
entwerfen und den Erfordernissen des Bahnhofbaues dirfte
damit auch Geniige getan sein. Entsprechende Uberlegungen
gelten auch fir die Knickwinkel des hohlen Neigungs-
itberganges.

Als die Entgleisungen auf den Ablaufbergen haufiger
wurden, verbot man zunichst das Befahren der Ablaufberge
durch die hiufig von diesen Unfallen -betroffenen Lokomotiv-
gattungen. Jedoch lalst diese praktische Malsnahme es nicht
minder winschenswert erscheinen, die Fahrbeschrinkung auf
Ablaufbergen durch eine wissenschaftliche Untersuchung fest-
zulegen, genau wie man sich iber die Bogenlaufigkeit der
Lokomotiven Klarheit verschafft. Diese Untersuchung ist nicht
nur von vornherein bei neuen Lokomotiven wertvoll, sondern
die Nachprifung diirfte vielfach auch fiir vorhandene Lokomotiven
zweckmalsig sein; man darf nicht wbersehen, dafs auch
Lokomotiven, die auf den Ablaufbergen nicht entgleisen, fir
die Fahrt iiber diese ungeeignet sein konnen, denn es konnen
dabei durch Uberbeanspruchung der Federn und des Rahmens
Schiden auftreten, deren Ursache zunéchst nicht erkennbar
ist. Fir die Untersuchung dieser Verhiltnisse soll im folgenden
ein Verfahren entwickelt werden, mit dem man die Einstellung
des Rahmens, der Ausgleichhebel und Federn einer Lokomotive
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auf einem in senkrechter Ebene gebogenen oder gebrochenen
Gleis ermitteln kann. Hiernach kann man entscheiden, welche
Lokomotiven fiir die verschiedenen Ablaufberge zugelassen werden
konnen bzw. in- welchem Umfange eine neue Lokomotivbauart
verwendbar ist. Die Untersuchung wurde dadurch angeregt,
dafs die neuen Einheitslokomotiven der Deutschen Reichsbahn
im Eisenbahnzentralamt auf ihre Eignung fir die Ablaufberge
nachgeprift werden mulsten.

Der Beurteilung der Befahrbarkeit der Ablaufberge miissen
folgende Gesichtspunkte zugrunde gelegt werden:

Es muls vermieden werden:

1. Unzulassige Entlastung einzelner Achsen und Aufsetzen
von Achsbichsen auf die Achsgabelstege, damit unter
Umstéanden Anheben von Achsen (Endachsen beim
erhabenen Bogen, Mittelachsen beim hohlen Bogen) ;
dadurch Entgleisungsgefahr.

2. Unzulassige Mehrbelastung einzelner Achsen (Mittel-
achsen beim erhabenen Bogen, Endachsen beim hohlen
Bogen), Aufsetzen des Rahmens auf die Achsbiichsen ;
damit Gefahr der Uberbeanspruchung und des Bruches
von Tragfedern.

3. Unzulassiger Ausschlag von Federspannschrauben;
Hineinragen in die Umgrenzungslinie fir die Fahrzeuge.

4. Unzulassige Schiefstellung von Dreh- und Lenkgestellen,
dadurch Verbiegen von Drehzapfen.

Das Ziel der Untersuchung ist die Aufzeichnung der auf
dem Ablaufberg sich einstellenden Lage des Rahmens, = der
Ausgleichhebel und der Federn sowie die Ermittlung der
eintretenden Belastungsinderungen der Achsen. Die Relativ-
verschiebungen zwischen Achsbiichsen und Rahmen zu 1. und 2.
sowie die Verschiebungen zu 3. und 4. lassen sich aus der
Darstellung der Rahmenlage ermitteln. Bei der zeichnerischen
Wiedergabe dient zur Kennzeichnung der Rahmenverschiebungen
eine auf dem Rahmen gedachte Linie, die bei Stellung auf
wagrechtem Gleis wagrecht durch die Mitten aller Kuppelachsen
geht und sich von vorn bis hinten tiber die ganze Maschinen-
lange erstreckt. Auf diese Linie werden alle Lagenverinderungen
des Rahmens bezogen. Als Grundstellung der Lokomotive soll
die Stellung auf der durch den Scheitel des Ablaufberges
gehenden Wagrechten angesehen werden und die Absenkung
des Gleises bei den einzelnen Achsen auf diese Wagrechte
bezogen werden. In den Zeichnungen sind die Hohenver-
schicbungen der Deutlichkeit halber in verzerrtem Malsstab
gegenitber den Achsstinden usw. aufgetragen. Das Malsstab-
verhiltnis kann an sich beliebig sein; die kreisbogenformige
Abrundung erscheint allerdings als Kreisbogen nur bei den
Malfsstabverhaltnissen des Royschen Verfahrens.

Den Kernpunkt des ganzen Problems erfalst man mit der
Fragestellung : Wie stellt sich ein mehrfach unterstiitzter Balken
(der Lokomotivrahmen) ein, wenn seine abgefederten Stiitz-
punkte um bestimmte Betrige gesenkt oder gehoben werden
und welche Stitzdriicke ergeben sich hierbei? Da aber meist
mehrere Achsen durch Ausgleichhebel verbunden sind, so ist
die Zahl der Stiitzpunkte nicht gleich der Zahl der Achsen;
vielmehr wirkt jede durch Ausgleichhebel verbundene Gruppe
von Achsen wie eine Stiitze. In jeder Stitzgruppe bleibt, so-
lange die Ausgleichhebel wirksam sind, das Verhaltnis der
Belastungen der einzelnen Achsen infolge der gleichbleibenden
Hebelarme auch dann gleich, wenn sich die Gesamtbelastung
der Gruppe andert. Bei vielen Lokomotiven sind bei normaler
Stellung auf wagrechtem Gleis nur zwei Stitzen oder Stiitz-
gruppen vorhanden; bei diesem statisch bestimmten Belastungs-
fall sind die Stutzdricke von der Elastizitit der Tragfedern
auch bei Hohenverschiebungen der Stitzen unabhiingig. Bei
mehr als zwei Stitzen oder Stiitzgruppen handelt es sich um
eine statisch unbestimmte Aufgabe, bei der die Stitzdrucke

und Stiitzdruckinderungen bei Hohenverschiebungen von der
Forméanderung der Federn abhingen.

Die Hauptschwierigkeit der Untersuchung ergibt sich aus
der Tatsache, dals durch das Anschlagen von Ausgleichhebeln
an die Rahmenausschnitte die Zahl der voneinander unab-
héngigen Stiitzen zunimmt, so dals vielfach der Fall der zwei-
fachen, statisch bestimmten Stitzung in den der statisch un-
bestimmten drei-, vier- oder mehrfachen Stiitzung ibergeht.
Das Anschlagen der Ausgleichhebel an den Rahmen bei der
Fahrt uber Ablaufberge ist naturlich unbedenklich, wenn die
obigen Forderungen 1 bis 4 erfillt sind; auch wirde ein
vollstindiger Hohenausgleich der Achsen durch die Ausgleich-
hebel bei diesen Ausschlige erfordern, die sich konstruktiv
nicht verwirklichen lassen. Die Zunahme der Zahl der unab-
hiingigen Stiitzen ‘erklart sich daraus, dafs durch das Anschlagen
der Ausgleichhebel fiir die angeschlossenen Federn ein neuer
Festpunkt geschaffen wird, womit der Ausgleich zwischen den
Federn aufhort und sie wie zwei unverbundene unabhingige
Stutzen wirken. Beispielsweise hat die in Abb. 1 dargestellte
1 C-Lokomotive ursprimglich zwei unabhingige Stiitzgruppen,
die Laufachse mit Einzelfeder und die Gruppe der drei durch
Ausgleichhebel verbundenen Kuppelachsen. Auf dem Ablauf-
berg schligt der hintere Ausgleichhebel an, die letzte Kuppel-
achse wird dadurch eine unabhingige Stiitze, und fiir die Er-
mittlung der elastischen Formanderungen der Federn ist mit
drei voneinander unabhingigen Stiitzen zu rechnen. FEin An-
schlagen der Ausgleichhebel tritt um so eher ein, je mehr
Achsen zu einer Gruppe vereinigt sind, am meisten daher bei
Lokomotiven mit zwei Stiitzgruppen. Es ist daher zun#chst
zu untersuchen, wieviel unabhingige Stutzpunkte sich fir die
betrachtete Lokomotive bei der Einstellung auf dem Ablauf-
berg ergeben, d. h. wieviel Ausgleichhebel zum Anschlag
kommen; dann ist festzustellen, um welche Betriige die ein-
zelnen Stiitzen noch gesenkt werden miissen, nachdem die
Ausgleichhebel vorher schon einen teilweisen Ausgleich in der
Hohenlage der einzelnen Achsen bewirkten.

D TN
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Abb. 1.

Der Gedankengang der Untersuchung ist daher folgender:
Von der Grundstellung auf der Scheitelwagrechten aus werden
der Rahmen bzw. die Achsen zuniichst soweit gesenkt, wie
dies der Hohenausgleich durch die Ausgleichhebel gestattet.
Die Federlasten bleiben hierbei noch unverindert. Es ergibt
sich die Zahl der anschlagenden Ausgleichhebel, somit die
Zahl der unabhéngigen Stiitzen. Da nach diesem Vorgang meist
die dem Ablaufberg nach erforderlichen Absenkungen der Achsen
noch nicht erreicht sein werden, sind die von den Ausgleich-
hebeln nicht mehr aufnehmbaren Senkungsbetrige als Senkungen
einzelner Stiitzen eines mehrfach unterstitzten Balkens an-
zusehen.  Die einzelnen Stitzdricke und der Einfluls der
elastischen Form#nderung der Federn sind hiernach zu er-
mitteln.

Ein verhaltnismalsig seltener Sonderfall tritt dann ein,
wenn bei einer Lokomotive mit zwei Stitzgruppen kein An-
schlagen, sondern ein vollstindiger Hohenausgleich durch die
Ausgleichhebel eintritt. In diesem statisch bestimmten Fall

“tritt keine Verinderung der Achslasten ein, da in jeder Gruppe

wie beim zweiachsigen Fahrzeuge die Gesamtlast und infolge
der Ausgleichhebel das Verhiltnis der Einzellasten, mithin auch
deren Hohe, gleich bleibt,
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B. Darstellung des Untersuchungsverfahrens,

Die Untersuchung soll von dem haufigen Fall der ur-
springlich, d. h. auf ebenem Gleis, zweifach unterstitzten
Lokomotive ausgehen. Zur Verdeutlichung der allgemeinen
Ausfihrungen schliefst sich sogleich die Durchrechnung eines
Beispiels an. Dieses behandelt die 2C1-h 4 v Schnellzug-
lokomotive, Einheitsbauart der Deutschen Reichsbahn, deren
fiir die vorliegende Untersuchung wesentliche Abmessungen aus
AbDb. 2 zu entnehmen sind. Der Abrundungshalbmesser des
Ablaufberges betrage 200 m.

a) Rahmenverschiebung ohne Federdruckinderung (sieche Abb. 3).
Es werden folgende Bezeichnungen eingefiihrt :

h — Hohenverschiebungen der Achsen, gerechnet von S. 0. eines
wagrecht durch den Scheitel gehenden Gleises bis auf 3. 0.
des gekriimmten Berggleises,

s =— Hohenverschiebungen des Rahmens,

a = Relativverschiebungen zwischen Achsen und Rahmen,

f — Relativverschiebungen zwischen Federendpunkten und
Rahmen (gleich Relativverschiebungen zwischen Augen der
Ausgleichhebel und Rahmen).

P = Achsbelastungen,

1— Langen der Ausgleichhebelarme.

Die Beiziffern bei h bis P deuten die Zugehorigkeit zu

Die Betrage s, fir beide Gruppen ergeben zwel Rahmen-
punkte, die die Rahmenlage bestimmen. Die Hohenlage des
Rahmens bei den einzelnen Achsen ergibt sich danach leicht
analytisch oder graphisch zu s, bis s,. Die relative Lage der
Achsen bei der neuen Rahmeneinstellung ergibt aus

a=—h—s die Betrige a, bis a;

fir die Achsen. Nun werden die Bewegungen der Federn (die
noch keine Belastungsinderungen erfuhren) und der Ausgleich-
hebel ermittelt. Man mufs dabei, an der Endachse einer Gruppe
beginnend, von Achse zu Achse fortschreiten und kommt bei
richtiger Durchfiihrung auf die Relativverschiebung O beim
Federfestpunkt an der anderen Gruppenendachse. Wir gehen
7. B. von Achse III aus: Ist a, die Relativverschiebung der
Achse, so bildet die Feder einen einarmigen Hebel, der sich
um den vorderen Festpunkt dreht und hinten relativ zum Rahmen
die Hebung f,, = 2a, erfihrt.

f,,, ist zugleich die Hebung des Vorderendes des Aus-
gleichhebels TIT—IV. Dieser senkt sich hinten um den im
Verhiltnis seiner Hebelarme umgerechneten Betrag fy, nimlich

o

1

Die Feder 1V ist vorn um den Betrag f,, in der Mitte
um a, gegen den Rahmen verschoben ; es ist leicht einzusehen,
dafs sie sich hinten gegen den Rahmen um

fv==—

den Achsen an, Beisatz s gilt fur den Schwerpunkt. fo = — fi -+ 2a,
' gehoben, der Ausgleichhebel
i ‘ | g IV—YV vorn diese Hebung er-
_H\ | | L fahren hat. Entsprechend ist
»J\mé,o@ Nz X 15 71,5 4688, 5885 @\315 _y | : fv, = — In % g
'\ - £ : st T foy == — By 4235
= = P8~ % sk i 4200 foy = — fon - 176
< 12400 =
[:ggggg{jg-,es it o G 4 o 4 A ’,‘(g ~ DaTeder VI hinten wieder
Schienendruck: 20250 20250 20250 20 250 26710 kg einen Festpunkt am Rahmen
Abb. 2 hat, so schliefst sich der Kreis
mit
V. Spw w poa e i LRl
L S. Die praktische Durch-
Vo Y e | \ / I IE-I fithrung dieser Rechnung er-
i % [ Ny |08 /4 I gibt in der Regel, wie auch
T ) w R nachher unser Beispiel zeigt,
L \\ W Q|>V\3 / '*3’ /4 dals die positive (nach oben
*‘i* i ot ,4>—— gehende) Bewegung einiger
' )& L Ausgleichhebel grofser ist, als
Abb. 3. der gegebene Spielraum am

In Abb. 3 ist die Darstellung so wiedergegeben, dals die
Festpunkte der Federn und Drehpunkte der Ausgleichhebel
samtlich auf der Rahmenlinie liegend gedacht wurden, da die
Tortlassung der Federspannschrauben usw. die Ubersicht iiber
die Verschiebungsvorginge erleichtert.

Nachdem man die Absenkungen h der einzelnen Achsen
gegenitber der Wagrechten durch den Scheitel errechnet hat,
beginnt man mit der Aufzeichnung der Rahmenlage, die sich
bei vollstandigem Hohenausgleich durch die Ausgleichhebel er-
geben wiirde. Da wihrend dieses Ausgleiches noch keine Stiitz-
druckanderungen eintreten (siehe oben erdrterter Sonderfall), so

nehmen die Tragfedern weder Arbeit auf noch geben sie welche
ab. Die Summe der Senkungsarbeiten der Einzelachsen (Senkung
beziiglich der Scheitelwagrechten >< Achsdruck) mufls daher
gleich der Senkungsarbeit des Schwerpunktes der betreffenden
Gruppe sein. Die Schwerpunktsenkungen ergeben sich daher
allgemein zu
2 (P.h)
e T

Rahmen zuldfst. Man ver-
mindert daher alle Senkungsbetrige im Verhaltnis so, dafs
der bei der Senkung den Rahmen zuerst berithrende Aus-
gleichhebel gerade zum Anliegen kommt, d. h. wenn f die
Hebung des Ausgleichhebels bei freier Einstellung, T die tat-
sichlich mogliche Hebung des Ausgleichhebels ist, so sind alle

F :
h im Verhiltnis i zu verkleinern, Im gleichen Verhaltnis
nehmen die Betriige s und die dbrigen f ab.

h.—- = h'

§. = 8.

| k|

Die Rahmenlage s', bzw. die Achsenlage h' geben an, wie-
weit ein Hohenausgleich durch die Ausgleichhebel ohne Feder-
druckanderung moglich ist. Die Restbetrige der Senkungen
b =— h — ' sind jetzt als Stiitzensenkungen eines mehrfach
elastisch unterstiitzten Balkens anzusehen, dessen neue Nullage
die Betrige s’ angeben.
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Steht nach Lage der Verhiltnisse zu erwarten, dals ein
weiterer Ausgleichhebel auflser dem zuerst anschlagenden bei
der folgenden elastischen Senkung zur Berithrung kommt, so
wird dessen Anliegen am Rahmen jetzt gleich ohne Feder-
druckanderung durch Verschieben der Achsen hergestellt. Fiir
die betreffenden Achsen andern sich natiirlich die Betrage h'’.
(s. Beispiel).

Bevor wir nun die Verhiltnisse bei weiterer Senkung unter
Forméanderung der Federn betrachten, wollen wir die obigen
Ausfithrungen auf das Beispiel anwenden (s. Zusammenstellung 1).
Hier bilden die Achsen I bis II und die Achsen IIT bis VI
je eine Gruppe. Gruppe I—II senkt sich um 68 mm (die
Achssenkungen h sind in Zeile 1 Zusammenstellung 1 eingetragen)

Senkung des zweiten Gruppenschwerpunktes :

Senkungsarbeit Achse III = 15,84 t , 1,3 em = 20,6 cmt
» v IV == B884 6, 01 i iEmgeils
» » V = 1584t.1,3 » = 20,6 »
» » VI == 17,55 t . 9,3 » =163,0 »
204,2 cmt
Achslasten IIT bis VI = 63,08 t
204,2
Schwe ktsenk = " — 324 ;
chwerpunktsenkung 63,08 2,4 mm

Damit ist die Rahmenverschiebung festgelegt; die Hohen-
lage des Rahmens in der Ebene der Achsen (s, bis s;) ist
hiernach in Zeile 2 angegeben. In Zeile 3 ist die relative
Achsenlage a, bis a; eingetragen. Die Ausschlige der Aus-
gleichhebel verfolgen wir in schrittweisem Vorgehen von Achse
zu Achse wie oben beschrieben

ag =h, —s; = 40,0 mm, daher
Ausgleichhebel III—IV vorn um 2 a; = 80 mm gehoben
» III—IV hinten um
1, 588,5
.= — = t
80 L 80 5115 91,6 mm gesenk
» IV—Vvorn um 91,6 -- 2a,
== 91,6 4 82,4 = 174,0 mm gehoben
» IV—YV hinten um
I 511,5 g
174,0. g =174,0 . 5885 151,4 mm gesenkt
» V—VI vorn um
151,4 4 2a; =184 mm gehoben
1,
» V—VI hinten um 184 . l—" = 166,6 mm gesenkt.

Es ist richtig 166,6 = 2 ag =52 . 83,3 mm,
Es konnen sich in Wirklichkeit heben
Ausgleichhebel IV—V um 60 mm,
» V—VI um 65 mm,
von denen Hebel IV—V zuerst anschlagt.

Wir berichtigen daher alle Betriage h und s im Verhaltnis
60
17 (Zeile 6, 7, 8). Da aber mit Sicherheit zu erwarten ist,

dals Hebel V— VI nachher noch zur Berithrung kommen wiirde,
so nehmen wir gleich eine entsprechende Verschiebung der
Achsen V und VI vor: Hebel V—VI steht auf —+ 63,5 mm;

er wird die Lage 4 65 mm einnehmen. Daher heben wir
65— 63,5
Achse V um %T," = 0,75 mm und senken VI um

1.
0,75 li’ mm; so erhalten wir die Achslage nach der vorlaufigen

5
Senkung in Zeile 9, die Restsenkungsbetriige h* in Zeile 11.

Durch diesen ersten Teil der Untersuchung erhalt man
gleichzeitig die Anzahl der bei der Einstellung auf dem Ab-
laufberg voneinander unabhingigen Stutzpunkte. Diese, sowie
h* bestimmen die Vorginge bei der weiteren, mit Stitzdruck-
dnderungen verbundenen Absenkung.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXIII. Band. 11. Heft. 1926.

Zusammenstellung 1,

Achse | v [ v |w|[m [ mr

A. Vollstindiger Hohenausgleich durch die Ausgleichhebel:

1. Hohenverschiebungen der
Achsen . . . . . . .h| —93 [—18| £0 |—13| —6Smm

2. Rahmenlage mnach vollst.
Hohenausgleich d. d. Aus-
gleichhebel . . . . . . s —9,7 |—29,3|— 41,2|— 53,00 —68

3. Relative Achslage dabei . a|| — 83,3 |4 16,3 41,2|+ 40,0 +0

4. Ausschlige d. Federenden

bzw. Ausgleichhebel . . f
nach unten 166,6 | 151,4| 91,6 0 o
3 oben 0 184 174 80 5
5. Ausschlagbegrenzung nach
obem . . . . . . . . — 65 60 60 5

B. Einstellung in dem Augenblick, in dem Hebel IV—V 60 mm
Ausschlag zuriickgelegt hat:

6. Ausschlige der Feder- und ‘ 5 5’ dosil R
- ) ’ ’ mm

Hebelenden nach oben . f ;
7. Rahmenlage . . . . . & —3,3 |—10,1/—14,2— 18,3 — 234 ,

8. Achslage . . . . . . h'| —321 —4,5[ +0 | —45 —234 ,

C. Verschiebung bis zum Anschlage von Hebel V—VI:

9. a)ZusatzlicheVerschiebung |

der Achsen . . . . . — 0,7 ‘—]—0,8 +0 | +0 + 0 mm
b) Endgiiltige Achslage .h'| —3828 |—387| +0|— 45| —234 ,
10. Erforderliche 3 .h —93 |—13| +0—18 | —68
11. Restbetrige der Hohen- —85
verschiebung (bei Form-
inderung der Federn). . h"|| —60,2 | —9,3 — 425 — 44,6 ,

D. Verschiebung infolge Formiinderung der Tragfedern:

12. a) Federstdrke . . . . .9 300 | 300 600 400 kg/mm
b) Verhiltniszahl . . . . a 1 1 2 1,333

13. Entlastung entsprechend d. i
Senkungsbetrage . . & .h"| —18060 |—2790 — 2550 | —17840kg -

14. HervorgerufeneBelastungs-
inderung durch
Entlastung  I—II a; bis a4|| — 8575 |+ 630 +9000 | 4 11785 kg

4 III—IV by , baf| - 270 |+ 400 -+ 1025 + 855
» V ¢, cf| +1060 [+ 785 -+ 870 4125
2 VI & , difj- 12130 |+6870 -+ 3885 — 4825
15. Resultierende Achsdruck-
dnderung . 7 8 Rl — 8175 |45845| - 12230 — 9900 ,
16. Federdurch- bzw. -auf-
biegung . . . -+ . . . + 27,2 |— 19,5 — 20,4 + 24,7 mm
17. Rahmenbewegung (zu Ab-
schnitt D) Zeile 114 Zeile 16 — 33,0 |— 28,8 — 247 —19,9
18. Rahmenbewegung (zu Ab-
schnitt B) Zeile 7 . ., . —33 |[—10,1 — 16,3 —234 ,
19. Resultiérende Rahmenbe-
wegung Zeile 17 + Zeile 18 — 36,3 |— 38,9 —40,9 | —483 ,

20. Verteilung der Belastungs- ‘
dnderung auf die Einzel- |
achsen der Gruppen . - — — | 5690 | 6540 kg
21. Federdurchbiegung der ein-

zelnen Federn . — —_ 19,0 | 21,8 mm

b) Vereinfachtes Verfahren zur Beriicksichtigung
der Amsschlige der Ausgleichhebel.

Bevor die elastischen Formanderungen der Tragfedern
behandelt werden, mufs noch eine Vereinfachung des vorstehenden
Rechnungsganges erwihnt werden. Die Bezeichnungen sind
dieselben wie unter a) jedoch ist fir h’ und h* i’ und i“ ein-
gesetzt, da sich hier zahlenmafsig andere Werte ergeben; doch
ist wieder h=1i'+-i“. Das vereinfachte Verfahren ist dann
anwendbar, wenn man die zum Anschlag kommenden Ausgleich-
hebel schitzungsweise bestimmt. Hitten wir in unserem
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Beispiel das Anschlagen der Hebel IV—V und V—VI richtig
vermutet, so konnte man die freien Absenkungen i’ der Achsen
TII bis VI wie folgt bestimmen (s. Taf. 15).

Hebt sich das Vorderende des Winkelausgleichhebels um
65 mm, so sinkt die vordere Federspannschraube der Achse

535 '
VI um 65. o 5 0 =58,8 mm und Achse VI kann um
481,5 " 375
8
igh == = = 29,4 mm frei sinken.
i,/ =29,4 mm.
Achse V: Bei Achse V hebt sich die hintere Feder-

Ausgleichhebel IV —V schligt
an; die vordere Federspann-

spannschraube um 65 mm, der
vorn nach Hebung um 60 mm

511,5 :
schraube V sinkt damit um 60 . 578337’5252’3 mm. Der Feder-
k]
: 6 — 52,3
mittelpunkt liegt damit auf i (5_’1) = -} 6,4 mm. Die
freie Senkung betrigt also = — 6,4 mm, d. h. infolge der

Schiefstellung der Ausgleichhebel miifste bei unverindertem

Federdruck die Achse 6,4 mm hoher stehen wie vorher, Da
iy=-—13 mm und i’ =+ 6,4 mm
so ist i, = — 18 — 6,4 = — 19,4 mm.

Achse IIM—IV: Zwischen den Achsen III und IV

Die hintere Federspann-
Wiirde dieser Betrag

bleibt der Ausgleichhebel wirksam.
schraube IV hebt sich um 60 mm,

: 6
allein auf Achse IV entfallen, so wire i’ =—29=—|— 30mm;

60 5115

wiirde er von Achse ITT aufgenommen, so wire i’ = PRI
= 26,2 mm.

Da beide Achsen als eine Stiitze wirken, so ist tatsich-

%’_i;%,’?_ = -} 14,05 rund 14,1 mm
damit i, _ ,“ = — 6,5 — 14,1 = — 20,6 mm.

Die Betrige i“ entfallen wie die Betrage h* auf die
Torminderung der Federn, Das Endergebnis der Rechnung
ist, obgleich

. i I (edoch i - i =1 1)

praktisch dasselbe. ~Der Unterschied rithrt davon her, dals
das vereinfachte Verfahren voraussetzt, dafs der Rahmen seine
wagrechte Lage beibehalt. Der Einfluls dieser Ungenauigkeit
ist jedoch selbst bei ziemlich schiefliegendem Rahmen so klein,
dafs das vereinfachte Verfahren itberall dort verwendet werden
kann, wo man sich beziiglich der Anschlagpunkte im klaren
ist.  So belief sich in einem Fall die - Abweichung in den
Stitzdruckanderungen bei einer Rahmenschieflage von rund
45 mm auf die ganze Lange auf noch micht 100 kg. In allen
zweifelhaften Fallen empfiehlt sich jedoch der Rechnungsgang
nach B a), bei dem die Anschlagpunkte zwanglaufig erscheinen ;
man mufs sonst bei falschen Schitzungen die elastischen Form-
inderungen mehrmals nachrechnen;

s ol e
lich iy — ,' =

¢) Rahmeneinstellung bei elastischer Formiinderung

der Tragfedern.

Die statisch unbestimmte Aufgabe, die durch Hohen-
anderungen von Stiitzpunkten eintretenden Stiitzdruckanderungen
und Rahmenverschiebungen zu bestimmen, kann auf verschiedene
Weise gelost werden; das Problem ist mehrfach in der Literatur
behandelt worden, jedoch meist mit dem Zweck, das Einregeln
der Schienendrucke zu erleichtern. KEs ist hier zu nennen
Dr. Ing. Lindemann, Glasers Annalen, 1904, II, S. 227,
Prof. Denecke, Glasers Annalen 1906, IT, S. 141, Jrotschek,
Glasers Annalen 1920, I, S. 25. Ks kommt stets darauf hinaus,
die sogenannten Einflufslinien der Stiitzdricke zu bestimmen,
deren Ordinaten angeben, welche Stiitzdruckinderungen bei

den einzelnen Stiitzen eintreten, wenn eine Stiitze be- oder
entlastet wird. Wir konnen fir unseren Zweck uns der Ein-
flufslinien darum bedienen, weil die Hohenénderung einer
Stiitze einer entsprechenden Be- oder Entlastung gleichwertig
ist. Obgleich beide Rechnungsverfahren, das Lindemann-
Dencckesche und das Jrotscheksche, dieselben Einfluls-
linien ergeben, soll hier der Rechnungsgang nach Denecke
kurz angefithrt werden. Begriindet ist die Wahl dadurch, dals
bei diesem die Analogie der Anwendung bei verschiedenen
Stiitzenzahlen sich fast von selbst ergibt und dadurch besonders
bei einer hier oft vorkommenden grofseren Stiitzenzahl - die
Frmittlung der Einflulslinien erleichtert wird. Nach der
allgemeinen Ableitung folgt wieder die Anwendung auf das
Beispiel.

Das angefithrte Verfahren ergibt sich nach folgendem
Gedankengang: Man bezeichnet als Schwerpunkt die Feder-
anordnung” den Punkt, dessen Belastung ein gleichméalsiges
Absinken aller Stitzen, also paralleles Sinken des Rahmens
verursacht. Dies ist zugleich der Punkt, um den sich der
Rahmen bei Einwirkung eines reinen Momentes dreht (Abb. 4).
Bei Belastung des Rahmens aulserhalb des Schwerpunktes der
TFederanordnung lagern sich Belastungs- und Momententwicklung
iibereinander. Fs muls hervorgehoben werden, dafls der Schwer-
punkt der Federanordnung mit dem Massenschwerpunkt nicht
identisch ist.

2 ¢ | B A
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Abb. 4.

Es werden bezeichnet mit (vergl. Abb. 4)
R, S, T die Stutzendriicke . in kg,
¢ die Rahmenverschiebungen in mm,
A die Federstarke. ; in fgfmm.

(Bei einer durch Ausgleichhebel verbundenen Achsgruppe,
die als eine Stiitze wirkt, ist fiur O nach der Zahl an Achsen
20, 30 usw. zu setzen, wenn O die Federstirke der einzelnen
Tedern ist.) ;

e die Stitzenabstinde von der ersten Stutze (A) in m,

y die Stitzenabstinde vom Schwerpunkt der Feder-

anordnung . . . . . . .. . e . in m,
e, der Abstand des Schwerpunktes der Feder-
anordnung von der ersten Stiitze (A) . in m.



203

Schwerpunkt der Federanordnung: ‘
Belastung Q in diesem Punkte ruft gleichméalsige Senkung
des Rahmens hervor: 0, = 0, = 0, = 0, =o0. ‘
Ferner ist: Q =R, + R, -+ R, + R,
=0,0,4+0,0,}0;0,4+0,.0,=0.20
Q

0=

B

q R, =

20 %
Q.e,=R,

damit B, = .0, usw.

Q
20
Weiter ist: .6 + Ry.e; Ry . e, (bezsiiglich
Stitze A)

.0.20.=0 (0, oz+6 ey - 0, ¢y)
2@.e

K N

Einwirkung eines reinen Momentes M:

:SI'YI+S2 Y2+S Y5+ 8.7,
0y, + o'

g ==

=0y’ zyv"l“j 3Ys+ 0, Oy . ¥y
) o' 0y
Ferner — =-—=2- = =
Y1 Vz Yg, .Y4
Damn ist M = (01 Vo' + 0, ¥o® + 03 ¥5® + 0,7,
6 w.¢
= —— X (0. y?). \
L (0.¥%)
i : y[
DL] el 0, = d _— . 0
aher o, 2(6.},2)1,\[ a Sij o,'.0,
< Fyes
folgt: B L
: 20w |
entsprechend By = — 5(%2*3 2 usw ‘

Dals der Rahmendrehpunkt bei Einwirkung eines reinen
Momentes mit dem Schwerpunkt der Federanordnung zusammen-
fallt, ergibt sich leicht aus folgendem:

Da nur ein Moment wirkt, ist 2'S == 0, daher auch

2(y.0)=0.
Fir eine beliebige Stiitze im Abstand e ist
y=Jp=—0
2y, —e)0]=0
2[y;.0)=2(e0)
o B0
ol i O

also gleich e, wie behauptet.

Belastung P des Rahmens in einem beliebigen
Punkt:
yp = Abstand des Belastungspunktes vom Schwerpunkt
der Federanordnung.
In diesem Falle ist reine Belastung und reine Moment-
wirkung vereinigt, wobei
Q="
' _— P yl)
Die Stutzdrucke T sotzen sich daher aus zwei Anteilen
zusammen ;
T == T4 T", wobei

J o}
=P 8

i P.yp

und T = T8 v9

Fihrt man fir die Federstarken statt der Absolutwerte O
(Verhiltniszahlen « ein, derart, dafs 6, =a,.0, 0; = a,.0 usw.
J = meist vorkommende I‘ederstarke), ) ergeben sich die
Stiitzendrucke zu

a P.yp
s Py L .
1 2a Y'(ay) B
T a P
fzzP.Z;—Z& rW-Yz'az Lot

Die bereits erwihnten Kinflulslinien (Beispiel Abb. 5) geben
den Einfluls der Be- bzw. Entlastung einer Stiitze auf die Stiitz-
dritcke bei allen Stitzen an, Die Ordinaten beziehen sich auf
1t Belastungsinderung; der Hebelarm der Momentwirkung ist
gleich dem Betrag y der Stiitze, deren Last gedndert wird.
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Abb. 5

Es ist also P=1¢, yp =1y.
Daher ist
Stiitzdruckianderung bei A, herrithrend von Last 1t auf A:

e Y1 :

4 = a+2(ay2)'y1al’

herriihrend von Last 1t auf A:
a

a2~_— 2 —%'zg

Stitzdruckanderung bei B,

35 -
Ay == .+ ¢« s .
Die Summe aller Stitzdruckanderungen muls gleich der
Mehrbelastung sein :
a, | a, + a3 4 a, = 1t (Kontrolle).
Entsprechend
Stitzdruckéanderung bei A, herrithrend von Mehrlast 1t auf B:

ST D "
bl _“2a+2<ay2) ® yl a1>
Stiitzdruckénderung bei B, herrithrend von Mehrlast 1t auf B:

by Za+2’(ay2) Yo Qo
Weiter by = 5 b=, . ..
ebenso e, bis ¢, und d, bis d,.
Kontrolle durch

2 =202 =1, -2d =1
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Mit den Betragen a, b, ¢, d konnen die Einflulslinien
aufgezeichnet werden (Beispiel Abb. 5). Die zusammen auf-
getragenen Werte a;, by, c,, d; ergeben eine Gerade, die bei
Druckanderung an irgend einer Stitze die hervorgerufene
Belastungsinderung einer bestimmten Stitze darstellt. Bei
Be- oder Entlastung einer bestimmten Stiitze sind die Druck-
anderungen der anderen Stiitzen untereinander angeordnet, z. B.
bei Be- oder Entlastung auf C

Cys Cgy C3y Cy.

Nun ist noch die Frage zu kliaren, in welcher Weise sich
Hohenverschiebungen der Stiitzen als Lastinderungen auswirken.
Senkt man eine Stiitze z. B. B um den Betrag A,, so tritt eine
Mehrbelastung der ibrigen Stitzen ein. Es lalst sich leicht
nachweisen, dals diese Mehrbelastung ebenso grofs ist, als
wenn am Punkt B eine Kraft von der Grolse A,.d, nach
unten wirken wiirde. Einen Anteil dieser Mehrbelastung erhalt
B auch selbst, da bei der Senkung von B der Rahmen nach-
sinkt (Abb. 6). B erfihrt also nicht nur die Entlastung 4,9,
sondern auch die Mehrlast

by.4y.0, (b, aus der Einflufslinie).
D ¢ B A
.; ! 1
g S & 3

~v

Abb. 6.

Die Anderung des Stitzdruckes B betrigt daher
Ay Og — by . Ay Oy
Erfahren mehrere Stitzen Hohenanderungen, so sind die
dadurch hervorgerufenen Stitzdruckanderungen gesondert zu
ermitteln und zu addieren.
Bei Anwendung der vorstehenden Ausfithrungen auf unser
Beispiel ergibt sich folgendes:

Schwerpunkt der Federanordnung.
2(ae 26,744
Y= ( )= 1 = 5,015

Za 5,333
S(ae) 2. 3,972 = 7,944 Za 1,333
7,500

1. 7,500 =

— = DD

1.11,3000= 11,300
26,744
5,015
— 38,972 — 11,300
vy, = -+ 1,043 ys=— 6,285
Ermittlung der Einfluflslinien.
Belastung I—II

(13
@
w
w

5,015
— 17,500

¥, = — 2,485

Yo=Y — €= 5,015

Ve
33,53
2,18
6,18
39,50
81,39

= 0,0616

S (ay? 1,333.5,0152
9 .1,043?
1 .2,485%
1 .6,2852

ll I

yi_ 5,015
Z(ay)
o, 1,333
2Ja 5,333 fsgay
a, = 0,250 - 0,0616 . 5,015 . 1,333 =

1+ 0,661

342 .a2 —

2,1/_!_2( ¥ °

2
40,0616, 1,043, 2 = 0,376 4 0,128 = -}- 0,504

5 333

33:53 o5+ 0,0616. (—2,485) . 1=10,188 —
0,153 = - 0,035
1
N TE 616 . (— 6,28 1=0,188 —
a, 5,333 -+ 0,0 (— 6,285) .

0,388 = — 0,200
Kontrolle 2'a, bis a, = 1,000.

Da die Einflulslinien geradlinig verlaufen, so geniigt die
Berechnung ciner zweiten Ordinate zur Festlegung.

Belastung VL

0, ~L+2(%’23-Y1 it
— 0,250+ 5285 5515, 1,338
- g1 T S e
— 0,250 — 0,0722 . 5,015. 1,333
— 0,250 — 0,517 = — 0,267
8, = 0,376 — 0,0722. 1,043 . 2 = 0,376 — 0,161 = - 0,215

0, = 0,188 — 0,0722 . (— 2,485) . 1

= 0,188 -+ 0,192 = -} 0,380
— 0,0722 . (— 6,285) .1
— 0,188 -} 0,484 = - 0,672
Die Einflufslinien sind in Abb. 5 gezeichnet; die Ordinaten
b, ¢ ergeben sich aus dem gradlinigen Verlauf.

0, = 0,188

Der weitere Rechnungsgang ist wieder an Hand der Zu-
sammenstellung 1 zu verfolgen, Aus den Betragen h'’ fir die
Stiitzensenkung (Zeile 11) und der Federstirke (Zeile 12)
ergeben sich die Entlastungsbetrige fir die Senkung jeder
einzelnen Stiitze (Zeile 13). Nach Malsgabe der Einflulslinien
verteilen sich diese als Mehrbelastungen auf alle Stitzen
(Zeile 14). Z. B. hat die Entlastung von 2790 kg bei Achse V
Mehrbelastung bei Achse VI von ¢, .2790 = 0,379 .2790 =
= -} 1060 kg zur Folge usw. Die Summe der Einzelbetrage
(Zeile 13 - Zeile 14) ergibt die resultierende Anderung des
Achsdruckes (Zeile 15). Hieraus ergibt sich die Feder-
durch- bzw. aufbiegung (Zeile 16) und die Rahmenbewegung
infolge der Forminderung der Tragfedern (Zeile 17). Fiigt
man hierzu die vorherstattgefundeneVerschiebung ohne Achsdruck-
anderung (Zeile 7), so ergibt sich in Zeile 19 die endgiltige
neue Rahmenlage. Eine Kontrolle ergibt sich aus der Tatsache,
dass die neuen Rahmenpunkte wieder auf einer Geraden liegen
miissen.

Mit den ermittelten Angaben kann die Aufzeichnung der
Einstellung des Rahmens, der Federn und Ausgleichhebel auf
dem Ablaufberg vorgenommen werden. Bei Stiitzgruppen von
mehreren Achsen (III—IV) miissen noch dieBelastungsénderungen
auf die einzelnen Achsen im Verhaltnis der Hebelarme des
Ausgleichhebels verteilt werden (Zeile 20, 21). Auf Taf. 15 ist
diese Darstellung fiir die 2 C1-h 4 vSchnellzuglokomotive Reihe 02,
die 1 E -h 3 Guterzuglokomotive Reihe 44 und 1 E1-h 3 Tender-
lokomotive Reihe 85, siamtlich Einheitslokomotiven der Deutschen
Reichsbahn durchgefiihrt (fir R = 200 m). Die Angaben bei
der Reihe 02 weichen ganz geringfiigig von den Werten der
Zusammenstellung 1 ab,. da die Zeichnung Taf. 15 mit Hilfe
des oben unter (B.b) aufgefiihrten vereinfachten Verfahrens
aufgestellt wurde. Da man aus der Darstellung auch die Relativ-
verschiebungen zwischen Achsen und Rahmen entnehmen oder
errechnen kann, so ist damit eine klare Entscheidung iiber die
angefithrten Kennzeichen 1) und 2) der Befahrbarkeit der Ab-
laufberge moglich. Bei der untersuchten 2 C 1 Lokomotive Reihe 02
treten auf dem Ablaufberg mit 200 m Abrundungshalbmesser
keine unanlissigen Entlastungen oder Mehrbelastungen einzelner
Achsen auf,
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Die Durchfithrung des Ermittlungsverfahrens ist hier fiir den
Fall gezeigt, dals die Lokomotive auf einer kreisbogenformigen
Abrundung von 200 m Halbmesser steht; da die Ableitung all-
gemein gegeben wurde, kann man auf dieselbe Weise die Ein-
stellung im hohlen Bogen, auf einem Gleisknick oder im Ubergang
verschiedener Abrundungs- oder Ausrundungshalbmesser auf-
zeichnen. Eine gewisse Abweichung der hier theoretisch er-
mittelten von der wirklichen Rahmeneinstellung wird durch die
unbestimmten Einflisse der Bolzen- und Federblattreibung, der
Reibung in den Achslagerfihrungen usw. hervorgerufen ; die
crhaltenen Endergebnisse sind daher genauer, als praktisch
notwendig ist. KEs empfiehlt sich jedoch kaum, aus diesem
Grunde bei den Ermittlungen noch weitere Vereinfachungen
cintreten zu lassen, da bei den hintereinander erfolgenden
Rechnungen die genaue Methode der Wirklichkeit am nichsten
kommen .wird,— Im Zusammenhang hiermit sei darauf hin-
gewiesen, dals der Einfluls der Schwerkraftkomponente bei
Schiefstellung des Lokomotivrahmens unberiicksichtigt ge-
blieben ist.

Bei Lokomotiven, die von vornherein 8 oder mehr un-
abhéngige Stitzen oder Stitzgruppen haben, kann ein ganz
allgemein giiltiger Untersuchungsgang wie bei 2 Stiitzen nicht
angegeben werden. Es muls hier in sinngeméalser Anwendung der
obigen Ausfiihrungen entweder erst ein gewisser Hohenausgleich
durch die Ausgleichhebel vorgenommen werden oder es kann gleich
mit der Stitzensenkung unter Forminderung der Federn be-
gonnen werden, letzteres,. wenn anzunehmen ist, dals keine
Ausgleichhebel zum Anliegen kommen. Beziiglich des Anliegens
von Ausgleichhebeln konnen Irrtiimer vermieden werden, wenn
man darauf achtet, dals anschlagende Ausgleichhebel durch die
verschiedenen Achsdriicke einseitig belastet sein miissen; denn
wenn dies nicht der Fall ware, wiirde eben kein Anschlagen
eintreten,

d) Ausschlige der Federspannschranben und Schiefstellung
der Drehzapfen.
Zum Schlufs sei noch kurz auf die Beriicksichtigung der
Ausschlige der Federspannschrauben und der Drehzapfen-
schiefstellung eingegangen.

Die Ausschlige der Federspannschrauben
werden auch mit Hilfe der Aufzeichnung Taf. 15 gefunden. Es ist
dabei zu beachten, dals die senkrechten Ausschlige meist in
anderem Mafsstab dargestellt sind als die Achsstinde, die
Raddurchmesser und mit diesen auch die Lingen der Feder-
spannschrauben. In Zusammenstellung 2 ist die Ermittlung
bei dem durchgerechneten Beispiel wiedergegeben. Wie in
Taf. 15 ersichtlich, kommen hier fir die Nachprifung nur die
Achsen V und VI in Frage. Man stellt unter Beriicksichtigung
der verschiedenen Malsstabe fest, um welche Betrige sich die
Federspannschrauben relativ zum Rahmen verschoben haben
(Zeile 5); ferner muls die bei der Einstellung auf dem Ablauf-
berge bei der betr. Federspannschraube auftretende Relativ-
verschiebung zwischen Rahmen und Schienenoberkante ermittelt
werden (Zeile 8). Aus den Rahmenzeichnungen entnimmt man
die urspriingliche Hohenlage der Federspannschrauben (Zeile 9).
Dann ergibt sich aus der Hohenverschiebung der Spannschrauben
und der Relativverschiebung des Rahmens die auf dem Ablauf-
berg vorhandene Hohe der Spannschraube iber S. 0. (Zeile 10).
Beriicksichtigt man noch die Radreifenabnutzung, so ergeben
sich die Werte der Zeile 11.

Bei der behandelten 2 C1-Schnellzuglokomotive wird die
Umgrenzung fir die Fahrzeuge (100 mm itber S. 0.) praktisch

nicht iberschritten. Wesentlich ungiinstiger liegen die Ver-
haltnisse wegen der kleineren Raddurchmesser bei den Giiter-
zuglokomotiven. Es wird sich hier kaum vermeiden lassen, fiir
den Gipfel des Ablaufberges, zum mindesten bei abgenutzten
Radreifen, ein gewisses Hinausragen der Federspannschrauben
unter die Umgrenzungslinie fiir die Fahrzeuge zuzulassen.

Zusammenstellung 2,

Achse [ vi| v
1. Ausgleichhebelange unter Rahmenlinie i |
tatsidchlich (1:1) | 412 213 mm

2. Dasselbe in Zeichnung Taf. 15 (1:25). 16,5 85 ,
3. Tieflage des Ausgleichhebelauges nach

Einstellung auf dem Ablaufberg, abgegriffen

aus Taf. 16 . . . & . o O .. 31,2 22,3 ,
4. Senkrechte Verschiebung des Auges in

der Zeichnung (Zeile 2 — Zeile 3) . ~14,7‘ — 138 ,
5. Wirkliche Héhenverschiebung (da Hohen- |

verschiebungen in Zeichnung im Malsstab

1:4 erscheinen) . . . . . ... . ., [|—=59| —355 ,
6. Rahmensenkung in Querebene des Aus- ;'J

gleichhebelauges (aus Taf. 15). ‘ 37 | 39
7. 8, O. unter d. d. Scheitelwagrechten in ‘

derselben Querebene . . . . . . . . ‘ 85 -
8. Rahmenverschiebung gegen-S. O. + 48 —32 ',
9. Urspr. Hohenlage d. Federspannschraube

Whet 8005 < e 5 oa e T HEE wliie Zabie - || 180 417
10. Neue Hohenlage d. Federspannschraube

iiber S. O. bel neuen Radreifen (Zeile 9 ‘

+ Zeile 8 -+ Zeile 5). e .o | 149 330
11. Hohenlage d. Federspannschrauben nach |

50 mm Abnutzung der Radreifen . . . 99 | 280

Beziiglich der Drehzapfen ist festzustellen, dals die zwanglos
mogliche Neigung der Dreh- und Lenkgestelle gegen
den Rahmen von dem Spiel
zwischen Drehzapfen, Drehzapfen-
lager und dessen Fihrung ab-
hangt und diese grolser als die
sich aus der Gleislage ergebende
Schiefstellung sein mufls. Es kann
in der Regel unberiicksichtigt
bleiben, dafs der Rahmen in der
Einstellung auf dem Ablaufberg
meist nicht ganz parallel zu
seiner Grundstellung steht. Bei
unserem Beispiel ist nach Skizze
Abb. 7 das Drehzapfenspiel
133 —129 = 4 mm, das Lager-
spiel 2><0,5=1mm, die gefihrte Zapfenlinge 180 mm.
Die mogliche Neigung des Zapfens gegen den Rahmen ist
daher: (4 4-1):180 =1: 36.

Die erste Drehgestellachse liegt 42, die zweite 100 mm
unter der Scheitelwagerechten; da der Drehgestellradstand
2200 mm betriagt, so ist Drehgestellneigung tatsichlich

(100 — 42) : 2200 = 58 : 2200 = 1 : 38.

Damit ist festgestellt, dals das Zapfen- und Lagerspiel
eben noch ausreichend fir das Befahren eines Ablaufberges
von 200 m Halbmesser ist.

Die untersuchte 2 C 1-Schnellzuglokomotive Reihe 02 kann
daher auf Ablaufbergen von 200 m Abrundungshalbmesser
zugelassen werden.




206

Zur Dynamik der Gleisfahrzeuge.
Von F. Meineke,

Zu dem unter dem gleichen Titel im Jahrgang 1925 des
»Organs«, S. 49 erschienenen Aufsatz gehéren noch einige
Nachtrige und Erginzungen.
zu berichtigen.

sehen wir, dafs das Arbeitsvermogen (fy . y/2) der vierten Potenz
yon a umgekehrt proportional sein mufs, wenn die Schlinger-

Zunichst sind folgende Fehler | grenze mit zunehmendem Anlaufwinkel ¢ nicht abnehmen soll.

Druckfehler. /“” ////?i\ X/;’.N-—
Fett gedruckt sind die Verbesserungen. T ST W ST e . ;
Seite 50 Zeile 11 und 12 unten rechts J, My _‘vk___ IR 5; e i—
» 50 Zeile 10 unten rechts w = LA A
e 1,8a2 Abb, 1.
-y 92 , g
» 51 Gleichung 10 V:l,s\/ﬁw Andernfalls haben wir einen gefihrlichen labilen Zustand,
: APy ] a? | bei dem der Anlaufwinkel immer mehr wichst, wenn er einen
» B2 Zeile 16 unten links p?=_"( 1 37_) ~ bestimmten Wert iiberschritten hat. Da a und f . einander
] ) M, b= ' umgekehrt proportional sind, mufs die Federkraft nach einer
» 52 Zeile 15 unten links m =14 | kubischen Parabel die in Abb. 2g dargestellt ist, mit dem
» 52 Zeile 13 unten links m = 2,47 bei a:1 - ~ Ausschlag f wachsen.
» 52 Ze%le 12 unten links m = 2,92 bei a: 1" Die iiblichen Riickstellvorrichtungen entsprechen dem aber
» 52 Zeile -9 unten links (II). " nicht aus folgenden Grinden: Auch in der Mittellage ist eine
» 53 Zeile 19 unten links mm. gewisse Riickstellkraft (hier wiire Haltekraft besser) erwiinscht,
Die Geschwindigkeit, mit der ein Fahrzeug in bezug auf | damit die kleinen, von den unausgeglichenen Triebwerksmassen

das Schlingern sich unbedingt gefahrlos in der Geraden
bewegen kann, kurz die Schlingergrenze, war noch fir den
Fall zu untersuchen, dals das Fahrzeug Laufachsen mit »Riick-
stellfedern« hat. Diese Bezeichnung der Federn soll bei-
behalten werden, weil sie sich eingebiirgert hat; sie fihrt aber
leicht irre, denn die Achse geht auch ohne die Feder in die

Mittellage zuriick. Die Feder dient zur elastischen Aufnahme
5 v

; () s .
der Arbeit JZ~2—, die in einem Fahrzeug mit dem Tragheits-

mqment J, .a,ufgespeichert ist, das mit der Winkelgeschwindig-

keit w schlingert. Diese Annahme deckt sich mit der fritheren,
w? f

WO JZ~2~=y §y gesetzt worden war. Jedoch hitte dann tg g

(Anlaufwinkel @) nicht gleich %*), sondern tg(p:ﬂ ge-
a

2
setzt werden sollen, weil die Arbeit JZ% erst auf dem

Wege fy aufgenommen sein muls, ehe die Schwingung be-
endet ist, Die Schlingergrenze wiirde dann gelegen haben

: af Jy g,18.18° &
bei V=— M LR 2 s 3 3
T Q o fy) ; dadurch ware V vermindert
worden. Andererseits ist aber auch zu beachten, dals die

Hintgrachse anlauft und ebenfalls an der Aufnahme der Arbeit

w S .
JZ? beteiligt ist, wodurch V wieder wichst. Da es sich ja

tiberhaupt nur um eine Anniherung handelt, konnen wir die
alte Gleichung (9) bestehen lassen.
2Vtg.
3,6.a
der Schwerpunkt in der Mitte des Achsstandes liegt. Unsere
Betrachtungen beschrinken sich also = auf Lokomotiven mit
symmetrischer = Achsanordnung. An Stelle von a setzen wir
a, nach Abb. 1, in der die Lokomotive in der Stellung des
st.éirksten Ausschlags gezeichnet ist, die wir zulassen wollen,
Sie ist dadurch gegeben, dals die Radialachse hochstens senk-
recht zur Gleisrichtung steht. Lassen wir stirkere Ausschlige
zu, so wiirde die Laufachse die Lokomotive nach der anderen
Schiene hiniiberfithren und die Schlingerbewegung dauernd

\/766 (fy.y/2)
My.g

Wir hatten w = gesetzt, was voraussetzt, dafs

a?
I'.s

wiederholen. Aus der Gleichung (10) V=

*) s Spielraum im Gleis, a Achsstand.

herrithrenden Drehschwingungen gedampft werden. Zweitens
wird nach Abb. 2g die Rickstellkraft bei den grolsen Aus-
schlagen des Bogenlaufs zu bedeutend. Da also die ideale
Wirkungsweise der Rickstellvorrichtung nicht erreicht werden
kann, so ist damit auch bewiesen, dafs das Schlingern durch
Riickstellvorrichtungen allein nicht vermeidbar ist; man kann
aber die Schlingergrenze praktisch hoch genug legen. In
Abb. 2a bis f sind die Wirkungen der iblichen Riickstell-
vorrichtungen zusammengestellt. y, = Riickstellkraft, f= grolster
Ausschlag, A = Arbeitsfahigkeit ist gestrichelt. Abb. 2b
scheint dem TIdeal 2g sehr nahe zu kommen; jedoch ist A
viel zu klein. Man muls beachten, dals beim Schlingern die
Ausschlage f nmur !/, bis /; von f; betragen. Mit Ricksicht
auf die Entgleisungsgefahr und den Bogenlauf, bei dem zur
Verschicbung der etwa nicht ganz radial laufenden Achse quer
zum Gleis die Kraft 2 Qu (Q = Raddruck, u = Reibungsziffer
= ~ 0,28) erforderlich ist, nimmt man y/Q = 1,0 *) und daraus

2Qft+y

auch =1,0.

Dann wird y=<0,44 Q. Dieser

Wert sollte bei grofstem Ausschlag erreicht werden, damit A
recht grofs wird. Abb. 2a ist deshalb die beste Anordnung.
In Osterreich lafst man die Feder ganz fort und beschrinkt
sich auf die Flache I; diese Lokomotiven haben aber so grofse
Achsstinde, dafs sie der Laufachse zur Fihrung nicht bediirfen.
Im allgemeinen kann im Bogenlauf die Rickstellkraft mit
wachsendem Ausschlag zunehmen; eine unveranderliche Riick-
stellkraft nach Abb. 2d ist auf jeden Fall verwerflich. Auf
die Mitwirkung der Reibung zwischen Federstiitze und Achs-
lager sollte man nicht verzichten. Sie liefert einen zur Dimpfung
des Schlingerns hochst wertvollen Arbeitsaufwand; man beachte
auch den Einfluls der ruhenden Reibung, die eine recht niitz-

liche Haltekraft liefert. : ¢
2

; )
Zur Berechnung gehen wir von der Annahme aus J, e A,

2Vt
setzen wie frither w = —— 8¢
376 2o

biegung der Schiene. Das ist berechtigt, denn wihrend beim
steifachsigen Fahrzeug y sehr grofs war, ist es hier klein,
Die Schiene wird aber wenig beansprucht, so lange die Stellung
in Abb. 1 nicht berschritten wird, Die ganze Bewegung des

und vernachlassigen die Durch-

] tgf—u 7 ;
* S Lo — 3 — 0 3y il
) Y[Q = i Nuftgﬁ_l fiir 4 =10,28 und =000, p ist dex
Neigungswinkel des Spurkranzkegels,
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Fahrzeuges ist dann viel ruhiger, so dafs wir annehmen konnen,
dals die Schwingung der Lokomotive sich voll auswirkt und
auch die Rickstellvorrichtung der Hinterachse voll -wirk-
My .12
12

sam ist,

Wird nun wieder J,=
'My112

. 2Vs
12 36av
My=DM:1,9 und M. g =Gy (G; = Dienstgewicht der Loko-
motive), so ergibt sich schliefslich

a A © 38a2 A
V = —_ 2 _— e .
Sl,\/ Gd.1,8 .9,81.12.2.1,9 b \/Gd (12
Der Begriff der »gefiihrten Lange« wird vielfach im
Lokomotivbau als Anhaltspunkt fir die Sicherheit der Fithrung

gebraucht; man verstand darunter z. B. den Abstand des

Drehgestellzapfens von der Hinterachse, wenn sie fest gelagert
ist.

, S0 erhalten wir

= A. Nehmen wir weiter nach fritherem

a ) c

die T9 TL und die G 5 G L, aufgefiihrt, deren Schlingergrenzen
auch gut zu passen scheinen, Man gewinnt leicht den Ein-
druck, als ob man durch sorgfiltige Bemessung der Riickstell-
vorrichtung die Schlingergrenze wesentlich hoher als bisher
legen konne und dadurch das teure Krauss-Drehgestell hiufig
vermeiden -konne,

Der Achsstand der Giiterwagen wird nach der Bedingung
bestimmt, dafs die Beanspruchung des Lingstragers moglichst
gering werde, Das Verhiltnis Radstand zu Kastenlinge a :1
wire bei gleichformig verteilter Last gleich 0,6. Durch das
Gewicht der Stirnwand und der Zug- und Stolsvorrichtung und
infolge des Einflusses der Bremskrifte wird a:1> 0,6. Kine
Berechnung findet sich in Kreissigs »Theoretisches aus dem
Waggonbau«, Den Radstand schnellfahrender Wagen bestimmt
man aus der im ersten Teil dieses Aufsatzes entwickelten
Gleichung (9) fir die Schlingergrenze. FEine dritte Beziehung

Unsicher wurde man, sobald hinten eine Laufachse lief. | kann gefunden werden aus der Bedingung, dals das Nicken

d e f

g

!
]
I
|
|
|
|

N
—

A y

=

\ [ |

Abb. 2. Arbeitsdiagramme verschiedener Riickstellvorrichtungen.

a) I. Reibung der Federstiitze auf dem Achslager.

Die Spitze zeigt den Finfluls der ruhenden Reibung.

II. Wirkung vorgespannter

Riuckstellfedern. b) Schriige und senkrechte Wiegenpendel. ¢) Dreieckpendel. d) Dreieckpendel mit konstanter Riickstellkraft, Keilfliichen ;

hier gilt die Spitze.

e) Gegeneinander gespannte Riickstellfedern mit reibungslosen Pendelstiitzen.

f) Desgleichen mit Gleitstiitzen.,

g) Arbeitsfihigkeit wiichst mit der vierten Potenz des Ausschlages; Riickstellkraft anfangs zu klein, am Ende zu grofs.
f = Ausschlag, y; = grilste Riickfallkraft.

Die »gefilhrte Lénge« braucht man nun nicht mehr, weil
Gl (12) uns eine bestimmte Grenze gibt. Man kann aber
auch Gl (12) benutzen, um in Verbindung mit GI. (8) und (9)
aus V einen fiktiven Achsstand a; zu berechnen, der das
Fahrzeug genau so gut fihren wiirde. Diesen Radstand ap
konnte man als »gefithrte Linge« bezeichnen. Fahrzeuge mit
amerikanischen oder Krause-Helmholtz-Gestellen brauchen auf
Schlingern nicht untersucht zu werden, weil die Laufachse ja
niemals das Fahrzeug nach der anderen nicht angelaufenen
Schiene fihren kann.

In der Zahlentafel 1 sind als Beispiel die Schlingergrenzen
einiger Lokomotiven angefihrt*). Die T 5 war wegen ihres
schlechten Laufes bekannt; durch Feststellen einer Laufachse
oder noch besser durch Einsetzen harterer Riickstellfedern
hiatte man ihren Lauf viel verbessern konnen. Wie bei den
steifachsigen Lokomotiven gibt auch hier die Schlingergrenze
Werte, die etwas unter der praktisch als zulissig erprobten
liegt. Schliefslich sind noch zwei unsymmetrische Lokomotiven,

*) Der Reibungswert zwischen Achslager und Federstiitze wurde
zu 0,1 angenommen,

|

des Wagens den Reisenden moglichst wenig ermiiden soll. Die
Ermiidung ribrt daher, dafs der menschliche Korper unbewulst
eine Muskeltitigkeit ausiibt, wenn er durch eine Beschleunigung
in seiner Gleichgewichtslage gestort ist. Die Ermiidung hangt
also nur von den Beschleunigungen ab, und nicht von der
Grolse oder der Geschwindigkeit des Ausschlages.

Rollt ein Rad itber eine Gleisunebenheit, so wird dem Wagen-
kasten, in der Achsenebene gemessen, eine Beschleunigung p
erteilt. Ist der Achsstand kurz, so wird diese Beschleunigung
am Wagenende stark vergrolsert empfunden. Ist der Achsstand
sehr lang, im #ulsersten Falle a=1, so wird ein am Wagen-
ende sitzender Mensch die Beschleunigung p empfinden. Die
Beschleunigung p, die sich aus einer linearen und einer Winkel-
beschleunigung zusammensetzt, ist aber bei grofsem Achsstand
grofser als bei kieinem, wie im ersten Teil des Aufsatzes gezeigt
war. Das lalst vermuten, dals bei einem bestimmten Achsstand a

die Beschleunigung am Wagenende am geringsten sein wird.
M. 2
Nach fritherem ist m = 2. M, ist die Masse des Wagen-

Z A
kastens. Wirkt p im Schwerpunkt, so verschiebt sie sich um

Zahlentafel 1.

J Ausschlag |Arbeitsihigkeit Dienst- | Schlinger- | Gefiihrte
. Ganzer Fester L der Lauf- | der Rickstell gewicht grenze Linge
Bezeichnung der Lokomotiven || A chgstand | Achsstand ‘ o achsen vorrichtungen ; g
fl A Gd V f
m m m m mm m/kg fir.r km/Std. m
1B1 Tender-Lok. T5 Preufsen 6,8 2,0 3,4 9,2 12,5 33 52,5 48 4,5
iC1 . VIb Baden 8,4 3,4 4,7 9,5 9,0 25 63 70 5,5
1D1 5 T 14 Preufsen 9,3 4,5 53 12,3 6,0 36 101 65 6,0
C1 ” T9 " 6,1 3,7 4,3 9,0 10,0 19,7 B3 1 60 4,9
1C Giter-Lok. G5 4 6,3 4,0 1 4,05 4 15,0 16,2 49 61 4,5
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das Mafs 1; p greift aber in der Achsebene an; da hier nur
die reduzierte Masse M, wirkt, betrigt an dieser Stelle die

Verschiebung das Mafs m. (Abb. 8). Aus i + ;L ?i/ii
m —_—
AP 1 - 3a?
folgt ¢ = T ; ferner war p,=m. ST m=— _%72_ .
1“
und nach Abb. 3 ist die Beschleunigung p=rp,. a——}+2%:c'
4P 1"+ 2
m E = K. 7 12 : m. Nach Vereinigung dieser Gleichungen

u\

kann man das Minimum der Funktion p=1{f ( ) finden; es

i

; .1 :
liegt bei e 3. Das Nicken stort am wenigsten, wenn der

Achsstand etwa !/; der Léange 1 ist. So kurze Achsstinde
kommen nur bei Strafsenbahnwagen vor, ja sie werden sogar
haufig mit Riicksicht auf den Bogenlauf unterschritten.

\N i
v |

| 7
!r )} 7 e —
| Y RACCICEU PR
= Y% |
Abb. 8.

Die senkrechte Beschleunigung in der Achsebene ist

AP

Py = o g (Abb. 3 auf S. 49, Jahrgang 1925). Damit der

4P
Wagen bei allen Belastungen gleich gut federt, muls ‘¥

At
und somit auch T unveriandert bleiben. Setzen wir Af gleich

der Gleisunebenheit h, und nehmen diese zum Zweck des Ver-
gleichs unverandert an,
so mufs auch Af unver-
anderlich sein Bei der
gewohnlichen Federbau-
art ist das unmoglich;
die Veranderung von f
mit p milste nach einer
Linie (Abb. 4) verlau-
fen, deren Subtangente
s == const, ist. Dies
ist eine logarithmische
Linie nach der Gleichung

P=P,.ef I R
P,
By = B = const. (13)
(P, = Anfangsbelastung, <
f, = Anfangsdurchbie-
gung, e = 2,1828). ,{,__ﬁ—__‘“~‘_'__"
Zum  Entwurf solcher XX ~
Federn wihlt man zweck- A ]
mafsig /s = o« 2,0 Abb. 4.

und s nach den frither AP
angegebenen Werten fir f, weil fir diese Federn -

ist. Innerhalb enger Belastungsgrenzen ist auch die Schwingungs- |

daver T = 2m \/ —2— unabhéngig von der Belastung des Wagens.

AP
Da 3 unverinderlich ist, kann man diese Federn als solche

»gleicher Weichheite bezeichnen, deren Malfsstab s ist. Die
»>Harte« einer gewohnlichen Feder wird bekanntlich durch die
Federkonstante ¢ = P : f bezeichnet.

Die Durchbiegung einer »Feder gleicher Weichheit« wird
wird nun fir die Belastung P; nicht mehr berechnet nach

f,:{;="P, : P,, sondern es ist f, =s <1n % -+ % Ein
[

Blick auf die Federungslinie der alten Pufferfeder zeigt, dals
sie der Gleichung (13) sehr nahe kommt, was daher rihrt, dals
mit wachsender Zusammendriickung immer mehr Windungen
zum Aufsitzen kommen und unwirksam werden, Herr Direktor
Kreissig erstrebt das gleiche Ziel durch eine besondere Art
der Abstiitzung des Drehgestellzapfens, die in seinem Buche
»Theoretisches aus dem Waggonbau«, 3. Aufl,, S. 80, be-
schrieben ist.

Ohne wesentliche Anderung der Federbauart, lalst sich
gleiche Weichheit durch die Bauart nach Abb. 5 erreichen.

T“’ Feder voll belastet

i 570 —— L e 570 s o
== ~ l
14 3
= | o

—-—- alfe feder

’ neue Feder
3 500k
30001
25001
T 2000

Pkg
1500 |-
/

500} /| ;
(i AT 11 G O G T | A 1f15m| e T
o 2 4% 6 8 10 12 ™ 1 18 20
Abb. 5a. Federdiagramm.

NEa. |

0 500 1000 2000 3000

Abb. 5b. Verinderung der Weichheit ,,s¢ mit der Belastung.

Alte Feder: Iy — 570; Po=830 kg;fo=1,6dcm="S01, » _
1, — 570; P; — 3300 , f_654cm—s1}fl fo=49em

| Neue Feder: 1y = 960; Py =830; f0—574cm_80:574cmlﬁ—f0

1y =570; P; = 3300; f; = 19,0 cm; 81—654cm1 13,26 em.
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Die neue Tragfeder ist langer als die alte; jedoch ist unter
voller Last ihre freie (auskragende) Linge so grols wie frither.
Da sowohl Blattzahl wie Querschnitt unverandert bleiben, hat
die Feder bei Vollast genau die Beanspruchungen und Eigen-
schaften wie frither. Bei lecrem Wagen hebt sich aber die
Feder von der Federrast ab, hat nun grolsere freie Linge und
ist dementsprechend weicher. Im vorliegenden Fall ist s
nicht ganz unveranderlich, sondern schwankt von s,= 57 bis
$; = 65,4 mm, wobei aber dazwischen Werte bis 135 mm
erreicht werden. Zweckmilfsig entwirft man die Feder so, dals sie
bei Vollast P, gerade ist, weil dann die Federrast leicht her-
gestellt werden kann. Entlastet sind die Federblatter nach
einem Kreis gekriimmt. Bei leerem Wagen, Belastung P,, liegt
die Feder noch nicht auf der Rast auf. In dem innerhalb der

Abb. 5ec.

Rast liegenden Teil von 780 mm Lénge ist sie dann angenahert
nach einer Parabel gebogen, mit zunehmender Last legen sich die
Blatter in steigendem Malse auf die Rast auf. Um das Wesen der
Feder deutlicher zu zeigen, ist hier das Verhaltnis P, :P, =4
genommen, was einem Giiterwagen entsprechen wiirde, obgleich
man hier diese Feder des hoheren Preises wegen vielleicht
nicht wihlen wiirde. Durch eine Kombination von gewohn-
lichen Blattfedern mit Schraubenfedern verinderlichen Quer-
schnittes kann "das gleiche Ziel billiger erreicht werden. Die
Bauart nach Abb. 5 bis 5b ist noch unvollkommen, aber
weicht wenig von der iiblichen Bauart ab. Unverianderlichkeit
von s kann durch die Bauart Abb. 5c¢ erreicht. werden,

bei der die Feder auch gut gegen Witterungseinflisse ge-
schiitzt ist.

Federn gleicher Weichheit sind um so notiger, je mehr
ihre Belastung schwankt, also in steigendem Malfse in der
Reihenfolge: Schlafwagen, D-Wagen, zweiachsige Personen-
wagen, gedeckte, offene Giiterwagen, und schliefslich bei Stralsen-
fahrzeugen: Personen- und Lastautos. Eine Feder gleicher
Weichheit bietet nicht nur angenehmes Fahren, sondern erhoht
auch die Sicherheit des Laufes leerer Giiterwagen, deren Trag-
federn sonst so steif sind, dals sie Gleisunebenheiten nur unter
starken Be- und Entlastungen folgen.

Zum Schlufs mochte ich hervorheben, dafs die theoretischen
Betrachtungen auch grofsen praktischen Nutzen haben. Es ist
nicht zu leugnen, dals viele unserer Personenwagen schlecht
laufen, und nur dem technischen Unverstand des Publikums
ist es zuzuschreiben, dals es schlechten Lauf als selbstver-
standlich hinnimmt. Wir Ingenieure sollten das nicht tun,
und uns lieber schimen, dals wir nach 100jahrigem Bestehen
der Eisenbahnen noch nicht erforscht haben, was den oft so
schlechten Wagenlauf hervorruft. Wir sind auch nicht reich
genug, um dem DBeispiel der Amerikaner zu folgen, die bei
sehr starkem Oberbau Sechsachser mit grofsem Eigengewicht
je Platz benutzen, Wir miissen sparen und mit einfachsten
Mitteln das gleiche erreichen. Schon 1912 hat Direktor
Noltein der Moskau-Kasan-Bahn 20 m lange Wagen auf vier
freien Lenkachsen laufen lassen und damit 6 t Gewicht gespart.
Um das erfolgreich wiederholen zu konnen, mufls man aber die
theoretischen Grundlagen kemnen und sie durch Versuche
nachprifen. An planmifsigen Versuchen mit den wichtigsten
Bauteilen der Personenwagen fehlt es aber noch fast ganz.
Wir wissen noch nichts itber die wirkliche Eigenreibung der
verschiedenen Tragfederbauarten, weder ihre Dampfung bei
allmahlicher Entlastung, noch bei Schwingungen. Auch plan-
méfsige Untersuchungen mit auswertbaren Aufzeichnungen iber
die kurzwelligen (Zittern) und langwelligen (Schlingern und
Nicken) Schwingungen des Wagens fehlen uns. Hier liegt
eine dankbare und lohnende Aufgabe der Reichsbahn vor.

Kranlose Lokomotiv-Bekohlungsanlagen.
Von Oberingenieur Heinrich Koblenz, Eberswalde.
Hierzu Tafel 16.

Neuzeitliche Lokomotiv-Bekohlungs- und Entschlackungs-
anlagen, wie sie in »Glasers Annalen«, Heft 6, vom 15. 3, 25,
sowie in der Zeitschrift »Maschinenbau«, Jahrgang 1924,
Heft 24, eingehend beschrieben sind, sollen unter weitgehender
Ausschaltung der Menschenkraft dazu dienen, die Instandsetzung
(Bekohlen, Entschlacken usw.) der Lokomotiven so wirtschaftlich
als moglich zu gestalten, da heute mehr denn je das Bestreben,
alle Unkosten eines Betriebes auf einen Mindestsatz zu
beschranken, zwingende Notwendigkeit ist.

Bei den vorerwihnten neuzeitlichen Anlagen wird die Kohle
mit dem maschinell betriebenen Greiferdrehkran aus den Kohlen-
wagen in das Lager umgeschlagen, beim Bekohlen der Loko-
motiven dagegen unmittelbar aus dem Kohlenwagen oder aus
dem Lager (Kohlenbansen) in Vorratbunker, oder auch gleich
auf den Lokomotivtender beférdert. Die Kohle mufs also
zweimal angefalst werden und dieser mehrmalige Umschlag
beeintrichtigt natiirlich den Wirkungsgrad der gesamten Anlage
in ungiinstigster Weise. Aulserdem wird dadurch die Giite
der Kohle verschlechtert.

Eigentumlicher Weise bringt die Zufuhr der Kohle in
Grofsraumgiiterwagen (Selbstentlader) erfahrungsgemils keine
Verbesserung dieser Verhiltnisse. Die Selbstentlader werden
auf die im Kohlenbansen angeordnete Pfeilerbahn (Hochbahn)
gefahren, also 3 bis 4 m gehoben. . Aus dieser Hohe wird die
Kohle nunmehr nach Offnen der Selbstentladerverschlisse in |
den Kohlenbansen hinabgestiirzt. Der Greiferkran hebt hierauf |
die Kohle zum zweiten Male auf die gleiche Hohe, d. h. er

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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fordert sie vom Lager entweder in die Vorratbunker, — von
wo sie auf die Lokomotivtender entladen werden, — oder
unmittelbar auf den Lokomotivtender selbst.

Dieser wiederholte Kohlenumschlag, und zwar die damit
verbundene Energievergeudung und Beeintrichtigung der Giite
der Lokomotivkohlen legten den Gedanken nahe, den Weg der
Kohle vom Kohlenwagen bis zum Lokomotivtender moglichst
abzukirzen. Jedenfalls ging die Maschinendirektion der
Koniglich Schwedischen Staatsbahn in Malmé von diesem
Gedanken aus, als sie zunichst die in den Abb. 1 bis 4,
Taf. 16 dargestellte Bekohlungsanlage entwarf.

Bei dieser (nicht ausgefihrten) Anlage werden die vollen
Kohlenwagen (Selbstentlader) durch den Aufzug auf eine Sturz-
bithne gehoben. Eine in die Bithne eingebaute Waage stellt
das Kohlengewicht fest, Darauf stiirzt die Kohle unmittelbar
aus den Selbstentladern, nach Offnen ihrer Verschlisse, iber
Schurren in die Lokomotivtender. Das Neuartige der Anlage
besteht darin, dafs fir den Aufzug keine besondere Antrieb-
maschine vorgesehen ist. Die Hubkraft wird -durch eine Loko-
motive erzeugt, die durch ein Zugseil die grolse Antriebs-
trommel a in Drehung versetzt.

Eine einfachere Art des Kohlenumschlages ist wohl kaum
denkbar. ‘Weil die tote Last durch Gegengewichte ausgeglichen
werden kann, erzielt die Aufzuganlage einen sehr ginstigen
Wirkungsgrad. Trotz alledem kam sie der hohen Kosten wegen
nicht zur Ausfihrung.

11, Heft. 1926. 31



Ausgefithrt wurde die Bekohlungsanlage nach den Plinen
Abb. 5 bis 8, Taf. 16%). Die Kohle wird im Staatsbahnhafen,
der etwa eine halbe Stunde von der Bekohlungsanlage entfernt
ist, in Trichterwagen (Selbstentlader) geladen und in kurzen
geschlossenen Kohlenziigen (4 bis 5 Wagen) auf ein vor der
Sturzbithne angeordnetes Rampengleis gefahren (Textabb. 1 u. 2).
Die Wagen ersetzen dann gewissermalsen an dieser Stelle das
fehlende ~Kohlenlager (Kohlenbansen). Auf beiden Seiten
dieses Rampengleises sind Gleise fir Schmalspurkippwagen
gewshnlicher Bauart (0,8 t Inhalt) vorgesehen. Das Fillen
der Kippwagen erfolgt aus den Trichterwagen bei b (Textabb. 2)
durch deren Entladevorrichtung. Durch Gefalle rollen dann
die gefillten Kippwagen in Pfeilrichtung den Aulsengleisen c
einer schiefen Ebene d zu. Iier werden sie durch eine endlose
Kette iber die schiefe Ebene auf eine Sturzbithne e befordert.

Abb. 1.

Durch Auskippen der Kippwagen auf die Schurren f wird die
Kohle unmittelbar auf die Tender der unter der Schurre
stehenden Lokomotiven gestiirzt. Die entleerten Kippwagen
werden nun bis ans Ende der Sturzbithne gefahren und hier
mit einer kleinen Schiebebithne g (die gleichzeitig zwei Wagen
aufnimmt) nach dem Mittelgleis der Bithne gebracht, auf dem
sie die schiefe Ebene gleichfalls an einer endlosen Kette
hinabbefordert werden. Durch Gefalle rollen dann die Wagen
von selbst in Pfeilrichtung zu den auf dem Rampengleis
stehenden Trichterwagen, so dals sie wieder neu beladen werden
konnen. Hieraus ergibt sich fur die Kippwagen ein ununter-
brochener Kreislauf. Vom Abwiegen der an die Lokomotiven

Bei der beschriebenen Anlage tritt also an die Stelle des
Greiferkranes die schiefe Ebene mit der endlosen Kette zum
Befordern der Kippwagen.

Ahnliche Anlagen wurden von den Militar-Eisenbahn-
formationen im Kriege an verschiedenen Stellen ausgefihrt.
In Ermangelung von Kohlenkranen wurden schiefe Kbenen
gebaut. Eine Lokomotive zog die Schmalspurkippwagen mittels
eines Seiles iiber die schiefe Ebene auf eine Sturzbiihne.

Die Anlagekosten sind bei der Sturzbithnenanlage geringer,
als bei einer Anlage mit Greiferkran, da das Gerist der Sturz-
bithne in diesem Falle aus altbrauchbaren Schienen und sonstigen
Altstoffen gefertigt wird, Die Betriebskosten werden hei der
Sturzbithnenanlage wegen des grofseren Personalbedarfes etwas
hoher sein, als bei der Greiferkrananlage. Fir die Bedienung
der Sturzbithnenanlage sind etwa funf bis sechs Mann erforderlich,
von denen drei zum Fillen der Schmalspurkippwagen, zum
Einhingen dieser in die endlose Kette und zum Stellen der
Weichen, und etwa drei auf der Sturzbihne zum Vorfahren
und Auskippen der Kippwagen und zur Bedienung der Schiebe-
bithne notwendig sind. Eine Greiferkrananlage gleicher Leistung
bendtigt nur etwa zwei bis drei Mann zur Bedienung.

Diese fir schwedische Verhiltnisse gebaute Anlage lalst
sich nicht ohne weiteres auf deutsche Verhaltnisse itbertragen.
Auf die genaue Feststellung der an die einzelnen lLokomotiven
abgegebenen Kohlenmengen kann in Deutschland nicht verzichtet
werden. Dieser Forderung konnte man jedoch ohne weiteres
Rechnung tragen durch Einbauen selbstaufzeichnender Waagen
vor den Schiittrutschen, Ebenso konnten an Stelle der Schiitt-
rutschen Grofsraumbunker treten zur Aufnahme des Nacht-
bedarfs an Lokomotivkohle zwecks Ersparnis der Nachtschicht.

Vor allem konnen wir in Deutschland nicht auf das
Kohlenlager mit dem entsprechenden Vorrat verzichten. =Das
Fillen der Schmalspurkippwagen vom Lager macht die ganze
Anlage unwirtschaftlich. Ein Kran ware hierfir kaum zu
entbehren.

Wo die Geliandeverhaltnisse des Bahnhofes es gestatten,
versucht. man jetzt auch in Deutschland, unter moglichster
Vereinfachung des Umschlags, und somit unter grofster Schonung
der Kohle Sturzbithnen fir die Bekohlung zu verwenden. So
ist beispielsweise bei einem grofseren siiddeutschen Bahnhof
eine Anlage geplant, bei der der gesamte Kohlenlagervorrat
in Grofsraumbunkern gelagert werden soll, die lings einer
Pfeilerbahn rechts und links vorgesehen sind. Die Kohle soll
von dem auf die Pfeilerbahn hinaufgefahrenen Kohlenzug (Grols-
raumselbstentlader) unmittelbar in die Bunker gestirzt werden,
von denen sie nach Bedarf an die Lokomotiven abgegeben werden
kann. Zur Feststellung der ausgegebenen Kohlenmenge miifste
jeder Bunker auf einer Waage aufgebaut sein. - Diese Ausfiihrung
verteuert naturgemils die Anlage und wiirde aufserdem die

abgegebenen Kohlen wird bei dieser Anlage abgesehen. Bedienung infolge der schwerfilligen Wiegeeinrichtungen
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Die Sturzbithne ist so grols gehalten, dals eine grofsere
Anzahl der beladenen Kippwagen darauf Platz findet, so dals

stets ein gewisser Kohlenvorrat fiir zu bekohlende Lokomotiven |

vorhanden ist. Die Tagesleistung der Sturzhithnenanlage betragt
etwa 80 bis 100t Kohle.

*) Gelegentlich einer Geschiiftsreise nach Schweden besichtigte
ich die zur Ausfihrung gelangte Anlage. Thr Erbauer, Herr
Maschinendirektor Carlquist, stellte mir in liebenswiirdiger Weise
die Zeichnungen und Lichtbilder zur Verfigung und erteilte seine
Zustimmung zu deren Veroffentlichung.

erschweren. Dieser Nachteil gab den Ardeltwerken G.m. b. H.
Eberswalde Veranlassung, den gegebenen Gedanken so zu
ergianzen, bzw. zu verbessern, dals auch bei einer derartigen
Anlage grofste Wirtschaftlichkeit gewahrleistet wird. Die
Ausfithrungsform ist in Abb. 9, Taf. 16 schematisch dargestellt*).
Unterhalb der Grofsraumbunker sind ein oder mehrere
fahrbare Wiegebunker vorgesehen, deren Laufbahn ebenfalls
sich dem Stitzgerist der Pfeilerbahn anschlielst. Ein im
Bunkergeriist vorgesehener Fiihrerstand nimmt das Wiegegestell
*) Von den Ardeltwerken unter Schutz gestellt.



und die Steuereinrichtung fir das Fahrwerk auf. Aulserdem
werden von hier aus die grofsen Bunkerverschlisse bedient
und das Verstellen der Schurre des Wiegebunkers bewerk-
stelligt. Der Vorteil einer derartigen Anlage ist in die Augen
springend. Die an die Lokomotive abzugebende Kohlenmenge
kann im Wiegebunker genau festgestellt werden. Auflserdem
ist es ohne weiteres moglich, die Kohle durch Entnahme aus
verschiedenen Bunkern nach Wunsch zu mischen.

Es bleibt zu untersuchen, wie hoch sich die Kosten einer
solchen Anlage stellen, gegeniiber einem normalen, iiblichen
Kohlenlager mit Bekohlungsbriicke, Greiferkran und Zubehor.
Es darf aber dabei nicht aulser Acht gelassen werden, dals

auch bei einer solchen Normalanlage eine oder mehrere der
teuren Pfeilerbahnen je nach der Breite des Kohlenlagers
fir die Beschickung des Lagers durch Grofsraumgiiterwagen
erforderlich sind.

Far die Vergleichung kranloser Bekohlungsanlagen mit
Greiferkrananlagen dirften in erster Linie die geforderte
Leistung, dann aber auch die Gelandeverhiltnisse des Lokomotiv-
bahnhofes ausschlaggebend sein, Jedenfalls miissen die fiir
die Ausfihrung in Frage kommenden Stellen genau und sachlich
prifen, welche Ausfihrungsform die bessere ist. Sollte- dieser
kurze Bericht dazu beitragen, eine derartige Prifung zu
erleichtern, dann wire sein Zweck erfillt.

Personliches.
Generaldirektor Oeser 7.

Der Generaldirektor der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
Reichsminister a. D. und Staatsmininster Dr. Ing. e. h, Rudolf
Oeser ist am 3. Juni 1926 nach lingerem schweren Leiden
verschieden. Obwohl schon seit lingerer Zeit schwer leidend,
hat er, mit eiserner Energie der Krankheit trotzend, die
verantwortungsvollen Geschafte des obersten Leiters der D. R. G,
gefahrt und in vorbildlicher Pflichterfillung selbst noch Einfluls
auf die Geschifte genommen, als er, an Pfingsten von seinem
letzten Erholungsurlaub im Siuden zuriickkehrend, an das Kranken-
lager gefesselt war, von dem er sich nicht mehr erheben sollte.

Oeser wurde am 13. November 1858 zu Coswig in Anhalt
geboren und entstammt einer Fabrikantenfamilie. Er studierte
in Berlin Philosophie und Nationalokonomie, war zunichst als
Redakteur in Suddeutschland tatig und kam dann zur Frank-
furter Zeitung, in deren Redaktionskollegium er iiber 25 Jahre
vorzugsweise wirtschaftliche Fragen behandelte und Leiter des
politischen Teiles war,

In das preuflsische Abgeordnetenhaus wurde er gelegentlich
einer Nachwahl im Januar 1902 gewahlt. Dem Reichstag
gehorte er von 1907 bis 1912 an. In beiden Parlamenten
sprach er besonders zu wirtschaftlichen und sozialen Fragen,
wobei er sich vorzugsweise der Interessen des Kleingewerbes
und der mittleren Betriebe annahm. Aufsehen erregte seine
Kritik der grofsen Unternehmerverbiande. Auch schriftstellerisch
hat er seine Anschauungen auf diesen Gebicten vertreten. Tiir
die Kanalpolitik und fiir die Vereinheitlichung des Ver-
kehrs trat er in Wort und Schrift sehr frithzeitig ein. Im
Abgeordnetenhaus vertrat er seine Fraktion beim Haushalt der
Eisenbahnverwaltung.

Am 25, Marz 1919 wurde Oeser, der wihrend des
Krieges die Leitung der Ostseezeitung in Stettin ibernommen
hatte, von dem Priisidenten der verfassunggebenden Preulsischen
Landesversammlung zum Mitgliede des Preufsischen Staats-
ministeriums und Preufsischen Minister der 6ffentlichen
Arbeiten berufen. Als grofse politische Aufgabe hatte er
neben dem Wiederaufbau des durch den Krieg geschwichten
Eisenbahnwesens den Abschluls des Vertrages, betreffend Uber-
gang der preuflsischen Staatsbahnen auf das Reich und die
Durchfihrung des Friedensvertrages, soweit die Eisenbahnen
in Betracht kamen. Unter seiner entscheidenden Mitwirkung
kam das Werk der Verreichlichung der Landereisenbahnen
zustande (Staatsvertrag vom 31. Mirz 1920).

Am 23. April 1921 schied er, nachdem er als letzte
Aufgabe noch die Verreichlichung der Wasserstrafsen durch-
gefihrt und die Frage des Mittellandkanals wesentlich gefordert
hatte, aus dem Amt des Preulsischen Ministers der offentlichen
Arbeiten. Er hat in diesem preuflsischen Amte als tatkraftiger
Forderer des Reichsgedankens gewirkt,

Nach voriibergehender Tatigkeit als Landeshauptmann der
Provinz Sachsen und als Reichsminister des Innern wurde

Oeser am 13. August 1923 zum Reichsverkehrsminister
ernannt, zu einer Zeit, als die Deutsche Reichsbahn infolge
des Ruhreinbruchs ihrer schwersten Belastungsprobe ausgesetzt
war. Die Finanz- und Tarifverhiltnisse der Reichsbahn ge-
stalteten sich infolge der Inflation aulserordentlich schwierig;
als die Reichsbahn am 15, November 1923 aus dem Zusammen-
hang mit der Reichsfinanzverwaltung ohne Mitgabe eines Betriebs-
kapitals losgelost wurde, trat auch die Kreditnot an sie heran.
Nur unter den grofsten Anstrengungen gelang es, dieser wirt-
schaftlichen Schwierigkeiten Herr zu werden,

Auf dem Gebiete der Wasserstralsenverwaltung, die eben-
falls zum Ressort des Reichsverkehrsministeriums gehort, hat
Minister Oeser die Vollendung des Baues des Mittellandkanals,
die grofsen siiddeutschen Wasserstrafsenpline sowie die Ver-
besserung der Seewasserstralsen nach Konigsberg, Stettin, Ham-
burg und Bremen nachdriicklich gefordert.

Durch das Londoner Abkommen ist die Reichsbahn als
Mittel zur Losung des Reparationsproblems herangezogen, indem
das Betriebsrecht der neugegriindeten »Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft« ibertragen wurde, welche die Verzinsung und
Tilgung einer Reparationsschuld von 11 Milliarden Goldmark
ibernehmen mulste. - Minister Oeser, der es durch geschickte
Vorverhandlungen mit dem Organisationskomitee erreicht hatte,
dals das Eigentum an den Reichsbahnen dem Reiche
erhalten blieb und dals die neue Gesellschaft trotz ihres
Einsatzes fiir Reparationszwecke einen deutschen Charakter
bewahrte, wurde am 27. September 1924 zum Generaldirektor
dieser neu errichteten Reichsbahn-Gesellschaft ernannt und in-
folgedessen von dem Amte als Reichsverkehrsminister enthoben,
Nach seiner Ernennung legte der Generaldirektor Oeser, der
bisher den Wahlkreis Magdeburg im Preufsischen Landtage
vertreten hatte, sein demokratisches Landtagsmandat nieder,
mit der Begrindung, dals die aulsergewohnlich grofse und
schwere Aufgabe eine volle Konzentration und ungeteilte Hin-
gabe erfordere.

In praktischer Erfillung dieser Pflichtauffassung hat Oeser
in kurzer Zeit die Deutsche Reichsbahn wieder zu einem gewinn-
bringenden Unternehmen im Interesse der deutschen Volkswirt-
schaft gemacht. Es ist ihm gelungen, die durch die Dawes-
Gesetze der Reichsbahn auferlegten Lasten herauszuwirtschaften,
ohne dabei die deutschen Wirtschaftsinteressen leiden zu lassen.
Das war nur durch eine gewaltige Umstellarbeit innerhalb der
Reichsbahnverwaltung moglich, wobei schmerzliche Eingriffe un-
vermeidlich waren, die scharfe Angriffe zur Folge hatten. Am
14, Dezember 1925 ehrte die Technische Hochschule Karlsrihe
das verdienstvolle Wirken Oesers durch Verleihung der Wiirde
eines Dr. Ing. e. h.

Unbeirrt hat Oeser sein ganzes Leben hindurch eine
gerade klare Linie verfolgt. Sein Name ist unlosbar ruhmvoll
mit der deutschen Eisenbahn fiir alle Zeiten verkniipft.

31*
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Bericht iiber die Fortschritte des Fisenbahnwesens.
Bahnhofe nebst Ausstattung, Lokomotivbehandlungsanlagen.

Bekohlungswagen der schwedischen Staatshahnen fiir regelbare
Selbstentladung.

Die schwedischen Staatshahnen haben im vergangenen Dezember
nach mehrjihrigen Versuchen Bekohlungswagen fiir regelbare Selbst-
entladung in den Dienst gestellt. Die Wagen zeigen zwei verschiedene
Bauarten und zwar eine als Trichterwagen, welche Bauart zur Be-
kohlung der Fihrschiffe in Malmo verwendet wird und eine zweite
als Sattelwagen zur Lokomotivbekohlung in Malms, Gotenburg und
Niissjo. Beide Wagengattungen haben nach Angaben des Maschinen-
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bei anderen Selbstentladevorrichtungen die Bewegung der Klappe
durch ein Handrad mit Schneckengetriebe bewirkt wird, was den
Nachteil hat, dafs der Abschluls infolge der grofsen Ubersetzung der
Schnecke zu langsam erfolgt; wird z. B, fiir ein grofseres Kohlen-
stiick geoffnet, so wird bis zum vollstiindigen Abschluls noch ziem-
lich viel Kleinkohle durchfallen, dafs das Mals schon iiberschritten
sein kann.

Noch vorteilhafter als bei den Sattelwagen mit einer Verschlufls-
klappe ist die Bauart des Verschlusses bei den Trichterwagen. Hier
lifst sich durch die Anordnung von zwei drehbaren Klappen eine
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Abb. 2.

direktors Axel Carlquist drehbare Verschlufsklappen™) fir die
Entladesffnungen, welche durch Handhebel bewegt werden. Die
Trichterwagen besitzen zwei drehbare Klappen an jeder Offnung,
die Sattelwagen nur eine solche. Das Hauptaugenmerk ist bei beiden
Anordnungen auf eine rasche und vollstéindige Unterbrechung des
Entladevorganges gerichtet, um die Kohlen jeweils in genau regelbarer
Menge entnehmen zu konnen. Zu diesem Zweck ist der Handhebel,
mit dem die Klappe bewegt wird, durch geeignete Hebelanordnung mit
einem (legengewicht verbunden, welches durch sein Eigengewicht
bei Unterbrechung der Entladung einen raschen und vollsténdigen
Abschluls ohne Kraftaufwand seitens des Bedienungspersonals er-
moglicht. Diese Anordnung bedeutet insofern eine Neuerung, als

~ *) Die Patentrechte fiir Deutschland sind von der Wumag,
Gorlitz erworben.

Regelung der Ausstromungsmenge und Geschwindigkeit erzielen, was
fiir eine genau regelbare Entnahme grofse Vorteile bietet. Auch ge-
stattet eine neuere Ausfithrung dieser Bauart ein Entladen des ganzen
Wagens zwischen die Schienen. Auch hier ist die untere Klappe,
welche nach Schliefsung der oberen Klappe den vollstindigen Ab-
schlufls herbeifithrt, mit einem Gewichtshebel verbunden, welcher
eine leichte und rasche Abschlufsbewegung ermoglicht. Zwischen
der Oberkante der unteren und der Unterkante der oberen Klappe
ist ein Luftspalt vorhanden, so dals ein Kohlenstick ausweichen
kann ohne sich zu klemmen und ohne den Verschlufs zu hindern.

Zum Zwecke der Lokomotivhekohlung werden die Kohlen aus
den Sattelwagen von einem 1,1 m erhohten Gleis aus in Kippwagen
von 600 mm Spur und 1t Fassungsraum umgeladen; diese Kipper
werden mittels eines Seilzuges auf eine Briicke (s. Abb. 4) hinauf-
gefiihrt, von wo die Kohlen in die Tender abgestiirzt werden. Infolge
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der schnellen Abschlufsmoglichkeit der Entladesffnungen konnen die
Kipper ohne Schwierigkeit richtig gefiillt werden, wodurch eine
Kontrolle des Kohlenverbrauches der Lokomotiven erméglicht wird.
Dicse Bekohlungsart ist besonders vorteilhaft, wenn die Bekohlungs-

Abb. 3

Ansicht eines Trichter-Kohlentransportwagens fiir die
Lokomotivhekohlungsanlage Aarhus.

anlage in unmittelbarer Nihe der Kohlengruben liegt oder wenn
infolge Platzmangels nahe der Bekohlungsanlage selbst das Haupt-
kohlenlager entfernt von dieser liegt und der tigliche Kohlenbedarf
zur Bekohlungsanlage befordert werden mufls.

Zur Zeit sind bei der schwedischen Staatsbahn fiinf Trichter-
wagen fiir die Bekohlung der Fihrschiffe und 21 Sattelwagen fiir die
Lokomotivbekohlung in Malmo, Gotenburg und Nifsjé in Beniitzung.

Die schwedischen Staatshahnen haben jedenfalls seit Jahren der

Abb. 4. Lokomotivbekohlungsanlage der Schwedischen Staatsbahnen
mit unmittelbarer Abfiillung der Kohlentransportwagen in Kohlenkipp-
wagen (links die neue, rechts die alte Anlage).

Frage der Kohlenbeforderung besondere Aufmerksamkeit zugewendet
und mit vorliegender Bauart in verschiedener Hinsicht eine unter
gewissen Verhiltnissen zweckentsprechende Losung erreicht.

Lokomotive

D1 27%-h4v Reibungs- und Zahnradlokomotive der Nilgiri-Bahn
(Indien).

Die Nilgiri-Bahn wurde im Jahr 1898 als zweite indische
Zahnradbahn erdffnet. Sie hat Meterspur und ist im ganzen 46 km
lang, wovon 19,2km auf die Zahnstrecke mit Abtscher Zahnstange
entfallen. Auf der Reibungsstrecke hetriigt die grifste Steigung 1 : 40,
auf der Zahnstrecke 1:12. In jeder Richtung verkehren tiglich vier
Zige mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 82 bzw.
13 km/Std.

Simtliche Lokomotiven der Bahn wurden von der Schweizerischen
Lokomotiv- und Maschinenfabrik in Winterthur geliefert, die hier
erwithnte zum ersten Mal im Jahr 1912. Seither wurden bis in die
jingste Zeit zwolf Stiick davon beschafft. Sie soll Ziige von 100 t
Gewicht mit ungefihr 10 km/Std. iiber eine Steigung von 1:12,28
befordern. Die Lokomotive ihnelt im Aufbau der E 4 1 Z Lokomotive
der fritheren Wiirttembergischen Staatsbahn *), hat aber im Gegensatz
zu dieser zwei Zahnriider, die zwischen der zweiten und dritten
Kuppelachse im Hauptrahmen gelagert und zur Erzielung eines
gleichmiifsigen Eingriffs in die Zahnstange durch ein Ausgleich-
gestidnge verbunden sind. Hoch- und Niederdruckzylinder liegen
wie bei den meisten neueren Zahnradlokomotiven tibereinander; die
Durchmesser sind gleich grofs, der Hub der Niederdruckzylinder,
welche die Zahnriider antreiben, ist etwas grifser und ihre Umlauf-
zahl 2,1 mal so grofs als die der Hochdruckzylinder. Die Lokomotive
durchfihrt Kriimmungen bis herab zu 95 m Halbmesser; hierzu hat
die erste Kuppelachse beiderseits 15mm wund die vierte 20 mm
Seitenspiel erhalten. Die Schleppachse ist mit der letzten Kuppel-
achse zu einem Kraufsschen Drehgestell verbunden und kann sich
beiderseits um 85mm radial verstellen. Besonderes Augenmerk
wurde auf die Ausriistung mit Bremseinrichtungen gelegt. Die
Lokomotive besitzt deren vier: eine Gegendruckbremse, eine Hand-
bremse, die mittels Klotzen auf das erste, dritte und vierte Rider-
paar wirkt, eine Luftsaugebremse fiir das Reibungs- und Zahnrad-
triebwerk und schlie(slich noch eine Bandbremse am Zahnradtrieb-
werk, die mittels Spindel bedient wird.

*) Organ 1924, S. 249,

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Neue Folge.

LXIIT. Band.

Dr. S.
n und Wagen.

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind:
Kesseliiberdruck . . . 14 at
Zylinderdurchmesser, Hochdruck . 450 mm

, Niederdruck 450 %
Kolbenhub Hochdruck 410 .
- , Niederdruck . 430 .
Kcsseldmchmesser innen (ﬁrofster) 1280 &
Kesselmitte iiber Schienenoberkante. 2080 4
Rohrlange . : 3380 5
Heizfliche der Feuerbuchse . 7,7 m?
2 der Rohre . . . 37,
- des Uberhitzers . 22,6
— im Ganzen — H 1040
Rostﬁache R ; 1.8 -5
Durchmesser der Trelbrader 815 mm
der Laufrider . 710 &
Fester Achsstand ; 2180 3
Achsstand der Kuppelachsen 4130 5
Ganzer Achsstand ; 6030 3
Dienstgewicht der Lokomotlve G 48,95t
Leergewicht b e 38,30 ,,
Vorrat an Wasser 4,6 m3
» DBrennstoff . . SR E 3,05t
(xrofste Zugkraft (na(,h der Quelle) < . . . . 13000 kg
H:R . & hug s 57,9
H:¢. . . 2,13
(anmeenng 1923 Nr 3110) R. D.

Diesel-elektrische Lokomotive von Baldwin.

Die Baldwin-Werke haben eine Diesel-elektrische TLoko-
motive gebaut, die mehr als das Doppelte der ersten derartigen
amerikanischen Lokomotive*) wiegt und hinsichtlich der Leistung
der bekannten russischen Lokomotive nahekommt. Die neue Loko-
motive hat eine indizierte Zugkraft von 23700 kg, ihre Dieselmaschine
eine Leistung von 1000 PS. Das Dienstgewicht betrigt 124,5t, das

%) Organ 1925, S. 37.
11. Heft. 1926. 29




Reibungsgewicht 81,5 t, die ganze Ldnge 15,9 m und der ganze Rad-
stand 11,68 m. Zur Kraftibertragung dienen vier selbstliiftende
Einheits-Bahnmotoren Bauart Westinghouse von je 200 PS; den Strom
liefert ein ebenfalls selbst liiftender 750 kW Westinghouse-Gleich-
stromerzeuger.

Die Lokomotive ruht auf zwei dreiachsigen Drehgestellen mit
Barrenrahmen und Aufsenlagern. In jedem Drehgestell treiben zwei
Motoren iiber elastische Kupplungen die beiden &ufseren Achsen an.
Die Kraftanlage — Dieselmaschine mit Stromerzeuger — ruht mit

| anlage und damit der Schwerpunkt der Lokomotive sehr hoch zu
liegen gekommen. Man hat daher die Federn unmittelbar auf die
Achsbiichsen gesetzt, und zwar je eine aufserhalb und eine innerhalb
der Rahmenwangen. Die beiden Federn iiber jeder Achshiichse sind
dann jeweils durch kurze Quer-Ausgleichhebel verbunden.

Die Zweitakt-Dieselmaschine ist nach den Plinen der Knudsen
Motor-Gesellschaft in New York gebaut. Sie hat zwolf
Zylinder von je 248 mm Durchmesser und 343 mm Hub, die in zwei

Gruppen zu je drei Paar in umgekehrter V-Form aufgebaut sind und
zwei nebeneinander liegende Wellen mit 450 Umdrehungen in der

der Welle in der Langsrichtung der Lokomotive auf zwei Lingstriigern ‘

aus Stahlguls; diese sind an den Enden ebenfalls durch Stahlgufs-
stiicke verbunden, die ihrerseits wieder die Drehzapfen tragen. Die
Zug- und Stolskrifte werden, wie dies in Amerika bei den elektrischen
Lokomotiven die Regel ist, unmittelbar von einem Drehgestell zum
andern iibertragen, die Drehzapfen sind hiervon entlastet; merkwiirdig
ist die Durchbildung der Federung. Bei der Verwendung von Barren-
rahmen wire es das nichstliegende gewesen, die Federn iiber die
Rahmenwangen zu legen. Dabei wiire aber der Aufbau mit der Kraft-

Minute antreiben. Jedes Zylinderpaar hat ein gemeinsames Kopf-
stiick mit gemeinsamem Brennstoffventil und Verbrennungsraum.
Die sechs Brennstoffpumpen werden durch eine Nockenwelle an-
getrieben. In der Mitte der beiden Zylindergruppen iibertriigt ein
Pfeilridergetriehe den Antrieb auf die Welle des Stromerzeugers,
die 1200 Umdrehungen in der Minute macht. -

Die fiir die Dieselmaschine erforderliche Spiilluft wird von einem
mit 3600 Umdrehungen laufenden Kreiselgeblise geliefert. Zur Riick-

| kithlung des Zylinder-Kiihlwassers dienen zwei Kiihler mit kiinstlichem

Zug an den beiden Lokomotivenden. Drei Westinghouse-Kompressoren
erzeugen die erforderliche Druckluft; zwei davon sitzen an den Enden
der Lokomotive, der dritte in der Mitte iiber dem Stromerzeuger.
Dieser ist mit einem kleinen Vierzylinder-Benzinmotor gekuppelt und
liefert im besonderen die zum Anfahren erforderliche -Druckluft.
Die Lokomotive ist nach ihrer Fertigstellung im Juni 1925
Jingere Zeit auf der Reading-Bahn im Giiterzug- und Verschiebe-
dienst verwendet worden und soll sich dort gut bewiihrt haben.
Besondere Versuchsfahrten mit genauen Messungen sind indessen
mit ihr bisher noch nicht vorgenommen worden, R. D.

Railway Age 1925, 2. Halbj., Nr. 15.

Buchbesprechungen.

Robert Garbe, Die zeitgemilse Heilsdampflokomotive.
167 Seiten, 116 Textabbildungen und 50 Zahlentafeln. Berlin 1924.
Julius Springer. Preis gebunden 14 (.

Das bekannte Garbesche Werk ,Die Dampflokomotive der
Gegenwart“, welches im Jahr 1920 in zweiter Auflage erschienen
ist*), “hat durch den rithmlichst bekannten Verfasser eine wertvolle
Ergiinzung erhalten, betitelt ,Die zeitgemélse Heilsdampfloko-
motive*. In diesem Buch legt Garbe, dessen nie ermiidender
Tatkraft seiner Zeit die mit vielen Schwierigkeiten verkniipfte Ein-
fithrung des Heilsdampfes im Lokomotivbetrieb zu danken ist, seine
Anschauungen iiber die gegenwintigen Richtungen der Loko-
motivkonstruktion und des Lokomotivbetriebes dar. Die grund-
legenden Anschauungen Garbes sind allgemein bekannt. Sein von
Anfang an vertretener Standpunkt, dals mifsige Uberhitzung nur
eine Halbheit sei, wird heute — sehr im Gegensatz zu fritheren
Zeiten — von der gesamten Fachwelt als richtig erachtet; sein ent-
schiedenes Eintreten fiir die Zweizylinderlokomotive mit einfacher
Dehnung ist von zahlreichen Eisenbahnverwaltungen, die sich frither
Jahrzehnte lang als Anhiinger der Vierzylinderlokomotive bekannt
hatten, fir bestimmte Betriebsgebiete als berechtigt anerkannt worden.
Kesseltechnisch tritt Garbe fiir sehr hohe Rostbelastungen bei der
Hochstleistung, fir langen und schmalen Rost, fiir grofse Feuer-
raumtiefe und scharfe Blasrohrwirkung ein, um moglichst hohe
Verbrennungstemperatur und damit wirtschaftlichen Lokomotivhetrieb
zu erhalten. Seine frither giinzlich ablehnende Haltung gegeniiber
der breiten Biichse (die selbstverstindlich mit geniigender Feuer-
raumlinge und Tiefe auszufiihren ist) und gegeniiber dem Barren-
rahmen (der sich. als sehr zuverldssiges, so gut wie keine Aus-
besserungskosten . erforderndes  Bauglied der Lokomotive erwiesen
hat), hat Garbe.ein wenig modifiziert. Die Erhohung des Achs-
druckes auf 20t wird vom Verfasser freudig begrilst, da sie die
Moglichkeit eroffnet, mit einfachen, in der Beschaffung, im Betrieb
und in der Unterhaltung billigen Lokomotivformen auszukommen,
Garbes Zurtickhaltung gegeniiber vielfachen Anforderungen der
Offentlichkeit nach erhohter Reisegeschwindigkeit der Schnellziige
verdient hervorgehoben zu werden; auch kann er sich mit dem
unerklirlich grofsen Umfang der gegenwiirtigen Bestrebungen zur

l beiden letztgenannten Punkten werden ihm sehr viele Recht geben.

Garbes Standpunkt ist durchweg sehr entschieden, was im Interesse
der Klarung von Streitfragen nur zu begriifsen ist.

Das GarbescheErgiinzungswerk behandeltin sechs Abschnitten:
1. Die Lokomotivhauformen der wichtigsten europiischen Verwal-
tungen der mneuesten Zeit, 2. die Wirmetheorie des Lokomotiv-
kessels nach Morgenroth, ein sehr wertvoller Abschnitt, welcher
fiir die Bestimmung der Lokomotivkesselabmessungen wissenschaft-
liche Grundlagen zu schaffen sucht, 3. den Verbrennungsvorgang und
die Feuerhaltung, wo Garbe seine feuerungstechnischen Betriebs-
erfahrungen gibt, 4. den Zusammenhang zwischen Erzeugung, Uber-
hitzung und Verarbeitung des Dampfes in der Lokomotivmaschine
auf Grund von Stand- und Fahrversuchen, 5. eine Zusammenfassung
der Bau- und Betriebsgrundsiitze, wobei alle wichtigen Einzelheiten
unter Beigabe von Konstruktionszeichnungen erléutert werden, end-
lich 6. ein Berechnungsheispiel, den Entwurf einer verstirkten Ps.
Die sechs Abschnitte sind jeder in sich geschlossen abgefalst, was
bei der Tendenz des Werkes und der ungeheuren Menge des ver-
arbeiteten Stoffes sehr zweckmilsig ist. Garbes Sprache ist ein-
dringlich. Das Geleitwort, welches der nunmehr fast 80jihrige
Verfasser seinem Werk wiederum gegeben hat. ,Glaube an die
Sache, der du dienst!“ klingt aus jeder Seite wieder. Mogen auch
einzelne Fachgenossen der von Garbe vertretenen Richtung in dem
einen oder andern Punkt nicht voll beipflichten konnen, der Gesamt-
wert des Garbeschen Erginzungsbandes wird hierdurch nicht
beeinflufst. Garbe hat der deutschen Lokomotivtechnik eine hoch-
wertvolle Gabe hinterlassen, fiir die sie ihm immer dankbar sein
wird. Auch diesem Garbeschen Buche ist weiteste Verbreitung
sicher. Georg Lotter.

H. Méllering. Hilfsbuch fir Telegraphenmechaniker. 2. Auflage.
Preis 2,70 4. Verlag Dr. A. Tetzlaff, Berlin-Schioneberg.
Dieser Leitfaden ermittelt die erste Einfithrung in die physi-
kalischen Grundbegriffe elektrischer Vorgiinge und weckt das Ver-
standnis fiir die den Telegraphenmechaniker tiglich beschiiftigenden
Dinge seines elektrotechnischen Sondergebietes, auf dem heute sogar
Umformer und Gleichrichter zu finden sind. Viele klare dem Vor-

Vereinheitlichung des Lokomotivbaues nicht befreunden. In den stellungsxfermﬁgen des Anf"e'mgers angemessene Abblldungen unter-
SRS 1§ stiitzen die Darlegungen; die recht tief in Wesen und Wirkung der

*) Organ 1921, S. 41. behandelten Gegenstinde eindringen. Dr. Ing. Pfaff.
-3 Tiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichshahnoberrat Dr. Ing. H. Uebelacker in Nirnberg. — C. W. Krei del’s Verlag in Miinchen.

Druck von Carl Ritter, G.m.b. H. in Wieshaden.



