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Neue Vorschlage zum Vermessen von Dampflokomotiven.
Von Reichsbahnrat R. Janisch, Halle.

Einleitung.

Die Grofsenverhéltnisse sind bei den neueren Lokomotiv-
gattungen stdndig gewachsen und haben bei den Einheits-
lokomotiven bisher in Deutschland unbekannte Ausmafse er-
reicht. Beim Vermessen verursacht die Einhaltung der Lage-
mafse zwischen den einzelnen Lokomotivteilen immer grofsere
Schwierigkeiten; sie mufs aber, wie schon das Beispiel der
G 12-Lokomotiven (jetzige Betriebsgattung G 56.16, Bauart 58)
gezeigt hat, mit grofstmoglicher Sorgfalt durchgefiihrt werden,
weil die erwarteten Betriebsleistungen sonst trotz werkgerechter
Ausfuhrung der Einzelteile nicht erzielt werden kdnnen.
Wenn auch die vom Eisenbahn-Zentralamt vorgeschriebenen
Kornermarken zur Kennzeichnung der Zylinder- und Achs-
wellenmittellinien an sich einen beachtenswerten Fortschritt
bedeuten, so bietet doch das Ubliche Mefsverfahren keine aus-
reichende Gewahr, dafs die Marken bei den vorhandenen
Lokomotiven erstmalig richtig eingeschlagen oder, falls dies
wirklich zutrifft, dafs die Mittellinien bei allen spateren Aus-
besserungen auch tatsachlich stets wieder in der richtigen
Lage zueinander angeordnet werden. Auf Grund von
Anregungen, die wahrend des Umbaues der G 12-Lokomotiven
entstanden sind, hat die Lokomotivfabrik von Henschel & Sohn
G. m. b. Il. in Cassel neuerdings ein Vermessungsverfahren
durchgebildet, nach dem sich die Lagemafse nicht nur unab-
hangig von ihrer Grofse sicher ermitteln, sondern auch beim
Neubau und bei allen Ausbesserungen einer Lokomotive zu-
verlassig in volle Ubereinstimmung mit den Werkzeichnungen
bringen lassen. Das neue Verfahren ist als eine Erweiterung
der bewéhrten »Richtlinien fur das Vermessen der Lokomotiven« ¥
zu betrachten und benutzt im wesentlichen die gleichen, alt-
bekannten Mefsgerdte. Seine Eigenart beruht in der neuartigen
Anordnung der Mefsgerdte und in der besonderen Aufstellung
des Rahmens.

Die Einheitslokomotiven sind nach den Grundséatzen des
Austauschbaues mit einer Genauigkeit hergestellt worden,
wie sie bei friheren Neubauten nie erreicht worden ist.
Den Eisenbahn- Ausbesserungswerken steht die
schwierige Awufgabe bevor, die Einheitsloko-
motiven dauernd in ihrem hochwertigen Zustande
zu erhalten und die Regeln des Austauschbaues
auch bei der Ausbesserung der alteren Lokomo-
tiven durch zufuhren. Diese Aufgabe durfte durch
das Henschelsche Mefsverfahren wesentlich er-
leichtert werden. Seine Grundzuge und einige Vor-
schlage fur seine Anwendung bei der Lokomotiv-
ausbesserung sollen im folgenden beschrieben
werden.

Allgemeine Verniessungsgrundlagen.

Bekanntlich ist die Form eines Korpers, eines Werk-
stiickes oder eines Lokomotivteils durch die Absténde seiner
einzelnen Punkte von drei aufeinander senkrechten Ebenen
(»Bezugsebenen«) vollstandig bestimmt. Werden mehrere
Einzelteile von gegebenen Abmessungen wie bei der Lokomotive
in der Weise zusammengesetzt, dafs ihre gleichgerichteten
Bezugsebenen einander parallel sind, so ist die Anordnung der

*2 Erste Auflage, herausgegeben vom Eisenbahn-Zentralamt im
August 1924.
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gesamten Lokomotive, zwar durch die gegenseitigen Abstande
der Bezugsebenen eindeutig festgelegt, sie tritt aber sinnfélliger
hervor und l&fst sich, wie aus den folgenden Darlegungen lier-
vorgeht, besser vermessen, wenn man die Bezugsebenen des fur
den Zusammenbau wichtigsten Einzelteils als »Haupteb enen«
betrachtet und die Abstdnde der Ubrigen Bezugsebenen samt-
lich nach diesen Hauptebenen bestimmt. Die Vermessungs-
ebenen stimmen mit den entsprechenden Schnitten der Werk-
zeichnungen uberein, so dafs die Zeichnungsmafse ohne weiteres
auf eine auszufiihrende Lokomotive Ubertragen oder mit den
Abmessungen einer vorhandenen Lokomotive verglichen werden
kdénnen.

Die Werkzeichnungen stellen den »Urzustand« dar. Die
»Urmafse« behalten fiir die ganze Lebensdauer der Loko-
motive Gultigkeit; nur dort, wo sich gewisse Einzelabmessungen
aufeinander gleitender Einzelteile infolge der natiirlichen Ab-
nutzung verandern, treten neue Mafse, die »Pafsmafse«, an
die Stelle der Urmafse. Da aber die vorgeschriebenen Ab-
messungen bei der Herstellung eines Werkstlickes nie genau
getroffen werden konnen, legt man neuerdings von vornherein
zwei Grenzmafse, zwischen denen das ausgefiihrte Mafs schwanken
darf, fest und bezeichnet deren Unterschied als »Toleranz«.
Eine Zusammenstellung von Toleranzen befindet sich in den
»Richtlinien« und in den »Toleranzvorschriften fir die Ein-
heitslokomotiven der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft«. Durch
diese Vorschriften ist auch die Herstellungsgenauigkeit und
Prufung der Toleranzlehren festgelegt. Das Vermessen der
Einzelteile selbst kann in bekannter Weise erfolgen;
dagegen erfordert die Bestimmung der Lagemafse, die
ja in der Regel nicht umittelbar abgegriffen werden koénnen,
besondere Vorkehrungen. Diese grundsatzlichen Vorstellungen
behalten ihre volle Gultigkeit, obwohl die Vermessungsebenen
nicht greifbar dargestellt werden konnen, sondern durch plan-
mafsig angeordnete Lineale, Schniire, Fernrohre usw. ersetzt
werden missen.

Bei der Dampflokomotive bestimmt der Rahmen als ge-
meinsames Bindeglied die gegenseitige Lage der meisten Einzel-
teile und vermittelt die Kraftibertragung zwischen den Zylindern,
den Treibradern und dem Zughaken. Man geht daher beim
Vermessen von folgenden Hauptebenen aus: erstens von der
wagrechten Ebene durch die Mittellinien der Aufsenzylinder
und der zugehdrigen Treibachswelle, der »Hauptplanebene,
zweitens von der lotrechten Langsmittelebene des Rahmens,
der »Hauptlangsebene«, und drittens von der lotrechten
Ebene durch die Mittellinie der genannten Treibachswelle,
der »Hauptquerebene«. Die Hauptplan- und die Haupt-
querebene werden durch Kdrnermarken an den Rahmenaufsen-
flachen dauerhaft gekennzeichnet, wéhrend die Hauptlangsebene
ohne weiteres als Mittelebene zwischen den Rahmeninnenflachen
gegeben ist. Die Hauptebenen der Lokomotive fallen mit den
Bezugsebenen des Rahmens zusammen. Durch eine besondere
Linealordnung, die als Ersatz fir eine grofse Richtplatte dient,
kann man nun jederzeit an beliebiger Stelle eine wagrechte
Ebene herrichten und nach ihr die Hauptplanebene mit Hilfe
der zugehoérigen Koérnermarken recht genau einwiegen. Die
Hauptlangs- und die Hauptquerebene sind dann lotrecht zu
ihr angeordnet und durch die entsprechenden Kdérnermarken
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oder die Rahmeninnenflachen eindeutig festgelegt. Nur wenn
man die drei Hauptebenen beim Neubau und bei
allen Ausbesserungen in ihrer Uranordnung dar-

stellt, kann man auch die Ubrigen Bezugsebenen
und mit ithnen die Teile selbst in ihre Urlage
bringen. Nur dann kénnen solche Bezugsebenen,

deren entsprechende Schnitte sich in den Werk-
zeichnungen decken, auch bei der Ausfuhrung
wieder zusammen fallen, so dafs die sich ent-
sprechenden Mafse (auch die Pafsmafse) zu-
sammengehdriger Einzelteile leicht und zu-
verlassig aufeinander abgestimmt werden konnen.
Nur dann kdnnen alle Einzelteile nach Mafsangaben

Abb 2. Anordnung der langen Lineale zum Einwiegen des Rahmens.

Schnurhalter.  Zylinderschnire in Urlage.

unabhangig von einander gefertigt und ohne
weitere Anpassungsarbeiten in der Uranordnung
zusammengebaut werden. Dabei wird man die Pafs-
mafse von solchen Teilen, deren Urabmessungen utbereinstimmen,
sofern nicht besondere Griinde dagegen sprechen, auch bei
der Ausbesserung wieder untereinander gleich grofs machen,
um das Vermessen zu vereinfachen und um Verwechslungen
vorzubeugen. Die Bezugsebenen der Einzelteile brauchen nicht
dauernd gekennzeichnet zu werden; jedoch missen die ur-
sprunglichen Passungssitze und Spielrdume stets wiederherge-
stellt werden. Nach den Hauptebenen sollen die gleichgerichteten
Bezugsebenen ohne Riucksicht auf die Form des betreffenden
Einzelteiles einfach als »Plan«-, »Langs«- und »Quer-

ebenen« und die zu ihnen senkrechten Mafse als »Ho6hen«-,
»Quer«- und »Langsmafse« bezeichnet werden. Es
durfte sich empfehlen, fir jede Lokomotivgattung die fur das
Vermessen wichtigen Verhdltnisse in einer besonderen »Ver-
messungsanweisung« zusammenzustellen.

Rahmen, Zylinder und Schiebeikésten.

Aufstellung des Rahmens. Zur Herstellung der
Hauptebenen wird der Rahmen mit den Zylindern, aber ohne
die Achsgabelstege und ohne den Kessel vermessen. Zum Ein-
wiegen wird er in Langsabstdnden von hdochstens 4 m durch
paarweise angeordnete, senkrecht verstellbare Windebocke
unterstitzt (Abb. 1); je zwei von diesen werden unter dem

Rauchkammer- und dem Stehkesseltrdger angesetzt, so dafs
sie spater beim Einbringen des Kessels dessen Last unmittelbar
aufnehmen konnen, ohne dafs der Rahmen seine Form merk-
lich &ndert. Die Kopfstiicke der Windebdcke sollen geringe
Querverschiebungen des Rahmens zulassen, damit er sich frei
einstellen und beim Richten unbehindert nachgeben kann.

Zunachst soll vorausgesetzt werden, dafs
noch keine Kornermarken zur Kennzeichnung der
Hauptplan - und Hauptquerebene vorhanden sind.
Dicht neben beiden Rahmenaufsenflaichen werden hinter den
Aufsenzylindern liochkant stehende Lé&ngslineale verlegt und
unabhéngig vom Rahmen durch eine ausreichende Zahl von
senkrecht verstellbaren Stédndern unterstutzt. Zwei kurzere
Lineale werden sinngemass durch die Aufsenzylinder gesteckt
(Abb. 2) *). Nunmehr richtet man mittels einer Wasser-
wage und einiger Querlineale die Oberkante der vier Langs-
lineale wagrecht und in gleicher Hohe ein. Sobald die Wasser-
wage (bei Abgleichung entgegengesetzter Ausschldge) nirgends
grofsere Abweichungen als 0,1 mm auf 1 m Léange anzeigt,
werden die Rahmenoberkanten durch Verstellen der Winde-
bocke in eine gemeinsame Ebene gebracht, die um den urspring-
lichen Hohenabstand zwischen der Hauptplanebene und den
Rahmenoberkanten (zuziiglich 10 mm) (ber der Ebene durch
die Linealoberkanten liegt (Abb. 3)**); Hohenabsatze der
Rahmenoberkanten kdnnen ohne weiteres bertcksichtigt werden.
Dabei durfen die Rahmenwangen um hdochstens 1 mm auf 1 m
Hbhe gegen die Lotrechte geneigt sein. Bei abgenommenen
Achsgabelstegen macht das Einwiegen keinerlei Schwierigkeiten;
denn es ist sowohl die einzelne Rahmenwange in ihrer Langs-
richtung, als auch der ganze Rahmen Uber Eck recht nach-
giebig. Bei den G 12- Lokomotiven liefs sich z. B. der grofste
Unterschied in der Hohenlage der (bearbeiteten) Barrenober-
kanten leicht auf weniger als 1 mm beschranken ***),

Vermessen der Zylinder und Schieberkéasten.
Dinne Stahldrahte, Hanfschniire oder Seidenschniire, die hier
allgemein als »Schnire« bezeichnet werden sollen, héangen
unter den Verhaltnissen, wie sie beim VVermessen einer Lokomotive
in Frage kommen, in einer lotrechten Ebene durch und zwar
angenéhert nach der Formel

wenn der Nullpunkt des Achsenkreuzes mit dem Scheitelpunkt
der Seillinie zusammenféllt. In der Formel bedeutet: G in
g/m das Eigengewicht der Schnur, S in kg ihre Spannung,
x in m den wagrechten und y in mm den senkrechten Abstand
eines beliebigen Kurvenpunktes vom Nullpunkt. Derin Abb. 4
dargestellten Seillinie und den Zahlenbeispielen ist der fur

) Die langen Lineale selbst in die Zylinderlangsebenen zu legen
und durch die Zylinder hindurch zu fiihren, ist leider nicht angangig,
weil das Einstellen der Kérnermarken und das Ausmitteln der Zylinder
Wesentllch erschwert werden wirde.

**) In den Skizzen sind die Pafsmafse mit den Buchstaben a
usw., die Urmafse mit den Buchstaben n usw. bezeichnet.
***) Diese Anforderungen kdnnen nicht erflllt werden, wenn der
Rahmen auf nicht nachstellbaren Stutzen gelagert wird.
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genaue Messungen recht, brauchbare Stahldraht von 0,3 mm
Starke (G = 0,56g/m) bei 6 kg Spannung zugrunde gelegt.
Die Enden der Schnur sollen Uber leicht drehbare Rollen
gefthrt und durch frei herabhédngende Gewichte belastet werden,
damit die vorgesehene Spannung auch tatsachlich erzielt wird.
Die Rollen selbst sind, um das Einrichten der Schnur zu
erleichtern, wagrecht und lotrecht verstellbar in besonderen
Schnurhaltern gelagert (Abb. 2). Fir Vormessungen sind
Hanf- und Seidenschniire geeigneter, die bequem auf- und
abgeworfen werden konnen, falls sie die Arbeiten behindern.
Der Stahldraht darf keine Knicke, die Hanf- oder Seidenschnur
keine Knoten haben, weil sonst erhebliche Mefsfehler auf-
treten konnen.

Abb. 3 Querschnitt durch die Zylinder.
Anordnung der hochkant stehenden Lineale.

Bei geringen Entfernungen vom Scheitelpunkt steigt die
Seillinie wenig an, z. B. bei 0,45 m (halbe Zylinderlange) um
0,0lmm und bei 1,0m um 0,05 mm. Lé&fst man also den
Scheitelpunkt der Seillinie mit dem Mittelpunkt des Zylinders
zusammenfallen, so wird die Zylindermittellinie innerhalb des
Zylinders und in seiner nachsten Umgebung durch die Schnur
mit einer Genauigkeit, die weit unter der zuldssigen Toleranz
liegt, gekennzeichnet; selbst betrachtliche Anderungen des
Eigengewichtes oder der Spannung der Schnur verschieben
das Ergebnis nur unwesentlich.

Abb. 4. Seillinie fur Stahldraht von 0,3mm Stérke bei 6 kg Spannung.

Sobald der Rahmen eingewogen ist, wird eine Schnur zur
Kennzeichnung der Hauptlédngsebene die »Rahmenschnur,
gestreckt und an der Zylinderquerverbindung und am Kuppel-
kasten, wo beide Rahmenwangen fest gegeneinander versteift
sind, in der Mitte zwischen den Rahmeninnenflachen eingerichtet.
Ferner werden die Schnire fir die beiden Aufsenzylinder
verlegt (Abb. 2) Schliefslich werden auf die Kkirzeren
Langslineale an jedem Zylinderende Mefskldtzchen von 9,85 mm
Hoéhe (10 mm weniger der halben Schnurstérke) aufgebracht.
Mit den lotrechten und wagrechten Schnurhalterschrauben
wird dann jede Zylinderschnur solange verstellt, bis sie die
Mefskldtzchen gerade berthrt und den Urabstand von der

Rahmenschnur hat, sich also unmittelbar am Zylinder
in der Urlage pefindet

Nunmehr priift man den Rahmen aufVVerbiegungen
in der Querrichtung, indem man den Querabstand der
Rahmeninnenflachen von der Rahmenschnur oder der Rahmen-
aufsenflachen von den Zylinderschniiren Gber die ganze Lénge
des Rahmens hinweg mifst. Die Abweichung gegeniber dem
Urmafs soll im allgemeinen + 2 mm und an den Achslager-
ausschnitten + 1 mm nicht Gberschreiten, damit die Achslager-
fihrungen, deren l.&ngsmittelebenen nach den Vermessungs-
grundlagen stets den Urabstand von der Hauptlangsebene
erhalten, gegen die Rahmenwangen nicht zu stark -einseitig
verschoben werden. Mit einer Innenschraublehre mifst man

Bestimmung der Zylinderlage nach der Zylinderschnur, die sich in
der ,Urlage der Zylindermittellinie* befindet, e und f sind die
Abweichungen der wirklichen Zylindermittellinie von der Urlage.

Abweichung wagrecht: (I '--a)mm
senkrecht: (1 b) mm.

Dreiecklehre zum Vermessen der Schieberkastenlage.
Zylinderschnur in Urlage.

Abb. 6.

die wagrechten und lotrechten Abstdnde der Deckelbohrungen
von jeder Zylinderschnur (Abb. 5) und berechnet daraus die
Abweichung der wirklichen Zylindermittellinie gegenuber der

*) Wird die Schnur nach den Deckelbohrungen, also in der
wirklichen Zylindermittellinie eingerichtet, so ist die mafsstébliche
Bestimmung der Zylinderlage erheblich schwieriger, zumal da die
beim Einstellen der Schnur begangenen Fehler an den Rahmenenden
vergrofsert erscheinen  Nach derartig verlegten Zylinderschniren
allein, d. h. ohne Bezugnahme auf die Hauptplan- und Hauptléngs-
ebene, ist eine sachgeméfse Bestimmung der Zylinderlage nicht
moglich.

6b
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durch die Schnur dargestellten Urlage. In jeden Schieberkasten
fuhrt man ferner eine Lehrwelle gleichachsig zu den Deckel-
bohrungen ein und bringt auf jedes Ende der Lehrwelle eine
Dreieck lehre nach Abb. 6 auf. Die Schieberkastenmittel-
linie befindet sich in der Urlage, wenn die Mefskanten des
Rechteckausschnittes beim Einspielen der Wasserwage je 10 mm
Abstand von der zugehdrigen Zylinderschnur haben. Sind die
tatsachlichen Abstande grofser oder kleiner als 16 mm, so geben
die Unterschiede die Abweichung der wirklichen Schieberkasten-
mittellinie gegendber ihrer Urlage nach Héhen- und Querrichtung
massstéblich an. Die Toleranzen fiir den Querabstand eines
Zylinders und Schieberkastens sollten auch bei den vorhandenen
Lokomotiven auf + 0,3 mm (»Toleranzvorschriften«) beschrankt
werden, da die Langsebene des Zylinders mit denen aller
Triebwerksteile und die Langsebene des Schieberkastens mit
denen aller Steuerungsteile (von planmafsigen Querversetzungen
abgesehen) zusammenféllt und da alle Einzelteile nach den
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Abb. 7. Achslagerfihrungen schematisch.
festen Gleitflache des rechten Treibachslagers aus.

Vermessungsgrundlagen in bezug auf ihre gemeinsamen urspriing-
lichen Langsebenen vermessen werden sollen. Dabei sollte die
Verlangerung der wirklichen Zylindermittellinie, falls sie der
Hauptlangsebene nicht genau parallel liegt, am Treibzapfen um
héchstens + 0,5 mm (halbes einseitiges Spiel zwischen der
Lagerstirnflache und dem Zapfenhund) vom Urabstande abweichen,
damit der Lauf des Treibstangenlagers weder durch Schrag-
stellung zum Zapfen noch durch Bundreibung gefahrdet wird.
Far die Hohenlage eines Zylinders und Schieberkastens kénnen
doppelt so grofse Toleranzen wie firr die Querlage (also + 0,6 mm)
zugelassen werden, -weil die wagrechten Gelenke im Treib- und
Steuergestange einen geniigenden Ausgleich herbeifiihren. Gehen
die Abweichungen (ber die zuldssigen Grenzen hinaus, so wird
man zunéchst die Rahmenwangen (beim Barrenrahmen warm)
richten und dabei etwaige Unstimmigkeiten der Zylinderlage
soweit als mdglich schon durch geschickte Vermittlung zu
beseitigen versuchen. Zylinder, die den Anforderungen nicht

Hup oe/achs/ager

Anschlag fur den
treuz”™/nAei

Bei der Bearbeitung geht man von der
Auf dem (in der Skizze) unteren
L&ngslineal sind die Anschlédge fur den Kreuzwinkel sichtbar.

gentigen, werden an den Anlageflachen Fachgehobelt ; mufs
ausnahmsweise ein Blech zwischen Zylinder und Rahmen
beigelegt werden, so soll es gleichbleibende Wandstarke haben.
Die Schnire fur Innenzylinder werden ebenfalls in der Urlage
gestreckt. Einseitiges Auslaufen der Zylinder und der Schieber-
buchsen ist hauptséachlich auf falsche Anordnung der Triebwerks-
und Steuerungsteile zuriickzufihren. Kann die Rahmenschnur
ausnahmsweise nicht in der angegebenen Weise durchgefiihrt
werden, so werden die Schnire fur die Aufsenzylinder an der
Zylinderquerverbindung und am Kuppelkasten auf beiderseits
gleiche Entfernungen von den Rahmenaufsenflachen eingestellt,
wobei sie natlrlich wieder im Urabstande voneinander liegen
mussen.

Ermittlung der Hauptebenen. Sobald der Rahmen
gerichtet ist, wird die Hauptplanebene 10mm {ber den
Oberkanten der Lé&ngslineale mdglichst Uber die ganze Lange
des Rahmens hinweg angerissen. Wenn dies wegen der Bauart
der Lokomotive auf einer grofseren Strecke
nicht maglich ist, wird eine Hilfsebene (Uber
oder unter der Hauptplanebene gekennzeichnet.
Um die Hauptplanebene dauerhaft festzulegen,
werden nach den Rissen unmittelbar vor und
hinter den Aufsenzylindern und den Treibachs-
lagerausschnitten, neben jeder festen Achslager-
fuhrung sowie an sonstigen wichtigen oder
weiter entfernten Stellen Kérnermarken auf
kleinen Messingschrauben eingeschlagen (Abb.7).
Die Koérnermarken beiderseits der Treibachs-
lagerausschnitte  erhalten  zahlenméfsig  be-
stimmte, gleichgrofse L&ngsabstdnde von der
Hauptquerebene. Zum Ausmessen der Treib-
und Kuppelachslagerfihrungen wird dann auf
jeder Lokomotivseite ein Langslineal auf be-
sonderen, S-formig gebogenen Haltern, die am
Rahmen angeklemmt werden, flach verlegt.
Die Linealhalter sind mit Hohenstellschrauben
zum Einwiegen der Lineale versehen, durfen
aber die Querverschiebung der Lineale nicht
behindern. Fir jedes Lineal werden zwei feste
Anschlage so am Rahmen angebracht, dafs die
Innenkanten stets 650 mm von der Haupt-
langsebene (Rahmenschnur), also 1 300 mm
voneinander entfernt sind. Die Innenkanten
bilden die Ausgangsstellen fir die weiteren
Quermessungen, wahrend die Aufsenkanten als
Anlagestellen fiir den Kreuzwinkel dienen.
Wenn die Lineale die Arbeiten behindern,
kénnen sie unbedenklich entfernt und w'ieder
aufgelegt werden, ohne dafs die Genauigkeit
leidet. Die Lineale brauchen nur so lang zu
sein, dafs ihre Enden je etwa 0,6 m Uber die aufsersten Treib-
oder Kuppelachslagerfihrungen hinausreichen.

Decken sich die Querebenen der beiden Aufsenzylinder
(zwischen den Deckelschleifflachen gemessen) annahernd, so wird
man die Hauptquerebene im urspriinglichen Langsabstande
von dieser gemeinsamen Zylinderquerebene anzuordnen suchen,
damit die Kolbenstangen stets die Urlange erhalten. Sind
dagegen die Zylinder um mehr als 2 mm gegeneinander ver-
schoben oder macht die Unterbringung der Achslager Schwierig-
keiten, so legt man die Hauptquerebene in der Weise, dafs
sich die Achslager mdglichst nach den Werkzeichnungen in

*) Unzweckméfsig ist es, die gewinschte Lage der Zylinder-
mittellinie durch Schragbohren des Zylinders herbeizufiihren, um das
Abnehmen des Zylinders zu ersparen. Denn dabei wird die Wand-
starke einseitig geschwécht und die Deckelbohrung grofser; aufserdem
werden die Deckelschrauben nicht mehr senkrecht zu der neuen
Deckelschleifleiste stehen.
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die Rahmenausschnitte einbauen lassen; denn eine Langs-
verschiebung der Zylinder ist zum mindesten beim Barren-
rahmen nur in den engsten Grenzen méglich. Der Ubelstand,
dafs die Kolbenstangenlangen unter diesen Umstanden von Fall
zu Fall angepafst werden missen, ist nicht zu umgehen. Der
Langsabstand des Schieberkastens von der Hauptquerebene darf
dagegen bei der (blichen Bauart in ziemlich weiten Grenzen
schwanken, da die L&nge der Schieberstange planméfsig verstellt
werden kann. Die gewéhlte Hauptquerebene wird auf beiden
Rahmenaufsenflachen mittels Kreuz- und Anschlagwinkels durch
lotrechte Risse gekennzeichnet und durch je eine Kérnermarke,
die wieder auf kleinen Messingschrauben eingeschlagen ist,
dauerhaft gesichert. Somit sind alle drei llauptebenen ein-
deutig festgelegt.

Beim Vermessen eines Rahmens, der bereits
gekennzeichnet ist, geht man naturgemafs nicht wieder
auf die Rahmenoberkanten zuriick, sondern richtet die Haupt-
planebene unmittelbar nach ihren Kornermarken ein. Im
tbrigen bleibt der Gang des Vermessens unverandert. Selbst-
verstandlich missen bei dieser und bei allen folgenden Messungen
jedesmal alle fir die Gesamtanordnung wichtigen Mafse nach-
gepriift werden. Zu grofse Abweichungen von den Urmafsen
lassen darauf schliefsen, dafs im Betriebe irgend welche, nicht
ohne weiteres erkennbare, aber vielleicht betriebsgefahrliche
Veranderungen vorgekommen sind. Betrachtet man die Korner-
marke am rechten Treibachslager als Nullpunkt, so darf keine
andere Kornermarke um mehr als 0,3 mm hoher oder tiefe f
liegen.

Achsgabelstegc. Die Achslagerausschnitte bilden die
schwachsten Stellen des Rahmens. Bei losem Sitz der Achs-
gabelstege wiirden sie unter dem Spiel der Kolbenkrafte und
Schienenstofse federn; es wirden fortgesetzt Langenunterschiede
zwischen den Radstdnden und Kuppelstangen eintreten und
schnell zur Zerstérung der Achs- und Stangenlager fiihren.
Infolgedessen missen die Achsgabelstege so fest mit dem Rahmen
verspannt werden, dafs sich die Achslagerausschnitte weder
auseinanderziehen noch zusammenriicken konnen; diese Be-
dingung kann als erfiillt gelten, wenn sich die 0,05 mm =
Fuhllehre an den quergerichteten Anlageflachen jedes Steges
nirgends einfihren lafst. Auch die 0brigen Anlageflachen
sollen satt aufeinandergepafst werden, damit die Befestigungs-
schrauben nicht auf Biegung beansprucht werden (Abb. 8).

Durch das Anbringen der Achsgabelstege wird der Rahmen
wesentlich steifer; er kann bei einiger Vorsicht ohne Schaden
an eine andere Stelle befordert und hier von neuem wagrecht
eingewogen werden. Rahmenbau und Zusammenbau kénnen
also unbedenklich auf verschiedene Werkstattsabteilungen
verteilt werden.

Einwiegen des Rahmens ohne lange Lineale.
Will man die langen hochkant stehenden Lineale vermeiden,
so kann man die Hauptplanebene auch in folgender Weise her-
stellen. Man verlegt an den Rahmenenden und dazwischen in
Achslagerausschnitten oder an sonst geeigneten Stellen zunachst
einige kréaftige Querlineale und bringt deren Oberkanten mittels
Wasserwage und kirzerer Langslineale in eine gemeinsame
wagrechte Ebene (Abb. 8a). 10 mm Uber dieser Ebene stellt
man dann die Kérnermarken der Hauptplanebene mit den
gleichen Langslinealen ein. Die Rahmenschnur wird unverandert
beibehalten; die Zylinderschnire kommen wieder in die Urlage
der Zylindermittellinien, sie werden aber unmittelbar nach den
beiden Querlinealen, die vor und hinter den Zylindern liegen,
in die richtige Hohenlage gebracht. Der Lé&ngsabstand je
zweier benachbarter Querlineale sollte 3 m nicht wesentlich
Ubersteigen.

Vermessen mit optischen Hilfsmitteln. Bei
Rahmen von mehr als etwa 11m Lénge wird es zweckmafsig
sein, die Querlineale zwar &ahnlich wie im vorigen Absatz zu

verlegen, ihre Oberkanten aber optisch in eine gemeinsame
wagrechte Ebene einzuwiegen. Die Rahmenschnur bildet auch
hier wieder die Ausgangsstelle fir die Quermessungen. Dagegen
wird man an Stelle der Zylinderschnire zwei Fernrohre etwa
vom hinteren Rahmenende aus so einrichten, dafs ihre optischen
Achsen in die Urlage der Zylindermittellinien fallen. Bei dieser
Anordnung macht es keine besonderen Schwierigkeiten, aufser
den Zylindern auch die Schieberkasten, Achslagerfiihrungen,
Steuerwellenlager u.s.w. optisch zu vermessen. Fur die Werk-
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Blechrahmen-Grundrifs.
Kanten A fein anpassen.

Abb. 8. Achsgabelstege fiir Barren- und Blechralnnen.

Abb 8a. Einwiegen des Bahmens mit kurzen Querlinealen.
Stattsarbeiten wird man sich aber voraussichtlich darauf
beschréanken, die Hauptplanebene optisch einzurichten. Denn
die Rahmen- und Zylinderschnire, sowie die Lineale und Kreuz-
winkel ermdglichen nicht nur recht, genaue Messungen, sondern
geben vor allen Dingen ein anschauliches Bild vom Vermessungs-
gang. Jedoch wird das rein optische Verfahren eine wertvolle
Erganzung des mechanischen Verfahrens fiir die Nachpriifung
der fertigen Lokomotive bilden.

Zug- und Stofsvorrichtungen, Drehzapfen u.s.w.
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Nach der Rahmenschnur kénnen die Querabstdande der Zug-
und Stolsvorrichtungen, sowie diejenigen der Fihrungszapfen
und -buchsen von Drehgestellen leicht vermessen werden. Die
Toleranz wird fur die Puffer auf etwa + 2 mm und fur die
Ubrigen Teile auf etwa + 1 mm anzusetzen sein. Die Trag-
federn werden so gespannt, dafs sich die Mittellinien der Treib-
und Kuppelachswellen bei mittlerer Wasser- und Kohlenmenge
in der Hauptplanebene befinden. Die Ho6henlage der Puffer
und Bahnrdumer mufs entsprechend geregelt werden.

Genauigkeit von Linealen und Kreuzwinkeln.
Die Hochkanten der langen Lineale sollen auf + 0,05 mm genau
parallel sein; zwischen den Hochkanten zweier flach aneinander
liegender Lineale darf sich die 0,2 mm Fihllehre nirgends
einflhren lassen. Zum Einwiegen der Hauptplanebene sind
Lineale mit ausgefrasten Seitenflichen besonders geeignet, da
sie kaum halb so schwer wie Lineale mit vollem Querschnitt
sind und sich infolgedessen in Hochkantstellung erheblich
weniger durchbiegen. Der lange Schenkel des Kreuzwinkels
soll fur Lokomotiven hdchstens 1700 mm, fir Tender hochstens
2600 mm lang sein. An seine Hochkanten sind die gleichen
Anforderungen zu stellen wie bei den Linealen; beim Umschlag
darf das freie Ende nicht mehr als 0,05 mm bzw. 0,1 mm
ausschlagen.

Vermessen der Treib- und Kuppelaclislagerfiihrungen.

Die Mittellinie der Treibachswelle fiir die Aufsenzylinder
ist als Schnittlinie der Hauptplan- und Hauptquerebene durch
die Kornermarken dauernd festgelegt; . die Mittellinien der
Kuppelachswellen werden nach den Vermessungsgrundlagen in
den urspriinglichen Langsabstanden von derjenigen der Treibachs-
welle angeordnet. Falls die Achslagerfuhrungen
und -stellkeile noch festsitzen und wieder ver-
wandt werden konnen, arbeitet man alle Gleitflichen
dem Urzustand gegeniiber zweckmafsig um das gleiche Mafs
nach (Abb. 7). Denn dann behalten die Lé&ngsabstande
zwischen den Gleitflaichen dauernd ihre urspriingliche Grofse
und konnen stets mit den urspriinglichen, festen Endmassen
gemessen werden; alle Rotgufsgleitplatten der Achslager werden
um dasselbe Mal's, um das die Gleitflichen geschwécht sind,
starker und die Achswellenmittellinien behalten ihre Mittel-
lage zwischen den zugehorigen Gleitflaichen bei; aufserdem
werden die einander entsprechenden Gleitflachen beider Rahmen-
seiten stets paarweise in einer gemeinsamen, zur Hauptquer-
ebene parallelen Querebene ¥egen

Bei der Ausfiihrung ermittelt man die neuen Pafsmafse
zunachst durch eine Vormessung. Dann richtet man den
Kreuzwinkel (senkrecht zu den langen Linealen) so in den
Treibachslagerausschnitten ein, dafs die senkrechte Kante des
Mefswinkels (Abb. 9) 5mm von der vorgesehenen neuen
Gleitflache der Fiihrungen absteht, und kennzeichnet die Lage
des Kreuzwinkels durch einen Anschlag, der auf dem rechten
langen Lineal befestigt wird. Fur jede Kuppelachslagerfuhrung
ordnet man im urspriinglichen Lé&ngsabstande der Gleitflachen
von einander einen entsprechenden Anschlag sinngeméfs an.
Nunmehr kann man nach der senkrechten Kante des Mefs-
winkels auf allen Fihrungsgleitleisten (bereinstimmende Risse
vorzeichnen und nach ihnen die neuen Gleitflaichen bearbeiten.
Die Risse sind um 5 mm verschoben, weil sie sich auf den
abgerundeten Ecken nicht genau genug anbringen lassen wiirden.
Schlie.slich werden die Langsabstande zwischen den neuen
Fihrungsgleitflachen und den noch unbearbeiteten Stellkeil-
gleitflachen je an den vier Ecken mittels Innenschraublehre
gemessen und daraus die Bearbeitungsmafse fir die Stellkeil-
gleitflachen bestimmt.

*) Bei diesem Verfahren brauchen die Mittellinien der Kuppel-
achswellen nicht durch besondere Ko&rnermarken gekennzeichnet
werden.

Die Langsebenen der Achslagerfiihrungen und Stellkeile
bleiben Mittelebenen und behalten ihren urspriinglichen Quer-
abstand von der Hauptlangsebene bei. Bei der Ausbesserung
gibt man (mindestens den beiden Achslagerfihrungen eines
Radsatzes), besser jedoch allen Achslagerfiihrungen, die in den
Werkzeichnungen gleiche Breiten haben, wiederum gleiche
Quermafse.  Dementsprechend haben die &ufseren Gleitleisten
(paarweise oder) Uberall gleiche, der Abnutzung angemessene
Querabstdande von den beiden langen Linealen, wahrend der
Querabstand von der dufseren Gleitleiste der einen Rahmenseite
bis zur inneren Gleitleiste der anderen Rahmenseite dauernd
gleich dem urspriinglichen Querabstand der L&angsmittelebenen
bleibt und somit stets mit dem urspriinglichen, festen Endmafs
gepruft werden kann.

Abb. 9. Mefswinkel zum Anreifsen der Achslagerfuhrungen.

Nach Fertigstellung der Gleitflichen werden die &aufseren
Gleitleisten mit dem Mefswinkel in dhnlicher Weise von den
langen Linealen aus angerissen wie die Gleitflichen vom
Kreuzwinkel aus; die wechselnden Abstande werden durch
Beilegen von Mefskl6tzchen ausgeglichen. Durch die am Mefs-
winkel vorgesehenen Mefsschrauben konnen die Bearbeitungs-
mafse der dufseren Gleitleisten aber auch unmittelbar bestimmt
werden.  Die inneren Gleitleisten werden schliefslich nach
den &dufseren bearbeitet. Mefsfehler und Verwechslungen werden
durch die Erhaltung der Urmafse und die Abgleichung der
Pafsmafse weitgehend ausgeschaltet.

Lose Achslagerfiuhrungen und -stellkeile sind,
wenn sie sonst wieder verwendet werden kdnnen, erst an den
Anlageflachen und -leisten anzupassen, ehe die Gleitflachen
und -leisten vermessen werden. Beim Barrenrahmen werden
lose Stiicke zweckmafsig ausgetauscht; man kann hier erheblich
an Ausbesserungszeit sparen, weil man neue oder nachgearbeitete
Flhrungen mit mafshaltig bearbeiteten Gleitflachen und -leisten
vorratig halten kann und dann nur die Anlageflachen und
-leisten, die natiirlich entsprechendes Ubermafs haben miissen,
anzupassen braucht.  Aufserdem gestaltet sich das Vermessen
nach den endgiltigen Aufsenflachen wesentlich einfacher.  Will
man die Vorteile, die dieses Verfahren (besonders bei geharteten
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Gleitflachen) bietet, auch beim Blechrahmen ausnutzen, so
wird man die Fuhrungsgleitflachen mit besonderen Gleitplatten
versehen, die den Fihrungen des Barrenrahniens nachgebildet
sind; die Stellkeile konnen dagegen ihre bisherige Form
unverandert beibehalten.

Radsatze.

Die Radsdtze (Abb. 10) werden durch die Anlaufflachen
der Spurkranze zwischen den Schienen gefiihrt. Wenn die
Lokomotive so im geraden Gleis steht, dal's ihre Hauptlangsebene
mit der lotrechten Mittelebene des Gleises zusammenféllt, sollen
sowohl die Radsétze zwischen den Schienen als auch die Achs-
und Stangenlager auf den Achsschenkeln und Kurbelzapfen
beiderseits je gleich grofses Spiel haben. Demnach sollte auch
die Langsebene des Radsatzes in der Mitte zwischen
den Anlaufflachen der Spurkrdnze liegen; nach den »Richt-
linien« soll sie ferner in der Mitte zwischen den unverdnder-
lichen Stirnflachen der Achswelle angenommen und durch
Kornermarken festgelegt werden, damit ihre Lage dauernd und
eindeutig bestimmt Jst Auch die Langsebenen der Achs-
schenkel und Kurbelzapfen behalten ihre Lage im Radsatz
unverdndert bei, da sie nach den Vermessungsgrundlagen
stets im urspriinglichen Querabstande von der Radsatzlangsebene
anzuordnen sind. Nun werden die Achsschenkel und Kurbel-
zapfen, um den hochwertigen Baustoff zu schonen, beziiglich
Quermais und Durchmesser nur nach Bedarf und nur soweit
nachgearbeitet, wie es zur Beseitigung der Mangel notwendig
ist; sie werden infolgedessen durch ihre L&ngsebenen vielfach
je in zwei ungleiche Teile geteilt werden. Die Anpassung der
Achs- und Stangenlager macht aber keine Schwierigkeiten,
weil ihre Langsebenen mit den entsprechenden Lé&ngsebenen
der Achsschenkel und Kurbelzapfen zusammenfallen.

Mafsstab.

Abb. 10. Kuppelradsatz. Die L&ngsebene des Radsatzes liegt bei
neuen oder neu zu bereifenden Radsatzen in der Mitte zwischen den
Stirnflachen der Achswelle. Buchstaben wie in Abb. 7.

In der »Eisenbahnbau- und Betriebsordnung« ist als Lauf-
kreis der Schnitt einer zur Achswelle senkrechten, 750 mm
von der Radsatzlangsebene entfernten Ebene mit der Aufsen-
flaiche des Radreifens bezeichnet; der Querabstand zwischen
den Innenflachen der Radreifen darf um * 3 mm schwanken,
ohne dafs eine bestimmte Lage der Reifeii gegenuber der
Langsebene gefordert ist. Beim Abdrehen eines Radreifens
wird nun der Drehstahl, um die Sprengringbefestigung nicht

*) In den ,,Richtlinien“ wird die Langsebene ,,Achsmitte“ genannt.
**) In _der ,Bau- und Betriebsordnung* wird die Langsebene
».Radsatzmitte" genannt.

zu gefahrden, nach der inneren Stirnflaiche des Radreifens ein-
gestellt und der Raddurchmesser in einer Ebene gemessen,
die 70 mm von der inneren Stirnflaiche absteht. Die Toleranz
fir die. so gemessenen Durchmesser wird unter der Voraus-
setzung, dafs die Lauffliche mit einem Formstahl sauber
geschlichtet wird, auf £ 0,1 mm je 1 m Durchmesser anzusetzen
¥ein Hierzu konnte fiir die beiden Rader eines Radsatzes
im unglnstigsten Falle ein weiterer Durchmesserunterschied
von 0,1 mm fur jedes Millimeter kommen, um das der Quer-
abstand zwischen jedem Reifen und der Radsatzlangsebene
vom Urmafs abweicht. Es wird, daher gegeniiber der »Eisen-
bahnbau- und Betriebsordnung« notwendig sein, die Toleranz
fir diesen Querabstand auf =+ 0,5 mm einzuschrianken, wie
auch bereits in den »Richtlinien« vorgesehen ist. Der grofst-
mogliche Unterschied des Laufkreisdurchmessers wirde dann
fur eine Gruppe von Kuppelrddern bei 1,4 m Raddurchmesser
0,24 mm und bei 2,0 m Raddurchmesser 0,3 mm betragen
kdnnen. Die angegebenen Quertoleranzen gelten gleichméfsig
fur die inneren Stirnflichen der Radreifen, die Anlaufflachen
der Spurkranze und die wirklichen Laufkreise, und zwar bei
neuen und neu zu Y&reifenden Ratisatzen Damit die
Gegengewichte nicht an Rahmen- oder Triebwerksteile an-
schlagen, wird der Querabstand ihrer Stirnflichen auf etwa
+ 2 mm zu tolerieren sein.

Da der Radsatz beim Abdrehen der Reifen und Schleifen
der Schenkel zwischen den Spitzen der Werkzeugmaschine ein-
gespannt wird, ist die Mittellinie der Korner auf den
Wellenstirnflachen zugleich die Bezugslinie fir
alle Durchmessermafse. Bei auszubessernden Radsatzen
werden zundchst die Koérner nach den Richtkreisen sauber
nachgefrafst. ~ Dann lafst man den Radsatz zwischen den
Spitzen der Schleifmaschine umlaufen, wobei die Gegengewichte
gut ausgewuchtet werden missen, und priift (etwa mittels einer
Mefsuhr), ob die Schenkel schltrgen; Uberschreitet der grofste
Unterschied zwischen den Ausschldagen der Mefsuhr bei einem
Schenkel etwa 0,1 mm, so sollte der Schenkel geschliffen
werden. Die. Radlaufflichen kann man auf &hnliche Weise
untersuchen; der grofste Unterschied wird aber hier auf etwa
0,3 mm anzusetzen sein. Naturgemafs missen auch die Mal'se
des Kurbelhalbmessers und Kurbelversetzungswinkels auf die
Kornermittellinie bezogen werden. An die Form der Kurbel-
zapfen werden ahnliche Anforderungen zu stellen sein wie an
die Form der Achsschenkel. Wo man dazu (bergegangen ist,
die Zapfen zum Schleifen aus den Radkérpern lierauszunehmen,
hat man zufriedenstellende Ergebnisse erzielt. Beim Abdrehen
der Reifen sollen zu starke Spane vermieden werden, damit
die Genauigkeit der Messungen nicht durch Zerdriicken der
Korner in Frage gestellt wird. Zum Vermessen ganzer Rad-
satze sind neuerdings besondere Mefsstande ausgebildet worden.
Es kommt, wie nochmals hervorgehoben werden mdoge, beim
Vermessen vor allen Dingen darauf an, dafs Quermafse auf
die Langsebene des Radsatzes und alle Durchmessermafse auf
die Kornermittellinie bezogen werden.

Treib- und Kuppelaclislager.

Der wagrechte Lagerdruck wechselt bei jeder Rad-
umdrehung zweimal und zwar unter ziemlich schroffem Uber-

*) Tiefe Drehriefen gestatten eine derartig genaue Bestimmung
des Durchmessers auch nicht anndhernd und konnen sich bereits bel
der ersten Fahrt soweit abschleifen, dafs der tatsachliche Durch-
messer dann bis zu 1 mm von dem bei der Bearbeitung gemessenen
abweicht.

’*) Lehren hierflr sind in der Anlage 6a der ,,Richtlinien* an-
gegeben.

***) Bei vorhandenen &lteren Radsétzen, bei denen die Reifen
den angegebenen Quertoleranzen nicht gentigen, wird man die Quer-
mafse vorldufig bis zur vollen Abnutzung der Reifen, sofern nicht
besondere Griinde dagegen sprechen, auf die Mittelebene zwischen
den inneren Stirnflaichen der Radreifen beziehen miissen.
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gang seine Richtung. Infolgedessen miissen seine Rotgufslager-
schalen an allen ebenen Anlageflachen unbedingt fest in das
Achslagergehduse eingepafst werden (Abb. 11); denn bei der
geringsten Bewegungsmdoglichkeit wirden sich nicht nur die
Anlageflachen, sondern auch der Lagermetalleingufs schnell
ausschlagen, so dafs die Lokomotive vorzeitig aufser Dienst

gestellt werden mifste. Dies trifft auch fur die Gleitplatten
zu; doch ist hier die Gefahr nicht so grofs, weil die Anlage-
flachen grofs genug sind und durch die Befestigungsschrauben
fest aufeinander geprefst werden. Damit das Lagermetall mit
moglichst geringem Ubermafs und gleichméfsiger Verteilung
in die Lagerschale eingegossen werden kann, soll die Mittel-
linie der Lagerbohrung, d. h. die Querebene des Achslagers,
in der Mitte zwischen den lotrechten inneren Anlageflachen
des Gehduses angenommen werden.

Als Ausgangsflache fir das Vermessen soll eine Stirn-
fliche des Gehéduses eben und moglichst senkrecht zu den
Anlageflachen im Innern sein. Sobald die Lagerschale und
die Gleitplatten eingepafst sind, wird die L&ngsmittelebene
des Achslagers in der Mitte zwischen den &ufseren Stirnflachen
des Gehduses angerissen; sie soll durch die Mitte der Augen
fur die Federgehangebolzen oder der Aussparungen fir die
Federstutzen verlaufen.  Nach der Langsebene werden die
Stirnflachen der Lagerschale und die Gleitleisten der Gleit-
platten vorgezeichnet. Diese sollen nur in der Mitte (auf
etwa 100 mm) Hohe parallel sein und nach oben-und unten
schrag auseinanderlaufen, um ein Zwéngen des Achslagers bei
schlechter Gleislage zu vermeiden. Der Abstand der Lager-
schalenstirnflichen von der Lé&ngsebene ist um das halbe
Lagerspiel kirzer als derjenige der Schenkelbunde. Darauf
wird die dufsere Gehdusestirnflache senkrecht und eine innere
Gehéauseflache mdoglichst wagrecht eingerichtet und die Quer-
ebene angerissen. Parallel und in gleichen Abstdnden zu ihr
werden die Gleitflachen vorgezeichnet.

Nachdem die Gleitplatten bearbeitet sind, wird das Lager
mit der Rotgufsgleitflache, die der festen Gleitflaiche der Aclis-

lagerfiihrung anliegt, auf eine entsprechend vorgerichtete

Stutzflache des Bohrtisches aufgesetzt, so dafs die (doppelt

gefiihrte) Spindelachse und mit ihr die Bohrungsmittellinie

einerseits senkrecht zur L&ngsebene des Achslagers liegt,

andererseits den gleichen Abstand von der Stitzflache hat,

die Achswellenmittellinie von der Gleitflaiche der festen

Achslagerfihrung haben soll. Aufserdem wird die

Scheitelflache der Lagerschale auf den Urabstand von

der Spindelachse eingestellt. Bei allen Achslagern,

die bei gleicher Einstellung der Bohrmaschine gebohrt

werden, mufs demnach die Bolirungsmittellinie zwang-

laufig die gleiche Lage erhalten. Das Lager wird

einbaufertig gebohrt, da ein Aufschaben bei sorgfaltiger

Bearbeitung der Schenkel und Lagerschalen kaum

mehr erforderlich ist. Damit die Bohrungsmittellinie

leicht und zuverldssig wiedergefunden werden kann,

falls ausnahmsweise ein Lagermetalleingufs im Betriebe

erneuert werden mufs, reifst man beim Ausbohren

einen Richtkreis auf der inneren Gehdusestirnflache

an und legt ihn durch drei Kornermarken, die auf

drei um etwa 120 Grad versetzten Messingschrauben

eingeschlagen werden, fest. So oft der Rahmen ver-

messen wird, mussen diese Kdrnermarken von neuem
ermittelt werden.

Mittels eines besonderen Mefsdornes (Abb. 12),
dessen Durchmesser um etwa 20 mm fortlaufend ver-
stellbar ist, kann man den Bohrungsdurchmesser der
fertig bearbeiteten Lagerschalen und vor allen Dingen
den' Léngsabstand der Bohrungsmittellinie von der
mafsgebenden Rotgufsgleitfliche unmittelbar nach-
priifen. Man erhalt dadurch, zumal da das Spiel des
Lagers auf dem Schenkel ausgeschaltet wird, die volle
Gewahr, dafs die Achswellenmittellinie des betrieb-
mafsig eingebauten Radsatzes auch tatséchlich die
Urlage im Rahmen einnimmt. Bei dieser Messung
wird die Toleranz fir den Abstand der Bohrungs-
mittellinie auf +0,1 mm und der Abstandsunterschied

an beiden Lagerstirnflaichen (Schréglage der Mittellinie zur
Rotgufsgleitflache) auf 0,1 mm festzusetzen sein.

Abb. 12. Meisdorn flr Achslager.

Den richtigen Sitz der beiden Achslager eines Radsatzes
kann man auf folgende Weise nachpriifen. Schiebt man beide
Achslager gegen die Wellenbunde, so soll der Querabstand
der inneren Rotgufsgleitleisten von der Langsebene des Rad-
satzes (Kornermarke) gleich grofs sein; dasselbe soll der Fall
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sein, wenn man beide Achslager gegen die Radnaben schiebt;
die Querdbstande beider Stellungen sollen sich dabei um das
gesamte Lagerspiel unterscheiden. Bringt man darauf das
eine Lager gegen den Wellenbund, das andere gegen die Rad-
nabe zum Anstofsen, so soll der Querabstand zwischen der
inneren Rotgufsleiste des einen Lagers und der aufseren Leiste
des anderen Lagers gleich dem Urabstand der Achslagerlangs-
ebene sein; er kann mit dem gleichen Mafsstab wie die Achs-
lagerfihrungen selbst gemessen werden.

Schwinge, Steuerwelle und deren Lager.

Schwingen- und Steuerwellenlager. Die Heusinger-
steuerung wird durch die Treib- und Schwingenkurbel
des Treibradsatzes ange-
trieben. Werden also die
Mittellinien derSchwingen-
und Steuerwellenlager in
den urspriinglichen Langs- -
und Hohenabstdnden zur I

SreuerrveUe.iljge

Mittellinie der Treibachs-
welle  angeordnet,  so
kénnen die L&ngenmafse
des gesamten  Steuer-
gestanges ihre urspriing-
lichen Gréfsen behalten.
Die Mittellinie der Treib-
achswelle war bereits durch
die Kdrnermarken fir die
Hauptplan- und Haupt-
querebene dauernd fest-
gelegt. Sobald der Rahmen
gerichtet ist, richtet man
je eine quer Uber den
Rahmen hinwegreichende
Lehrwelle durch Auszirkeln gleichachsig zu dem &ufseren
Schwingen- oder Steuerwellenlager (ohne Lagerschalen) jeder
Lokomotivseite ein und setzt auf die Enden der einen Lehrwelle
eine Dreiecklehre, ahnlich wie sie zum Ausmessen der Schieber-
kastenlage verwendet wurde (Abb. 13). Dann ordnet man
(etwa in einem bequem gelegenen Achslagerausschnitt) ein Vier-
kantlineal in bestimmter Lage zur Mittellinie der Treibachs-
welle an.  An dem Rechteckausschnitt der Dreiecklehre kann
man schliefslich die Abweichung der betreffenden Lagermittel-
linie von lhrer Urlage unmittelbar ausmessen. Wenn sich eine
Lehrwelle, wie es gelegentlich bei den Schwingenlagern vor-
kommt, nicht Uber die ganze Rahmenbreite durchfihren lafst,
mufs man sich auf jeder Rahmenseite mit einer kiirzeren Lehr-
welle begniigen. Die Langs- und Hohenabstdnde der Lehrwellen
untereinander lassen sich leicht mit der ebenfalls in Abb. 13
dargestellten Winkellehre ermitteln. Die Toleranz fir diese
Abstande sollte + 0,2 mm, fur diejenigen von der Mittellinie
der Treibachswelle + 0,5 mm nicht Ubersteigen. Wo die
Toleranzen nicht eingehalten sind, konnen die Lagerschalen
ungleichachsig zu den Lagerkdrpern gebohrt werden; besser
ist es aber unbedingt, die Lagertrager unter Kirzen und
Hinterlegen ihrer Stirnflichen neu zu verlegen, damit die
Lagerkorper selbst in ihre Urlage kommen und die Lager-
schalen gleichachsig gebohrt werden kdénnen. Bei der Nach-
prifung setzt man in die Lagerkorper zweckmafsig im Durch-
messer verstellbare Spanndorne ein, durch welche die Lehr-
wellen gleichachsig zu den Lagermittellinien gefihrt werden.
Fur die Einstellung in der Querrichtung sind die Lehrwellen
mit einer Millimeterteilung versehen, deren Nullpunkt beim
Vermessen in der Hauptlangsebene der Lokomotive zu denken
ist. Bei einer durchgehenden Lehrwelle kann man also ent-
weder den Nullpunkt lotrecht Uber der Rahmenschnur oder
die beiden Teilpunkte, die den urspriinglichen Querabstanden

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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der Zylinder entsprechen, Gber den Zylinderschniren einstellen.
Bei einer kurzen Lehrwelle ist nur das zweite Verfahren
mdoglich.  Zum Einrichten wird man am besten ein Fernrohr*)
mit lotrecht einstellbarer Achse benutzen. Nach der Teilung
bringt man nun die beiden, der Schwinge selbst zugekehrten
Stirnflachen der Schwingenlager in den urspriinglichen Quer-
abstand voneinander und von der Hauptlangsebene.  Sinn-
gemafs ordnet man auf jeder Lokomotivseite mindestens je eine
Stirnflaiche eines Steuerwellenlagers im Urabstand von der
Hauptlangsebene an.

Schwinge. Die Mittellinien der beiden Drehzapfen
sollen zusammenfallen und durch die Mittellinie des Schlitzes
fir den Schwingenstein verlaufen (Abb. 14). Das Angriffs-
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Die Mefskanten des Vierkantlineals haben bestimmte Langs-
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Abb. 14. Schwinge. Bei A nétigenfalls aufschweifsen. Buchstaben

wie in Abb. 12.

*) Auch wenn andere optische Hilfsmittel nicht angewandt
werden.

22. Heft. J.926, 66



440

gelenk der Schwingenstange soll seine urspriingliche Lage zu
den Mittellinien der Drehzapfen und des Schlitzes einnehmen.
Diese Verhéltnisse konnen durch eine hier nicht zu beschreibende
Vorrichtung sichergestellt werden; bei einer Verschiebung der
Schwingenteile gegeneinander missen die vier Eckschrauben
berichtigt werden. Ferner soll die zur Drehzapfenmittellinie
senkrechte Mittelebene zwischen den Drehzapfenbunden gleich-
zeitig die Mittelebene des Mittelstiicks sein, damit sie beim
Einbau der Schwinge in den Rahmen ohne irgendwelche
Anpassungsarbeiten mit der Langsebene der Steuerung und
des Schieberkastens zusammenféllt. ' Notigenfalls missen die
Anlageflachen zwischen den einzelnen Schwingenteilen durch
Aufschweifsen verstarkt werden.

Steuerwelle. Um auch die Steuerwelle (Abb. 15) ohne
irgend welche Anpassungsarbeiten richtig in ihre Lager einlegen
zu konnen, bringt man die Wellenbunde, die den beiden oben
erwéhnten Lagerstirnflachen entsprechen (nétigenfalls durch
Aufschweifsen) in den urspriinglichen Querabstand voneinander.

Buchstaben wie flr die Schwingenlager in Abb. 13.

Naturgemafs missen die Gelenke des Steuerstangenhebels und
der Aufwerfhebel ihrerseits die urspringlichen Querabstande
von diesen Wellenbunden erhalten. Welche Lager- und Wellen-
bunde ausgewahlt werden, héngt von der Bauart der Lokomotive
ab. Aufwerf- und Steuerstangenhebel missen auf ihre richtige
Ldange und ihre Kurbelstellung gepriift werden. Die Uber-
tragungswelle von Drei- und Vierzylindermaschinen kann
sinngemafs behandelt werden.

Kolbenschieber. Die Durchmesser der Schieber und
Schieberbuchsen sind bereits durch die &lteren Vorschriften
nach bestimmten Grofsen abgestuft, die Anordnung hat sich
gut bewahrt. Dagegen sollen die Langsabstdnde der Ein- und
Ausstromkanten sowohl bei den Schiebern als auch bei den
Schieberbuchsen dauernd den Urmafsen entsprechen, damit alle
Schieber, die nacheinander in die auszubohrenden Buchsen
eingesetzt werden, gleiche Steuerungsverhaltnisse ergeben. Die
Toleranz fiir den L&ngsabstand der Einstromkanten voneinander
wird auf + 0,4 mm, fiir die Langsmafse (Breiten) der Schieber-
kandle und Schieberkdrper auf + 0,2 mm festzusetzen sein.
Dagegen braucht, wie bereits beim Vermessen der Zylinder
dargelegt wurde, die Quermittelebene zwischen den Kanélen
weder mit der Quermittelebene des zugehdrigen Zylinders
zusammenzufallen, noch den Urabstand von der Hauptquerebene
einzuhalten, da die Abweichungen planméfsig durch Verstellen
der Schieberstange im Schieberstangenkopf ausgeglichen werden
konnen.

Kuppelstangen.

Die Langs- und Planebenen der Kuppelstangen sind als
Mittelebenen des Schaftes aufzufassen, wahrend die Querebenen
etwa durch die Schmierlécher bestimmt werden (Abb. 16).

Nach den Vermessungsgrundlagen erhalten die L&ngsebenen
stets den urspriinglichen Querabstand von der La&ngsebene der
Radsétze und die Querebenen den (dem Radstande entsprechenden)
urspringlichen Langsabstand voneinander. Die Stangen kdénnen
also bis zum Aushohren der Lagerschalen unabhdngig von den
Ubrigen Lokomotivteilen bearbeitet werden; nur die Durchmesser
und Quermafse der Lagerschalen sind durch die entsprechenden
Abmessungen der Kuppelzapfen bedingt. Die Treib-, Schwingen-
und Schieberschubstangen werden sinngemafs behandelt. Nach
Beseitigung etwaiger Verbiegungen oder Verdrehungen werden
die Bezugsebenen bei jeder einzelnen Stange auf einer Richt-
platte angerissen. Dann werden die Seitenflaichen der Stangen-
kopfe parallel zur angezeichneten Léangsebene, ferner die
Anlageflachen in den Lagerausschnitten senkrecht zu den
Seitenflachen sowie senkrecht und parallel zur Planebene
geschliffen oder gefrast. Um Unstimmigkeiten auszuschalten,
werden die Stangen bei allen Arbeitsgdngen und beim Vermessen
stets nach den &ufseren Seitenflaichen der Kopfe ausgerichtet.
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Abh. 16. Stangenlager und Lagerscliale. t ist das halbe Lagerspiel.
Die Bearbeitung wird nur soweit getrieben, dafs saubere Flachen
entstehen, dabei aber die oberen und unteren Anlageflachen
mdoglichst gleiche Hohenabstande von der Planebene bekommen.
Alle Flachen, die um mehr als 2 mm abgenutzt sind, werden
durch Aufschweifsen wieder in die Urlage gebracht. Ebenso
werden die Gelenkbolzen bei entsprechender Abnutzung oder
falscher Lage berichtigt.

Die Stangenlager missen nicht nur die standig wechselnden
Kolbendriicke wie die Achslager, sondern auch die nach allen
Richtungen hin wirkenden Fliehkrafte der Stangen aufnehmen
und daher unbedingt festsitzen. Die Lagerschalen konnen
vorgearbeitet und mit Eingufs versehen auf Vorrat gehalten
werden. Sobald die Lagerausschnitte in den Stangenkdpfen
fertig gestellt sind, werden die Lagerschalen angerissen und
an allen lotrechten Anlageflachen auf der Werkzeugmaschine
fertig bearbeitet. Dagegen erhalten die wagrechten Anlage-
flachen zunéchst etwa 0,2 mm Gesamtubermafs, damit sie durch
leichtes Nachschaben voll tragend eingepafst werden konnen.
Die schrage Anlageflache fir den Stellkeil kann erst nach dem
Einsetzen des Lagers in den Stangenkopf vom Stellkeil selbst
aus angerissen werden. Bei diesem Verfahren wird die Hand-
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arbeit auf ein Mindestmafs beschrankt. Sofern die Stangen
in einer besonderen Werkstattsabteilung behandelt werden, durfte
sich eine Abgleichung oder Abstufung der Stangenkopfmafse
erubrigen.

Sobald die Lagerschalen mit den Stellkeilen und Beilagen
sowie die Gelenkbolzen fertig eingepafst sind, wird der gesamte
Kuppelstangensatz einer Lokomotivseite betriebsméfsig zusammen-
gebaut auf eine besondere Richtplatte gebracht, auf der die
Mittellinien der einzelnen Lagerbohrungen durch lotrecht
angeordnete Mesfdorne in ihrer Urlage gekennzeichnet sind
(Stangenmefstisch). Dann werden die Stangen so eingerichtet,
dafs die dufseren Seitenflachen der Kopfe (hei gleichmafsiger
Verteilung des Querspieles an den Gelenken) wagrecht liegen
und die Mittellinien der Dorne méglichst mit den Schnittlinien
der Plan- und Querebenen zusammenfallen. Mit einem besonderen
Parallelreifser bestimmt man nun endgultig die gemeinsame
Langsebene des gesamten Kuppelstangensatzes und von ihr aus
die Querabmessungen der einzelnen Lager nach den Kuppel-
zapfenmafsen; die Lagerbohrungen legt man mittels eines Zirkels,
der auf die Mefsdorne gesetzt wird, durch Richtkreise fest.
Zum Ausbohren werden die einzelnen Stangen nach den &dufseren
Seitenflachen der Képfe und den Richtkreisen senkrecht und
gleichachsig zur Bohrspindelachse ausgerichtet. Die Bohrungs-

durchmesser werden mit einer Innenschraublehre bestimmt und
sofort auf das Fertigmafs gebracht, da bei zylindrischen Zapfen
ein Aufschaben kaum mehr erforderlich ist.

Zur Nachpriufung werden die Kuppelstangen nochmals
betriebsfertig zusammengebaut auf den Mefstisch gebracht.
Das beschriebene Verfahren verbiirgt eine sehr hohe Genauig-
keit, so dafs fur die Stangenlangen eine Toleranz von + 0,1 mm
noch eingehalten werden kénnte. Mischspane aus Rotgufs und
Lagermetall fallen nur in ganz geringen Mengen an. Nach
einem anderen Verfahren sollen die Lagerschalen auf gleiche
Weise in die Stangenkopfe eingepafst, aber erst nachher und
zwar mafshaltig ausgegossen werden, um das Ausbohren des
Lagermetalls vollig zu ersparen.

Aufsetzen des Kessels auf den Rahmen.

Beim Aufsetzen des Kessels soll der betriebsfertig bearbeitete
Rahmen unter den Hauptkesseltrdgern unterstutzt, wagerecht
aufgestellt und durch die Achsgabelstege versteift ¥ein Quer
Uber den Stehkessel, die einzelnen Kesselschiisse und die Rauch-
kammer legt man Lote (Abb. 17) und richtet zunéchst den
Stehkessel so ein, dafs die herabhdngenden Enden der Lote
mdoglichst gleiche Querabstande von der Hauptlangsebene und
in gleichen Hohen gleiche Querabstande von den Stehkessel-
seitenwéanden haben; der Stehkessel soll also bei breiter Feuer-
buchse auf beiden Rahmenseiten gleich weit Uberstehen oder
bei schmaler Feuerbuchse gleich grofses Spiel zwischen den
Rahmeninnenflachen haben. Beim Abgleichen der vorderen

*) Wird der Kessel erst aufgesetzt, wenn der Rahmen bereits
auf den Radsétzen steht, so werderf sich Verzerrungen des Rahmens
nicht vermeiden lassen.

Lote wird man zwischen den Querabstdanden der beiden Enden
eines Lotes von der Hauptlangsebene Unterschiede bis zu etwa
4 mm zulassen konnen. Die richtige Hohenlage ermittelt man
am einfachsten nach den Abstanden, welche die tiefste Léangs-
linie des Langkessels (ber der Hauptplanebene hat. In der
Langsrichtung des Kessels darf die Warmedehnung nicht behindert
werden. Endlich wird die hochste Stelle der Decke im Inneren
der Feuerbiichse ermittelt und danach die héchste wasserberthrte
Stelle der Feuerbuchsdecke durch einen Riss auf der Stehkessel-
rickwand gekennzeichnet; die Marken des niedrigsten Wasser-
standes missen mindestens 100 mm (ber dem Rifs liegen.
Sobald der Kessel ausgerichtet ist, werden die Gleitplatten
der Stehkesseltréger, die Futterstiicke des Schlingerstiickes und
der Rauchkammertrager angepafst. Dann erst werden beim
Blechrahmen die Beilagen fiir die Langkesseltrager eingebracht
und beim Barrenrahmen die Pendelbleche durch sorgfaltig ein-
gepafste Schrauben befestigt. Bei guter Arbeitsausfiihrung bilden
Kessel und Rahmen (besonders der Barrenrahmen) eine so
widerstandsfahige Einheit, dafs der Rahmen nach Abnahme der
Achsgabelstege beim Unterbringen der Radsatze seine Form
kaum mehr verdndert. Die lotrechte Langsmittelebene des
Langkessels befindet sich, wenn man von der Abnutzung der
Radreifen absieht, im Urabstande Uber Schienenoberkante.

Querverschiebung der Zylinder infolge der Erwdrmung
durch den Dampf.

Infolge Warmedehnung wahrend der Fahrt unter Dampf
wird die Mittellinie der Aufsenzylinder und -schieberkdsten
annahernd parallel zu sich selbst nach aufsen verschoben. Bei
einer Heifsdampfzwillings-Lokomotive betragt die Grofse der
Verschiebung, wenn eine mittlere Wandungswarme von 2000 C
und eine Warmedehnungsziffer von 1,1 mm/m/100 ! zugrunde
gelegt wird, Uberschlaglich 0,022 mm je cm des Zylinderhalb-
messers. Bei der dreizylindrigen G-12-Lokomotive mit hoch-
liegendem Mittelzylinder wandert die Mittellinie des Aufsen-
zylinders (von der Hauptlangsebene aus gerechnet) etwa 0,8 mm ¥
nach aufsen, wéhrend am hinteren Ende der Gleitbahn eine
Verschiebung nicht mehr festzustellen ist. Bleibt dies beim
Vermessen unbeachtet, so wird die Gleitbahn bei der Fahrt
unter Dampf schrdag zur wirklichen Zylindermittellinie liegen;
die Kolbenstange wird die hintere Kolbenstopfbuchse bei jedem
Hub um etwa 0,3 mm in der Querrichtung verschieben, wéhrend
sich die Treibstange sogar um etwa 0,8 mm (auf ihre Gesamt-
lange bezogen) schrdg zur Hauptldngsebene stellen wird. Die
Folge ist eine recht unginstige Beanspruchung der Stopfbuchse
und des Treibstangenlagers. Ahnliche Verhaltnisse treten fiir
den Schieberkasten und das Steuergestange auf.

Wiirde man die Warmeverschiebung dagegen bereits in den
Werkzeichnungen der Lokomotive beriicksichtigen, so wirde
bei der Fahrt unter Dampf die Langsebene des Zylinders mit
derjenigen der Treibstange und des Treibzapfens, ferner die
Langsebene des Schieberkastens mit derjenigen des Steuer-

*) Nach einer Messung von Henschel & Solin.
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gestanges zusammenfallen. Die Gefahr fir das Auslaufen der
Zylinder und Schieberbuchsen, fir das Undichtwerden der
Stopfbuchsen und fiir das Heifslaufen der Treibstangenlager
wirde erheblich vermindert werden. Das Vermessen wirde
bei dem oben geschilderten Verfahren weder fir die Vorstellung
noch flr die Ausfiihrung irgend welche Schwierigkeiten machen.

Tender.

Der dreiachsige Tender wird nach den gleichen
Grundsatzen wie die Lokomotive, aber in einfacherer Form
vermessen. Beim Vermessen wird der Wasserkasten abgebaut
und der Rahmen vorn und hinten durch paarweise angeordnete,
senkrecht verstellbare Windebocke unterstiitzt (Abb. 18). Uber
den dufseren Achslagerausschnitten werden zwei Querlineale auf
den Rahmen und auf die Querlineale zwei Langslineale hochkant
verlegt, die Windebdcke werden dann solange verstellt, bis
alle vier Lineale wagerecht liegen. Darauf wird wie bei der
Lokomotive an jedem Rahmenende ein Quertrdger mit je drei
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Abb. 18. Dreiachsiger Tender. Die Quermalse a und die Liingen-
mafse b der Achslagerfiihrungen werden bei allen Achslagern gleich-
grofs gemacht. Der Wasserkasten ist abgenommen.
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Schnurhaltern befestigt. Die mittlere Schnur, die wiederum als
»Rahmenschnur« bezeichnet wird, wird nach zwei Loten ein-
gestellt, die in der Mitte zwischen den Rahmeninnenflachen
(in Hohe der Rahmenoberkante gemessen) gefallt werden. Die
beiden dufseren Schnire werden in einem Querabstande von je
1150 mm von der Rahmenschnur gestreckt. Nach den Schniren,
die leicht ab- und aufgeworfen werden kénnen, werden die
Rahmenbleche gerichtet und die Gleitleisten der Achslager-
fuhrungen vorlaufig vermessen. Schliefslicli werden an Stelle
der &dufseren Schniire zwei lange Lineale flach verlegt, so dafs
ihre Innenkanten ebenfalls je 1150 mm von der Rahmenschnur
entfernt sind, und die Achslagerfihrungen endgiiltig vermessen
und angebaut.

Durch das Einwiegen des Rahmens und durch
die Einstellung der Lote wird die Hauptlangs-
ebene des Tenders beim Neubau und bei allen
Ausbesserungen in Ubereinstimmender Weise
festgelegt. Die Langsmittelebenen der Achslagerfiihrungen
erhalten stets den urspriinglichen Querabstand von der Ilaupt-
langsebene.  Alle Achslagerfiihrungen werden auf das gleiche
Quermafs (Breite) gebracht; entsprechend werden die L&ngs-
abstande der beiden zusammengehorigen Gleitflachen bei allen
Achslagern gleich grofs gemacht; die einander entsprechenden
Gleitflachen beider Rahmenseiten sollen jeweils in der gleichen
Querebene liegen.  Die Achswellenmittellinien werden natur-
gemafs wiederum in der Mitte zwischen den Gleitflachen an-
geordnet; gegentber ihrer Urlage dirfen sie jedoch in der
Langsrichtung um + 3 mm verschoben sein.

Das Eisenbahnzentralamt beabsichtigt, die vorhandenen
Tenderlager (Abb. 19) soweit zu normen, dafs die Lagerschalen
bis auf die Anpassung der Langen einbaufertig vorratig gehalten
werden koénnen. Die Querebene des Lagers ist in der Mitte
zwischen den lotrechten Innenflachen des Gehéduses anzunehmen.
Die Langsebene soll im urspringlichen Querabstande von der
lotrechten Kante, gegen welche die Knaggen der Lagerschale
stofsen, angeordnet werden. Die Schnittlinie beider Bezugs-
ebenen soll mit der Mittellinie der Bohrung fur die Feder-
stitze zusammenfallen. Nach den beiden Bezugsebenen und
den Abmessungen der Achslagerfiihrungen werden die Rotgufs-
gleitflachen und -leisten angerissen. Die beiden Teillangen
eines jeden Achsschenkels konnten wiederum in bezug auf die
Langsebene des Achsschenkels bestimmt werden. Bei genormten
Achslagern ist es aber bequemer, von einer Ebene auszugehen,
die 60 mm weiter nach aufsen liegt und den lotrechten Kanten
im Geh&useinnern entspricht.  Die Teillangen des Schenkels
in bezug auf diese Ebene stimmen dann, vom Lagerspiel ab-
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Abb. 19. Tenderlager. An Stelle der Vierkantschraube ist em

Winkel vorgeschlagen.

gesehen, mit den Teilldingen der Lagerschale in bezug auf die
Knaggen unmittelbar Gberein. An Stelle der Vierkantschraube,
die sich nicht pafsgereclit ausfiihren lafst, wird der in der
Abbildung dargestellte Winkel vorgeschlagen.

Damit der Tender durch die Lokomotive im geraden
Gleise richtig gefiihrt und sein vorderer Radsatz nicht einseitig
gegen eine Schiene gedriickt wird, soll die Hauptlangsebene
des Tenders mit derjenigen der Lokomotive zusammenfallen.
Die Stofspuffer sollen also die urspriinglichen Querabstande
von der Hauptldngsebene des Tenders erhalten und der Haupt-
kuppelbolzen in der Hauptlangsebene liegen; die Toleranz
wird auf + 1mm anzusetzen sein. Beim vierachsigen
Tender sollen aufserdem auch die Drehzapfen in der Haupt-
langsebene liegen, wahrend die Drehzapfenfiihrungen sich ent-
sprechend in der Langsebene der Drehgestelle befinden sollen.
Im Ubrigen bietet das Vermessen eines vierachsigen Tenders
nichts Besonderes.

Nutzen des Vermessens.
Fur die Gite einer Hauptausbesserung oder Untersuchung

erhalt man nur dann die volle Gewahr, wenn die Lokomotive
jedesmal vollstandig auseinander genommen und in allen Einzel-
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teilen etwa nach dem vorstehend geschilderten Verfahren ver-
messen wird. Denn manche Fehler lassen sich erfahrungs-
gemafs nur durch sorgféltiges Vermessen aufdecken ; sie wirden
zwar die Betriebssicherheit nicht immer nachteilig beeinflussen,
aber wohl meistens eine vorzeitige Abnutzung der aufeinander-
gleitenden Teile herbeifiihren.  Infolgedessen konnen auch
geringe Kosten der einzelnen Ausbesserungen bei unzureichenden
Fahrleistungen verhaltnismafsig hohe Kosten fir die Wege-
einheit ergeben.  Umfangsreichere Ausbesserungsarbeiten, wie
sie hier als Regel gefordert werden, missen naturgemaf im
Einzelfalle teurer werden. Neben der ricksichtslosen Wieder-
herstellung der Urmafse ermdoglicht es jedoch die rechtzeitige
Vorausbestimmung der Pafsmafse, eine sehr weitgehende Arbeits-
teilung durchzufiihren und dadurch an Gesamtausbesserungszeit
zu sparen. Die geringen Mehrkosten des Vermessens werden
durch die Genauigkeit der Fertigung insofern ausgeglichen,
als alle Einzelteile beim Zusammenbau ohne nennenswerte
Nacharbeiten zusammenpassen; unvorhergesehene Schéaden, die
sich erst bei der Probefahrt herausstellen und dann im Ver-

gleich zur notwendigen Arbeitsausfihrung unverhaltnismaRig
grofse Rustarbeiten erfordern, werden aufhéren. Die vor-
handenen Teile werden, soweit sie nicht zu stark abgenutzt
sind, grundsatzlich wieder verwendet; die Lagervorrate konnen
auf ein Mindestmafs beschrankt werden. Den grol's teil
Nutzen wird das genaue VVermessen aber dadurch
her bei fihren, dafs der Kohlenverbrauch infolge
der Verringerung der inneren Verluste fuhlbar
zurickgeht, dafs die lastigen Kleinausbesserungen
im Betriebe wesentlich eingeschrankt werden
und dafs die Lokomotiven gleichwohl erheblich
weitere Laufwege zwischen zwei Ausbesserungen
zuricklegen. Dieser Nutzen wird, wie die vorliegenden
Erfahrungen erwarten lassen, so erheblich sein, dafs die Betriebs-
kosten je Kilometer sich trotz der héheren Aufwendungen
fir die einzelnen Ausbesserungen alles in allem merkbar
niedriger stellen werden, als bei solchen Ausbesserungen, bei
denen nur die offenkundig schadhaften Teile mit mdoglichst
geringem Arbeitsaufwand wiederhergestellt werden.

Federprufmaschinen
Von Eugen Irion, Disseldorf.

Tragfedern sind wichtige Bauteile der Fahrzeuge. An
ihren Baustoff werden sehr hohe Anspriiche gestellt. Da die
Gute jedoch wesentlich von der Hartung abhéngig ist, so
missen die Federn im fertigen Zustand einer genauen Prifung
unterzogen werden, die der Beanspruchung in der Praxis
moglichst entsprechen soll. Man darf die Federn daher
nicht wie bisher nur statisch belasten, sondern muB |
den wirklich in der Praxis vorkommenden
Belastungsvorgang  mdglichst  nachahmen.

Diesem Zweck dienen Spezial-Federpruf-
maschinen, die die Federn dynamisch
beanspruchen.  Die kleineren Federprif-
maschinen finden in erster Linie bei der
Herstellung von Tragfedern fir Personen-
und Lastkraftwagen, die grofseren Maschinen
von ({ber 10000 kg Druckkraft dagegen bei
der Herstellung von Blatt- und Pufferfedern
Verwendung. Hauptsachlich die Gréfsen fur
20 bis 30 t Druck leisten in Eisenbahn-Aus-
besserungswerkstatten bei der Aushesserung
bzw. Nachpriifung alter Federn gute Dienste.
Die Federn werden nach den Vorschriften
des Eisenbahnzentralamtes dynamisch und
statisch belastet, auf ihre Tragféhigkeit und
Durchbiegung untersucht und, wenn nicht
einwandfrei, von der weiteren Verwendung
ausgeschlossen.  Diese eingehende Prifung
der gebrauchten Federn durch die Aus-
besserungswerkstatten tragt zur Erhéhung der
Betriebssicherheit der Eisenbahnfahrzeuge bei.
Neugelieferte Federn missen schon auf den
Lieferwerken einer Priifung unterzogen werden.

Die nachstehend beschriebene Feder-
prifmaschine (Abb. 1) ist, weil sie einer
wenig achtsamen Behandlung im Betriebe
ausgesetzt ist, von besonders kraftiger Bauart.
Der Ubergang von einer Prifungsart zur
anderen: Zug- und Druck- oder Biegeversuch erfordert keine
besondere Vorbereitungen und kann unmittelbar stattfinden.
Als Kraftmesser dient je nach dem beabsichtigten Sonderzweck
die Hebelwage oder Flussigkeitswage.

Die Ausfiihrung entspricht den Vorschriften des Deutschen
Eisenbahn-Zentralamtes, so dafs die einzelnen Federn zuné&chst
einmal grade gestreckt, wieder entlastet und sodann etwa 60

oder 120 mal in der Minute bis zur horizontalen Lage durch-
gedrickt werden kdnnen. Ebenso konnen die fertigen Federn
in Gehangen wie bei den Fahrzeugen und unter der gleichen
Belastung wie unter den Fahrzeugen, geprift werden. An
der Gehédngevorrichtung kann wéhrend der Belastung der
Neigungswinkel der Gehéngeeisen abgelesen werden.

Die Maschine besteht im wesentlichen aus einem kréftigen

Abb. 1. Federpriifmaschine.

guleisernen Stander, in welchem der Kurbelantrieb unter-
gebracht ist. An ihm ist auch der Druckbock in Schlitten-
fuhrung angeordnet. Durch die Gewindespindel wird Gber ein
Schneckengetriebe der Druckbock mit einer Geschwindigkeit
von 1000 mm in der Minute abwarts bzw. aufwdarts bewegt
und dadurch den einzelnen Federbléattern oder den fertigen
Federn die jeweils gewilnschte Durchbiegung erteilt. Die
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Belastung der Feder wird vom Biegetisch aufgenommen und
vermittels der Zugstangen auf eine Mefsdose Ubertragen. Die
Mefsdose steht in Verbindung mit den Manometern, an deren
Skalen der jeweilige Druck sofort abgelesen werden kann
und mit dem Schreibapparat, der die Durchbiegung bzw. Zu-
sammendriickung der Feder als Funktion der Belastung in
Diagrammform auf einen Papierstreifen aufzeichnet (Abb. 2).

Abb. 2. Diagramm einer Ringfeder. Statischer Versuch.

Durch Zwischenschaltung einer Kulisse in den Antrieb
kénnen die Hube des Druckbockes in einfacher Weise in den
Grenzen von 0 bis 600 mm oder 0 bis 200 mm, entsprechend
den erforderlichen Pfeilhdhen der einzelnen Federn durch
Drehen des Handrades eingestellt werden. Diese Verstellung
kann wahrend des Ganges vorgenommen werden, der jeweils
einzustellende Hub ist an der Skala des Zeigers zu ersehen.

Der Antrieb fir die dynamische Prifung kann zur Aus-
wechslung der zu prifenden Federn durch einen Hebel aufser
Betrieb gesetzt werden, ohne dafs die Maschine selbst ab-
gestellt wird. Es ist aber auch infolge der Vereinigung der
beiden Antriebe mdglich, nach der dynamischen Prifung den
Druckbock durch Betatigung des Hebels hoher laufen zu lassen.
Man kann auf diese Weise die Federn sowohl vom unbelasteten
Zustand auf Belastung driicken, wie auch die Schwingungen
unter entsprechender Vorspannung vornehmen. Die Maschine
ist aufser mit Rollbécken mit Aufhéngevorrichtungen fir die
Federn ausgeristet, deren Neigungswinkel an einer Skala
abgelesen werden kann. Sie kodnnen vermittels einer Gewinde-
spindel durch Handkurbeln unter Last verstellt werden. Eine
Vorrichtung verhiitet das Auflaufen des Druckbockes nach
oben oder unten und rickt den Antrieb nach Erreichung
jedes gewiinschten Hubes selbsttitig aus.

Auf der Maschine konnen alle Sorten Tragfedern, ebenso
Zug- und Druckfedern, die in Osen eingehangt werden, ge-
prift werden. Die Einspannlange der Druckfedern kann im
unbelasteten Zustande bis 1500 mm betragen.

Eine andere, zu Schlagversuchen bestimmte Maschine ist '

in Abb. 3 dargestellt. Sie besteht aus einem gufseisernen
Rahmen, in welchem Belastungsgewichte untergebracht sind,
dem Biegetisch, und einer Hebevorrichtung fiir die Belastungs-
gewichte, die mittels Hebel- und Kurvenscheibe durch einen
Elektromotor und ein Radervorgelege betatigt wird. Die Hebe-
vorrichtung selbst ist durch einen geeigneten Apparat verstell-
bar in den Grenzen von 0 bis 200 mm, wodurch die Fallhthe
der Belastungsgewichte reguliert wird. Die Maschine ist aus-
gestattet mit zwei Rollwagen zum Prifen von Tragfedern, mit
einer Vorrichtung zum Prifen von halben Federn und ferner
mit einem Schreibapparat, welcher die Durchbiegung wahrend
der Schwingung selbsttétig aufzeichnet.

Die Arbeitsweise ist folgende: Die Belastungsgewichte
werden mittels der Kurvenscheibe in die héchste Stellung ge-
bracht; hierauf wird die Feder in den auf dem Biegetisch
befindlichen Rollwagen eingesetzt und alsdann der Motor an-
gelassen. Die Kurvenscheibe bewirkt dann, dafs die Belastungs-
gewichte zehnmal in der Minute einen Schlag auf die Feder
ausiben und dafs zwischen je zwei Hiben die Feder unter
Last ausschwingen lassen. Die Belastungsgewichte sind aus-
wechselbar. Ein Druckstiick gestattet eine Einstellung ent-
sprechend der jeweiligen Pfeilhdhe der Feder.

Abb. 3.

Aufser diesen beiden Priifmaschinen gibt es noch Dauer-
fallwerke, bei denen der Bar nach dem Schlag mit der Feder
verbunden bleibt und mit ihr gemeinsame Schwingungen aus-
fuhrt. Im Augenblick des Auftreffens des Baren auf ein mit
dem Federbund fest verbundenes Querstiick kuppelt er sich
mit diesem und schwingt solange mit der Feder, bis die Zange
der Hochhebevorrichtung ihre untere Endstellung erreicht, den
Bar fafst und nach Ldsung seiner Verkupplung und Betétigung
eines elektrischen Kontakts hochhebt. In der oberen End-
stellung wird der Bar zu neuem Schlag ausgelést. Die Zeit-
dauer des Spiels kann so eingestellt werden, dafs die Schwingungen
jeweils ausklingen konnen. Dieser Vorgang wiederholt sich
selbsttatig. Die von der Maschine aufgezeichneten Diagramme
lassen erkennen, ob die Elastizitat der Feder unter der Bean-
spruchung nachgelassen hat. Da solche Priifungen im allgemeinen
nur bei Automobilfedern ausgefuhrt werden, wird von einer
naheren Beschreibung der Maschine abgesehen.
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Einige Beispiele fur Fliefsarbeit in einem Lokomotivausbesserungswerk.
Von Reichsbahnrat Ebert, Nirnberg.

Fur die Entwicklung des technischen Lebens der Industrie
war in den letzten Jahren die wissenschaftliche Durchdringung
der Betriebe in den verschiedensten Beziehungen richtunggebend.
Eines der Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Durchdringung
ist die Arbeitsgestaltung als Fliefsarbeit. Die Eisenbahn-
ausbesserungswerke standen in ihrer Entwicklung unter dem
gleichen Einflufs und nun handelt es sich auch fur sie darum,
das Schlagwort von der Fliefsarbeit zu verwirklichen. Die
Tendenz, fliefsend zu arbeiten, herrscht in den meisten Werken
schon seit Beginn der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung, aber
erst allméhlich haben sich die verschiedenen Begriffe und die
Gesetze der Fliefsarbeit herausgebildet und sind nun eindeutig
und klar im Buch  »Fliefsarbeit« des AWF dargelegt. Es
ist jetzt moglich, die zahlreichen Arbeitsablaufe in einem Werk
auf ihren Fliefsarbeitscliarakter hin strenger zu prifen als
vorher, da die Auffassung von dem Begriff der Fliefsarbeit und
deren Teilbegriffen doch eine sehr verschiedene war. Jetzt
zeigt sich, dafs fir eine Reihe von Vorgéngen in einem Eisen-
bahnausbesserungswerk reine Fliefsarbeit nicht zu erzielen
sein wird, denn »wo Erzeugnisse aus verschiedenen Bestandteilen
zusammengebaut werden missen, vermag sich die Mechanisierung
nicht restlos durchzusetzen.  Die (berlegend, zweckbewufst
handelnde menschliche Mitarbeit bleibt hier unentbehrlich,
doch ist der Mensch ein Glied einer zur Arbeitsleistung
organisierten Kette«. Wo es aber mdglich ist, das Werkstiick,
die gesamte Fertigung, in einem Flusse durchlaufen zu lassen,
ist die Einrichtung der Fliefsarbeit geboten. Es ist dabei gleich-
gultig, ob dieser Flufs sich aus einzelnen Schritten von der
Dauer der Operationszeiten oder aus ununterbrochener Bewegung,
beispielsweise auf einem Férderband, ergibt, nur dirfen keine
Wartezeiten entstehen. Die Erklarung des Begriffes Fliefs-
arbeit lautet daher. Fliefsarbeit ist eine ortlich fortschreitende,
zeitlich bestimmte, liickenlose Folge von Arbeitsgangen.

Fur die Untersuchung, welche Arbeiten in einem Eisen-
bahnausbesserungswerk sich fur Ausfihrung in Fliefsarbeit
eignen, ist die meist Ubliche Scheidung der Arbeiten nach der
ortlichen Erledigung in Richthallenarbeiten und Arbeiten in
den Fertigungsbetrieben nicht zweckméfsig, weil es sich bei
der Einfiihrung von Fliefsarbeit vielfach um die Kopplung
bisher getrennt ausgefiihrter Arbeitsgdnge handelt und her-
gebrachte Arbeitsteilungen verlassen werden miissen. Besser
ist es, alle vorkommenden Arbeitsablaufe auf ihren Reihen-
charakter zu untersuchen, d. h. die Wege der Bearbeitung
zu verfolgen und zu beobachten, inwieweit der Arbeitsablauf
fur ein einfaches Teil, ein zusammengesetztes Werkstiick oder
ein zusammengesetztes Hauptteil eine Summe von Arbeits-
stellen bildet, die zu Fliefsarbeitsreihen zusammengefafst werden
koénnten. Es wadre eine aufserst umfangreiche Arbeit fur ein
Eisenbahnausbesserungswerk, einen Grundplan der Fliefsarbeit
aufzustellen, eine Arbeit, die sich zunédchst nur als ein Versuch
zur Losung der Aufgabe darstellen konnte. Es sei daher an
einigen einfachen Beispielen aus einem Lokomotivausbesserungs-
werk gezeigt, inwieweit Einfiihrung von Fliefsarbeit mdglich
ist und welche Uberlegungen dabei anzustellen sind. Gewahltsind :

Die Stehbolzenmacherei als einfaches Beispiel einer
Teile-Fertigungsreihe mit wenigen Arbeitsstellen und ein-
fachem Fordermittel,

die Heizrohrwerkstéatte als Beispiel fir eine langere
Teile-Fertigungsreihe mit planméfsig ausgebildetem Forder-
mittel,

die Stangenwerkstétte als Beispiel fir eine Baureihe
mit Nebenreihe.

*) Die Begriffe (iber Fliefsarbeit sind im folgenden ausnahms-

los dem Buch ,Fliefsarbeit* des Ausschusses des V. D. I. fur wirt-
schaftliche Fertigung (AWF) entnommen.

Diese Beispiele modgen dazu dienen, die Begriffe der

Fliefsarbeit an ihnen zu erlautern.

Die Stehbolzenlierstellung in Fliefsarbeitsreihe.

Die Herstellung der Stehbolzen im selbsttatigen Arbeits-
gang, d. h. im Arbeitsgang an einer selbsttatigen Maschine,
ist gegenwartig nicht mehr moglich, weil die vorhandenen
Maschinen die jetzt verlangten hohen Anforderungen an die
Genauigkeit der Stehbolzen nicht zu erfiillen vermdgen. Die
Herstellung wird daher in Arbeitsstufen und Arbeitsgange auf-
geldst, die im einzelnen die geforderte Herstellungstoleranz er-

zielen lassen. Diese Arbeitsstufen sind
1. Abschneiden der Bolzen auf Lénge von der Stange,
2. Durchbohren der Bolzen (entfallt bei hohlgewalztem Kupfer),
3. Einschlagen eines Drei- oder Vierkantes,
4. Ausdrehen des Schaftes, 1 .
5. Uberdrehen des Gewindeteiles, | q kanp au:‘\/lzwerl]_
6. Vorstrahlen des Gewindes, | oder i'.nl,?rt as((j: Iné
7. Fertigstrahlen des Gewindes, ) ausgetuhrt werden.
8. Kennzeichnung und Prifung der Bolzen.

Nachdem zunédchst durch Arbeitsstudien die zweckmafsige
Auswahl und Ausstattung der Maschinen, z. B. die Ausstattung
mit Fufs- und Handbremsen zum sofortigen Anhalten der
Maschinen, mit drehbaren Kornerspitzen zum reibungsfreien
Lauf der Bolzen, die Aufeinanderfolge der Maschinen und das
verbindende Foérdermittel gefunden war, wurde durch Zeit-
studien die Dauer der Einzelvorgange festgelegt. Danach liefs
sich ein Zeitplan aufstellen; das ist ein graphischer Ubersichts-
plan der Fertigungszeit und aus diesem Zeitplan wiederum
liefsen sich die Arbeitsgange in gleichlang dauernde zusammen-
fassen, um gleichméfsigen Fliefstakt zu erhalten. Ubersicht |
gibt in einer schematischen Darstellung der Fliefsarbeitsreihe die
Aufstellung der Maschinen, die darauf vorzunehmenden Arbeiten
und das Fordermittel wieder, das aus einem in Drehbankbett-
héhe liegenden Kileingleis mit Kleinwagen fiir etwa 30 Bolzen
und einem darlber liegenden Kleingleis fir die leer zuriick-
laufenden Wagen besteht. Ferner l&fst die Darstellung er-
kennen, dafs alle Arbeitsstellen im gleichen Arbeitstakt arbeiten.
Der Arbeitstakt, d. h. die Zeit zwischen der Fertigstellung
eines Gegenstandes und des nachsten auf ein und derselben
Reihe betragt im vorliegenden Fall eine Minute. Es wird
also in jeder Minute ein Stehbolzen fertig. Die Bearbeitungs-
zeit, das ist die Summe der fir einen Gegenstand aufgewendeten
Arbeitsminuten, belduft sich auf sechs Minuten. In dieser Zeit
drickt sich auch der Erfolg der Umstellung auf Fliefsarbeit
aus: friher wurden fur einen Stehbolzen mittlerer Grofse
zehn Minuten, bei Verwendung von selbsttatigen Maschinen
acht Minuten Gedingezeit gegeben, ohne dafs dabei enge Her-
stellungstoleranzen eingehalten werden konnten, wahrend jetzt
auf dem Genaubolzen sechs Minuten Arbeitszeit liegen. Fliefs-
arbeit gestattet an sich keine Arbeit im Gedinge, denn der
einzelne Arbeiter vermag an seiner Arbeitsstelle allein das
Zeitmafs der Fertigung nicht zu beschleunigen und fir sich
einen hoheren Verdienst herauszuarbeiten. Trotzdem wird im
vorliegenden Fall im Gedinge gearbeitet; es mufs eben die
ganze Gruppe gleichzeitig die Arbeit beschleunigen, wenn sie
Uber den normalen Verdienstsatz hinauskommen will. Grofsere
Verdienststeigerungen sind aber nicht méglich. Um das Forder-
mittel einfach gestalten zu konnen, wurde davon abgesehen,
jeden Bolzen einzeln von Arbeitsstelle zu Arbeitsstelle wandern
zu lassen. Die Platzmenge, d. h. die Menge, die am Beginn
einer Teile-Fertigungsreihe oder an beliebigen Arbeitsstellen
einer Reihe in geschlossenen Stiickzahlen angeliefert wird,
betragt hier eine Férderwagenladung zu 30 Stick; sie ist also
so klein, dafs von einer Stapelung der Werkstiicke an der
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Ubersicht 1.

Fl i efsarb ei tslreih e: Steh bol zen lierstcl lung.
Arbeitstakt 1 Min.

0! Feld 1 2 3 4 5 6 7
| Forderwagen —> —n —_ —>- —>-
Abstechbank
s eenban Stehbolzen- Stehbolzen-
. mit selbst- ) . o
1 Maschine tati Presse Drehbank Drehbank gewindo- gewinde- Priiftisch
gem drehbank  drehbank
Material- re
vorschub
Schaft aus- Gewind
) P Abstechen Vierkant  drehen und  Gewindeteil ~ Gewinde :W'f‘ € Bolzen
roeitsgang einpressen  Gewindeteil ~fertig drehen  vorstrahlen te"rr?lg priifen
vordrehen strahlen
3 Menge je Arbeitsgang 1 1 ! 1 1 1 1
hohlgewalzte ab- ab- shl
4 Arbeitsstiick Kupfer-  geschnittene  gesclinittene vorgeldrehte vorE?eIdrehte vorge?tra Stehbolzen
stangen Langen L&ngen olzen olzen olzen
5 v Wagenladung Wagenladung Wagenladung Wagenladung Wagenladung Wagenladung Wagenladung
Orrat 4 phis 30 Stiick 1 bis 30 Stiick 1 bis 30 Stiick 1 bis 30 Stiick 1 bis 30 Stiick 1 bis 30 Stiick 1 bis 80 Stiick
6 Zufihrung  vom Lager vom Feld 1 vom Feld 2 vom Feld 3 vom Feld 4 vom Feld 5 vom Feld 6
7 Werkzeug Abstechstalil  Einprefsdorn Drehstahl Drehstahl Strahler Strahler
Pruflehren
far Aufsen-
Rachenlehre Kern-
.8 Prifmittel Rachenlehre Kernlehre Flanken-
Flankenlehre durchmesser
Steigung
9 Arbeitsstelle Nr. 1 2 3 4 5 6 7
10 Arbeiter Nr. 1 2 3 4 5 6 7
11 Zeit ab Null in Min. je Wagen 30 60 90 120 150 180
Zeit je Einheit und Arbeitsgang
1 in Min. 1 | 1 1 1 1
13 Bemerkung — Forderwagen leer zuriick zu Feld 1
Bearbeitungsmaschine nicht gesprochen werden kann. Die  Ablauf dieser Arbeitsgdnge zeigte seit langem schon Ahnlich-

Stapelung der Werkstiicke an den Maschinen ist ein Haupt-
feind der Fliefsarbeit.

Der Arbeitsablauf stellt also eine einfache Teile-Fertigungs-
reilie dar, das ist eine Reihe, in der Einzelteile in Fliefsarbeit
bearbeitet werden. Die Arbeitsgange sind Steharbeitsgange,
d. h. die Arbeitsgdnge werden im Gegensatz zum Geharbeits-
gang am festen Ort ausgefiihrt. Das Werkstick schreitet
ortlich fort, die Arbeitsgénge folgen liickenlos zeitlich bestimmt
aufeinander.

Die Heizrohrherstellung in Fliefsarbeit.

Die Arbeitsgdnge in der Rohrschmiede sind folgende:
Reinigen der Rohre in der Rohrtrommel, Abschneiden der
Rohrenden, Anschleifen der Einspannstellen zum elektrischen
Schweifsen, elektrisches Anschweifsen von Rohrstutzen, Ent-
fernen des inneren Grates durch Ausstofsen ¥  des dufseren
Grates durch Abschleifen, durch Verengen der einen Rohr-
seite ¥*  Abschneiden des Rohres auf Léange, Aufweiten der
anderen Rohrseite, Priifen des Rohres mit Wasserdruck. Der

*) Neuerdings ist durch eine vom Eisenbahnausbesserungswerk
Eberswalde gebaute Vorrichtung das selbsttatige Innenentgraten
ermdglicht.

**) Kann entfallen, wenn bereits verengte Rohrstutzen an-
geschweifst werden.

keit mit fliefsender Fertigung. Die Arbeitsgange schritten
ortlich fort, waren zeitlich bestimmt, aber in den wenigsten
Fallen schlossen sich die Arbeitsgédnge liickenlos aneinander,
weil die Dauer der Einzeloperationen einander ungleich oder
weil das Fordermittel nicht entsprechend ausgestaltet war.
Es stapelten sich daher an einzelnen Arbeitsstellen grofsere
oder kleinere Mengen von Rohren an. Der Arbeitsablauf am
einzelnen Rohr gesehen war also kein stetiger, sondern ein
ruckweiser. Um den Arbeitsablauf zur Teile-Fertigungsreihe
umzugestalten, mufste ein Arbeitstakt herausgebracht werden,
d. h. alle Arbeitsstellen miissen ihre Arbeitsaufgaben in der
gleichen Zeit, der Einheitszeit, erledigen. Die Hauptaufgabe
bestand also im vorliegenden Fall darin, die Arbeitsmittel so
zu verbessern, dafs die Einzelarbeitszeiten gleich der des besten
vorhandenen Arbeitsmittels wurden und dafs das Fordermittel
den Durchgang der Rohre in unbehindertem Lauf und ohne
Aufwendung von besonderer Forderarbeit ermdglichte. Arbeits-
studien und Zeitaufnahmen gdben auch hier die Grundlagen
fir die Ausgestaltung der Arbeits- und Fordermittel.

Die Verbesserung der Arbeitsmaschinen besteht nun im
folgenden:

Die Rohrabschneidemaschine ist zusammengelegt mit der
Vorrichtung zum Anschleifen der Einspannstellen zum elek-
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trischen Schweifsen; wéhrend das Rohr abgescbnitten wird,
wird gleichzeitig die Einspannstelle blank geschliffen. Das
Verengen 'der Rohre nahm die langste Zeit in Anspruch.
Durch kleine Verbesserung der Walzmaschine, durch Vor-
schalten eines rasch laufenden Hammers, der die stark einzu-
engenden Rohre in ein passendes Gesenk schlagt und vor
allem durch Herabsetzung der Anwarmzeit fur das Rohrende
gelang es, auch diese Arbeitsstelle auf den Fliefstakt zu bringen.
Die Koks6fen zum Anhitzen der Rohrenden wurden ersetzt
durch Gasdfen von geringstem Raumbedarf und selbsttétiger
Gasabsperrung. In dem Augenblick, wo das Rohr in den
Ofen eingefiihrt wird, offnet sich, betatigt durch das Eigen-
gewicht des Rohres, die Gaszufiihrung und in dem Augenblick,
wo das Rohr herausgezogen wird, wird selbsttatig die Gas-
zufuhr abgeschaltet. Einige glimmende Kohlenstiickchen im
Ofenraum dienen als Ziundmittel. Nebenher sei bemerkt, dafs
im vorliegenden Fall eine Wirtschaftsrechnung auf Grund
gemessenen Koks- und Gasverbrauchs billigere Betriebskosten
fir den Gasofen als fiir den Koksofen ergab.

Die Verbesserung im Fordermittel besteht darin, dafs die
gereinigten und sortierten Rohre von einem Spezialwagen aus durch
einfache Hebelbetatigung, also
ohne dafs das Rohr gehoben
wird, der Abschneid-Anschleif-
maschine zurollen, dafs sie
nach dem Abschneiden und
Anschleifen durch Betétigen
eines Fufstrittes ohne jede
Anstrengung des  Arbeiters
hochgehoben werden, um das
Gefalle fiir den weiteren selbst-
tatigen Ablauf auf einem Bock-
gestell zu gewinnen.  Ohne
weiteren Aufwand von Hebe-
arbeit laufen die Rohre auf
Rollen und geeignet gestalteten
Gestellen an den einzelnen
Arbeitsmaschinen vorbei bis in
die Rohrpresse hinein und aus
dieser in den Rohrférderwagen.

Aus Abb. 1 geht hervor,
wie die Arbeitsgange zu Arbeits-
stellen zusammengefafst sind,
um gleichméfsigen Fliefstakt
zu erhalten und wie sie rdum-
lich angeordnet sind. Die
Kriterien der Fliefsarbeit: ortliches Fortschreiten, zeitliche
Bestimmtheit und liickenlose Folge der Arbeitsgdnge sind
erfillt. Der Arbeitstakt betragt zwei Minuten, die Durchgangszeit
zehn Minuten, die Bearbeitungszeit (Gedingezeit) zwdlf Minuten.
Vor Einfuhrung der Fliefsarbeit betrug die Gedingezeit
15 Minuten.  Um den Arbeitern den Vorteil des Gedinge-
verdienstes zu verschaffen, wird auch hier im Gedinge gearbeitet,
obwohl streng genommen die Fliefsarbeit kein Gedinge zulafst.
Der Arbeitstakt wird umso kleiner werden je hohere Uber-
verdienste die Arbeitergruppe erzielen will.

Die Stangenwerkstatte.

Die Instandsetzung der Treib- und Kuppelstangen vollzog
oder vollzieht sich in den meisten Werken etwa folgendermafsen:

Die Stangen werden nach dem Ausbau und nach Reinigung
der Stangenmacherei zugefihrt, hier werden die Schmierdeckel
abgebaut, das Ol aus den Schmiergefifsen abgelassen, die
Stangen erstmalig untersucht, die ausgeschlagenen Stangen-
képfe von Hand oder mittels Schleifmaschinen nachgearbeitet,
Buchsen ausgeprefst, neue eingeprefst, Schmierdeckel aufgesetzt,
vorgearbeitete Lager- und Stelikeile angezeichnet, fertig bearbeitet

Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Arbeiter t/r
Arbeitstakt

Bearbeitungszeit 12min
(~ Gedingezeit)

LXIII. Band.

und in die Stangen eingepafst, sodann werden die Lager an-
gerissen zum Drehen, gedreht, ausgegossen (ausgedreht fur
den Fall des angendherten Genaugiefsens), auf die Zapfen
der Radsatze aufgepafst und schliefslich wieder in die Stangen
eingebaut.  Diese Arbeitsgange vollziehen sich je nach der
ortlichen Einrichtung des Werkes an den verschiedensten
Arbeitsstellen: das Ausschleifen der Stangenkdpfe in der
Stangenwerkstétte oder in einer Zubringerwerkstatte bei der
Schleifmaschinengruppe, das Vorarbeiten der Lager und Stell-
keile in einer Zubringerwerkstatte bei der Fras- und Hobel-
maschinengruppe, das Fertigbearbeiten auf Fras- oder Hobel-
maschinen in der Stangenwerkstitte, das Drehen der Stangen-
lager in der Dreherei bei einer Drehbankgruppe oder in der
Stangenwerkstatte, das Ausgiefsen in der Lagergiefserei, das
Aufpassen der Stangenlager bei irgend einer Sondergruppe in
der Riclithalle. Zahlreiche teilweise sich kreuzende Forderungen
entstehen, die einzelnen Arbeitsstellen erledigen auch noch
andere Arbeiten, sind also nicht scharf aufeinander eingestellt,
der Durchflufs der Teile geht mihsam vor sich und es bedarf
haufigen Eingreifens, um fristgerechte Fertigung zu erzielen.

Die Umstellung auf Fliefsarbeit ergibt folgende L&sung:

2min

Die Arbeitsstellen werden im Sinne des giinstigsten Arbeits-
ablaufes hintereinander angeordnet. Die Hintereinanderreihung
der Arbeitsstellen, die an den Stangen selbst Verrichtungen
vorzunehmen haben, ergibt die Hauptreihe, das ist die eigentliche
Fliefsarbeitsreihe uud die Hintereinanderschaltung der Arbeits-
stellen, die mit den Lagern beschéftigt sind, ergibt die Neben-
reihe, das ist eine Reihe zur Ausfilhrung einzelner Arbeitsvorgange
an einzelnen Arbeitsstiicken, die in der Hauptreihe nicht bewaltigt
werden konnen. Es erhalten die Arbeitsstellen die fir ihre
Arbeitserledigung notwendigen Betriebsmittel unmittelbar bei-
gestellt. Die Arbeitsgdnge werden so zu Arbeitsstellen zusammen-
gefafst, dafs an jeder Arbeitsstelle die gleiche Arbeitszeit bendtigt
wird: der Arbeitstakt ist damit gewonnen. Wie aus der
schematischen Darstellung der Fliefsarbeitsreihe Ubersicht 2 und
der die raumliche Verwirklichung darstellenden Abb. 2 hervorgeht,
gestaltet sich der Arbeitsablauf folgend:

Der Stangensatz wird nach dem Abbau und der Reinigung
auf einen Sonderwagen gebracht, der die Rolle eines Wander-
arbeitstisches spielt.  Auf der Arbeitsstelle 1 werden die
Schmierdeckel abgebaut, die Stangen gestiirzt, so dafs das Ol
der Sclimiergefafse in beiderseits am Wagen hangende Blech-
22. Heft. 1926. g?
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belialter abfliefst. Die Stangen werden erstmalig untersucht,
verbrauchte Biichsen ausgeprefst. Der Zeitbedarf der Arbeitsstelle
ist gleich der halben Einheitszeit. Auf dem Sonderwagen rollt
der Stangensatz nun der Arbeitsstelle 2 zu. Hier werden die
Stangenkopfe nach Flachlehren mit Gut- und Ausschufsseite,
die fur Abnutzungsstufen von 0,5 mm zu 0,5 mm steigend bis
zu einer Grofstabnutzung von 4 mm vorhanden sind, ausgeschliffen.
Das Ausschleifen der Stangenkdpfe auf bestimmte Abnutzungs-
stufen erfolgt deshalb, weil die Stangenlager in den gleichen
Stufen auf Vorrat hergestellt bzw. nachgearbeitet werden. Der
Zeitbedarf der Arbeitsstelle ist gleich der Einheitszeit. Der
Wandertisch rollt nun der Arbeitsstelle 3 zu. Hier werden
die Lager, die nach Grenzrachenlehren bearbeitet wurden und
infolgedessen nur geringfligiger Einpafsarbeit bediirfen, eingebaut
und die Gelenkbolzen eingepafst. Der Zeitbedarf der Arbeits-
stelle ist gleich der Einheitszeit. Der Wagen mit dem Stangen-
satz wird nun der Arbeitsstelle 4 zugestellt, wo die auf der
Arbeitsstelle 1 abgebauten und dort instand gesetzten Schmier-
deckel und Stellkeile mit Schrauben eingebaut und Biichsen
eingeprefst werden. Der Zeitbedarf dieser Arbeitsstelle ist gleich
der halben Einheitszeit. Arbeitsstelle 1 und 4 werden von
einem Arbeiter bedient. Die néchste Arbeitsstelle ist der
Stangenmefstisch, also Arbeitsstelle 5. Hier verlassen die Stangen
den Wandertisch, der leer wegrollt und werden auf dem Stangen-
tisch zusammengebaut. Der Stangenmefstisch selbst stellt mit

seinem Zubehér eine sehr brauchbare Einrichtung vor, die die
Arbeit des Anreifsens der Lager und spaterhin des Nachmessens
der ausgegossenen Lager und der Prufung der Stangen sehr
erleichtert gegenuber der friher Gblichen Arbeit auf Holzbdcken
mit Stangenzirkel und Bleimitte. Die einzelnen Flanschen des
8 m langen Mefstisches werden mit Hilfe von Endmafsen auf
die Stangenlangen eingestellt. Die Stangen werden mit ihren
Lageroffnungen (ber die Konusbohrung der Flanschen auf
Unterstiitzungsbodcke gelegt, in die Konusbohrung der Flansche
werden langere Mefsdorne gesteckt, welche die Anreifs- und
Tastgerate tragen. Die Stangenlager werden hier angezeichnet,
ausgebaut und zur Arbeitsstelle 1 der Nebenreihe zum Drehen
gebracht. Der Stangensatz selbst bleibt zusammengesteckt und
wird hinter dem Mefstisch auf Bocken abgestellt. Hier ist
Gelegenheit, den Stangensatz mit elektrischer Handschleifmaschine
oder Pendelschleifmaschine abzuschmirgeln. Die Lager wandern
nach dem Ausdrehen, das wiederum innerhalb der Einheitszeit
erfolgt, zur unmittelbar nebenan befindlichen Arbeitsstelle 11
der Lagerausgiefserei. Nach dem Genaugiefsen werden die
Lager zur unmittelbar anstofsenden Arbeitsstelle 111 gebracht,
wo sie auf die Zapfen der inzwischen herangerollten Radsétze
aufgepafst werden. Nach dem Aufpassen werden die Lager in
die nebenanliegenden Stangensétze nebst Stellkeilen und Schrauben
wieder eingebaut. Die Nebenreihe mindet jetzt in die Haupt-
reine ein. Die Arbeitsstelle 6, das ist der Stangenmefstisch

Ubersicht 2.
Fliefsarbeitsreihe: Stangeninstandsetzung.
Arbeitstakt: 480 Min. flr Lok. P 8.

Hauptreihe Nebenreilie Feld 1, 11, 1l
zT
0 Feld 1 2 3 4 5 Stangen ablegen 6 )
Fordertisch —
i N i | A ‘ ! |
. [ [ |
1 Maschine Stangenkopf- Stangen- Stangen-
schleifmaschine mefstisch mefstisch
Schmierdeckel
abnehmen, .
Stellkeile mit Lager einbauen Sd;rr?tl)zzdeeanel Stangen Lager
. Schrauben 0 ! .. ’ zusammenbauen, x
2 Arbeitsgang instand setzen S;L?Qgcehqlgﬁzze Gelenkbolzen Blichsen Lager anreifsen und Stangenlangen
» ' einpassen einpressen, nachmessen
Bichsen aus- S zum Drehen
Stellkeileinbau
pressen, Stange
untersuchen
3 Menge je Arbeitsgang 1 Satz 1 Satz 1 Satz 1 Satz
S Schmierdeckel
L
4 Avrbeitsstiick Lager Stellkeile ager
5 Vorrat
6 Zufuhrung  vom Lokabbau  vom Feld 1! Kleinwagen Kasten vom Feld 111
vomVorratslager vom Feld 1
7 Werkzeug Anreifs-
vorrichtung
- Endmafse Zeifsmefsulir
8 Prifmittel Flachlehren Wasserwage Stangenzirkel
9 Arbeitsstelle Nr. 1 2 3 4 5 6
10 Arbeiter Nr. 1 2 3 1 4 u. 5 4u.5
1 Zeit ab Null in Min. 240 720 1200 1440 1680 1920
Zeit je Einheit und Arbeits-
12 gang in Min, 240 480 480 240 240 240
13 Bemerkung Wandertisch leer zuriick -<—
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zum Nachmessen der ausgegossenen Lager und zum Nachprifen
der Stangenlénge, stellt also den Kopplungspunkt der Haupt-
und Nebenreihe dar. Im vorliegenden Fall ist die Arbeitsstelle 6
mit Arbeitsstelle 5 vereinigt, um die Beschaffung eines 2. Stangen-
mefstisches zu ersparen. Der Zeitbedarf auf Arbeitsstelle 5
und 6 ist je gleich der halben Einheitszeit. Der Stangensatz
bleibt nach dem Nachmessen auf Arbeitsstelle 6 zusammengebaut
und wird mit einer besonderen Tragvorrichtung als Ganzes der
Lokomotive zugefuhrt, fur die er bestimmt ist. Ohne irgend-
welches Nacharbeiten oder Nachmessen wird er als Ganzes der
Lokomotive angebaut.

Die Durchgangszeit z. B. fiir einen Stangensatz der Loko-
motive P 8 betragt 1920 Miluten, das sind nicht ganz vier
Arbeitstage. Vor dieser Zeit wird
der Stangensatz selbst bei kurzen
Aufbaufristen  fir  Lokomotiven
keinesfalls bendtigt. Die Leistung
der Reihe ist bei einem Arbeitstakt
von 480 Minuten rund téglich ein
Stangensatz, entsprechend einem
Auslauf von arbeitstaglich einer
Lokomotive. Die Fliefsarbeitsreihe
ist hier insofern eine Wechselreihe,
das ist eine Reihe, in der ver-
schiedene Gegenstande abwechselnd
gefertigt werden, als die Stangen-
sétze verschiedener Lokomotivbau-
arten zur Instandsetzung durch-
laufen. Der Arbeitstakt ist fiir jede
Stangenbauart ein verschiedener.

Die Zeitaufnahmen der auf den
einzelnen Arbeitsstellen benétigten
Arbeitszeit nach Einrichtung der
Haupt- und Nebenreihe ergaben
Abweichungen von der Einheitszeit
in der Héhe von 2 bis 7 °/0. Diese
Abweichungen liegen innerhalb der
zuldssigen Toleranz, als welche wohl
der Zeitzuschlag fur personliche und
séchliche Verlustzeiten betrachtet werden kann. Der Erfolg der
Umstellung auf Fliefsarbeit zeigt sich darin, dafs jetzt neun
Arbeiter den in der Haupt- und Nebenreihe liegenden Arbeits-
umfang bewaltigen, wahrend vorher hierzu 16 Mann nétig waren.

Schlufsbetrachtung. Die Beispiele zeigen, dafs
fur die Einrichtung von Fliefsarbeit folgender Weg ein-
zuschlagen ist:

a) Die Arbeitsablaufe sind daraufhin zu untersuchen, ob
die zur Arbeitserledigung nétigen Arbeitsstellen zu Reihen
zusammengeschlossen werden konnen. Gelingt eine solche An-
ordnung in Reihe, so ist damit die Voraussetzung fiir das erste
Kriterium der Fliefsarbeit geschaffen; 6rtliches Fortschreiten
der Arbeitsfolgen.

b) Durch Arbeitsstudien und Zeitaufnahmen sind die Grund-
lagen zu gewinnen fir die Unterteilung der Reihe in Arbeits-
stellen, deren jede ihre Aufgabe in bestimmter Zeit erledigen
mufs. Durch Verbesserung der Arbeitsmittel der die meiste
Zeit beanspruchenden Arbeitsstelle, durch mehrfache Besetzung-
einer solchen Arbeitsstelle und durch geeignete Zusammen-
fassung von Arbeitsgdngen zu einer Arbeitsstelle mufs erreicht

werden, dafs die zeitliche Bestimmtheit zur Gleichheit der
Dauer der Arbeitsgdnge in den einzelnen Arbeitsstellen wird,
namlich zur Einheitszeit. Damit wird in Verbindung mit der
rdumlichen unmittelbaren Aufeinanderfolge der Arbeitsstellen
die Voraussetzung fur das zweite und dritte Kriterium der
Fliefsarbeit geschaffen: die zeitliche Bestimmtheit und licken-
lose Folge der Arbeitsgange. Fliefsarbeitsplane, wie z. B. Uber-
sichten 1 und 2, dienen der Beschreibung der Fliefsarbeitsreihe.
Das Fordermittel ist zweckentsprechend auszubilden, es kann
auch innerhalb der Reihe wechseln und braucht durchaus
nicht immer ein laufendes Band darzustellen. Die Zusammen-

Ordnung der Reihe bringt oft bis jetzt ungewohnliche Folgen
I von Arbeitsmitteln. Die Auflésung der sogenannten Zubringer-

Abb. 2.

betriebe, wie Dreherei, Fraserei, Hoblerei, Lagergiefserei usw.
schreitet damit weiter fort. Die Gesichtspunkte fir Neu-
einrichtung von Werken erfahren bei Beachtung der Gesetze
der Fliefsarbeit eine weitere Fortbildung. Die Umstellung
auf Fliefsarbeit ergibt Zeitgewinn, Erhdhung der Ausbringung,
Raumgewinn, verringerte Lagerbestande und Vereinfachung der
Aufschreibungsarbeit fir die Selbstkostenermittlung. Ein be-
sonderer Vorteil der Reihenarbeit liegt darin, dafs die Sicher-
heit fur fristgemafse Fertigstellung der Teile steigt, weil keiner
der an der Reihe stehenden Arbeiter mit seiner Verrichtung
Zurlckbleiben will und kann. Bei der frilheren zerstreuten
Anordnung der Arbeitsstellen, die miteinander wenig Fihlung
hatten, fehlte das psychologische Moment der unbedingten
Zusammengehorigkeit zu einem geschlossenen Arbeitskreis. In
dem Mafse, als im Betriebe die Arbeitsvorgdnge zu Reihen
organisiert werden, strebt auch in den Eisenbahnausbesserungs-
werken die Fertigung der Vereinheitlichung zu als dem End-
ziel des Weges, der Uber Vereinheitlichung der Konstruktion
(Typung) und Vereinheitlichung der Bauteile (Normung) zur
Vereinheitlichung der Fertigung (Fliefsarbeit) fihrt.

67
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Wirtschaftliche Ausnutzung der Hebekrane in Lokomotivausbesserungswerken.
Von Reichsbahnrat J. Franke, Schwerte (Ruhr).

Die Hebung und. Befoérderung der Schwerlasten mit Lauf-
kranen hat fir die Lokomotivausbesserungswerke eine immer
grofsere Bedeutung gewonnen. Die neueren Ausbesserungswerke
sind sdmtlich mit solchen Kranen versehen und auch &ltere Werke
sind zum grofsten Teil bei Erweiterung oder beim Umbau
mit Laufkranen ausgerustet worden, so dafs nach Ausschaltung
der alteren, nicht mehr leistungsfahigen Werke mit Hebebock-
ausrustung fast nur noch Laufkrane Verwendung finden.

Die Krananlagen gehdren aber mit zu den teuersten
maschinellen Einrichtungen, so dafs ihre wirtschaftlichste Aus-
nutzung ebenso oder noch mehr wie bei Werkzeugmaschinen
notwendig ist. Es lohnt sich daher wohl Mittel und Wege
zu suchen, die einzelnen Kranarbeitszeiten nach Mdglichkeit

Kranarbeiten am Lok Gestell bei verodoie =
dener Arbeitsweise und verschiedenen VFerK=
stattsformen.
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und Betriebskraft zu verringern, sondern vor allem auch, um
mit der Krananlage eine grofsere Arbeitsmenge zu leisten und
dadurch die Ausbesserungsstande besser ausnutzen koénnen.

Zunachst soll untersucht werden, welche Kranarbeiten
mit dem Lokomotivkran an einer Lokomotive nebst Kessel
erforderlich sind. Da fiir die Folge wohl nur noch Werk-
statten mit Langs- und Querstdnden ohne Innenschiebebihne
gebaut werden, so sollen nur diese beiden Grundformen bei
der folgenden Betrachtung Berlicksichtigung finden.

In der Behandlung der Lokomotiven bei der Instand-
setzung unterscheidet man verschiedene Arbeitsweisen und zwar
a) Abbau, Instandsetzung und Aufbau auf ein und denselben
Lokomotivstand, b) Abbau auf einem Abbaustand und weitere

Arbeiten auf einem anderen Stand und c) das Wandern des
Fahrzeugs, indem die Lokomotive zur Erledigung der gesonderten
Ausbesserungsarbeiten den Arbeitsplatzen der Sonderarbeits-
gruppen zugestellt wird. Die Vorteile der letzteren Arbeits-
weise durften als bekannt vorausgesetzt yverden

In Abb. 1 sind unter a die noétigen Kranarbeiten an
einer Lokomotive mit grofser Ausbesserung ohne die erforder-
lichen Kesselhebarbeiten fir eine Langswerkstatte und unter
b die gleichen fir eine Querwerkstatte bei Ausfiihrung aller
Arbeiten auf einem Stand bildlich dargestellt, wobei die
funfmalige Inanspruchnahme des Lokomotivkranes erforderlich
ist.  Wird der Abbau auf einem Sonderstand und die Ubrige
Arbeit auf einem anderen Stand ausgefiihrt, so ergeben sich
fur beide Werkstattformen wiederum die gleichen Kranbe-
anspruchungen (Abb. 1 unter ¢ und d). Bei der Sonderung
des Abbaues ist also keine starkere Belastung des Kranes wie
bei der erstgenannten Arbeitsweise erforderlich.

Das Wandern der Lokomotive von Arbeitsstand zu Arbeits-
stand ist, soweit es in den einzelnen . Ausbesserungswerken
schon Eingang gefunden hat, nicht dberall gleich, sondern
richtet sich nach den ortlichen Verhéltnissen und dem Grade
der durchgefiihrten Arbeitssonderung. In Abb. 1 ist unter ¢
das im Ausbesserungswerk Schwerte — einer Werkstétte mit
Langsstanden — eingefiihrte Wanderverfahren der Lokomotiven
dargestellt. Die Lokomotiven werden auf sieben verschiedenen
Standen behandelt und, da sie von Stand 5 ab auf eigenen
Achsen durch eine Winde weiter befordert werden, so ergibt
sich trotz der o6fteren Beforderung von einem Arbeitsstand zum
andern auch nur eine funfmalige Kranbeanspruchung.

Will man in einer Querwerkstatte die gleiche Sonderung,
wie die zuletzt geschilderte durchfihren, (Abb. 1 f) so mufs
die Lokomotive auch von Stand 5 auf 6 und von Stand 6
auf 7 mit dem Kran versetzt werden, dagegen fallt die
besondere Anhebung der Lokomotive zum Richtigstellen der
Kuppelzapfen (Kranarbeit 5 unter ) hier fort, weil diese
Arbeit beim Umsetzen auf Stand 6 oder 7 gleich mit erledigt
werden kann. Es ergeben sich hier bei gleicher Arbeitsweise
also sechs Kranarbeiten, vorausgesetzt, dafs auch das Ausfahrgleis
als Arbeitsstand noch mit herangezogen wird.

Aufserdem missen mit den Lokomotivkranen aber auch
noch die Kesselhebarbeiten ausgefuhrt werden, die bei den
unterschiedlichen Ausbesserungsarten verschieden sind.  Bei
einer Lokomotive mit Kesselwechsel sind z. B. folgende Arbeiten
notig: 1. Kessel aus dem Rahmen heben und zum Verbringen
zur Kesselschmiede auf den Kesselwagen setzen. 2. Ersatzkessel
vom Kesselwagen heben, in den Rahmen legen, Anpassen und
Anzeichnen, Wiederausheben und absetzen. 3. Kessel in den
Rahmen legen und auf dem Rahmen belassen. Die Arbeiten
sind jedoch nicht bei allen Lokomotiven noétig; bei der
allgemeinen Hauptausbesserung ohne Kesseluntersuchung kann
der Kessel meist im Rahmen verbleiben, wenngleich auch hier
Anheben des Kessels zur leichteren Ausbesserung an Stehbolzen
und dergl. sowie Wiederablassen vereinzelt erforderlich ist,
Dagegen sind aber oft auch Kesselhebarbeiten, verursacht durch
schlechtes Passen des Ersatzkessels und dergl. notwendig, die
nicht allgemein zahlenméfsig bestimmt werden kénnen. Die
Beobachtungen im E. A. W. Schwerte haben gezeigt, dafs im
Durchschnitt auf 100 Rahmenhebarbeiten 50 Kesselhebarbeiten
1entfallen, also bei jeder zu behandelten Lokomotive mit grofser
Ausbesserung  einschliefslich der notwendigen Kesselunter-

*) Dr. Ing. Neesen: ,Lokomotivausbesserungswerke* Verlag
dei’ Verkelirswissenschal'tlichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bel
der Deutschen Reichsbahn Berlin 1926, Organ 1925, Heft 19 und 22.
Stauffer und Mayrwieser Eisenbahnwerk 1926, Heft 17 u. a. m.
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suchungen im Durchschnitt 5 -]- 2,56 = 7,5 Kranarbeiten
auszufahren sind.

Wie bekannt, nimmt bei den Kranarbeiten das Heraus-
rollen der Achsen, das Hinstellen und Ausrichten der Unter-
setzwinden, das Heranrollen der einzubauenden Achsen, sowie
das Ausrichten der Achsen nach den Rahmenausschnitten bei
der Bearbeitung der Lokomotive auf ein und demselben Stand
erheblich mehr Zeit in Anspruch, als die eigentliche Heb-
und Senkarbeit. Beim Wandern der Lokomotive lafst sich
diese Zeit schon etwas verringern, indem die Untersetzbocke
oder die Achsen fiir die heranzubringende Lokomotive doch
schon so gestellt werden konnen, dafs sie beim Ablassen des
Fahrzeugs nur noch ausgerichtet zu werden brauchen. Wahrend
nach den von Stratthaus*) angefihrten Versuchen in der
Zusammenstellung 4 im Durchschnitt fir jede Kranbenutzung
fur Lokomotivgestelle rund 60 Minuten und fur Kessel rund
50 Minuten erforderlich sind, wurden in Schwerte nach Ein-
fuhrung des Wanderns der Lokomotiven durchschnittlich etwa
45 Minuten fur Lokomotivgestell- und 45 Minuten fur Kessel-
hebarbeit benétigt.  Aber auch diese seither gebrauchten
Zeiten wurden bei der Lokomotivgestellhebarbeit noch zum
grofsen Teil zum Ausrichten von Untersetzbdcken, Achsen und
sonstigen Vorbereitungsarbeiten verwendet, die durch richtige
Vorbereitung und Regelung bedeutend verkiirzt werden konnten.

Nachstehend soll ein vom Verfasser im Eisenbahnaus-
besserungswerk Schwerte eingefiihrtes Verfahren geschildert
werden, das die wirtschaftliche Verwendung der Krane in
weitestgehender Weise ermoglicht und die Lohnkosten bei den
Kranarbeiten erheblich vermindert hat.

Arbeitsstande 1 Lokomotive von Achsen nehmen.

R 2 Abbau der Lokomotive und bei Bedarf Ausbau des
Kessels, Reinigung des Rahmens.

N 3 Rahmen vermessen und wiederherstellen, Kohlen-
kasten instandsetzen, bei Bedarf Kessel zum An-
zeichnen einlegen.

, 4 Ausgleicher anbringen, Rauchkammerarbeiten, bei
Bedarf Kessel ausbauen und Kesselausriistung an-
bringen.

Lokomotive aufachsen, Fihrerhaus Umlaufbleche

Wasserkésten Bremse Olleitungen anbringen, Rauch-

kammer fertig stellen.

R 6 Brems-, Gas- usw. Leitungen, Pumpen, Vorwérmer,
Kolben, Schieber und Bremse fertig anbringen.

R 7 Stangen und Steuerung anbringen, Luftbremsein-
richtung priifen, Lokomotive regulieren.

Abb. 2.

Das Eisenbahnausbesserungswerk in Schwerte hat zwei
Lokomotivkranfelder von denen z. Zt. das eine nur zur Aus-
fuhrung der inneren und &ufseren Untersuchungen sowie
allgemeinen Ausbesserungen, das andere zum Teil ebenfalls
zu vorstehenden Arbeiten sowie zur Ausfihrung der Zwischen-
ausbesserungen und Aufnahme von Sonderarbeitsgruppen ver-
wendet wird (Abb. 2).

Jedes Kranfeld ist mit einem elektrisch gekuppelten
Doppelkran von 2 X 50000 kg Tragfahigkeit, der von einem
Mann bedient wird und zwei Leichtkranen von je 5000 kg
ausgerlstet.  Obschon die Lokomotivkrane auch getrennt und
jeder Einzelkran von 50000 kg Tragkraft fur sich benutzt

*) Organ 1925: Stratth aus. Die Wirtschaftlichkeit der Hebe-
zeuge in Lokomotivrichthallen verschiedener Bauart, Seite 381.

werden kann, so bleiben sie aus Zweckmalsigkeitsgriinden doch
stets gekuppelt und werden nur gemeinsam verwendet. Zur
Zeit werden vier verschiedene Lokomotivgattungen G 82, G 12,
T 12 und T 16 bearbeitet. Um die aufzustellenden Utnersetz-
winden, sowie die einzubauenden Achsen schon vor der Heran-
bringung der Lokomotive richtig und ohne Nacharbeit aufstellen
zu koénnen, wurde bei jedem Lokomotivstand die Mitte des
Standes durch eine auf dem Boden neben dem Gleise ein-
gelassene Kennmarke festgelegt. Die Untersetzwinden werden
nach einer zusammenlegbaren Mafslatte, die mit ihrer Mitte
auf Mitte Stand neben das Gleis gelegt wird und die fur die
Aufstellpunkte der Untersidtze mit Merkzeichen versehen ist,
aufgestellt.  Zur richtigen und fir die Bearbeitung der Loko-
motive ginstigsten Aufstellhdhe werden die Untersetzwinden
mittels einer Lehre (Abb. 3) eingestellt. Zur Einhaltung der
genauen Abstdnde der Winden von Mitte Gleis entsprechend
den Abstanden der Lokomotivrahmen, die bei den verschiedenen
Lokomotivgattungen nicht gleich sind, werden Lehren benutzt,
deren Mitte durch einen Stift festgelegt ist, der in ein in die
Mitte des Trégers gebohrtes Loch pafst. Die Winden werden
mit ihrer durch Einkerbung gekennzeichneten Mitte genau
nach der Lehre aufge-

stellt (Abb. 4). Die Mafs-

latte tragt die Merk-

zeichen fir die Untersetz-

winden aller vier zu

bearbeitendenLokomotiv-

gattungen in verschie-

dener Farbe, so dafs sie

fur alle Lokomotiven
verwendbar ist. Nach
der  Aufstellung  der

Winden in der erlduterten
Weise ist es moglich, ohne
jede  Nachverschiebung
und Nachstellung die
Lokomotive abzusetzen.
Um aber die Lokomotive
auch sogleich auf der
richtigen Stelle absetzen
zu kdnnen, ist fir jede
Lokomotivgattung, deren
Langen ja verschieden
sind, in den gleichen
Farben ein Merkzeichen
an der Kranfahrbahn angebracht. Der Kranfiihrer hat beim
Umsetzen der Lokomotive mit dem am Kran angebrachten
Merkpfeil genau auf das jeweils geltende Merkzeichen zu fahren
und die Lokomotive abzulassen. Zur genauen Einstellung der
Krankatzen fir einen der nebeneinander liegenden Stande
dienen besondere Katzenmerkvorrichtungen, die bereits bei
Beschaffung der Krane vorgesehen worden sind. Es mufs je-
doch darauf geachtet werden, dafs der Krantradger des Krans,
an dem sich der Merkpfeil befindet, immer richtig an der
Lokomotive angesetzt wird, weil diese sonst nicht genau auf
der richtigen Stelle abgelassen wiirde (Abb. 5 und 6). In
Abb. 7 ist das Absetzen einer T 12 Lokomotive auf die Unter-
setzwinden dargestellt.

In ahnlicherWeise wird beim Aufachsen verfahren (Abb. 8).
Die Achsen mit Achslagern werden ebenfalls nach einer Mafs-
latte, die die Merkzeichen in verschiedener Farbe tragt, auf-
gestellt. Da bei dieser Arbeitsweise die Radsétze, abgesehen
von geringen Bewegungen der Achslagergehduse zur Einfiihrung
in die Rahmenausschnitte, nicht mehr verfahren zu werden
brauchen, werden sie beim Aufstellen mit dem Leichtkran so
gefafst, dafs der gemeinsame Schwerpunkt der Gegengewichte
in den beiden Radern nach unten héngt, die Kuppelzapfen also

Abb. 3.
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alle in gleicher Richtung stehen. Durch diese Arbeitsweise
wird erreicht, dafs die Kuppelstangen nach dem Aufachsen
ohne nochmaliges Anheben der Lokomotive (Hubarbeit a4 usw.
Abb. 1) angehéngt werden konnen. Durch das richtige Auf-
stellen der Achsen mit dem Schwerpunkt nach unten wird
somit eine Kranarbeit erlibrigt. Bei dieser Arbeitsweise sind
also nur vier Kranarbeiten am Lokomotivgestell notwendig.
Damit beim Ansetzen der Krantrager an die zu hebende
Lokomotive nicht erst die nétigen Unterlagklétze gesucht und

Abb. 4.

Abb. 7. Absetzen einer T 12 Lokomotive auf vorgerichtete Untersetz-
winden.

herbeigeholt werden missen, sind die Klotze in Blcchfuttern
gelagert, verschiebbar auf den Krantragern angeordnet, so dafs
sie stets zur Hand sind. Selbstverstandlich dirfen die Loko-
motiven zum Umsetzen oder Aufachsen erst dann mit dem
Kran gehoben werden, wenn die Untersetzwinden bzw. Achsen
richtig aufgestellt, also alle Vorbereitungen getroffen sind.
Die erlauterten Einrichtungen fiur die Erleichterung der
Kranarbeiten lassen sich sinngeméfs auch in Lokomotivwerk-
statten mit Querstanden anwenden, nur mit dem Unter-
schiede, dafs die Merkzeichen fir die verschiedenen zu be-

arbeitenden Lokomotiven an der Katzenfahrbahn angebracht
werden miissen und an der Kranfahrbahn nur fir jeden Loko-
motivstand ein Merkzeichen notwendig ist.

Wie bereits erwahnt, bleibt der Doppelkran stets gekuppelt
und wird auch zum Heben der Kessel in gleicher Weise von
einem Mann bedient wie beim Heben der Lokomotivgestelle.
Zur Ausfiihrung der Hebarbeiten an Kesseln werden zwei
kraftige Kesselhaken mittels einsteckbarer Bolzen an die Quer-
trager Yehangt Das Anhédngen, sowie das Abnehmen der

Abb. 5. Ansetzen des Krantrégers bei G 82 und G 12 Lokomotiven.
Mitte Trager, unter Mitte Stolsbalken.
Abb. 6. Bei T 12 und T 16 Lokomotiven mufs Vorderkante-Tréger

mit Vorderkante-Rahmen abschneiden.

Abb. 8. Aufachsen einer G 12 Lokomotive nach vorheriger richtiger
Aufstellung der Achsen.

Haken dauert durchschnittlich zwélf Minuten und um auch
diese Zeiten nach Mdéglichkeit nur einmal im Tage aufzuwenden,
werden die Lokomotiv- und Kesselarbeiten, soweit es sich
ermdglichen lafst, zusammengelegt. Wenn die Haken nicht im
Gebrauch sind, werden sie auf einem niedrigen Wagen gelagert,
mit dem sie bequem von einem Hallenschiff in das andere
befordert werden konnen. Die Anwendung der Kesselheb-
einrichtung geht aus Abb. 9 hervor. Diese Hebhaken haben

*) Vergl. Organ 1925: Kopke. Das Lokomotivausbesserungs-
werk Schwerte. Seite 431 und Abb. 5.
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gegeniber den noch vielfach in Anwendung befindlichen Schling-
ketten oder -Seilen den grofsen Vorteil, dafs der Kessel mit
vollstandiger Bekleidung und Ausristung einschliefslich Regler-
hebelwerk aus- und eingebaut und dadurch die Gesamt-
ausbesserungsdauer nicht unwesentlich  verringert werden
kann.

In der folgenden Zahlentafel sind die Zeiten, die gegen-
wartig fur die Lokomotiv- und Kesselarbeiten bendotigt werden,
als Mittelwerte aus einer Reihe von Aufschreibungen zusammen-
gestellt. Die Zeiten sind gerechnet von der Heranholung des
Kranes von seinem jeweiligen Stand bis zur Wiederinruhestellung
und bei Kesselarbeiten auch einschliefslich der An- und Ab-
hédngung der Kesselhaken.
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G82 23, 9 , 19 , 30 , 9 48
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Durch-
schnitt-
zeiten 23 Min. 19,5Min. 20 Min. 34,75 Min. 97,25 Min. 43 Min.

Gesamtdurchschnittszeit fiir eineLokomotivgestellhebarbeit 24,31 Min.

Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich, konnten die
llebarbeitszeiten fur Lokomotivgestelle durch die beschriebene
Arbeitsweise von durchschnittlich 45 Min. auf rund 24,5 Min.,
also um fast die Hélfte herabgedriickt werden, wobei noch zu
beriicksichtigen ist, dafs auch noch wie schon erwéhnt eine
Hebarbeit (Abb. 1le, Arbeit 5) wegfallt.

Bei einem Lokomotivausgang an grofsen Ausbesserungen
einschlielslich Untersuchungen von etwa 1,5 Stiick taglich sind
beide Krane 1,5.(4.24,5 -|- 2.43) = 276 Min. in Benutzung,
wahrend aufserdem noch im Durchschnitt taglich 65 Min. auf
die Arbeiten fir Zwischenausbesserungen gerechnet werden

kénnen, insgesamt also beide Krane taglich 341 Min. oder
rund 53/4 Std. in Anspruch genommen sind.

Wahrend friher vielfach trotz sténdiger Besetzung auf
die Krane gewartet werden mufste und der Fortgang der Arbeit
dadurch behindert wurde, werden jetzt beide Krane, die von
einem zum andern Fuhrerkorb leicht erreichbar sind von nur
einem Mann bedient, der in den Zwischenpausen auch
noch die Schmierung und Reinigung ausfiihrt. Dadurch, dafs
alle Kranarbeiten durch bestimmte Aufsichtsbeamte geleitet
und gleiche Hebarbeiten durch die Sondergruppen (Abachsen
durch Abbaugruppe, Aufachsen durch Aufbaugruppe usw.) aus-
gefiihrt werden, wird eine ordnungsmafsige Arbeitsfolge ohne

gegenseitige Stoérung und unnétiges Warten auf den Kran
sichergestellt.

Aufser der Ersparung eines Kranfiihrers konnten auch
noch die Stiickzeiten bei den verschiedenen Lokomotivheb-
arbeiten erméfsigt werden und zwar bei der gegenwartigen
Ausbesserungsmenge im Jahresdurchschnitt um 1954 Stickzeit-
stunden. Ferner liefsen sich auch die Forderarbeiten mit den
Kleinkranen verbilligen, weil diese von den Grofskranen weniger
als friher behindert werden.

Vor allem koénnen die Lokomotivkrane bei spéater ein-
tretender starkerer Inanspruchnahme der Werkstétte eine Arbeits-
leistung bewaltigen, die jeder sonst méglichen Leistungssteigerung
der Werkanlagen gewachsen ist.

Die Normung von Kolbenringen bei den Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.

Die Normung der Kolbenringe, verbunden mit der Festsetzung
von Abnutzungsstufen und Passungsgraden erleichtert neben anderen
Vorteilen vor allem die Beschaffung der Ringe von leistungsféahigen
Werken in grofseren Mengen, was meist wirtschaftlicher ist als die
zersplitterte Einzelherstellung.

Der Durchmesserunterschied zwischen Kolben und Zylinder
betrdgt gegenwdrtig im neuen Zustand 5 mm. Infolge des fort-
gesetzten Verschleifses nimmt dieser Betrag zu. Die Erfahrung hat
gezeigt, dafs die Differenz zwischen Zylinder- und Kolbendurchmesser
11 mm nicht Uberschreiten soll; die Kolbenringe werden sonst so
stark, dafs sie nur mehr schwer (ber den Kolbenkdrper gestreift
werden konnen. Aufserdem beginnen sich die Ringe zu ecken, sobald
der Uberstand (iber den Kolbenkérper zu grofs wird. Ist der Zylinder
also um 6 mm nachgedreht, so mufs ein Schrumpfring auf den Kolben
aufgezogen werden.

Die Frage der Kolbenringstérke s ist von Reinhardt in der
Zeitschrift des V. D. I. 1901, Seite 232 behandelt worden. Bei den
Lokomotivgattungen der ehemaligen preufsischhessisclien Staatsbahn
ist eine Abstufung nach dem Durchmesser nicht vorgenommen,
sondern die Starke s betragt fast durchweg 13 mm; dabei ist bei
kleinen Lokomotiven der fur das Uberstreifen hochstzulassige Wert

g6 beinahe erreicht, wahrend z. B. bei G 10 Lokomotiven mit der

Kolbenringstarke noch weit hinaufgegangen werden koénnte. Es
wird sich empfehlen die Ringstdrke von 13 mm in all den Fallen zu
belassen, wo eine Verstarkung der Ringe entsprechend der Abnutzung

des Zylinders mdglich ist. Bei den anderen Lokomotiven kann nur
durch den Einbau eines neuen Kolbenkdrpers oder durch Aufziehen
neuer Schrumpfringe die richtige Stirke s erreicht werden.

Die Kolbenringbrei te kann erfahrungsgeméfs unbedenklich soweit
verstérkt werden, dafs die zwischen zwei Kolbenringen verbleibende
Stegstarke noch 7 mm betrdgt. Der Normung ist eine Breitenabstufung
von i/a zu i/2mm zugrunde gelegt. Als Passung ist swl in sB gewahit.

Mit der Normung der Ringe mufs gleichzeitig die des Kolben-
korpers verbunden werden. Im Gegensatz zur friheren Ausfihrung
der preufsisch hessischen Staatsbahn wurde bei Durchfiihrung der
Normung die Ringstérko s grofser gewahlt als die Nutentiefe; dadurch
wird beim Durchsacken des Kolbens ein Auflaufen, also auch eine
Abnltzung des Kolbenkdrpers vermieden. Bei Nafsdampflokomotiven
wurde ferner die Zahl der Kolbenringe von zwei auf drei erhoht. Es
werden deshalb die Stéfse der Ringe in allen Féllen zweckméfsig
um 1200 zu versetzen sein, was gleichméfsigen Verschleifs des Zylinders
und Einschrankung der Dampfverluste zur Folge hat.

Der Ringstofs ist bei den Lokomotiven der Reichsbahn noch
in doppelter Ausfihrung vorhanden: Der Uberlappte Stofs bei Nal's-
dampf- und der Schrégstofs bei Heifsdampflokomotiven. Fur die
Normung ist nur eine Bauform vorgesehen, jedoch ist die Frage der
grofsten Wirtschaftlichkeit noch nicht entschieden, da der tberlappte
Stofs den Vorteil eines geringeren Dampfverlustes, der schrége Stofs
den der einfacheren Herstellung fir sich hat. Bei ersterem sind
ferner die hdufigen Lappenbriiche nachteilig. G. H.

(Glasers Annalen 1926, 2. H., Heft 1l.)
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Die neue Werkstatte fir Elektroschweifsung beim Eisenbahnausbesserungswerk Ingolstadt.
Von Reichsbahnrat Grimm.
Hierzu Tafel 38.

1. Allgemeines.

Bald nach Beendigung des Krieges wurde in der Haupt-
werkstéatte Ingolstadt das Schweifsen von Eisen mit dem
elektrischen Lichtbogen aufgenommen. Zu diesem Zwecke
wurden brauchbare von Bahnkraftwerken angefallene Gleicli-
stromnebenschlufsmascliiuen den Anforderungen des Schweifs-
betriebes entsprechend umgebaut. Nachdem sich die vielseitige
Verwendbarkeit des neuen Verfahrens gezeigt hatte und mit
den zu diesem Zwecke umgebauten bzw. neu beschafften
Maschinen die anfallenden Arbeiten nicht mehr bewaltigt
werden konnten, war es bald klar, dafs eine neuzeitliche,
wirtschaftlich arbeitende Anlage fur elektrisches Lichtbogen-
schweifsen geschaffen werden misse. Die Bedingung, mit den
einfachsten Mitteln und unter allen Umstdnden z. B. bei
Uberkopf- und Senkrechtschweifsungen fiir einwandfreie Arbeit
einstehen zu konnen, fiihrte bei der Untersuchung nach der
zweckméfsigsten Stromart zur Verwendung des Gleichstromes in
der neuen Anlage, und die Forderung, die einzelnen Maschinen
der Handhabung der Schweifser zu entziehen, ergab die
rdumliche Trennung von Maschinen und Schweifsraum.

Abb. 1. Schweifsmaschinensétze und Schalttafel im E. A.W. Ingolstadt.

Mit dem Bau der Werkstatte fiir elektrisches Schweifsen
wurde auch der Bau der Werkstatte fir Gasschmelzschweifsen
und der Kupferschmiede wverbunden, welche in einer grofsen
Halle vereinigt sind.

Im folgenden soll jedoch nur die Werkstétte fur elektrisches
Schweifsen nadher beschrieben werden.

2. Beschreibung der Anlage.

Die neue Anlage gliedert sich raumlich in einen Maschinen-
und einen Schweifsraum. Die Anordnung ist aus dem Grund-
und Aufrifs (Abb. 1 und 2, Taf. 38) zu ersehen. Der Maschinen-
raum enthalt sechs Schweifsumformer und zwei Erregerumformer,
deren Antrieb durch Drehstrom von 300 Volt Spannung erfolgt.
In die Wand zwischen Maschinenraum und Werkstatte, ist die
Schaltanlage eingebaut, die nach dem Schweifsraum zu mittels
Vollblechtiiren staubdicht abgeschlossen ist (Textabb. 1).

Von der Schaltanlage aus gehen festverlegte Leitungen
zu den einzelnen Arbeitsplatzen, von denen die Platze 1, 2,
3 und 4 an der westlichen Wand, die Platze 7 und 8 an der
nordlichen Wand rechts neben der Schalttafel untergebracht
sind. In der Mitte sind sechs Gliiligruben eingebaut, welche

von den Arbeitsplatzen 5 und 6 bedient werden konnen.
Aufserdem befinden sich noch aufserhalb der Werkstétte zwei
Schweifsplatze zur Vornahme von Schweifsungen im Freien
und zwar der Arbeitsplatz 9 an der nérdlichen Aufsenwand,
der Uberdacht ist, und der Arbeitsplatz 10 an der westlichen
Aufsenwand des Maschinenraumes. Auf den zuletzt genannten
Schweifsplatzen konnen Kaltschweifsungen an Lokomotiven vor-
genommen werden, die auf dem Gleis an die Arbeitsstellen
herangebracht werden konnen.

Auf der Ostsseite der elektrischen Schweifserei schliefsen
sich die Raume fiir Werk- und Betriebsstoffe an. Uber ihnen
befinden sich der Waschraum fiir die Arbeiter, sowie die
Birordume und die Untersuchungsanstalt fiir Priifungen von
Schweifsarbeiten.

Zwischen den Gliihgruben und den ebengenannten Raumen

sind eine Naxos-Trockenschleifmaschinc und eine Radialbohr-
maschine von Collet & Engelhardt, sowie eine kleine Stumpf-
schweifsmaschine von Kustermann aufgestellt. Die Schleifmaschine
dient zur Bearbeitung der kleineren Werkstiicke und fiir die
Formengebung der beim Warmschweifsen zum Einformen
erforderlichen Plattenkohlen. Beide Maschinen haben Eigen-
antrieb. Die kleine Stumpfschweifsmaschine wird hauptséchlich
zum Schweifsen der Kupferdichtungsringe und der beim
Schweifsen angefallenen Schweifsstabreste benltzt. Aufserdem
ist fiir solche Werkstticke, deren Schweifsstelle mit der grofsen
Schleifmaschine nicht bearbeitet werden kann, eine kleine
ortsbewegliche Schleifmaschine mit biegsamer Welle von
Schmid & Wetzel, Stuttgart, vorhanden.

Zur Aufbereitung des beim Warmschweifsen zum Ein-
formen notwendigen Sandes dient ein Schuttelsieb mit elek-
trischem Antrieb. Jede der sechs Glihgruben besitzt einen
Anschlufs an die Windleitung der Schmiede; aufserdem ist
noch eine ortsbewegliche Rauchabzughaube vorhanden, die
bei Bedarf iber die einzelne Schweil'sgrube gestellt und an
die Rauchabzugleitung der Schmiede angeschlossen werden
kann.

Der gesamte Raum der Elektroscliweifserei kann mit
einem 14 m langen elektrisch betriebenen Laufkran von 5t
Tragféahigkeit der Firma Noell & Co., Wiirzburg, bestrichen
werden. Dadurch kann man die auf normalspurigen Forder-
wagen ankommenden grofsen Werkstiicke von dem nérdlich der
Glihgruben gelegenen Fordergleis an den Arbeitsplatz bringen.

Nachdem im vorstehenden die allgemeine Anordnung
beschrieben wurde, soll nun im folgenden auf die Einzelheiten

naher eingegangen werden.

A. Maschinen.

Bei der Beschaffung des maschinellen Teiles der Anlage
wurde darnach getrachtet, moglichst viele Firmen heranzuziehen,
um die Bewdhrung der einzelnen Ausfiihrungen zu erproben.
Die Anordnung der einzelnen Maschinen und Arbeitsplatze ist
aus Abb. 1, Taf. 38 ersichtlich. Wahrend zwei AEG-Maschinen
(je 460 Amp.) in nachster Ndhe der Schalttafel angeordnet sind,
um moglichst kurze Kabel fir die grofsen Stromstarken zu
verwenden, sind die anderen Maschinen langs der Wéande auf-
gestellt, und zwar ein Siemensumformer (200 Amp.) und ein
Bergmannumformer (250 Amp.) langs der westlichen Wand, ein
Kjellbcrgumformer (230 Amp.) und ein Koch-Stratmannumformer
(200 Amp.) langs der nérdlichen Wand.

Wahrend bei dem Koch und Stratmann-Generator die
Erregermaschine wegen der aufsergewohnlichen Erregerspannung
von 90 Volt auf der gleichen Welle belassen wurde, wurden
bei den dbrigen Umformern die Einzelerregermaschinen weg-
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gelassen, was wegen der Verkiirzung der Bauldngen sich als
gunstig erwies. Die Erregung erfolgt hier von einer gemein-
samen Erregersammelschiene, die von einer Erregermaschine
mit Gleichstrom von 110 Volt Spannung gespeifst wird. Durch
diese zentrale Erregung wird erreicht, dafs statt der Leerlauf-
verluste der sonst an den einzelnen Schweifsumformern unmittelbar
angebrachten Erregermaschinen nur der Leerlaufverlust eines
einzigen Maschinensatzes anféllt.

Da beabsichtigt ist, eine Akkumulatorenbatterie neben dem
Maschinenraum unterzubringen, so ist einer der beiden Umformer
fur die Ladung der Batterie vorgesehen. Damit nun sowohl
der eine als auch der andere Umformer fir die Lieferung einer
konstanten Erregerspannung, wahlweise aber auch zur Ladung
der Batterie verwendet werden kann, sind diese Gleichstrom-
generatoren mit einer abschaltbaren Verbundwicklung versehen.
Mit Hilfe eines einpoligen Umschalters werden die beiden
Gleichstromgeneratoren  so  ge-
schaltet, dafs, wenn der eine der
beiden an der Erregersammelschiene
liegt, der andere auf die Lade-
sammelschiene arbeiten kann. Die
beiden Erregerumformersatze sind
von den Bayerischen Bergmann-
werken geliefert und an der éstlichen
Wand des Maschinenraumes unter-
gebracht.

Die beiden Schweifsgeneratoren
der AEG haben aufser der genannten
Fremderregung noch eine Eigen-
erregung und konnen bei Parallel-
schaltung durch eine Ausgleich-
leitung verbunden werden.

Als Antriebsmotoren wurden
fur samtliche Umformer Asynchron-
motoren gewahlt, die Uber dreipolige
Sicherheitsschalter mit Spannungs-
rickgangauslésung an die Dreh-
stromsammelschiene der Schalttafel
angeschlossen sind.

Das Ein- und Ausschalten
geschieht mittels Druckkndpfen von
der Vorderseite der Schalttafel aus.
Die Sicherheitsschiitzen sind mit den bei den Motoren stehenden
Anlassern in der Weise elektrisch verriegelt, dafs ein Ein-
schalten bei falscher Stellung des Anlassers bzw. bei kurz-
geschlossenem Anlasser unméglich ist. Wahrend des Einschaltens
wird gleichzeitig eine Signallampe zum Aufleuchten gebracht.

B. Schaltanlage.

Wie schon erwéhnt, wurden die Maschinen in einem eigenen,
von der Werkstatte getrennten Raum untergebracht. Die
Schaltanlage war nun so auszubilden, dafs sie gestattet, einer-
seits die einzelnen Maschinen auf die verschiedenen Arbeits-
platze zu schalten, andrerseits aber den jeweils erforderlichen
Schweifsstrom, der durch den verwendeten Schweifsstab bestimmt
ist, vom Arbeitsplatz aus zu regeln. Die ganze Gliederung der
Verteilung und Zuleitung von Schweifsstrom und Erregerstrom
zu den einzelnen Schweifsplatzen erfolgt nach der natirlich
gegebenen Einteilung dem Verwendungszweck geméfs von
Maschinen und Schweifsplatzen, aufgeteilt nach solchen fir
Warm- und Kaltschweifsung. Von den Generatoren sind vier
fur Warmschweifsungen, zwei fiir Kaltschweifsungen geeignet.
Die Generatoren der AEG fir Warmschweifsungen kénnen
selbstverstandlich bei Einschaltung von Widerstdnden auch fir
Kaltschweifsungen verwendet werden, wobei natdrlich der
Wirkungsgrad sich verschlechtert.

Die Schalttafel hat insgesamt funf Felder. Drei
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sind mit den Betatigungsapparaten fir die Schweifsformer
besetzt, die zu je zweien in einem Feld vereinigt sind. Ein
Feld dient fir die beiden Erregerumformer, ein Feld fur die
aufzustellende Akkumulatorenbatterie. Aus Zweckmafsigkeits-
grinden sind bereits samtliche fur die Ladung und Entladung
der Batterie erforderlichen Apparate mit aufgebaut. Ferner
sind fur die Schweifsumformer, soweit sie eigene Erreger-
maschinen besitzen, die jetzt, wie schon erwahnt, abgenommen
sind, aber bei Bedarf angebaut werden kénnen, auf der Schalttafel
Regler vorgesehen, die nur angeschlossen zu werden brauchen.

Hinter der Schalttafel liegt der Drehstromsammelschienen-
satz, ferner fur jeden Schweifsplatz eine Schiene. Die positiven
Pole samtlicher Maschinen liegen an einer gemeinsamen Sammel-
schiene. Die Verteilung der einzelnen Maschinen auf der
Schalttafel und die Schaltmdglichkeiten auf die Arbeitsplatze
sind aus folgender Zusammenstellung zu ersehen.

Abb. 2. Scliweifsleitungsschema.
Zusammenstellung.
Feld Schweifsumformer Arbeitsplétze
I AEG (460 Amp.) 1,2 8 4,5 6
Il AEG (460 Amp.) L 2, 3,4, 5, 6
111 Koch und Stratmann (200 Amp.) 5,6, 7, 8 9, 10
IV Kjellberg (230 Amp.) L2656 78

V Bay. Bergmann-Werke (250 Amp.) 5 6,7 8 9 10
5 VI SSW Nebenschlufs-

generator (200 Amp.) L2656 7 8

Von den drei einpoligen Hebelschaltern eines Schweifs-
umformers darf immer nur je einer in die Kontaktklemme
eines der sechs Arbeitsplatze gelegt werden. Wahrend die
einzelne Maschine nur auf einen Arbeitsplatz geschaltet werden
darf, konnen die Maschinen I, I, IV und VI auf die Arbeits-
platze 1 und 2 und samtliche Schweifsumformer auf die
Arbeitsplatze 5 und 6 parallel geschaltet werden.

Textabb. 2 (Schweifsleitungsschema) zeigt die Schaltung
der Maschinen auf die einzelnen Arbeitsplatze.
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Wahrend die Schaltung der einzelnen Maschinen auf die
Arbeitsplatze, nur im Maschinenraum vorgenommen werden
kann, erschien es aus betriebstechnischen Griinden zweck-
méfsiger, die Erregung vom Arbeitsplatz aus einzustellen. Es
wurden deshalb bei den Arbeitsplatzen Steckkontakte angebracht.
Zu diesen sind Erregerleitungen von der Erregersammelschiene
zu den Feldmagneten der einzelnen Schweifsgeneratoren und
von da Uber ein Klemmbrett, das hinter der Schalttafel im
Feld 2 angeordnet ist, gefihrt. Die Verteilung der einzelnen
Erregerleitungen erfolgt in der gleichen Weise, wie sie die
angefiihrte Zusammenstellung der Schweifsumformer ergibt.

Textabb. 3 (Erregerleitungsschema) zeigt in Ubersichtlicher
Weise die Anordnung. Hieraus ist zu ersehen, dafs fur alle
Maschinen, die an die Zentralerregung angeschlossen sind, die
positive Schiene fur alle gemeinsam ist, wahrend die negative
als Hilfsschiene fiir jede einzelne Maschine ausgebildet ist.
Wahrend bei den AEG-Maschinen fir die Eigenerregung die
Erregerleitungen unmittelbar von der Maschine zu den Arbeits-
platzen gefuhrt sind, wurde bei der Koch- und Stratmann-
Maschine, da sie nur zu Kaltschweil'sungen verwendet wird
und die Eigenerregung nach den bisherigen Erfahrungen nach

Abb. 3. Erregerleitungsschema.

dem erstmaligen Einstellen nicht verandert zu werden braucht,
im Maschinenraum angeordnet. Fir die AEG-Maschine sind
je zwei ortsveranderliche Regler fur Fremd- und Eigenerregung
vorhanden, dagegen ist fiir die Ubrigen Schweifsgeneratoren je
ein ortsveranderlicher Regler notwendig. Diese Regler werden
an den Schweifsplatzen mittels Stecker an die Reglerleitungen
angeschlossen, so dafs der Stromkreis geschlossen werden kann.
Die Steckkontakte und Stecker der einzelnen Regler sind
durch entsprechende Nutenscheiben so ausgebildet, dafs die zu
einer bestimmten Maschine gehorigen Stecker nur in die Steck-
kontakte fiir die betreffende Maschine passen. Dadurch wird
verhindert, dafs ein nicht zur Maschine gehoriger Regler
mittels Steckers eingeschaltet und, da nur ein Regler fir jede
Maschine vorhanden ist, eine Maschine nicht von mehreren
Arbeitsplatzen gleichzeitig erregt werden kann.

C. Leitungen.

Von der Schalttafel gehen nun die einzelnen Leitungen
zu den in der Werkstétte und im Freien angeordneten Schweifs-
platzen. Es ist fiir jeden Schweifsplatz eine besondere Schiene
fir den negativen Pol und fir alle Schweifsplatze eine ge-

meinsame Schiene fur den positiven Pol ausgefiihrt, an welche

samtliche Schweifsgeneratoren angeschlossen sind.  (Schweifs-

leitungsschema.) Diese Schienen gehen als blanke Kupfer-

leitungen von der Schalttafel an der noérdlichen und westlichen

Wand der Werkstatte zu den einzelnen Arbeitsplatzen. Sie

bestehen aus Flachkupferbédndern und sind soweit als mdglich

geschweifst.  Nur an den Ecken und an wenigen Stellen sind

sie mit verzinkten Schrauben und Verbindungslaschen verbunden

und verldtet. Die Leitungen sind auf Rillenisolatoren in

einer solchen Hohe verlegt, dafs eine Berlhrung nicht moglich

ist. Wo die Leitungen an der Wand zu den Arbeitsplétzen

heruntergefiihrt sind, sind sie zur Vermeidung von mechanischen

Beschadigungen mit einem Eisenblechkasten ummantelt. Zu

den Warmschweifsplatzen 5 und 6 sind die blanken Kupfer-

leitungen und die Erregerleitungen, abzweigend von den an

der westlichen Wand zu den Arbeitsplatzen 1, 2 und 3, 4 in

ausbetonierten, mit Eisenblech abgedeckten Kandlen gefihrt.

Am Ende jeder Schiene ist eine Anschlufsklemmschraube

mit Flugelmutter angebracht, mit welcher das Schweifskabel

angeschlossen wird. Die fiir alle Maschinen gemeinsame positive

Leitung ist durch rote ~ e, die negativen Leitungen sind

durch blaue Farbe gekennzeichnet,

z ZI so dafs eine Verwechslung aus-

geschlossen ist.  Allgemein ist

festgelegt, dafs das Werkstiick an

die positive Schiene, der Schweifs-

stab an die negative Schiene

gelegt wird. Besonders ausge-

bildete Schweifstische, welche

gegen Erde bzw. ihre néachste

Umgebung isoliert sind, gestatten

auch in besonderen Fallen, die

Klemmen zu vertauschen, ohne

dafs die Arbeiten an den anderen

Arbeitsplatzen, wenn  mehrere

Schweifser gleichzeitig beschaftigt

sind, infolge Ableitung unginstig

beeinflufst werden. Die Leitungen

zu den Arbeitsplatzen 1 mit 6

sind fur einen Hochststrom von

1500 A, zu den Arbeitsplatzen 7

©O® mit 10 fur einen solchen von

0 300 A bemessen. Bei der Aus-

fuhrung der Anlage wurde auf

eine gute Abkihlung der Zu-

leitung  Riicksicht  genommen.

Neben und innerhalb der sogenannten Schweifsleitungen sind

die Erregerleitungen als NGA-Leitungen in Bergmannrohren

von der Schaltafel zu den bei den Arbeitspldtzen angeordneten

Steckdosen gefiihrt. Die Anordnung der Steckdosen ist aus

dem Schweifsleitungsschema, die Fuhrung der Leitungen aus
dem Erregerleitungsschema und der Textabb. 4 zu ersehen.

Zum Schutz gegen Staub und Schmutz sind bei den
Schweifsleitungen die Kontaktvorrichtungen durch aufklappbare
Blechdeckel und bei den Erregerleitungen die Steckdosen durch
Holzstopsel gesichert.

Die Ausfihrung der gesamten Anlage einschliefslich der
Schalttafel und die Verlegung der Kabel und Leitungen erfolgte
durch die Bayerischen Bergmannwerke.

rWwvi r<\w|

©o00® ©
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D. Glihgruben.

Aufser der erwdhnten elektrischen und maschinellen Aus-
ristung der Anlage ist auch die Ausfihrung der Gliihgruben
fur die Warmschweifsungen bemerkenswert. Wie aus dem
Lageplan zu ersehen ist, wurde ein grofser Teil des fir die
Elektroschweifserei zur Verfligung stehenden Platzes fir sie
verwendet. Bei der Festlegung der Abmessungen wurden die



457

grofsten vorkommenden Werkstiicke (Lokomotivzylinder) zu-
grunde gelegt. Mit Rucksicht darauf, dafs bei der zu er-
wartenden Entwicklung damit gerechnet werden mufs, taglich
eine Warmschweil'sung auszufiihren, wurde die Zahl der Gliih-
gruben auf sechs festgelegt, da nach beendigter Schweifsung
eine Zeit von funf bis sechs Tagen zur Abkuhlung des Werk-
stiickes erforderlich ist. Da bereits 1,2 m unter Schienen-
oberkante der Werkstatte Grundwasser auftritt und die Tiefe
der Sohlen der mit Chamottesteinen ausgemauerten Gliihgruben
aus dem oben angegebenen Grunde zu 2,5m, 2m und 15 m
gewahlt wurde, mufsten die Fundamente und das Mauerwerk
gegen Eindringen von Wasser gesichert werden.

Zu diesem Zweck wurden drei grofse Blechbehélter mittels
elektrischen Schweifsens angefertigt, in welche je zwei solcher
Glihgruben eingebaut wurden. Die Anordnung ist aus der
Abb. 3, Taf. 38 zu ersehen.

Abb. 4 zeigt den Bau der Gruben. Um eine gleichmafsige
Erwarmung durch das um das Werkstick anzulegende Holz-
kohlenfeuer zu erzielen, sind samtliche Gruben an die in der
Schmiede bereits vorhandene Windleitung angeschlossen, die
von einem grofsen Ventilator gespeist wird. Um die Glih-
gruben und zwischen denselben ist ein begehbarer Kanal an-
geordnet, von welchem aus der Schweifser zur leichteren Hand-
habung des Schweifsstabes an die unter Umstanden sehr tief
gelegene Sclrweifsstelle leichter herankommen kann, als wenn
er von der abgedeckten Glihgrube aus mit dem Schweifsstab
bis zur Schweifsstelle heruntergehen mifste. Die Abdeckung
der Glihgrube ist in der Weise ausgebildet, dafs nur die
Schweifsstelle des Werkstiickes offen gehalten zu werden
braucht, wéhrend die Grube im Ubrigen beim Schweifsen
vollkommen abgedeckt werden kann. Aufserdem kann der
abgedeckte Platz der Gluhgruben ohne weiteres zum Aufstellen
der einzelnen, selbst der schwersten Werkstticke zum Einformen
der Schweifsstelle verwendet werden. Dabei ist noch der Vorteil
erreicht, dafs keine besonderen Férderwege von der Einformerei
zur Grube erforderlich sind, da das Werkstlick mittels des
5 t-Kranen in die Glihgrube gebracht werden kann.

E, Rauchabzugvorrichtung.

Die bei dem elektrischen Lichtbogenschweifsen auftretenden
Dampfe werden bei den Warmschweifsungen durch die orts-
bewegliche Rauchabzughaube entfernt, welche an die Rauch-
abzugleitung der Schmiede angeschlossen werden kann (Abb. 2
der Taf 38).

Fur die ubrigen Schweifspladtze an der westlichen Wand
wurden vier einzelne schwenkbare Rauchabzughauben und vor
der nordlichen Wand an einem Standrohr zwei bewegliche
Rauchabzughauben zu dem gleichen Zweck angebracht.

Diese vier Hauben sind ebenfalls an die schon erwéhnte
Rauchabzugleitung der allgemeinen Schmiede angeschlossen

3 Schlufs.
Bei der Abnahme der Anlage wurden die verschiedenen
Schaltmdglichkeiten der einzelnen Maschinen auf die Arbeits-

Amerikanische Werkstatle

Um eine wirtschaftlichere Schnellaushesserung von Giterwagen
zu erreichen, wurde auf dem Giterbahnhof Buffalo-Ost ein neu-
zeitlicher Werkstattenbau errichtet. Bisher wurden die leichteren
Instandsetzungsarbeiten im Freien ausgefiihrt; es zeigte sich, dafs
diese Arbeiten zu teuer kommen, wenn die Arbeiter, besonders im
Winter, der Witterung ausgesetzt sind. Die neue Anlage ist 2iJ7 m
lang und 32 m breit und enthalt sechs Lé&ngsstande; sie besteht
aus einer Eisenkonstruktion mit Wellblechverkleidung und Sé&gedach.
Letzteies bringt zusammen mit den Seitenfenstern die notwendige
gute Belichtung aller Arbeitsplétze.

Fur alle Forderarbeiten sind Elektrokarren vorgesehen, fiir
ihren Verkehr sind drei Betonwege vorhanden, die in einer Breite

platze erprobt. Die Versuche mit Parallelschaltung der
Maschinen I, II, IV und V auf einen Arbeitsplatz konnten
ohne Auftreten irgendwelcher Mangel der Schaltanlage und
Leitungen durchgefihrt werden. Lediglich mit Ricksicht auf
die zum Schweifsstab und dem Werkstiick fuhrenden Schweifs-
kabel wurde nach einer halben Stunde der Hochstbelastungs-
versuch abgeschlossen. Die hierbei verwendete Stromstéarke
betrug 1600 A.

Wahrend friher ein durchschnittlicher, drehstromseitig
gemessener Stromverbrauch von 4 bis 4,5 kwh fiir 1 kg nieder-
geschmolzenes Eisen die Regel war, ist dieser nun nach In-
betriebnahme der neuen elektrischen Schweifserei auf 2,8 bis
3,3 kWh gesunken. Dieser Gewinn ist einerseits auf die neu
beschafften, zu Schweilszwecken gebauten Umformer zu buchen,
andererseits aber der reichlichen Bemessung der zu den
einzelnen Arbeitsplatzen gefiihrten Leitungen zuzuschreiben.

Abb. 4. Ansicht der Schweifsleitungen von der Schalttafel zu den
Schweifsplatzen.

Ein Mafs fir die Leistungsfahigkeit der neuen Anlage
gibt die Steigerung des Schweifsstdbeverbrauches in der kurzen
Zeit seit der Inbetriebnahme. Waéhrend im Jahre 1924 der
Gesamtverbrauch an umhullten Elektroden, Holzkohlendraht
und Gufseisenstdben rund 7000 kg betrug, stieg der Verbrauch
im Jahre 1925 auf rund 9700 kg, das ist eine Steigerung
von rund 37"/,, wobei erst in der zweiten Héalfte des Jahres
1925 die neue elektrische Schweil'sereianlage in Betrieb ge-
nommen wurde. Der Vergleich der einzelnen Schweifsarten
aut Grund des Verbrauches an Schweifsstaben ergab fir Kalt-
schweifsungen mit Holzkohlendraht eine Steigerung von 42° 0,
fir solche mit umhillten Staben eine Verminderung von 500
und fur Warmschweifsungen mit Gufseisenstdben eine Steigerung
von 72'7U.

lur Wagen-Ausbesserungen.

von 2,2' m die Halle der L&nge nach durchziehen und wodurch alle
Schmalspurgleise, welche bisher bei derartigen Anlagen (blich
waren, entbehrlich wurden ; ebenso sind Querwege im Inneren und
an den Aufsenseiten angelegt; der ganze Ubrige Fufsboden der
Halle, auch zwischen den Gleisen, ist mit Mastix ausgefiihrt, so
dafs die Karren Uberall verkehren kénnen

Merkwirdigerweise hat die Werkstéatte nur Zufahrt von einer
Seite, so das von hier aus alle Verschiebearbeit erfolgen mufs.
In der Nahe einer Ecke des Gebdudes ist das Biiro und ein
Werkzeuglager vorgesehen.

(Railway Age 1126, |. Halfte, Nr .3) Bttgr.
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Das autogene Schweifsen von kupfernen Feuerbichsen.
Von Reichsbahnrat Prinz, Miinchen.

Die technischen Erfolge und die damit verknipften wirt-
schaftlichen Vorteile der autogenen Kupferschweifsung beim
Ausbessern beschédigter Lokomotivfeuerbiichsen sind so bekannt,
dafs sie nicht besonders hervorgehoben werden missen.

War man ums Jahr 1920/21 stolz, wenn kleine Schweifs-
arbeiten an der eingebauten Biichse gelungen waren, so genigte
das sehr bald nicht mehr. Die Anspriche, aber auch die
Leistungen stiegen und immer mehr vermochte die Kupfer-
schweifsung die friheren Behelfverfahren der Kesselschmiede
mit Erfolg zu verdrangen. Es ist deshalb verstédndlich, dafs,
nachdem das Einsetzen grofser Kupferflicken in die Feuerbuchse
gelungen war, versucht wurde, eine vollstandige Feuerbiichse
zu schweifsen anstatt zu nieten. Meines Wissens erfolgte der
erste praktische Versuch, in Deutschland eine solche Schweifsung
auszufuhren, im EAW Minchen bereits Februar 1923. Diese
damalige erste Schweifsung einer ganzen Feuerbiichse, welche
nach sorgféltiger Vorbereitung und bester Schulung der
Schweifser gldnzend gelang, wurde dauernd im Betriebe
beobachtet. Die Lokomotive wurde im Mai 1923 dem Betrieb
Uibergeben, hat jetzt etwa 100000 km geleistet und noch nie
zu Klagen Anlafs gegeben. Das ist das Ergebnis des ersten
Versuches dem, wie aus folgenden Ausfiihrungen zu entnehmen
ist, weitere, ebenso erfolgreiche Versuche folgten.

Vorbereitung und Anordnung beim Schweifsen
einer kupfernen Feuerbuchse.

Die damalige Anordnung und Arbeitsweise, die, abgesehen
von kleinen Abweichungen bis heute beibehalten wurde, war
folgende.

Die Feuerbiichs-
bleche werden wie sonst
zugeschnitten; nur der
Mantel wird, da ja keine
Uberlappung nétig ist,
um diese Uberlappungen
(hintere und vordere)
zweimal je 8 mm gekirzt.
DieserZwischenraum von
8 mm ist ndtig, um die
Schrauben  zum  Zu-
sammenhalten der Einzel-
teile  uuterzubringen.
(Abb. 1).

Die einzelnen Feuerbichsteile werden so zusammen-
geklemmt, dafs die Hauptabmessungen der Zeichnung ent-
sprechen. Es ist jedoch zu beachten, dafs der Mantel wegen
der fehlenden Uberlappung um die doppelte Blechstirke
enger gehalten werden mufs und dafs dementsprechend die

Abb. 1. Schematischer Zusammenbau der
Feuerbiichse vor dem Schweifsen.

Abb. 2. Klemmvorrichtung zum Zusammenhalten der Feuerbiichsteile.

Seitenstehbolzen um Blechstarke langer sein mussen. Die zu
schweifsenden Kanten werden so vorgearbeitet, dafs eine
X (kreuz-)férmige Naht entsteht. Die so vorbereiteten Teile
der Feuerblichse werden, wie Abb. 2 zeigt mit Pratzen und
Schrauben in einfachster Weise zusammengehalten.

Hierauf wird die Feuerbiichse in den Bodenring ein-
gesetzt und an diesem angeheftet (Abb. 3).

Aus der Abbildung ist deutlich zu erkennen, wie die
einzelnen Teile vorbereitet sind und zusammengehalten werden.

Auch der Bodenring ist bereits angeklemmt. Die Schweifsung
beginnt etwa in der Mitte der Feuerbiichsdecke und wird nach
beiden Seiten bis zum Bodenring fortgesetzt. Das Schweifsen
einer grofsen Feuerbiichse erfordert drei Tage. Am ersten
Tag werden die Deckenndhte, am zweiten und dritten Tage die
Seitenndhte geschweifst.

Die Abb. 4 und 5 zeigen die fertig geschweifste Feuer-
buchse aufsen und innen.

Da die Schweifsnaht X-formig vorbereitet und von den
beiden Seiten zugénglich ist, wird von der &ufseren und inneren
Wandung gleichzeitig geschweifst (Abb. 6).

Abb. 3. Feuerbiichsrohr- und Rickwand
zum Schweifsen zusammengespannt.

Auf die etwas angewdrmte Schweifsstelle wird Canzler-
Schweifspaste gestrichen, welche die Oxydation des Kupfers
vermindert. Als Schweifsmaterial wird der sehr gut bewahrte
Canzlerdraht (Canzler-Duren im Rheinland) verwendet. Es wird
mit zwei Brennern (Fabrikat »Messer« Nr. 5) gleichzeitig
gearbeitet. Bei der X-Schweifsung befindet sich der eine
Schweifser innerhalb, der andere aufserhalb der Feuerbiichse.
Beide bearbeiten die gleiche Schweifsstelle. Da das

TAbb. 4. Fertig geschweifste Feuerblichse. Aufsenansicht.j g

Waérme aufserordentlich rasch ableitet, ist die Zufuhrung dieser
grofsen Warmemenge noétig. Deshalb wird bei V-Schweifsung,
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falls aus bestimmten Griinden die ginstigere X-Schweifsung
nicht angewendet werden kann, gleichzeitig mit einem zweiten
Brenner die Schweifsstelle dauernd angewéarmt, da bei dieser
Schweifsung nur auf einer Seite gearbeitet wird.

Beim Schweifsen werden mit dem Brenner kleine kreis-
férmige Bewegungen ausgefiinrt um eine ortliche Uberhitzung
moglichst zu vermeiden.

Abb. 5. Fertig geschweifste.'Feuerbiichse. Innenansicht.

Abb. 6. Schweifser bei der Arbeit.

Da das so beschriebene Schweifsen sehr anstrengend ist,
wird mit doppelter Besetzung, also mit vier Schweifsern gearbeitet,
welche sich ablésen. Nachdem etwa 100 mm der Naht mit
Schweifsgut gefillt ist, wird das Schweifsen unterbrochen und
die Schweifsnaht gehdmmert, um die Warmespannungen maglichst
aufzuheben. Dabei wird die etwas starkere Schweifswulst von
der Mitte aus nach beiden Seiten hin mit ca. 1/8 kg schweren
Hammern bearbeitet (Abb. 7). Diese Nachbehandlung ist schon
von den friheren Ausbesserungsverfahren her bekannt, sie ver-
hindert die Rifsbildung und verbessert die Festigkeit. Neuerdings
wird mit Prefsluftwerkzeugen gehdmmert, welche einen ent-
sprechenden Einsatz haben. Damit gelingt es, Schweifsungen
auf eine Fange von 150 bis 200 mm ohne Unterbrechung erfolg-
reich auszufiihren.

Es wurde schon oben erwéhnt, dafs die Seitenwandstehbolzen
um Feuerblichsmantelstirke verlangert werden missen. Eine
Verlangerung der Deckenstehbolzen wurde nicht vorgenommen,
da die Feuerbiichsdecke wegen der Marke des niedrigsten
Wasserstandes in der alten Lage wieder eingebaut werden mufs.
Das bedingt jedoch, dafs Rohr- und Tirwand um die Stérke

des Mantelblechs gehoben werden, also um den gleichen Betrag
langer sein missen. Dadurch wird der Zwischenraum zwischen
oberster Rohrreihe und Decke etwas grofser als friiher, was
sehr vorteilhaft ist, da ein Einreifsen der Kimpelung dadurch
unwahrscheinlicher wird.

Hervorgehoben mufs werden, dafs bei s@mtlichen hier
ausgeflihrten Feuerbiichsschweifsungen fir den Wegfall der

SchweiRsfele

Uberlappung und der damit erhéhten Steifigkeit absichtlich
kein Ersatz durch Einziehen weiterer Stehbolzen geschaffen
wurde, weil dadurch die Ausdehnung der Biichse in den Ecken
gewahrleistet ist. Ich betone das ausdriicklich, weil anderwarts
diese Verankerung als notwendige Sicherheitsmafsnahme hervor-
gehoben wird. Die hier geschweifste Feuerblichse S 3/6 3633
Bayern (feuerbertihrte Feuerbiichsflache = 14,6 m2, Dampfiber-
druck 15 atm), seit 24. I1l. 24 eingebaut, hat bereits 252 000 km
geleistet, ohne dafs irgend ein Schaden festzustellen ist.

Die Wirtschaftlichkeit der autogenen Feuer-
buchsenschweifsung bei der Herstellung, im
Betrieb und in der Unterhaltung.

Zur Frage der W.irtschaftlichkeit bei Herstellung
geschweifster Feuerbiichsen diene folgende Zusammenstellung
flr eine Feuerbiichse einer Lokomotive der Gattung D XII (bay.).
(Abb. 8).

Kostenvergleich fur den Aufbau einer D XIlI
Feuer bichse.
(Preise und Lohne vom 17. 9. 26.)
a) genietete Feuerbilchse.
1. Feuerbuchsmantel grade walzen und auf-

legen zum Anzeichnen............cveiiienas 4 Std.
2. 6 Heftlécher bohren, schrag meifseln zum

HobelN......coo e, 6 »
3. Feuerbichsrohr- und Turwand auflegen zum

Anzeichnen und 6 Heftlécher bohren . 3 »
4. Feuerbiichsmantel an den 4 Ecken abschéarfen 8,5 »

Zu Ubertragen: 215



Ubertrag:
5. Feuerbichsmantel nach den Wénden biegen
6. Feuerbichsrohr- und Tirwand in den Mantel
7. Bodenring Uber die Bichse legen und an-
FICATEN oo
Feuerbilichse einheben zum Anzeichnen der
Kontrollstehbolzenldcher..........cccooeivinnnnen.
9. Feuerblchse ausheben.  Anzeichnen der
Seiten- und Deckstehbolzenldcher
10. Bohren der Nietlocher, Seiten- und Deck-
stehbolzenlocher ..o, .
11. Auseinandernehmen der Feuerbiichse, Grat
nehmen, Nietlécher versenken......................
12. Schragmeifseln der Stemrakanten - - - _
13.  Uberschiissigen Baustoff an Rohr- und Tr-
wand und Mantel abmeifseln.....................
14. Zusammenstellen der Feuerbiichse
15. Anrichten der Wande und der 4 Ecken
am Bodenring.......ccccoveiiiiiiisineeneese
Ausreiben der Nietlocher...........cocoeveunneee.
Zusammennieten der Feuerbilichse
Stemmen der Nieten innen und aufsen .
Stemmen der Stemmkanten innen und aufsen

Summe
237 Stunden zu 1,04 = ..o
Nieteisen pro Niete.................. 0,320 kg
0,320kgx0,20 = 0,064«//x 130 Nieten =
Stromverbrauch zum Anwarmen der Nieten .
Prefsluftverbrauch

Kupfer: Mantel mit Uberlappung, Rohr- und
Turwand = 1003 421 -j- 258 = 1682 kg
X220 =

Gesamtsumme .
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21,5
15

18
18
32

15
14

6
10

13
6,40
20.40
20.40
13 »
236,70 Std.
246,48 JL

3700,40

3976,50 dl

b) autogen geschweifste Feuer bich se.

1. Feuerbuchsmantel grade walzen und auf-
legen zum Anzeichnen..........cccccoceevennnene,

2. Feuerbichsmantel zuschneiden - - - -

3. Rohr- und Tirwand schrdag meifseln

4. Feuerblichsmantel biegen nach den Waénden

5. Feuerbiichse zusammenstelleD mit Auflegen
des BOAENIiNGES.....ccccovvvvvvivriereniieseieieninns

6. Feuerbiichse schweifsen

7. Bodenring an den 4 Ecken an der Feuer-
bichse anrichten..........ccccoeviiveiiie i
8. Feuerblichse einheben zum Anzeichnen der
Kontrollstehbolzenlécher............ccccuveueee..
9. Feuerbichse ausheben, Anzeichnen derSeiten-
und Deckstehbolzenlécher............................
10. Bohren der Seiten- und Deckstehbolzenlécher
11. Grat nehmen an den Lé&chern

Summe
192 Stunden zu 1,04N =
Canzlerdraht 19kgzub5,10e/™ =
Canzlerpaste 1 Kg ==...cccoevriirviineiiiieeieesienes
Sauerstoff 42 com zu 0,57 J| ——
Karbid 127 kg zu 0,23 jK ——

Kupfer: Mantel ohne Uberlappung, Rohr und
Tirwand = 921 416 253 — 1590 kg
X220 T

Gesamtsumme .
Ersparnis:

Std.

18

15
20
2

192 std.

199,68 JC

96,90 »
5,90
23,94
29,21

3498,00
3853,23 dI

an Gesamtaufwand 3976,50—3853,23 = 123,27 tz/C, an Arbeits-

45
zeit 237—192 = 45 Stunden, das ist i

. 100 =19 v. H.

Zu diesem Vorteil kommen noch die wesentlichen Vorteile
im Betrieb und Unterhaltung.

Der Ein- und Ausbau geschweifster Feuerbiichsen ist
leichter vorzunehmen, da die manchmal Schwierigkeiten be-
reitende Nietnaht wegféllt, an den Schweifsstellen ist der
Warmeibergang glnstiger, da nur eine Wand vorhanden ist,
das Abbrennen der Stemmkanten und Nietkdpfe, das bei der
genieteten Feuerbiichse stets eintritt, ist bei Schweifsung un-
moglich.  Undichtheiten kénnen, da keine Nietung vorhanden,
bei richtig ausgefuhrten Schweifsungen, nicht mehr vorkommen.
Die Lebensdauer der geschweifsten Feuerblichse wird ohne
Zweifel hoher sein, weil die Nachteile der Nietverbindung in
Wegfall kommen.

Besonders diese letzt angefuhrten Griinde sprechen fir die
Einfuhrung und Zweckméfsigkeit der geschweifsten Feuerbiichse.

Bewé&hrung der geschweifsten Feuerbichsen,
Gite und Priufung der Schweifsung.

Dafs sich die autogene Kupferschweifsung fur alle Grofsen
und Arten der Feuerbiichse eignet, mag aus folgender
Zusammenstellung der bis jetzt im Eisenbahnausbesserungswerk
Miinchen geschweifsten Blichsen entnommen werden:

Zusammenstellung.

S Breite Linge  —
> e =
) S o= Im W s

BLOK_OTO“V' Gattung HE:- der % S Betrieb 253
ezeichnung Q Feuerl lchse g % seit Mo

at m m =
D XII 2277 Pz 12 18 110 8,37 8.5.23 96000

Tender-
lokomotive)

G 3/4 7037 Gz 13 1,85 143 1006  7.8.23 120500
G3/4 7027 Gz 13 1,85 143 10,06 23.8.23 108000
G 3/4 7030 Gz 13 1,85 143 1006 24.9.23 96000
S 3/6 3633 Sz 15 2,12 213 1462 24.3.24 252000
S3/6 3633 Sz 15 212 2,13 1462 31.5.24 213000
P 3/6 3810 Pz 15 245 1,18 1164 13.8.25 67300
S 3/5 3312 Sz 14 30 128 145 26.10.25 54000
DVI111905 Lokalbahn 12 1,63 1,05 6,3 12.12.25 14000

Das ist nur eine Auswahl der bisher im EAW Minchen
vollstdndig geschweifsten Lokomotiv-Feuerbiichsen, aus welchen
ersehen werden moge, dafs die Versuche auf breitester Grund-
lage durchgefiihrt werden. Die bisherigen Ergebnisse sind sehr
befriedigend, denn samtliche geschweifsten Feuerbiichsen haben
sich nach eigenen Feststellungen und nach dem Gutachten des
Betriebes vollkommen bewéhrt. Die Feuerbuchsen sind durch-
weg noch sehr gut erhalten. Die Schweifsnahte weisen noch
nicht die geringsten Undichtheiten wie Risse oder pordse Stellen
auf. Ferner haben sich bei den geschweifsten Feuerbiichsen
noch keinerlei Formveranderungen, wie Stehbolzenbriiche in
unmittelbarer Nahe der Schweifsnaht oder sonstige nachteilige
Einflisse gezeigt.

Die Beurteilung der Gite einer Kupferschweifsung auf
Grund der Beobachtung des Schweifsvorganges selbst und des
Aussehens der fertigen Schweifsstelle allein, wiirde zu Trug-
schliissen Veranlassung geben. Es ist deshalb nétig, gesonderte
Schweifsproben herzustellen. Diese Proben werden unter mdg-
lichst gleichen Verhaltnissen, wie die Originalschweifsuug,
gefertigt und auf Grund der Ergebnisse der Zerreifsversuche,
der Biegeprobe und Prifung des Gefiiges (polierter Schliff und
geéatzter Schliff) wird auf die Qualitat der Schweilsung an der
Feuerbiichse geschlossen. Die Giite der Feuerbiiclisschweifsung
selbst wird bei der Wasser- und Dampfdruckprobe des Kessels
nochmals scharf geprift. Die dauernde Beobachtung der ge-
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schweifsten Feuerbiichse im Betriebe darf nicht vernachlassigt
werden.

Welche hohe Festigkeitswerte bei guten Schweifsungen
zu erreichen sind, mag aus folgender Zusammenstellung ent-
nommen werden:

Zerreifsproben von autogen geschweitsten

Kupferstaben.

Probe Nr. 1.
Bruchbelastung...........ccoceeeveivienne 16350kg
Zugfestigkeit.........cooiieiiinieiinns 21,31 kg/gmm
Dehnung in V. Hooeovveviieeee, 34,00

Bemerkung: Bruch erfolgte an der Schweifsstelle und zeigt
Schlackeneinschliisse.

Probe Nr. 2.
Bruchbelastung...........cccccoovvunen. 15615kg
Zugfestigkeit.......ccooviiriiieiennnn, 21,23 kg/gmm
Dehnung in v. .o, 37,33

Bemerkung: Bruch erfolgte 30 mm neben der Schweifs-
stelle.  Bruch ohne Fehler.
Probe Nr. 3.

Bruchbelastung...........ccccoceuenen. 16110 kg
Zugfestigkeit..........ccovvininnen, 22,04 kg/gmm
Dehnung in v. Hooooovevieeee 38.66

Bemerkung: Bruch feinkdrnig und ohne Fehler.
Probe Nr. 4.

Bruchbelastung........cccccoevvinnn, 16190 kg
Zugfestigkeit........coocooonnniinnnns 21,49 kg/gmm
Dehnung in V. Heooeiiiis 39.66

Bemerkung: Bruch erfolgte 70 mm neben der Schweifs-
stelle. Bruch ohne Fehler.

Abb. 9. Zerreifsversuch 1 (Vergrofserung der Aufnahme
etwa 4fach. Wiedergabe auf 2/s verkleinert).

Abb. 10. Zerreifsversuch 4 (Vergrofserung der Aufnahme
etwa 4 fach. Wiedergabe auf 2/» verkleinert).

Abb. 9 und 10 sind polierte Schliffe (4 fach) der Zerreifs-
proben Nr. 1 und 4.

ist das Urmaterial deutlich vom
Schweifsmaterial zu unterscheiden. Probe 1 (Abb. 9) ist an
der Schweifsstelle gerissen, weil kleine Schlackeneinschlisse
vorhanden waren. Bei Probe 4 (Abb. 10) hielt die Schweifs-
stelle stand. Es ist aber gut zu erkennen, wie infolge der
Beanspruchung (ber die Streckgrenze der Zusammenhang in
der Mitte gestdrt wurde und als Folgeerscheinung auch das
Schweifsgut sich schichtférmig abzulésen beginnt.

Von Probe 4 ist ferner ein geétztes Schliffbild beigefiigt
(Abb. 11 [IOOfach vergrofsert]).

Das Geflige ist ziemlich gleichmafsig und feinkornig.
Durch Zugkrafte sind die Achsen der Kristalle verschoben wie

Auf beiden Bildern

Abb. 12.
Geétztes Schliffbild (normal)
150 fach vergrofsert.
etwa die Halfte verkleinert.

Abb. Il. Geatztes Schliffbild
der Zerreifsprobe 4
100fach vergrofsert.

Wiedergabe der beiden Bilder

durch Vergleich mit einer nicht auf Zug beanspruchten Kupfer-
probe Abb. 12 ersehen werden kann.

Dieses Bild zeigt ziemlich normales Gefiige von Kupfer
bei 150 facher Vergrofserung.

Trotz der bisherigen Erfolge darf nicht libersehen werden,
dafs die Gite der Schweifsung in erster Linie von der Tichtig-
keit und Gewissenhaftigkeit des Schweifsers abhéngt. Die
Arbeit selbst ist fir die Beteiligten sehr anstrengend und trotz
der Ersparnisse und Vorteile gegenuber dem friiheren Verfahren
noch umstandlich und zeitraubend.

Versuche, den Arbeitsgang zu vereinfachen bzw. zu
mechanisieren sind deshalb begreiflich und werden besonders
bedeutungsvoll, wenn bedacht wird, dafs in den néchsten Jahren
Feuerbiichswechsel (also Schweifsarbeiten) in grofserer Zahl
vorgenommen werden missen, da die nach Kriegsende an Stelle
der eisernen Biichsen eingebauten Kupferblchsen zur Auswechs-
lung anfallen werden.

Im EAW Minchen wird zur Zeit ein Brenner erprobt,
welcher das Schweifsen in der bisherigen Art gestattet und
gleichzeitig die Schweifsstelle vorwarmt. Es ist um den eigent-
lichen Schweifsbrenner ein Kranz kleiner Anwéarmebrenner an-
geordnet, Schweifs- und Anwarmebrenner sind fir sich einstell-
bar und voneinander in bezug auf Gasgemisch unabhéngig.
Gleichzeitig wurde versucht, die auf die Lange der Zeit sehr
anstrengende kreisformige Bewegung mit der Hand durch
mechanischen Antrieb zu ersetzen.

Falls die Versuche erfolgreich sind, wird das Ergebnis
in einem weiteren Aufsatz mitgeteilt werden. Wdurde der
Brenner auf entsprechende Weise langs der Schweifsnaht
mechanisch geflhrt, so wére die Schweifsmaschine fir Feuer-
biichsschweifsung geschaffen. Ob die Entwicklung in dieser
Richtung fortschreitet lafst sich jetzt noch nicht voraussehen.
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Die Rohrpostanlage im Eisenbahnausbesserungswerk Schwerte.
Von Abteilungsleiter J. Berens im E. A. W. Schwerte.

Das neu errichtete Eisenbahnausbesserungswerk Schwerte
besitzt neben anderen neuzeitlichen Einrichtungen auch eine
Anlage, die bisher in den Eisenbahnausbesserungswerken noch
nicht eingefiihrt war, namlich eine Uber das ganze Werk sich
erstreckende Rohrpost.

Die Anlage dient zur Beférderung von Geschéaftsstiicken
in einem gemeinsamen Fahrrohr und ist dementsprechend nach
dem sogenannten Einrohrsystem mit Luftwechselbetrieb aus-
gefuhrt, d. h. zur Beforderung der Rohrpostbiichsen in der einen
Richtung wird Druckluft, in der anderen Saugluft benutzt. Ferner
ist die Anlage fiir halbautomatischen Bedarfsbetrieb eingerichtet.

Die Inbetriebsetzung der Anlage geschieht selbsttétig bei
Absendung der Buchsen, wéhrend die Aufserbetriebsetzung auf
gleichem Wege nach Ankunft der Biichsen erfolgt. Es besteht
somit ein Kraftbedarf nur fur die einige Sekunden betragende
Beforderungsdauer, wodurch der Stromverbrauch auf das Mindest-
mafs beschrénkt wird.

Die Bedienung der Anlage ist derart einfach, dafs sie von
jeder Person im Nebenamt ausgefiihrt werden kann. Es ist nur
erforderlich, die Sendekammer mittelst des Schnellverschlusses
zu offnen, die Buchsen einzuladen, die Sendekammer wieder zu
verschliefsen und den Luftschieber zu betatigen.

Die ankommenden Bichsen werden durch die Empfangs-
apparate auf den Nebenstellen selbsttatig ausgeschleudert und
fallen in einen Auffangkorb, der so grofs bemessen ist, dafs
eine ganze Anzahl von Bichsen darin Platz hat (siehe Abb. 1).

Abb. 1. Nebenstelle der Rohrpost mit Auffangkorb.

Durch die selbsttatige Ausschleuderung auf den Nebenstellen
wird die Betriebsbereitschaft der Rohrpostanlage vergrofsert,
so dafs sofort nach Ankunft einer abgesandten Blichse weitere
Bichsen nachgesandt werden kodnnen, ohne dafs man zu warten
braucht, bis die zuerst abgesandte dem Empfangsapparat ent-
nommen worden ist.

Die Rohrpostanlage besteht aus einer im Mittelpunkt des
Werkes gelegenen Hauptstelle (Zentrale, siehe Abb. 2) mit
zugehoriger Maschinenanlage und sieben Nebenstellen. Eine
weitere Nebenstelle ist zur Zeit noch im Bau begriffen. Die
an die Hauptstelle angeschlossenen Nebenstellen — Lokomotiv-

halle, Gerateschuppen, Verwaltungsgebdude, Schmiede, Kessel-
schmiede, Giefserei, Hauptlager und Pfértnerhaus (siehe Abb. 3) —
verkehren (ber die Hauptstelle untereinander. Bei der Bedienung
wird die Verschlufsklappe des Einlaufbogens einer Nebenstelle
hochgehoben und die Bichse in die Rohréffnung gesteckt. Hierauf
wird von Hand ein Druckkontakt betéatigt, wodurch auf der
Hauptstelle eine griine Lampe, die sogenannte »Hole-Lampe«
zum Leuchten gebracht wird. Auf dieses Zeichen hin hat die
Bedienung der Hauptstelle nur noétig, den mit der Bezeichnung
»Holen« versehenen Luftschieber zu betdtigen, wodurch der der
Nebenstelle entsprechende Apparat der Hauptstelle fir den
Biichsenempfang vermittelst Saugluft eingeschaltet wird. Gleich-
zeitig wird die Maschinenanlage durch einen Kontakt unter
Vermittlung einer Hilfskraft sowie des Selbstanlassers in
Bewegung gesetzt. Die roten »Fahrt- oder Besetztlampen«
leuchten auf, ferner bleibt der Luftschieber durch eine elektro-
magnetische Festhaltevorrichtung in seiner Arbeitsstellung stehen.
Vor der eingeladenen Biichse entsteht nun eine Luftverdiinnung.
Sobald der hinter der Biichse herrschende atmosphérische Uber-
druck so grofs geworden ist, dafs er das Gewicht und die
Reibung der Buchse im Fahrrohr Oberwinden kann, wird diese
durch die Saugluft zur Hauptstelle gesaugt. Hierselbst betéatigt
die Biichse beim Eintreffen in der Apparatekammer einen Kontakt,
wodurch die elektromagnetische Festhaltevorrichtung des Luft-
schiebers eingeschaltet wird und der Luftschieber selbsttétig
in die Ruhestellung zuriickgeht. Dabei wird gleichzeitig der

Abb. 2. Hauptstelle der Rohrpostanlage.
Selbstanlasser und der das Geblése antreibende Motor still-
gesetzt, die Lufterzeugung des Geblases hort somit auf. Die
Kammer wird gedffnet und die Biichse herausgenommen. Sofort
erléschen die Signallampen und die Strecke kann nach Schliefsen
der Kammer wieder zur Beférderung benutzt werden.

Die Biichse wird nun in einen Sendeapparat der Haupt-
stelle eingeladen, wobei wieder die roten »Besetzt-« oder »Fahrt-
lampen« aufleuchten. Dann wird der mit »Senden« bezeichnete
Luftschieber gezogen, die Maschinenanlage setzt sich in Betrieb
und befdrdert die Buchse vermittelst Druckluft nach der Neben-
stelle. Dort tritt sie ebenso selbsttatig aus dem Empfangsapparat
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heraus, nachdem sie vorher durch einen Kontakt die Anlage
wieder zum Stillstand und die Lampen zum Erldschen gebracht hat.

Da die Einschaltung der Maschinenanlage nur von der
Hauptstelle und von Hand durch Betdtigung der Luftschieber
erfolgt, ist eine vollkommene Betriebssicherheit gewéhrleistet,
so dal's durch Nichtbeachtung der Lampensignale seitens der
Nebenstellen Zusammenstéfse der Biichsen oder andere Ubelstande
nicht auftreten konnen.

Besonders ist noch zu erwéhnen, dafs fir die langen
Strecken bei den Apparaten auf der Hauptstelle je ein Manometer
angeschlossen ist, durch welches der jeweilige Betriebszustand
im Fahrrohr beim Befordern von Buchsen zu ersehen ist.
Gleichzeitig wird dadurch der ordnungsmafsige Zustand des
Gebléases kontrolliert.

Zur Erzeugung der Saug- bzw. Druckluft ist in unmittel-
barer Néhe der llauptstelle (Zentrale) eine Maschinenanlage
aufgestellt. Das Gebldse der Maschinenanlage ist ein rotierendes
Hochdruckgebldse und besonders fur Rohrpostanlagen eingerichtet.

Abb. 3.

Es hat zwei im Innern eines Gehduses mit gleicher Umdrehungs-
zahl in entgegengesetzter Richtung rotierende Kolben; der
untere, auf dessen Welle der Antrieb erfolgt, ist der Arbeits-
kolben, der obere, von der unteren Welle mit gleichen Zahnradern
angetrieben, ist der Steuerkolben. Der erstere saugt auf der
einen Seite die Luft an und drickt sie auf der anderen weg.
Das Geblase arbeitet in beiden Drehrichtungen mit gleichem
Wirkungsgrad. Es wird durch einen Elektromotor angetrieben.

Zur Abkiihlung der Druckluft und zur Ausscheidung der
Feuchtigkeit sind fir die zum Teil im Erdreich verlegten
Forderrohre Kihlvorrichtungen, bestehend aus einer im Erdboden
verlegten Rohrschlange nebst Wasserabscheider vorhanden.  Um
das Geblase gegen Eindringen von Staub, Sand undsonstigenFremd-
kérpern zu schitzen, ist auf der Saugseite ein Filter eingebaut.

Die Bedienung der Rohrpostanlage erfolgt auf allen Stellen,
auch auf der Hauptstelle nebenamtlich; sie erfordert auf der
Hauptstelle, Uber die alle Stiicke laufen, naturgemafs die meiste
Zeit. Diese Inanspruchnahme der die Hauptstelle bedienenden
Schreibkraft ist jedoch so gering, dafs sie kaum in Anschlag
gebracht werden kann.

Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIII. Band.

Die Rohrpost wird zum Versand aller Geschaftsstiicke
benutzt, die in die Biichsen, deren lichter Durchmesser 75 mm
betragt, hineingehen, also aller Geschaftsstiicke mit Ausnahme
von Bichern mit festem Einband, sowie von umfangreichen
Geschaftsstliicken, wie z. B. Akten. Die Versendung aller Stlicke
erfolgt durch besondere Rohrpostmappen. Auf diesen Mappen
wird der Empfanger in Wegweiserform vermerkt. Die die
Empfangsstelle bedienende Kraft nimmt die Mappe aus der
Biuchse und gibt die darin enthaltenen Stiicke ohne Einsicht-
nahme in diese selbst an den auf der Mappe bezeichneten
Empfanger weiter. Jede Empfangsstelle hat eine bestimmte
Nummer, auf die die Bichse bei Absendung eingestellt wird.
Die Hauptstelle oder Zentrale befordert jede Biichse nach der
durch diese Nummer bezeichneten Endstelle weiter.

Durch die Anlage wird erreicht, dafs die vielen Gange,
die erfahrungsgeméafs zum Herumbringen der Geschéftssachen
von einer Geschéftsstelle zur anderen in einem Werke zu machen
sind, auf ein Mindestmafs beschrankt werden konnen. Es

Badeanstalt Verwaltung

Lageplan des E. AW. Schwerte mit Darstellung des Rohrlaufes der Rohrpost.

werden hier zwei Boten durch die Rohrpost gespart, die jahrlich
5 350,00 -Jt Kosten verursachen wirden.

Die Rohrpost, die eine Gesamtrohrlange von 3200 m hat,
kostete 20 000,00”. Diese erfordern

an Verzinsung 7°/0
an Tilgung 5 °/0
an Betriebskosten (Strom, Schmier-

material usw.) jahrlich - - - — 250,00 »
an Unterhaltungskosten jahrlich . = 70,00 »

zusammen: 2 720,00

so dafs sich fiir das Werk eine zahlenméfsige jahrliche Ersparnis
von (5 350,00 — 2 720,00) = 2 630,00 ergibt.

Diese Ersparnis ist es aber nicht allein, die die Rohrpost-
anlage fir das Werk wertvoll macht. Noch héher als erstere
sind die Vorteile anzuschlagen, die sich durch die schnelle
Beforderung eiliger Geschéftsstiicke ergeben. Diese rasche
Beforderung ermdglicht es, eilige Stiicke jederzeit sofort zur
richtigen Stelle zu schaffen und sie dort ohne jede Verzégerung
zu bearbeiten.

1 400,00
1000,00 »

22. Heft. 1926, 69
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Arbeits- und Zeitstudien in Eisenbahnausbesserungswerken.
Von Reichshahnrat Staufer, Minchen.

Nicht nur als grofster Arbeitgeber Deutschlands, sondern
auch als einer der ersten hat die Deutsche Reichsbahn im
Jahre 1921 in einem Lohntarifvertrag mit den einschlagigen
Arbeitnehmerverbénden an Stelle des vor dem Kriege (blichen
»Geld-Akkordes« das wesentlich verbesserte »Zeitgedinge« ein-
gefhrt. Damit war eine der wichtigsten Grundlagen fur den
nachfolgenden Aufschwung zur Wirtschaftlichkeit geschaffen.
In weiterem, fur die damalige Zeit weit voraussorgenden Fort-
schrittsbestreben war schon in diesem Lohnabkommen bestimmt,
dafs die bewilligten Gedingezeiten zunéchst durch Schétzung,
spater aber durch Zeitaufnahmen mittels Stoppuhr festgesetzt
werden sollten.

Nach grindlicher Erprobung in mehreren Versuchswerken
gab die Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn im August
1924 eine »Anweisung fir die Ausfiihrung von Zeitaufnahmen
in Eisenbahnausbesserungswerken« heraus, hielt in den er-
waéhnten »Mutterwerken« griindliche Ausbildungskurse fir Zeit-
aufnehmer ab und begann Ende 1924 in sémtlichen Aus-
besserungswerken mit der planméfsigen Durchfihrung von Zeit-
aufnahmen. Diese Verwaltungsmafsnahme und die in ihrer
Klarheit mustergiltige »Anweisung« sind deswegen besonders
hoch zu werten, weil damals die bekannten Arbeiten des
»Refa« (Reichsausschufs fir Arbeitszeitermittlung beim Reichs-
kuratorium fur Wirtschaftlichkeit) noch nicht so weit fort-
geschritten waren und somit erstmals in etwa 100 Grofs-
betrieben, den Eisenbahnausbesserungswerken der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft, Zeitstudien nach einheitlichem
Verfahren eingefiihrt wurden.

Da dieses Verfahren teilweise von der Begriffsbestimmung
des »Refa« abweicht — nicht zu seinem Nachteil —, so sollen
die wesentlichen Begriffe kurz erlautert jverden  Die Fertigungs-
zeit selbst setzt sich zusammen aus Ristzeit, Hauptzeit und den
Verlustzeitzuschlagen.  Zur Summe aus diesen Zeitbetragen
kommt ein Zuschlag von 20 v. H. fir Uberverdienst;, die ge-
samte Summe ergibt die zu bewilligende Gedingezeit. Der
letztgenannte Zuschlag ist tariflich darin begriindet, dafs der
Arbeiter wahrend der Zeitaufnahme mit voller, aber dauernd
gut durchzuhaltender Kraftanspannung arbeiten mufs und bei
dieser Kraftanspannung in der Regel 20 v. H. Uberverdienst
erzielen soll. Die Beseitigung dieses Zuschlages unter gleich-
zeitiger Erhéhung des Gedingegrundlohnes ist in Fachzeit-
schriften und den ADB = (Arbeitsgemeinschaft Deutscher Be-
triebsingenieure) Ausschiissen zeitweise lebhaft erdrtert Jorden
Far seine Beibehaltung sprechen gewichtige psychologische
Griinde.

Rustzeit ist die Summe derjenigen Teilarbeitszeiten,
die, unabhangig von der Stickzahl, nur einmal aufgewendet
werden mufs fur Zu-, Um- und Abriisten der Werkzeug-
maschine und des Arbeitsplatzes. Haupt zeit ist die Summe
aller Teilarbeitszeiten, die zur Arbeitsausfiihrung am Werk-
stick aufgewendet werden missen und zwar so oft, wie Werk-
sticke bearbeitet werden missen. Sie setzt sich zusammen
aus Maschinen- und Handzeiten. Bei letzteren erfolgt die
Arbeitsausfiihrung durch den Arbeiter oder unter seiner Mit-
wirkung; die Zeitdauer héngt also von seiner Geschicklichkeit
und seinem Fleifse ab. Bei ersteren dagegen wird die Arbeit
von der Arbeitsmaschine ausgefiihrt, ihre Zeitdauer ist nur
von der Schaltung der Maschine abhangig; der
Arbeiter beaufsichtigt dabei die Maschine; Handgriffe von
kirzerer Dauer als die von der Maschine bestimmte Maschinen-

*) Ausfihrliches siehe in der genannten ,,Anweisung“, ferner
;?r)] ,i_I_Uders, Zeitaufnahmen in Eisenbahnwerken®, Verlag H. Apitz,
erlin.
**) Hegener, Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungs-
zeiten, Verlag Springer, Berlin.

zeit, also »Handzeiten, die in die Maschinenzeit hineinfallen,
vollfiihrt er nebenbei, ohne dafs sie mit der Stoppuhr fest-
gestellt und eigens bezahlt werden. Dazu z&hlt beispielsweise;
Vorbereiten des ndchsten Werkstiickes oder Werkzeuges zum
Einspannen, Messen, Spdne wegrdumen. Der Begriff der
»Nebenzeiten« ist im Zeitstudienverfahren der Reichsbahn nicht
eingefuhrt.

Der Verlustzeitzuschlag Vt setzt sich zusammen aus séch-
lichen und personlichen Verlustzeiten, deren Begriffe vom
»Refa« genau so bestimmt werden und daher allgemein bekannt
sind. Dieser Zuschlag wird nicht bei der eigentlichen Zeit-
aufnahme festgelegt, sondern durch besondere, mehr-
tagige Verlustzeit aufnahmen fir jeden einzelnen Werk-
betrieb ermittelt. Bei der eigentlichen Zeitaufnahme eines
Arbeitsganges werden zwar auch die dabei beobachteten Ver-
lustzeiten abgestoppt und ihr Vomliundertteil an der reinen
Arbeitszeit errechnet. Als Zufallswert dient diese Eintragung
jedoch nicht zur Auswertung der Zeitaufnahme selbst, sondern
nur statistischen Interessen; sie kann bei dauernden, grolseren
Abweichungen vom Regelwert zu einer Nachprifung der eigent-
lichen Verlustzeitaufnahme Anlafs geben. Aufser diesem all-
gemeinen Verlustzeitzuschlag Vt jedes Werkbetriebes konnen
bei einzelnen Arbeitsgdngen besondere Verlustzeiten V3 und
V3 bei der Ristzeit bzw. bei der Hauptzeit auftreten; sie
werden bei der eigentlichen Zeitaufnahme ermittelt und voll
vergltet. Auf die Beseitigung solcher besonderer Verlustzeiten
ist von der Werkleitung besonderes Augenmerk zu richten.

Die nachfolgende Ubersicht 1 zeigt die Unterteilung einer
Fertigung in Arbeitsgange und dieser in einzelne ¥eilarbeiten
Letztere werden mit der 00 Minuten anzeigenden Stoppuhr
gemessen und in den Zeitbogen eingetragen. Die Messung der
noch kleineren Zeitteile, namlich der Griffe und Griffelemente,
ist nur mittels Film moglich und kommt nur bei ausgesprochener
Massenfertigung in Frage.

Auf Grund des ausgewerteten Zeitaufnahmebogens wird
fur jeden Arbeitsgang eine Unterweisungskarte und, wenn
nétig, auch eine Unterweisungsskizze und Werkzeugliste er-
stellt, ferner fur die ganze Fertigung ein ¥Auswertungsauszug«
Die Beigabe von Unterweisungsskizzen ist in vielen Féllen
wertvoll, um dem Arbeiter das Verstandnis der Unterweisungs-
karte zu erleichtern, unbedingt aber erforderlich fiir die zum
Gebrauch in anderen Werken vervielféltigten Unterweisungs-
karten. Mit den Wortangaben einer Unterweisungskarte lafst

' sich schwerlich der Arbeitsgang so gut und deutlich erklaren

wie mit den wenigen Bildern der Unterweisungsskizze in Abb. 1.
Der dargestellte Bordring fiir Leitungsrohre ist noch nicht
genormt, wird also nur in kleineren Stiickzahlen benétigt und
kommt daher vorldufig fur die sonst selbstverstdndlich gebotene
Herstellung auf automatischen Revolverbdnken oder fur den
Ankauf noch nicht in Frage. Seine Herstellung in kleineren
Reihen (30 bis 50 Stiick) wird durch die Verwendung des
gezeichneten, sehr einfach herzustellenden Stahlhalters ganz
erheblich verbilligt, weil das Wechseln der Drehstdhle wéhrend
des Arbeitsganges und das sonst Ofters notwendige Messen
entfallt.

Fur jede Zeitaufnahme ist eine Arbeitsuntersuchung
anzustellen, deren Notwendigkeit und Bedeutung nicht genug
betont werden kann. Die im spateren dargestellten, ganz
erheblichen Ersparnisse an jéhrlichen Lohnstunden sind fast
durchwegs auf technische oder organisatorische Verbesserungen
der Arbeitsgange zurlckzufihren. Arbeitsstudien und

enannten ,,Anweisung®, ferner

*) Ausfiihrliches siehe in der A
.Apitz,

in ,,Luders, Zeitaufnahmen in Eisenbahnwerken*, Verlag
Berlin.
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Ubersicht 1 fur

Fertigung: Bordring fur Luftbremsleitung an Lokomotiven.

"Werkstoff: Flufseisenrohre.

1. Arbeitsgang: Abstechen. 2. Arbeitsgang’: Ausbohren.
Teilarbeiten Teilarbeiten
1 Auftrag empfangen R 1 Auftrag empfangen R
2 Maschine einrichten R 2 Maschine einrichten R
3 Rohr aufnehmen R 3 Werkstick einspannen  Hn
4 Stihle einspannen und R 4 Vorschub einstellen R
einstellen 5 Bohrstahle einspannen R
5 Abstechen hh g Stahl ansetzen R
6  Stahle zurickschalten  Jil 7 Ausbohren I-Ih
7 Rohr ausspannen, nach- Hh 8 Nachpriifen Hh
schieben 9 Werkstuck ausspannen Hn
8  Werkstiick weglegen Hn 10 Maschine abrusten R
9 Maschine abrusten R 1 Auftrag zuriick R

10  Auftrag zuriickgeben R

Selbstkostenermittlung bilden die besten Hilfsmittel
wissenschaftlicher Betriebsfiihrung; sie werfen hellstes Licht
auf viele Verlustquellen, viele Méngel, an denen man sonst
blind voriiber gehen wiirde, melden zahlenméafsig die Auswirkung
dieser und jener Mafsnahme oder Unterlassung, geben die
Richtpunkte fur die Durchfiihrung von Verbesserungsmafsnahmen
mannigfachster Art.

Die Voruntersuchung erstreckt sich auf folgende Haupt-
punkte :

a) Arbeitsvorbereitung, das ist
Bereitstellung von geeigneten Werkstoffen,
und Arbeitshilfsmitteln, wie Werkzeugen,
Mefsgeraten, Zeichnungen; Forderwesen.

b) Zweckmafsige Reihenfolge der Arbeits-
gange und Teilarbeiten: Festlegung der ersten
Arbeitsflache zwecks sicherer Einspannung bei den folgenden
Bearbeitungen; Bestimmung notwendiger Zwischenprifungen
unter Voransetzung derjenigen Arbeitsgange, bei denen am
héaufigsten Ausschufs entsteht oder erkennbar wird; Wahl
des jeweils wirtschaftlichsten Verfahrens: Werkstiick ein-
gespannt lassen und Werkzeuge wechseln fir Bearbeitung
einer anderen Flache oder Werkzeug eingespannt lassen
und Werkstucke wechseln zur Bearbeitung an der gleichen
Flache ; Einteilung der Arbeitsgdnge mit Ricksicht auf kurze
Anschlufsfristen anderer Arbeitsgdnge. Man mufs z. B.
in der Stangenwerkstdtte das Ausschleifen der Ausschnitte
in den Treib- und Kuppelstangenkdpfen vornehmen, bevor
die Stangen selbst durch Schleifscheibe oder Schmirgelwalze
blank gemacht werden, damit die Mafse fir die Fertig-
bearbeitung der Stangenlager und Stellkeile méglichst friih
genommen werden konnen und letztere gleichzeitig mit der
Fertigstellung der Stangen bereits einbaufertig zufliefsen kénnen.

c¢) Zustand der. Maschinen und Werkzeuge:
Leichter Lauf, genaues Arbeiten, volle Leistungsfahigkeit,
richtige Wahl und Schaltung der Werkzeugmaschinen; zweck-
mafsige und gute Werkzeuge und Vorrichtungen.

d) Zustand der Werksticke: Prifung der Be-
arbeitungszugaben von Giefserei und Schmiede, Zuriickweisung
schlecht vorgeprufter Stiicke; Harteprifung mittels Feile oder
Schlagharteprufer ist notwendig, um gegebenenfalls spatere Klagen

rechtzeitige
Werkstlicken
Vorrichtungen,

3. Arbeitsgang: Aufsendrehen.

Teilarbeiten Griffe zu 3/2

Dreibackenfutter 1

ps)
—

1 Auftrag empfangen

2 Maschine einrichten R abnehmen
3 Werkstick auf Dorn Hn 2 Dorn einstecken H
bringen 3 Stufe wechseln H
4 Stéhle einspannen R 4 Vorschub wechseln H
5 Ansetzen R
b Messen p )
. i Griffe zu 3/13
7 Drehen 1. Seite ein Schnitt Hj
§  Support einstellen _zum Hh 1 Dorn aus der Spindel H
Drehen der .2. Seite i
. 2 Dreibackenfutter H
9 Drehen 1. Seite Hn aufschrauben
10 Drehen 2. Seite Hn

3 Support in Mitte Reit- 1l
11 Werkstiickvom Dorn lésen Hp und Spindelstock kurbeln

12 Werkstiick weglegen  Hn 4 Drehbank von Spanen Il

13 Maschine abristen R saubern

14 Auftrag zuriick R 5 Werkzeug abliefern H

Uber hartere Werkstiicke und daraus gestellte Forderungen auf
Nachtragsgedinge auf ihre Richtigkeit nachprifen zu kdnnen.

e) Schutzvorrichtungen, Schaffung moglicher
Erleichterung fir den Arbeiter. Die Erhaltung der
Gesundheit und Arbeitskraft der Arbeitnehmer mufs oberster
Gesetz sein; das Streben nach hochster Wirtschaftlichkeit des
Betriebe findet in dieser Sorge fiir den Arbeitnehmer nichts

90 Min.
25 Min.

Zeit ohne Vorrichtung
Zeit mit  Vorrichtung

pro Sick.
pro Sick.

Abb. 1. Stahlhalter fur Innen- und Aulsendrehen der Bordringe.

Gegensitzliches, sondern eines der erspriefslichsten Mittel zur
Hebung der Leistung; daher keine Zeitaufnahme ohne
peinlichste Einhaltung der Unfallverhitungs-
vo rschriften! Hierin kann nie zu viel, wohl aber zu
wenig getan werden. Fir die notwendigen Schutzvorrichtungen
an Zahnradern, raschlaufenden Riemen, Schleifscheiben, besonders
aber an Holzbearbeitungsmaschinen, mufs der Zeitaufnehmer,
falls er sie nicht antreffen sollte, unter allen Umstanden vor
Durchfihrung der Zeitaufnahme Sorge tragen. Die Uber jede
Zeitaufnahme zu fertigende Niederschrift enthélt Angaben
Uber Licht und Luftung des Arbeitsplatzes, Schutz vor Feuer-

69*
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ausstrahlung sowie schadlichen Dampfen, Gasen und Strahlen,
z. B. bei Koksofen oder Schweifsungen, Schutz vor Zugluft,
uber die Mdglichkeit sitzender Arbeit, Uber die Verbesserung von
Arbeitsgeristen, tber die Verbesserung von Schutzvorrichtungen.

1 Druckluftpresse, 2 Splintzieher, 3 Spezialschiussel, 4 Kettenzange,
5 Fedei’klammer, 6 Sicherungs-Stahlband, 7 offener Steckschlissel,
8 Blgelschraube, 9 Hebeisen.

Abb. 2. Puffer ab- und anbauen.

Abb. 2, Ab- und Anbau von Ausgleichpuffern an D-Zug-
wagen, ist ein Musterbeispiel von Kleinarbeit fir die Er-
leichterung von Arbeitsgangen. Der unter anderem dargestellte
Splintzieher wurde aus einer Unterweisungskarte des Eisenbahn-
ausbesserungswerkes Kaiserslautern entnommen und wegen seiner
Vorziige sofort im Eisenbahnausbesserungswerk Miinchen all-
gemein eingefiihrt.  Die {brigen Anregungen stammen von
einem Zeitaufnehmer des EisenbahnausbesserungswerkesMiinchen.
Die Federn konnen nur in zusammengeprefstem Zustande ein-
gebaut werden; an Stelle der friiher verwendeten Handspindel-
presse steht heute eine einfache Druckluftpresse. Die geprefste
Feder wird durch zwei Federklammern gehalten ; gegen Heraus-
springen wurden diesen Klammern friiher durch Umwickeln mit
Draht oder Strick, nunmehr durch ein leicht zu befestigendes
Stahlband gesichert. Um die Federklammern nach Einbau
der Feder ohne Gefahr wieder herausziehen zu kodnnen, wird
eine Schraube mit Biigel in die Klammer eingeschraubt und
in den Bugel ein Hebeeisen eingedruckt; damit kann der
Arbeiter, seitlich stehend, ohne Gefahrdung die Klammer aus
der Feder herausziehen. Auf die Puffermutter wird ein Sonder-
schlissel gesteckt, der sich gegen das Wagenuntergestell legt.
Es kann daher ein Mann allein mittels der Kettenzange den
Puffer losen, ohne dafs eine Beihilfe zum Gegenhalten an der
Puffermutter erforderlich ist.

Die Beseitigung der bei der Arbeitsuntersuchung fest-
gestellten Mangel, die Durchfihrung der beantragten Ver-
besserungen beansprucht haufig Monate, bis die Zeitauf-
nahme selbst vorgenommen werden kann; denn Zeitaufnahmen
auf nicht einwandfreiem Arbeitsverfahren haben wenig Zweck
und Erfolg; sie sind nur im Notfélle, bei Streitigkeiten
zwischen Arbeiter und Zeitschatzer als »Notzeitaufnahme« an-
zustellen.

Die Bedienung der Uhren, die Eintragungen in den Be-
obachtungsbogen sind in der »Anweisung« genau erlautert.
Der Zeitaufnehmer steht am besten seitlich hinter dem Arbeiter,

damit dieser nicht von seiner Tatigkeit abgelenkt wird, und
zwar so, dafs Zeitbogen und Stoppuhr einerseits, Hande des
Arbeiters andererseits mdoglichst in einer senkrechten Ebene
vor ihm liegen; die Beobachtung wird dadurch erleichtert.
Unterweisungen an den Arbeiter sind stets ruhig zu geben;
bei Abweichungen von der bisherigen Arbeitsweise mufs man
den Arbeiter sich erst wieder gut einarbeiten lassen, bevor
die Zeitaufnahme fortgesetzt wird.

Jede Mithilfe des Zeitaufnehmers, und wére es
nur beim Aufheben eines Werkstiickes oder Bereitlegen eines
Werkzeuges ist verboten, weil diese Mithilfe spater dem
Arbeiter fehlt und somit falsche Gedingezeiten ermittelt wirden.
Die Anwesenheit des Fachmeisters ist unbedingt er-
forderlich, aufser es entstammt der Zeitaufnehmer dem be-
treffenden Werkbetrieb selbst und ist mit der Arbeitweise sehr
gut vertraut. Der Arbeiter kdnnte sonst eine andere, unwirt-
schaftlichere Arbeitsweise anwenden, als sie gewohnlich ange-
wendet wird, und der Meister konnte hinterher einwenden,
dafs gewohnlich anders, wirtschaftlicher gearbeitet wird. Die
Zuziehung des Arbeitsprifers bei oder nach der Aufnahme
ist vorteilhaft, besonders bei Arbeiten, deren Gite nicht durch
Messen festgelegt werden kann, wie Spachteln, Schleifen,
Lackieren, Reinigen, Sattlerarbeit und &hnlichen.

Sind mehrere Arbeiter bei einem Arbeitsgange unbedingt
erforderlich, dann sind ebensoviele Zeitaufnehmer als Arbeiter
einzuteilen. Kommt es dagegen bei einem Arbeitsgang nur
hauptséchlich auf die Tatigkeit eines einzigen Arbeiters an
(Vorarbeiters), wahrend die Ubrigen dabei nur Helferdienste
leisten, wie bei Schmiedearbeiten z. B., dann wird nur der
Vorarbeiter aufgenommen und die Téatigkeit der Helfer bei der
Auswertung des Zeitbogens bertcksichtigt. Die Zeit fir die
betreffenden Teilarbeiten wird mit der Zahl der daran beteiligten
Leute vervielfacht.

Die Arbeitsausfiihrung mit »normaler« Kraftanspannung
geniigt nicht; es mufs vielmehr wéhrend der Zeitaufnahme mit
»voller«, aber standig gut durchzuhaltender Kraftanspannung
gearbeitet werden. Dafir werden, wie erwédhnt, 20°/0 Uber-
verdienstzuschlag gegeben, der sich auch auf Maschinenzeiten
und Verlustzeiten ausdehnt. Bei ermiidenden Arbeiten, wie sie
namentlich in der Kesselschmiede und Feuerschmiede vor-
kommen, ist die Zeitaufnahme Uber mdoglichst lange Zeit, in
besonders schwierigen Fallen Uber einen ganzen Tag auszu-
dehnen.

Nicht selten werden absichtliche VVerzégerungen der
Arbeit und trotzdem Vortduschung einer anstrengenden,
fleifsigen Tatigkeit versucht, besonders wenn der Zeitaufnehmer
noch nicht dafir bekannt ist, dafs er sich nicht tduschen l&fst.
Dreher versuchen z. B. gerne, beim Einspannnen und Ausrichten
der Werkstiicke und Werkzeuge die Plandzeiten kinstlich in
die Lange zu ziehen, mitunter bis zum fiinffachen der normalen
Zeit; Stahle werden héaufiger geschliffen, als notwendig wére
und meist dann, wenn bereits andere am Schleifstein stehen;
der Support wird viel weiter zurtickgekurbelt als jeweils nétig,
Stdhle werden ungunstig angestellt, unnétige Messungen vor-
genommen. Ein erfahrener Dreher als Zeitaufnehmer lafst sich
jedoch, wenn er bereits mehrere Zeitaufnahmen hinter sich hat
und damit einige Vergleichswerte besitzt, kaum mehr tauschen;
aufserdem geben die $Kalkulationsblatter« des »Refa« (Reichs-
ausschufs fir Arbeitszeitermittlung) eine Fille von sehr guten
Vergleichswerten. Das Zustellen der Schleifscheibe und die
Einstellung auf die Schleiflange wird langsamer und vorsich-
tiger vorgenommen als notwendig; Fraser verzdgern mit Vor-
liebe das Ausrichten des Werkstiickes. Ein Kniff des Schlossers
ist das Arbeiten mit einer Feile, deren obere Seite gut ist,
wahrend die untere Seite stumpf gemacht wurde, so dafs trotz

*) Beuth-Verlag, Berlin.
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grofsem Kraftaufwand kein merkbarer Fortschritt der Arbeit
zu sehen ist. Beim Nieten mit Prefslufthammern wird gerne
wahrend der Zeitaufnahme die Luftzufuhr, die ein abzugartiger
Griff oder ein Druckhebel betétigt, nur halb gedffnet. Am
meisten Gelegenheit, die Arbeit zu verzégern, haben die Feuer-
schmiede. Hier ist besonders auf richtiges Verhéltnis zwischen
Feuer- und Hammerbelastung zu achten und auch auf die Lage
des Stahles im Feuer oder Schmiedeofen ein Augenmerk zu
richten. In einem Falle konnte aber auch das Gegenteil be-
obachtet werden. Der aufgenommene Dreher arbeitete mit
grofsem Eifer und einer Kraftanspannung, die er unmdglich
dauernd hatte durchhalten kdnnen, nur aus dem Grunde, die
unangenehme Beobachtung mdoglichst bald los zu werden.

Die Mitwirkung eines Mitgliedes der Betriebsvertretung
oder eines von der Betriebsvertretung bestimmten fachkundigen
Vertrauensmannes ist bei der Zeitaufnahme selbst notwendig.
Seine Unterschrift auf dem Aufnahmebogen besagt: Der Arbeits-
gang ist ordnungsgemafs vor sich gegangen, der Arbeiter hat
mit voller, aber nicht Ubermafsiger Kraftanspannung gearbeitet,
die Unfallverhitungsvorschriften sind voll beobachtet, alle Mal's-
nahmen zum Schutze des Arbeiters vollstandig getroffen worden.
Die Unterschrift des Betriebsratsmitgliedes auf dem Beob-
achtungsbogen ist am besten sogleich nach Beendigung der
Zeitaufnahme zu betétigen, wenn der Eindruck (ber die Kraft-
anspannung des Arbeiters und die Ubrigen Vorgénge wahrend
der Zeitaufnahme noch frisch ist.

Die Maschinenzeiten kdnnen und dirfen auch er-
rechnet werden. Auf errechnete Maschinenzeiten ist nach
der »Anweisung« ein Zuschlag fir Riemenschlupf zu geben,
auf beobachtete Maschinenzeiten dagegen nicht.  Dieser
Zuschlag ist in den einzelnen Werken verschieden, je nach
den Schwankungen der Transmissions-Drehzahlen. Hat man
die Drehzahlen einer Drehbank bei Leerlauf der Bank
ermittelt, so ist der Zuschlag fur Riemenschlupf in der Regel
8°/0; wurden dagegen die Drehzahlen unter Abbremsung
der Bank, also bei Vollast, bestimmt, dann genligt meistens
ein Zuschlag von 5°/0. Zur raschen Ermittlung der Zeiten
wurde vom AWF (Ausschufs fir wirtschaftliche Fertigung
beim Reichskuratoriuni fir Wirtschaftlichkeit) eine Maschinen-
leistungskarte ausgearbeitet, die ein logarithmisches Netz
auf ihrer Rickseite tragt, dessen Handhabung ja bekannt
ist. Dieses Netz mit seinen Eintragungen der Drehzahl-
und Vorschubreihen gestattet aber nur die Ablesung der
Maschinenzeit fiir 10 mm Drehléange. Ein bedeutend besseres
Hilfsmittel ist die von Dipl.-Ing. Kronen berg, Berlin
mit Skalen nach den »Refa-Kalkulationsblattern« ausgestattete
Bankbestimmungstafel }Kronenberg-Staufer Sie
gibt namlich aufserdem noch einen sofortigen Uberblick iiber
den ganzen Maschinenpark und die Eignung der einzelnen
Maschinengruppen fir die auszufiihrende Arbeit und gibt ferner
ohne anderes Hilfsmittel die geeigneten Schnittgeschwindigkeiten,
also Drehzahlstufen, und die zweckméfsigen Vorschibe an.

Die durch die Schriften und Vortrage Jipplers erstmals
in weitere Kreise gedrungene Erkenntnis von der Be-
deutung des Span querschnittes fur die wirtschaft-
liche Ausnitzung der Drehbénke ist in allen Fallen richtig.
Anders lautende Urteile beruhen auf irrigen Auslegungen.
Madglichst genaues Giefsen, Schmieden, Pressen, Walzen oder
Ziehen, so genau als es wirtschaftlich méglich ist, bleibt selbst-
verstandlich Endziel. Der noch notwendige Spanabhub w'ird
aber am wirtschaftlichsten bei mdglichst grofsen Spanen er-
ledigt, so grofsen, als es Werkstiick, Maschine, Einspannung

*) ,Gufsstahl, Schnellstahl oder Stellit?* in ,,Maschinenbau*
1924, Heft 28. ,Schwierigkeiten bei der Ausniitzung der Drehbanke
und ihre Uberwindung“ in ,,Das Eisenbahnwerk® 1925, Heft 20.

**) Hippler, ,Die Dreherei und ihre Werkzeuge* |. Band,
Berlin 1923, Verlag Springer.

und geforderte Genauigkeit zulassen. Bei schlanken, »instabilen«
Yerkstiicken  kdnnen natirlich die Spane bei weitem nicht
so grofs angesetzt werden, wie bei stabilen Werkstticken, aber
das Gesetz: »Span so grofs, als es gut mdglich ist«, hat auch
fir diese Gultigkeit. Zuerst den Spanquerschnitt steigern und
dann erst die Schnittgeschwindigkeit! Darnach wurde beim
Eisenbahnausbesserungswerk Miinchen bei allen einschlagigen
Zeitaufnahmen verfahren und sehr gute Erfolge erzielt.
Neuerdings verdffentlichte, ausgedehnte Versuche (ber Frés-
Jifbeiten bestatigen auch fir das Frasen die gleichen Gesetze.

Fir ahnliche, nur durch die Grofse verschiedene Werkstiicke
nimmt man zwei bis drei Zeitaufnahmen vor zur Bestimmung
der Handzeiten und ermittelt dann die Maschinenzeiten fir
die Ubrigen Grofsen durch Errechnung. Auf diese Weise
kann man mit wenigen Zeitaufnahmen die Stiickzeiten fur oft
sehr viele verschiedene, aber &hnliche Werkstiicke festsetzen.
Abb. 3 stellt eine auf diese Weise entstandene Fertigungs-
tabelle dar und zwar vereinigt sie Unterweisungsskizze, Unter-
weisung und Auswertungsauszug fir sdmtliche Grofsen der
dargestellten Pafsschrauben. Die Tabellen gelten fir die
Fertigung auf einer bestimmten Drehbankgruppe (»D 2 Z«),
Die Werkzeugmaschinen sind zu Gruppen gleicher oder ahn-

d Riemenlage Umg{fﬂi‘ﬁ{‘ge" Vorschub
20-35 2 300 0.5
36 - 50 3 200 0,5

Rustzeit m.samtl.Zuschlagen: 36,4%.

Hauptzeii mH
samtl. Zuschlagen.

Hauptzeit m.
samtl. Zuschlagen. d 1

40 14, oo 40 44,50
50 14,25 So “'14Su
Go 14, So 60 15,30
70 14,75 15,70
80 15,00 9 so 16,10
90 45.25 $0 16,50
G 400 15,50 > 400  16i90
140 15,75 440 17.30
120~ 16,00 420 17,70
430 1625 130 18,10
140 46,50 440 1850
450 1675 150 18.$0

[TTrje 0% langer 0,25Min. mehr.
MuR Flache a angedreht werden
betragt die Zeit: HZ +

Furje io% langer 0,40 Min. mehr.
FluB Flache a angedreht werden
betragt die Zeit: Hz+ ,60

Abb. 3. Schrauben vordrehen.

Arbeitsgang: 1| Kopf Gberdrehen und absetzen,
2 Lange Uberdrehen,
2a Gewindeschaft drehen und Kante brechen,
3 Konus drehen.

lieber Bauarten und Schaltungen vereinigt, fur alle Bénke
einer Gruppe sind Schaltung und Stiickzeit gleich. Arbeits-
Verteilung und Stiickzeitbestimmung werden dadurch wesentlich
erleichtert. Die dargestellten Pafsschrauben sind noch un-
genormt, infolgedessen in mehreren 100 Sorten und kleineren
Stlickzahlen von jeder Sorte benétigt. Ankauf oder Massen-
fertigung kommen also vorlaufig noch nicht in Betracht. Um
trotzdem die Fertigung wirtschaftlich zu gestalten, werden
diese Schrauben als »Dreiviertel-Fertigerzeugnis«  (»80°/o-
Fabrikat«) auf Lager gelegt. Die Schrauben werden vor-
geschruppt, an der kegeligen Flache ganz fertiggestellt, sowie
auf der Gewindeschneidmaschine mit Gewinde versehen. Bei
Bedarf wird die Schraube dem Lager entnommen, die Pafs-
flache in wenigen Minuten durch Schlichten fertiggestellt, und
die Schraube ist einbaufertig. Durch diese organisatorische
Mafsnahme werden s/4 der ganzen Arbeit in wirtschaftlicher
Reihenfertigung erledigt. Um dem Dreher, der die Einpafs-
arbeit vornimmt, den Gang zur Richthalle zu ersparen, steht

_ *) Hegener, Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungs-
zeiten, Verlag Springer, Berlin.
**f »,Die Metallbearbeitung mittels Walzenfraser* in ,,Maschinen-

bau* 1926, Heft 12.
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in der Richthalle in der Nahe der Rahmenbearbeitungsstande
eine Drehbank nur fur solche Pafsarbeiten. Seither entfallt
der angefiihrte V2-Zuschlag von zehn Minuten fir den Gang
zur Richthalle. Auf dhnliche Art ist die Einpafsarbeit fur eine
Reihe weiterer Ersatzstiicke geregelt. Bolzen werden mit der
zugehodrigen Buchse fertigbearbeitet auf Vorrat gelegt, nur der
Aufsendurchmesser der Buchse weist eine Zugabe fiir den
Schlichtspan zum Einpassen auf. Wollte man fiir diese Flachen
Abniitzungsstufen einfihren, wie sie bei anderen Ersatzstiicken
vorteilhaft sind, so hatte man zwar Reihenarbeit fir die gesamte
Fertigung solcherTeile, aber den wirtschaftlich weit Giberwiegenden
Nachteil ungeheurer Lagerbestande.

Fur die Zeitermittlung bei Bedienung mehrerer
Maschinen durch einen Arbeiter bringt Abb. 4 ein
vor einigen Jahren aufgenommenes Schulbeispiel. (Die Selbst-
anfertigung von Kuppelmuttern ist inzwischen langst als un-
wirtschaftlich aufgegeben worden.) Das Gewindeschneiden be-
sorgten zwei nebeneinander stehende Gewindeschneidmaschinen
mit je einer Spindel. Man lafst zuerst die Maschine | allein
bedienen und fuhrt die Zeitaufnahme durch, dann die Maschine 11
allein; das Ergebnis trdgt man graphisch auf Streifen auf unter

firbeitsgang- Kuppelmuttern schneiden.

[IMaschinelarb. mit Strasmannbohrer HHOlang
o i Hiakexbdhrer 310 ™

OMin- jceisf b
2]Beide Masch-arb- mit Strasmanbohrer
i-sV/A YIA VA

® .«

VA
OHin-

3]Beide Masch- arbmit Hartexbohrer

»>MVFWwWIiR VA Kd VA Kl
OMin-

~Vollkommener Zustand

nach Verfahren 4; hier beansprucht der Arbeitsablauf auf
beiden Maschinen stets gleiche Zeit; die Handzeiten an der
einen Maschine folgen zeitlich unmittelbar hinter denen an
der anderen Maschine; dann folgt jedesmal und regelmafsig
eine langere, reine Maschinenzeit, wéhrend der der Arbeiter
ruhig nur die beiden Maschinen beobachtet.

Der Verlustzeitzuschlag Vt mufs etwas hoher angesetzt
werden, als bei Einzelbedienung einer Maschine, weil die sach-
lichen Verluste (Vs) teilweise héher sind, z. B. fir Stahl nach-
schleifen, Werkzeug sdubern, Werkzeug wegrdumen, Maschinen
von Spanen sdubern. Dieser erhohte Zuschlag wird nur fur
die betreffende Arbeit gegeben bei gleichzeitiger Bedienung
von zwei Maschinen; es ist an Hand des Verlustzeit-Sammel-
bogens sorgféltig zu prifen, welche sdchlichen Verluste sich
verdoppeln und welche zu den Verlustzeiten rechnende Arbeiten
etwa wahrend des Laufes der einen Maschine erledigt werden
konnen. Fir personliche Verlustzeiten oder fir »Betriebs-
Storungen bis zu 15 Minuten Dauer« wird der Zuschlag nicht
erhdht, weil diese Verlustzeiten die Zahl der auf beiden
Maschinen gefertigten Stlicke nur im gleichen Verhaltnis ver-
mindern wie bei Einzelbedienung. Die Frage, ob bei Be-
dienung mehrerer Maschinen der Arbeiter
einen erhohten Uberverdienst durch

A besondere Zuschlage erhalten soll,
1mm=0,i5rhn.  was verschiedentlich angenommen wird,
ist grundsatzlich zu verneinen. Wenn
EM die Bedienung mehrerer Maschinen ohne
firi zerb - to0snck  Ubermafsige Kraftanspannung und technisch
gut mdglich ist, mufs sie normal verlangt
werden.  Die Verhdltnisse an mehr-
ff spindeiigen  Einzelmaschinen oder an
r Maschinen, bei denen gleichzeitig mehrere
Werkzeuge am Werkstiick angreifen, oder
an Revolverbanken mit rasch aufeinander
folgenden Handzeiten oder bei Bearbeitung
von  Kesselfeinausriistungen ~ mit  sehr
haufigem Werkzeugwechsel sind mindestens
gleich anstrengend.

Ob die Bedienung mehrerer Maschinen

durch einen Arbeiter wirtschaftlich ist,

VA
*Ceisr- 115

.Ceiji*250

«ZYeisb ¢ 2*8

sy 75 E v !73 V. e " " ff mufs im einzelnen Falle untersucht werden.
07171, S _— _ _ Ubersteigen  die 'dabel _ manchma'l auf-

Auswirkung einer Unterbrechung tretenden Leerzeiten einen bestimmten

Vomhundertsatz, dann sinkt die Aus-

bringung beider Maschinen zu sehr, der

Abb. 4. Bedienung von 2 Maschinen durch 1 Arbeiter. Anteil der unveranderlichen Kosten (Ver-

zinsung und Abschreibung des Anlage-

scharfer Hervorhebung der reinen Maschinenzeiten. Dann legt  kapitals usw.) an den gesamten Fertigungskosten steigt zu sehr
man die beiden Streifen so nebeneinander, dafs die Hand- an, die Lohnersparnisse treten demgegeniber zuriick; die Einzel-
zeiten an der einen Maschine zusammenfallen mit den bedienung wiirde zwar mehr Lohn erfordern, aber infolge der
Maschinenzeiten der anderen und umgekehrt, Dieser Fall hoheren Ausbringung, der besseren Ausniitzung der Maschinen
ist glinstig. Ungunstig wird das Ergebnis, wenn die Hand- wird sie in diesen Fallen wirtschaftlicher. Je nach dem Anlage-

zeiten fur beide Maschinen teilweise zusammenfallen, weil
dann die eine Maschine stillstehen mufs, ohne dafs an ihr
gearbeitet wird, bis der Arbeiter die Handgriffe (meist fur
Werkstiick umspannen) an der anderen Maschine erledigt hat.
Das so ermittelte gunstigste Arbeitsverfahren unterzieht man
zur Nachprifung dann einer Zeitaufnahme, bei der beide
Maschinen vom gleichen Arbeiter gemeinsam bedient werden.

In Abb. 4 sind die Handzeiten schraffiert, die Felder
der Maschinenzeiten weifs. Man sieht bei der ersten Aurt,
wo beide Maschinen mit verschieden langen Bohrern arbeiteten,
an mehreren Stellen schwarze Felder: Leerzeiten der einen
oder anderen Maschine. Hier mufste die eine Maschine nach
Beendigung ihrer Maschinenzeit und Abschaltung warten, bis der
Arbeiter mit den Handgriffen an der anderen Maschine fertig
war. Bei Verfahren 3 arbeiteten beide Maschinen mit kurzen
Bohrern. Anzustreben ist mdglichst der vollkommene Zustand

wert der Werkzeugmaschine und dem von ihr beanspruchten Raum
schwankt dieser Grenzwert fir den Anteil der Leerzeiten;
meist liegt er zwischen 20 und 30°/0. Die Aufzeichnung
(Abb. 5), die sich auf Vordrehen von Buchsen fiir Speise-
pumpenzylinder bezieht, weist bei Maschine 11 erhebliche Leer-
zeiten (schwarze Felder!) auf; sie ist sehr schlecht ausgenitzt.
Da aber fiir diese Maschine geeignete Arbeit wenig anféllt,
sie also nie besser ausgeniitzt werden kann, hat die Mit-
bedienung der Maschine Il durch den Arbeiter an der
Maschine | hier ihre volle Berechtigung, um so mehr als die
Maschinenzeiten der beiden Maschinen so lang sind, dafs der
Arbeiter unter Umstanden noch eine dritte Maschine mit-
bedienen konnte.

Bei Hobel- und Stofsmaschinen ist die Mehrfachbedienung
in der Regel wirtschaftlich geboten, Die Frasmaschine da-
gegen gestattet das Aus- und Einspannen der Werkstiicke auf
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der einen Seite des Aufspanntisches, wahrend auf dessen
anderer Seite gleichzeitig Werkstiicke bearbeitet werden. Diese
grundsatzliche Erwagung sollte viel haufiger angestellt werden;
ist es doch auf diese Weise mdoglich, die teure Werkzeug-
maschine und den Arbeiter gut auszuniitzen und aus dem vor-
handenen  Maschinenpark
héchste  Ausbringung zu
erzielen. Man trifft daher
dieses Arbeitsverfahren bei
Frésmaschinen  besonders
bei  slddeutschen  Aus-
besserungswerken an, deren
Bestand an  Werkzeug-
maschinen gegeniiber den
norddeutschen Werken teilweise bedeutend geringer ist. Die
Abb. 6 bis 7 bringen Beispiele fur derartige Ausniitzung von
Frasmaschinen.  Die geschmiedeten Stangenstellkeil-
schrauben werden zuerst zentriert und am Schaft gedreht,
darauf werden sie mit dem Schaft nach unten in Frasvor-
richtungen gespannt, die je 10 Stiick hintereinander aufnehmen.
Vorrichtung 1 und 2 liegen nebeneinander, die Fraser bearbeiten
die beiden parallelen Breitseiten jeder Stellkeilschraube; ebenso
liegen Vorrichtung 3 und 4 nebeneinander, aber hinter 1 und 2.
Bei Arbeitsgang 4 werden zuerst Vorrichtung 1 und 2 bepackt,
dann die Fraser angesetzt und der Tischgang eingeschaltet.
Wahrend des Laufes der Maschine wird Vorrichtung 3 und 4
bepackt; wenn der Tisch so weit vorgelaufen ist, dafs die Fraser
an den Werkstiicken in Vorrichtung 3 und 4 angreifen, wird
Vorrichtung 1 und 2 ausgepackt und neu beschickt. Sind in-
zwischen die Werkstiicke in Vorrichtung 3 und 4 bearbeitet,
dann wird der Support nach oben geschaltet, der Tisch lauft
zurlick, der Support wird nach unten geschaltet, die Fréser
werden neu angesetzt und das Spiel beginnt von neuem. Die Zeit
fur den Tischriicklauf ist mit 18 Minuten entschieden zu lang,
es handelt sich um eine Frdsmaschine &lterer Bauart. Neuere
Bauarten besitzen raschen Ricklauf und ferner die Moglichkeit,
auf raschen Vorlauf schalten zu konnen, wenn die Fraser im
Leerlauf von einem Werkstiick zum nachsten, weiter entfernt
aufgespannten, kommen sollen. Wie das Zeitdiagramm zeigt,
hat der Arbeiter nur wahrend der leeren Felder des unteren
Streifens keine Griffe auszufihren und lediglich die Maschinen-
arbeit zu beaufsichtigen. Noch gunstiger verlaufen Arbeits-
gang 5 und 6 (Abb. 7). Zur Bearbeitung des runden
Keilrickens werden die Stellkeilschrauben zundchst zwischen
zwei Kornerspitzen genau ausgerichtet; die eine Kdornerspitze
ist federnd ausgebildet, so dafs mit einem einzigen Grift' das
Werksttick richtig sitzt; zum folgenden Festspannen dienen
zwei seitlich angebrachte Spannschrauben. Der Arbeitsgang
»Frasen der schragen Keilseite« ist aus der Abbildung ohne
weiteres ersichtlich. Die Gedingezeit fir die gesamte Bear-
beitung einer Stellkeilschraube sank von 4,55 Stunden bei
friherer Herstellung auf dem Kurzhobler auf 0,45 Stunden,
also um 90°/0 der friheren Zeit. Weiterhin entféllt jede
Nacharbeit mit der Feile, da der Fraser glatte Flachen her-
stellt im Gegensatz zu den feinen Hobelriefen des Schneid-
stahles. Die Anregungen zu diesen und verschiedenen anderen,
spater beschriebenen Vorrichtungen stammen ebenfalls von
einem Zeitaufnehmer.

Aus den Zeitstudien, vor allem aus der bereits be-
schriebenen Arbeitsuntersuchung fliefsen teils eine Unzahl An-
regungen zur Durchfiihrung organisatorischer oder technischer
Verbesserungen, teils wird zur Durchfiihrung solcher Ver-
besserungen selbst die Arbeitsstudie als Hilfsmittel mit Erfolg
herangezogen. Eine der wichtigsten Ordnungsmafsnahmen in
grofseren Werken ist die Regelung des Ford er wesens.
Hierfur sind folgende Richtlinien aufzustellen:

a) Einschrankung der Forderungen, Verkirzung

Maschine /
zuriisien ‘'M.RZ F Maschinenzeit [ 50. 52

Maschine //

Tmo? - 1Min

der Forderwege durch Aufstellung der Maschinen und Arbeits-
platze im Arbeitsflufs; diese sogenannte »Zweckaufstellung«
von Werkzeugmaschinen gegentiber der friher ausschliefslich
tblichen »Artaufstellung« fand in den letzten Jahren auch
in den Ausbesserungswerken mehr und mehr Anwendung®).

Maschinenzeit 1 50, 52.

b

Maschinenzeit! So. 52
1 2020

Maschinen -
zeit f
23.0?

Maschinen-
zeitU
23.0?

: HZ

Maschlnen- abriisten
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23,07
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Abb 5. Vordrehen von Buchsen fur Speisepumpenzylinder.

Werkzeugmaschinen, Lagergiefsereien, Schweifser-Arbeitsplatze
werden mitten in Schlosserwerkstétten hineingelegt; Maschinen
fir planmafsig festgelegte Anpafsarbeiten finden in der Richt-
halle Aufstellung. Weiterhin lafst man, so gegensatzlich es
zunachst klingt, die auszubessernden Fahrzeuge durch die
Richthallen wandern, von Sonderstand zu Sonderstand.

1. Flache a uberdrehen.
4a. Plandrehen.
2. Flache b andrehen.

4. Frasen des runden Keilriickens.
2 Einspannvorrichtungen furje 4 Stuck

Abb. 7. Drehen und Frasen von Stellkeilen.

Aufwand fur das Verschieben der Fahrzeuge wird durch
zahlreiche Vorteile**) reichlich gelohnt. Vor allem brauchen
die bisher fliegenden Sondergruppen ihren Platz kaum mehr
zu wechseln; das teilweise ziemlich schwere Werkzeug bleibt

*) Dr. Ing. Neesen: ,,Lokomotiv-Ausbesserungswerke”, Verlag
der Verkehrswissenschaftlichen Lehrmittelges. bei der Deutschen
Reichsbahn, Berlin 1926. Ferner verschiedene Aufsatze in ,,Das
Eisenbahnwerk*; ,,Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens"
1925, Heft 19 und 22.

**) Dr. Ing. Neesen: ,,Lokomotiv-Ausbesserungswerke®. , Die
Entwicklun er Arbeitsorganisation in den Lokomotiv-Richthallen
in ,,Eisenbahnwerk" 1926, Heft 17.



am Arbeitsplatze; Rahmenmefsgerdte, Rahmenbearbeitungs-
maschinen, Zylinderausbohrapparate, hydraulische  Abprels-
anlagen, Nieterhitzer, Schweifsmaschinen, Arbeitsgeruste sind
nicht mehr bald da, bald dort bendtigt, sondern nur an
wenigen, aber hochwertig ausgerlsteten Sonderstdnden vor-
handen. Die Vorteile dieser Arbeitsorganisation sind so
erheblich, dafs die vorhergehende Entwicklungsstufe der
Richthallenarbeit heute als weit Uberholt gelten kann.

b) Einschrankung der Forderungen von
Werkstiicken zum Anreifsen oder Anpassen durch Ubermittlung
von Mefslisten oder eingestellten Lehren.

¢) Vermeidung von Umladungen durch Férderung
in Sammelkasten, Verwendung von Ladegestellen.

d) Ersatz der menschlichen Forderarbeit
durch motorische Arbeit: Elektrokarren, Elektro-
schlepper, Motorschlepper, Verladekrane mit Olmotor- oder
Dampfbetrieb, Elektroflaschenziige.

e) Regelung der Fo6rderungen nach Zeit und
Weg durch Foérderfahrpléane.

Werkstiickschruppen ~ Werkst, p/anschruppen  Ringansatz schlichten

1. Seite, dann2.S.

L

2. Seite. 1.Seite, dann 2. Seite.

‘ I Schlichten ebenso.

Werkstiick schlichten u.Kante brechen.

Zeitersparnis bei 50 Stiick
z22-50 =168 Stunden= 75%

Abb. 8. Fertigung: Tragringe, G 84 P 3/s HD, P 3/s ND.

f) Trennung der Forderarbeit von der Ver-
la dear beit; Ladearbeiter bleiben am Ort.

g) Verbindung des Fristwesens mit dem
Forderwesen; mit der Stundenfrist fir Abbau und Instand-
setzung bestimmter Fahrzeugteile wird gleichzeitig die fahrplan-
mafsige Forderung dieser Teile (Fahrtnummer) nach und von
den Instandsetzungswerkstétten festgesetzt. Diese Einfiihrung
der Lokomotivabteilung des Eisenbahnausbesserungswerkes
Miinchen hat sich sehr gut bewahrt.

Weiterhin sind von grofster wirtschaftlicher Bedeutung
die Massnahmen zur Durchfihrung von Reihen-
arbeit, sei es bei der Instandsetzung, sei es bei der Fertigung.
Abb. 8 zeigt einen Mehrfachstahlhalter, Bauart Ecker,
Minchen, in Verwendung bei der Fertigung von Schieber-
tragringen. Die Drehstahle missen beim ersten Werkstlick
genau eingestellt werden; sind sie einmal eingestellt, dann
bearbeiten sie das Werkstick jeweils gleichzeitig an zwei bis drei
Flachen, aufserdem entfallt fir die folgenden Werkstiicke das
Messen zum Ansetzen der Stéhle. In Abb. 9 ist fir diese
Fertigung der Anteil von RuUst- und Hauptzeit an
der gesamten Stiuckzeit dargestellt. Beim friheren
Arbeitsverfahren betrug die Rustzeit 0,5 Stunden, die Haupt-
zeit fur ein Stuck 2,6 Stunden; beim neuen Arbeitsverfahren
steigt die Rustzeit auf 2,6 Stunden an, die Hauptzeit dagegen
sinkt auf eine Stunde. Fur Einzelfertigung ware also das alte
Verfahren vorzuziehen, wahrend bei Reihenfertigung das neue
Verfahren bedeutend wirtschaftlicher ist; die Bearbeitung von
zehn Stiick Schiebertragringen kostet statt 45 Stunden nur noch
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12,9 Stunden. Mit Ruicksicht auf die mdglichste Niedrig-
haltung der Lagerbestdnde mufs und kann man sich in der
Regel auf Kkleinere Reihen beschranken. Auch bei diesen
verteilt sich die Ristzeit bereits auf so viele Sticke, dafs ihr
Anteil an der ganzen Fertigungszeit gegeniiber den Verhaltnissen
bei Einzelfertigung bereits erheblich kleiner wird.

Zur Ermoglichung der Reihenarbeit tragt am meisten die
Normung der Fahrzeugteile bei, die aber naturgemafs
nur langsam vor sich geht und nur langsam sich auswirken
kann. Den besonderen Verhdltnissen der Instandsetzungsarbeit
tragen dabei zwei Verfahren Rechnung: Die Einfuhrung von
planméfsigen Abnutzungsstufen einerseits, von Dreiviertelfertig-
erzeugnissen andererseits. Vor- und Nachteile des einen oder
anderen Verfahrens missen im einzelnen Falle gepriift werden.

Eine wichtige organisatorische Mafsnahme zwecks Durch-
fihrung von Reihenarbeit bei der Instandsetzung ist die Ein-
richtung von Austauschlagern mit moglichst einfacher
Verrechnung. Ohne diese Einrichtung wurde die Instand-
setzung entweder einzeln und mit grofsem Kostenaufwand

Abb. 9. Anteil der Rust- und Hauptzeit an der gesamten Stiickzeit,

vorgenommen oder es wurden die Teile mit Einlieferzettel an
das Stofflager eingeliefert, von dort in gréfseren Reihen zur
Instandsetzung gegeben, die ausgebesserten Teile bei Bedarf
mit Verlangzettel entnommen. Letzteres Verfahren fihrte
zwar zur Reihenarbeit, war aber sehr umstandlich. Es gab
Meistereien in Wagenabteilungen, bei denen taglich 200 bis
300 Verlangzettel ausgefertigt werden mufsten. Aufserdem kann
der Altwert der eingelieferten Teile schwer und niemals zu-
treffend angegeben werden, ebenso der Wert der ausgebesserten
Teile. Das Verrechnungsverfahren der Austauschlager des
Eisenbahnausbesserungswerkes Miinchen st viel einfacher*).
Der Arbeiter, sei es Handwerker, sei es Forderarbeiter, erholt
beim Austauschlager ohne jeden Zettel gegen Abgabe eines
schadhaften Stiickes ein gleiches ausgebcssertes Stiick, er hat
nur die Auftragsnummer des Fahrzeuges anzugeben. Die Auf-
schreibungen Uber die fiir die einzelnen Fahrzeuge aus-
getauschten Teile fuhrt das Austauschlager selbst in einfachster
Form in Heften. Die Teile werden von dort in Reihen zur
Aufarbeitung gegeben; die Kosten fur die Aufarbeitung werden

*) ,,Austauschlager in Lokomotiv- und Wagenrichthallen* in
,Das Eisenbahnwerk® 1926, Heft 27.
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von der Selbstkostenermittlung (Betriebsbuchlialtung) genau
erfafst; die durchschnittlichen Instandsetzungskosten der fir
das betreffende Fahrzeug ausgetauschten Teile werden dem
Fahrzeug angelastet. Diese Verrechnung ist bedeutend ein-
facher und trotzdem genauer, da die Instandsetzungskosten
einwandfrei festgestellt werden konnen, wéhrend der Wert der
eingelieferten schadhaften Stiicke einerseits, der ausgebesserten
andererseits nie genau angegeben werden kann. Der Haupt-
zweck dieser Austauschlager ist, wie angefiihrt, die Ermog-
lichung von Reihenfertigung bei der Instandsetzung. Der zweite
Grund zu ihrer Einfuhrung, Erzielung kurzer Ausbesserungs-
fristen fir die Fahrzeuge, spielt im Wagenbau eine bedeutend
grofsere Rolle als bei der Lokomotivausbesserung. Bei letzterer
missen viele Teile im Austauschlager nur gehalten werden
zwecks Ermoglichung der wirtschaftlichen Reiheninstandsetzung,
ohne dafs sie aber zum Zwecke der Fristenkiirzung benétigt waren.

Vor Arbeitsuntersucliung Nach Arbeitsuntersuchung

Abb. 10. Weglassen unnétiger Bearbeitung.

Unerléfslich fur wirtschaftliche Arbeiten bei Fertigung
und Instandsetzung sind brauchbare, handliche Werk-
zeichnungen. Die von den Fahrzeugbaufirmen friiher ge-
lieferten Zeichnungen sind fur wirtschaftliche Fertigung durch-
weg ungeeignet. Das Format ist viel zu grofs; es kann doch un-
maglich nach Zeichnungen von 0,7 m>< 1 m oder gar 0,7m X 2m
in Werkstétte oder gar Schmiede gearbeitet werden. Séamtliche
Teile sind ineinander geschachtelt und mit einem Gewirr von

sichtbaren und unsichtbaren Kanten und zahlreichen Mafslinien
dargestellt. Das Lesen und Verstehen derartiger Zeichnungen
kostete auch dem gelbten Handwerker héaufig mehr Zeit als
die Fertigung der Teile selbst. Das Fehlen von Bearbeitungs-
zeichen réachte sich vielfach stark in den Fertigungskosten

ruhig sagen: Millionen, die der Volkswirtschaft verloren gingen
und die Konkurrenzfahigkeit der Fahrzeugfirmen gegeniber
dem Auslande sicher geschwécht haben. In Abb. 10 deuten
die stark ausgezogenen Linien bearbeitete Flachen an, die
dinnen unbearbeitete. Die abgebildeten Teile »Vor Arbeits-
untersuchung« befanden sich so an neugelieferten Fahrzeugen.
Einen Federbund, der doch dick mit Farbe angestrichen wird,
aufsen zu hobeln ist hdchst unverniinftig. Der abgebildete
Kuppelbolzen ist unten zugespitzt, damit er sich leichter in
das Kuppelgehduse einfihren lafst. Er fand sich, sauber
konisch gedreht, die Rundung sogar nach Schablonen sauber
kugelig gedreht, vor. Das Weglassen solcher unnétiger Be-
arbeitungen verbilligt die Fertigung mitunter ganz erheblich.
Dafiir kénnen und missen dort, wo es wirklich darauf an-
kommt, die Anforderungen auf Genauigkeit erh6éht und durch
gute Werkzeuge und Lehren auch erfullt werden. Die Lieferung
von Werkzeichnungen in handlicher Gréfse, Format Din A 3
oder A 4, mit einzeln herausgezeichneten Einzelteilen, mit
Bearbeitungszeichen und Toleranzangaben, mit allen fir die
Fertigung benétigten Mafsen, mit Angabe der Bezugskanten
oder Bezugsflachen, ist eine grundsatzliche Voraussetzung fir
wirtschaftliches Arbeiten jeder Werkstatte.

Der VVorrichtungsbau mit seinen zahlreichen Hilfs-
mitteln zur Verbilligung der Arbeit unter gleichzeitiger Er-
héhung der Henauigkeit findet auch Her Instandsetzungs-
arbeit ein Feld zur erfolgreichen Betétigung, wie einige Bei-
spiele dartun sollen. Der Mehrfachstahlhalter in Abb. 11
und 12 dient fir die Instandsetzung von Kolbenstangen und
Kolbenkorpern. Die Kolbenstange wird mit Linette gestltzt
und zunéchst zentriert, darauf zwischen Spitzen genommen und
eine Laufflache fur die Lunette hergestellt, sowie der Schleif-
scheibenauslauf fur das spétere Schleifen unterdreht. Nach
dem Wenden des Werkstiickes wird der Schleifscheibenauslauf
auf der anderen Seite des Kolbens unterdreht und dann gleich-
zeitig mit drei Stdhlen, deren Abstand voneinander verstellt
werden kann, die linke Seite, dann die rechte Seite der drei
Nuten fiir die Kolbenringe nachgedreht. Die bei Arbeitsgang
4 und 5 genommenen drei Spane sind nur ganz feine Schlicht-
spane; da jedoch der Druck der Schneiden das Werkstiick
an einem grofseren Durchmesser, also mit einem grofseren
Hebelarm angreift als der Mitnehmer, so mufs fir besonders

kréaftige Mitnahme gesorgt werden, wie sie der im Bild nur
angedeutete »Hochkraft-Kapselgelenkmitnehmer, System Klebe«
gut besorgt. Die Gedingezeit wurde von sechs Stunden auf
2,5 Stunden verkirzt.

*) Bussien und Friedrich, ,,Vorrichtungsbau®, Lieh, ,Der

fur die Teile. Fur unndtige Bearbeitungen wurden bereits  \,qrichtun sbau®; Dr. Reindl, ~,Spanabhebende Werkzeuge™
bei den Fahrzeuglieferern grofse Summen vergeudet, man kann  Scheibe-Tuloschinski u. a.
Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXIIl. Band. 22. Heft. 1926. 70
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Eine Vorrichtung einfachster Bauart zum Drehen kugeliger
Flachen an Lukenpilzen oder Dichtungslinsen, hauptsachlich
verwendet zum Nacharbeiten solcher Flachen bei Reihen-
instandsetzung, gibt Abb. 13 an. Am Spindelstock, senkrecht
unter der Spindel, und am Support der Drehbank ist je ein

3. Werkstiick wenden, Schleifscheibenauslauf
unterdrehen.

4. Nutenseiten links nachdrehen.

5. Stahlhalter wenden, Nutenseiten rechts
nachdrehen.
Abb. 12.

einfaches Lager angeschraubt, das dauernd an der Bank bleibt.
Mit Hilfe von zwei Einsteckbolzen wird zwischen diesen beiden
Lagern als Drehpunkten ein Lenker angebracht, dessen Augen-
entfernung dem gewiinschten Kugelhalbmesser gleich ist.

Uber- undJUnterdrelien von Kolbenstangen.

verdriickt und dadurch unbrauchbar. Aufserdem nahm das
Herausnehmen und Wiedereinsetzen jeweils zehn Minuten in
Anspruch. Die abgebildeteir Expansionsdorne erméglichen ein-
wandfreies Nacharbeiten der Sitze, ohne dafs die Einséatze
herausgenommen werden miissen. Zur Bearbeitung des Ventil-

1K schrugpgy

24 schlichten

Nachdrehen von Kolbennuten.

sitzes a wird Dorn 1 in den Einsatz geschoben und durch

Drehen des geschlitzten, mit Gewinde versehenen Aufsenkegels ¢

festgeklemmt. Nun wird der Dorn in den Spindelstock einer

Drehbank geschraubt und die Bearbeitung kann mihelos vor-
éearbenung iC\
des Ventilsitzes a

> >\ N\ X

a/

Spindeistock
Bearbeitung
des Linsensitzes b

Abb. 14. Vorrichtung zum Bearbeiten der Zylinder-Sicherheitsventile.

Bedingungen:
1. R = Kugelradius.
2. A = senkrecht unter Spindelmitte.
3. Punkt B und Stahlspitze senkrecht Uber x vy.

Die Einsatze der Zylindersicherheitsventile
(Abb. 14 und 15) mufsten friiher zum Nachdrehen und Schleifen
des Ventilsitzes a und des Linsensitzes b aus dem Gehduse
herausgeschraubt werden; dabei wurden die Einsatze haufig

genommen werden. Bei Bearbeitung des Linsensitzes b wird
Dorn 2 verwendet. Durch Festdrehen der Kegel d und ¢
wird ein einwandfreier, zentrischer Sitz des Ventils erzielt.
Zum Einschleifen des Ventilkegels von’’Pfand dient der Ex-
pansionsdorn in Abb. 15.

Bei Fertigung der Reinigungsschrauben am Loko-
motivkessel (Abb. 16) wurde friiher an jeder einzelnen Loko-
motive die nachgeschnittene Offnung am Kessel mit Lochzirkel
und Schiebelehre geniessen, der Bolzen auf der Drehbank einzeln
gefertigt und in die Reinigungséffnung eingepafst. Diese Einzel-
fertigung war zeitraubend und unwirtschaftlich. Die Reinigungs-
schrauben wurden daher genormt und nach Abnitzungsstufen
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unterteilt, so dafs immer der vorhergehende, abgeniitzte Bolzen
auf die nachst kleinere Stufe nachgedreht werden kann.

In dem abgebildeten schwenkbaren Mehrfachstahlhalter
werden ein Zentrierstahl, drei Schruppstéhle, drei Stahlhalter
fir Gewindeschneidstahle, zwei Abstechstahle eingespannt und
damit auf einer Drehbank mit Leitlineal zum Kegeleldrehen
jeweils drei Reinigungsschrauben gleichzeitig gefertigt.

Abb. 15. Einschleifvorrichtung fir Zylindersicherheitsventile.

Damit der Arbeiter am Kessel ohne umstéandliches Messen
der Offnung die bendtigte Grofse der Reinigungsschraube sofort

lager, so dafs ohne weiteres die bendtigten Schrauben ausgegeben
werden konnen.

Abb. 17 zeigt die Anwendung einer Mefsvorrichtung
fur Treib- und Kuppelachslager. Die Achslagergehduse
mufsten frilher zum Anreifsen des Lagermittelpunktes
in den Lokomotivrahmen eingebaut werden; dort wurden die
Lagermittel (»Kuppelmals«) durch den Stangenzirkel oder durch
die Vermefslineale mit den darauf angebrachten Urmafsstrichen
festgelegt. Ein- und Ausbau, sowie Forderung der schweren
Achslagergehduse erforderten grofsen Zeitaufwand. Die dar-
gestellte Vorrichtung zum Anreifsen dieser Lager, Bauart Plank-
Miinchen, gestaltet den Arbeitsgang viel einfacher und wirt-
schaftlicher: der Anreifsstand ist ortsfest bei der Achslager-
sondergruppe. Das Achslagergehduse wird von riickwarts her
in die Vorrichtung eingeschoben und mit den Einspannbacken 3,
von denen die rechte durch das Handrad 8 zugespannt werden
kann, festgespannt. Die linke, feststehende Backe 3 vertritt
dabei den Achslagergleitbacken am Rahmen; ihre Spannflache
ist Bezugsflache fir die Messung. Durch die Spanneisen 4
wird das Achslagergehduse gegen die Stirnflachen der Spann-
backen gedriickt. Nun wird der Mefsschieber 6 auf die Ein-
stellmarke fir die betreffende Lokomotivgattung an der Mefs-
welle 5 eingestellt. Die in der Rahmenmefsliste Ubermittelten
Abweichungen vom Normalmafs »m« werden durch Fein-
einstellung mittels Nonius entsprechend beriicksichtigt und
hierauf mittels Mefslineal 7 und dem daran befindlichen Stangen-
zirkel das Achslagermittel durch Kontrollkreis angezeichnet.

leitlineal
( J Vo v |
cJ— s — Ay 4 —
— =< jgdlil
/
4 0 0 o o 0 P o o
[e]e) ec o (o} o} c
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(Y e c o Q oo
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£ ertigung: Remigungssclirauben.

. Zentrum anbohren.

. Werkstilick Uberdrehen.
. Gewinde schneiden.

. Abstechen.

A WN e

ersieht, wurden Schablonen gefertigt, die in die Bohrung ein-
gefihrt werden und auf deren Skala die benétigten Grolsen
ohne weiteres abgelesen werden kénnen (Abb. 16, Skizze I).
Eine entsprechende Gegenschablone befindet sich im Austausch-

. Feststellung der benétigten Grolsen.

Gewindesteigung %<-
Das Gewinde tst“enhrecht
zum Kegelmantel zu schneiden.

Mod.-
Gew. f g NI
3% 32 42

HO003
37 32 42
39 36 48

11004
41 36 48
43 36 48

HO05
45 36 48

Die richtige Hohenstellung des Lineals, bzw. Zirkels wird durch
ein am Lineal verschiebbar angeordnetes Anschlagklétzchen er-

reicht.

Die Starke des Lageraufgusses an der Stirnflache wird

mit Mefskldtzchen, die auf der Spannbacke 3 gleiten, angerissen.

70*
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Die Vorrichtungen in Abb. 18 sind ebenfalls bei der Achs-
lagersondergruppe in Verwendung. Beim Genaugiefsen des
Lagermetallausgusses in Lagerschalen fur Treib- und Kuppel-
achslager kann zwar genaue zylindrische Form der Laufflache

Abb. 17.

1. Grundplatte. 2. Achslagergehduse. 3. Spannbacken.

7. Lineal mit Stangenzirkel.

des Lagers erzielt werden, aber die Achse dieses Zylinders
liegt in den meisten Fallen nicht parallel zur Gleitflache der
Rotgufsgleitsohlen.  Zur Erreichung dieser parallelen Lage ist
dann beim Aufpassen haufig Ubermafsig grofser Zeitaufwand

Schnitt O—O0O
Abb. 18. Einstellen der Achslagerbohrstéhle.

fr Schaben notwendig. Wirtschaftlicher als das sogenannte
»reine Genaugiefsen« ist daher ein mdglichst genaues Aus-
giefsen mit nachfolgender Wegnahme eines Spanes von héchstens
1 mm. Tiefe. Bei guten Einspannvorrichtungen einer Achslager-

bohrmaschine, deren »Bezugsflache« die Gleitfliche der Rot-
gufssohlen bildet, kann richtige Lage der Lagerlaufflaiche ge-
wahrleistet werden, so dafs die Nacharbeit mit dem Schaber
entfallen kann.

Mefsvorrichtung fiir Treib- und Kuppel-Achslager-Gehéuse.
4. Spanneisen.

5. Mefswelle mit Einst.eilmarken. 6. Mefs-Schieber mit Nonius.

8. Einspann-Vorrichtung.

Das Einstellen der Ausbohrstahle geschieht in vielen Werken
durch Ansetzen des Stahles und &fteres Messen der ausgedrehten
Bohrung mit Lochzirkel und Schiebelehre, wozu jedesmal die
Ausbohrbank stillgesetzt werden mufs. Einwandfreies Einstellen
ist mit den genannten Mefswerkzeugen nicht mdglich.

Wie aus Skizze 1 der Abb. 18 ersichtlich, ist nunmehr
der Ausbohrstahl selbst mit 1/20 mm Genauigkeit verstellbar.
Sein Schaft ist zylindrisch und mit Schiebesitz in einer
zylindrischen Bohrung der Bohrwelle gut gefiihrt. An beiden
Enden mit metrischem Gewinde versehen, kann er durch zwei
mit Teilung versehene Muttern bequem in seiner Langsrichtung
verschoben und auf den genauen Bohrdurchmesser eingestellt
werden.

Gepruft wird die richtige Stahleinstellung mittels der
Mefsvorrichtung nach Skizze 2. Das Mefsgerat wird auf die
Bohrwelle aufgesetzt, der Mefsschieber mittels Feineinstellung
und 1/20 mm-Nonius auf den genauen Durchmesser der her-
zustellenden Bohrung eingestellt und (ber die Bohrstahlspitze
hinweg gependelt. Der leicht zu verstellende Bohrstahl mufs
die Schneide des Mefsschiebers gerade beriihren.

Aber nicht nur bei der maschinellen Bearbeitung, sondern
auch in den dbrigen Werkstatten lassen sich mit zweckméfsig
gebauten Vorrichtungen Einsparungen an Arbeitszeit und Kosten,
die mitunter ganz betrachtlich sind, erzielen. Das Reinigen
von Radsatzen, Drehgestellen undLokomotivrahmen, das anderswo
mit Schrubbern und Putzlappen unter grofsem Zeitaufwand be-
sorgt wird, geschieht beim Eisenbahnausbesserungswerk Miinchen
in einer eigenen Abspritzanlage. Heifswasser von 60 bis 70°
Temperatur wird mit Kreiselpumpe auf 12 bis 14 at Druck
gebracht und gegen die angefuhrten Teile gespritzt. Ein
Lokomotivrahmen wird auf diese Weise von zwei Mann in
drei Stunden sehr sauber gereinigt, wahrend fiir die Reinigung
von Hand 50 bis 60 Gedingestunden bezahlt werden mufsten.
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Die Anlage wird seit einiger Zeit auch zur Vorreinigung der
ganzen Lokomotiven vor dem Einbringen in die Werkstétte
benitzt, dabei auch Rauchkammer und Feuerbuchse griindlich
gesdubert. Der Vorteil grosserer Reinlichkeit in der Richthalle
bei den Abbaustanden und rascheren Arbeitens der Schlosser,
die Schrauben, Bolzen und Muttern nicht erst unter einer
dicken Schmutzkruste frei legen missen, macht diese Mafs-
nahme reichlich bezahlt.

Abb. 19. Reinigen von Verschalungsblechen.

Zum Reinigen von Bekleidungsblechen waren
frlher zwei Mann bendtigt. Der eine besorgte das Abspritzen
mit Spritzschlauch, wahrend der andere die eben bespritzte
Stelle mit der Schrubberbirste bearbeitete. Durch die gewifs
recht einfache Vorrichtung in Abb. 19 kann ein Mann allein
dieses Reinigen besorgen, wodurch eine Zeitersparnis von 44°/)
gegenuber dem friheren Verfahren erreicht wird. Es wurde
einfach an dem Schrubber mittels Schellen ein Spritzschlauch

wasser im Eimer durch das oftere Eintauchen des schmutzig
gewordenen Pinsels sehr rasch unbrauchbar und mufs weg-
geschuttet werden.

Bei dem Waschapparat in Abb. 20 sind diese Mangel
beseitigt. Er besteht aus einem Behdlter fur die Seifenwasser-
16sung, die durch Druckluft in ein Steigrohr und von da Uber
ein T-Stlck in zwei Schlduche gedriickt wird. Am Ende eines
jeden Schlauches ist ein Waschpinsel befestigt. Die Flussigkeit
wird den Pinselborsten durch die Bohrung des Pinselstieles
und eine Dise zugefiihrt. Ein in der Schlauchleitung ange-
brachter Regulierbahn dient zum genauen Einstellen der zuzu-
flhrenden Fllssigkeitsmenge. Zum Nachwaschen des Wagens
wird reines Wasser verwendet und die Schlauchleitung zu diesem
Zweck an die vorhandene Wasserleitung angeschlossen. Die
erzielte Zeitersparnis betragt 55 °/0.

Das Fordern der Lokomotivradsatze von der
Richthalle zur Abspritzerei und Raderwerkstétte ohne maschinelle
Hilfsmittel ist sehr umstandlich und zeitraubend, besonders bei
den grofsen Kropfachsen von vierzylindrigen Lokomotiven, zu
deren Fortbewegung drei bis vier Mann erforderlich sind. Zur
Forderung mittels eines Lokomotors dient die Vorrichtung in
Abb. 21. An diesem mit Benzolmotor angetriebenen Fahrzeuge,
das sich beim Eisenbahnausbesserungswerk Minchen sehr gut be-
wahrt hat, wurden zwei einfache Rollen federnd angebaut. Diese
schieben die ganze Radsatzgruppe vor sich her, wobei die infolge
der Gegengewichte auftretenden Stofse von den Rollen federnd
aufgefangen werden. Durch Verwendung einer Kette kénnen
die Radsatze auch gezogen werden.

Arbeitserleichternd wirken auch Spannvorrichtungen
fur Zerlegung und Zusammenbau h&ufig vorkommender
Werkstiicke, fur die das gebrduchliche Einspannwerkzeug, der
gewohnliche Schraubstock, oft schlecht geeignet ist. So ist
das Ein- und Umspannen der Steuerventile der Westinghouse-
Luftbremse im Schraubstock nicht nur umstandlich und zeit-

T.SKdr

Abb. 20. Wagen-Waschapparat.

samt Duse befestigt; die Zufuhr des Ileifswassers kann am
Verteilungsstiick geregelt werden.

Wahrend man zum Aufsenreinigen von Personenwagen seit
langeren Jahren bereits Spritzapparate mit Blrste verwendet,
wird das Innenreinigen der Wagen mit einem Wasch-
pinsel vorgenommen, den der Arbeiter in einen Eimer mit
Seifenwasser taucht, um damit Wande und Decken abzuwaschen.
Das viele Bucken und Wiederaufrichten des Arbeiters bringt
Zeitverlust, aufserdem tropft ein Teil des Seifenwassers ab,
bevor der Pinsel zur Decke kommt; ferner wird das Seifen-

raubend, sondern es besteht auch die Gefahr, dafs die Steuer-
ventile beim Lo&sen der festsitzenden Schrauben aus dem
Schraubstock fallen, weil sie nur an einem kleinen Segment
des Flansches gefafst werden konnen. Die Vorrichtung in
Abb. 22 behebt diese Méangel; das Ventil wird in eine Grund-
platte eingeschoben und durch einen Riegel mit Anzugschraube
am Herausfallen gehindert. Ein schwenkbarer Hebel, der in
der Hohenrichtung durch Schraubspindel verstellt werden kann,
verhindert das Herabfallen des Ventilunterteiles nach L&sung
der Flanschschrauben. Die ganze Vorrichtung kann um 90°
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gekippt werden, so dafs das Ventil von allen Seiten zugéng-
lich ist.

Ebenso ist fiir Zerlegung und Zusammenbau der meisten
Kessel-Feinausriistungsteile der Schraubstock unzweckmafsig:

Fordern von ganzen Radsatzgruppen.

Schwere Teile konnen nur an einem Kkleinen Segment des
Flansches gefafst werden, Ausgleiten und Herausfallen der
schweren, sperrigen Teile gefahrdet den Arbeiter; durch den
einseitigen Druck werden verschiedene Teile 6fters undicht

Abb. 22. Werkbank fiir Steuerventile.

und unbrauchbar; die schweren Teile missen 6fters umgespannt
werden, wozu ein Helfer bendétigt wird; die Stellung der Werk-
stiicke ist teilweise ungeeignet, so dafs umstandliche und zeit-
raubende Griffe ndtig werden.

Einen wesentlichen Fortschritt bedeutet daher die vom
Eisenbahnausbesserungswerk Miinchen (Werkmeister Plank)
ausgefiihrte Werkbank fir Kessel- und Rahmen-
Armaturen (Abb. 23), ein Meisterstiick fruchtbringender

Kleinarbeit in der Durchforschung von Arbeitsgangen.
Sie ist mit verschiedenen, sehr zweckmafsig und schnell
zu bedienenden Spannvorrichtungen ausgestattet; die
bendtigten Schraubenschlissel sind, wie auf dem Licht-
bild gut erkennbar ist, sorgféltig ihren Sonderzwecken
angepafst und mit Kurbelgriff versehen. Die Gedinge-
zeit fir das Zerlegen der ganzen Feinausriistung eines
grofsen Kessels konnte von 20 Stunden auf sieben
Stunden gekirzt werden. Eine weitere Kirzung ergibt
sich durch Reihenarbeit infolge Austauschbaues. Die
abgebauten Feinausriistungen kommen ins Austausch-
lager und von dort in Auftrdgen von vier bis acht
gleichen Stucken zur Zerlegung und weiteren Instand-
setzung. Die Normung dieser heute noch geradezu
unglaublich mannigfachen Teile wird sowohl die Bestande
des Austauschlagers verringern konnen, als auch die
Stiickzahlen der Instandsetzungsauftrdge gleicher Teile
weiterhin erhdhen, beides zum Zwecke weiterer Arbeits-
verbilligung.
¥ Wie die im vorstehenden angefiihrten Beispiele
beweisen, sind die Mdglichkeiten und Hilfsmittel zur
Verbesserung der Arbeitsgdnge im einzelnen wie ihres
Zusammenhanges, der Werkorganisation im ganzen,
sehr zahlreich und verschiedenartig. »Es gibt nichts,
was nicht noch wirtschaftlicher gestaltet werden
kdnnte«.  Dementsprechend grofs sind die bei zielbewulster
Durchfihrung von Arbeits- und Zeitstudien zu erreichenden
Ersparnisse an jahrlichem Lohnstundenaufwand. Die Uber-
sicht 2, sowie Abb. 24 bis 26 bringen daflr Belege auf

Abb. 23. Werkbank fiir Kessel- und Rahmenarmaturen.

Grund abgeschlossener Zeitaufnahmen. Es sind die Gedinge-
zeiten fur die der Zeitaufnahme unterzogenen Arbeitsgange
verglichen, wie sie an einem festen Stichtag, namlich dem Tag
der Einfuhrung der Zeitaufnahmen, am 1. Oktober 1924, gewéhrt
wurden und wie sie nunmehr, nach Zeitaufnahme bewilligt werden.
Die Zeitermittlung durch Schatzung hatte vor Einfiihrung des
Zeitstudienverfahrens in den Jahren 1923 und 1924 Herab-
minderung der Gedingezeiten fast gar nicht mehr oder nicht in
nennenswertem Umfange vorgenommen und auch nicht vornehmen
kénnen, weil ein einwandfreies Verfahren der Zeitfestsetzung in
Streitfallen fehlte. Mit Beginn der Zeitaufnahmen durch be-
sonders ausgebildetes und hinsichtlich Priifung der Arbeitsgange
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und Verlustzeiten besonders geschultes Personal ergaben sich
naturgemass fur die Zeitschatzung sicherere Unterlagen, als sie
vorher vorhanden waren, ferner Anhaltspunkte und Muster-
beispiele fur Zeitenberechnungen. Auf Grund dieser Vergleichs-
mdoglichkeiten konnten auch die Zeitschatzer nunmehr die von
ihnen auf Grund der Schatzung bewilligten Gedingezeiten

Ubersicht 2. Zeitaufnahmen vom 1. 7. bis 15. 9. 25.
Eisenbahnausbesserungswerk Miinchen.

E Gedingezeit Ersparnis <
S & >
Fertigungs- Arbeits- <5 S 5
5 S vor jnach 2 _ x~
Gegenstand gang S =s N @
= =2 inohb §
— < der = S 4
== ) e [a}
o Zeitaufnahme ‘= ¢
Ubertrag . . 52204 31194 21010 40,3
7/8" niedr. Mutter frésen 4000 1332 1100 232 17,3
ab-
Schieberringe G3/4 esgtglchjrr]‘a 800 1120 350 770 687 A
eindrehen |
Stellkeilschrauben
fur Treibstangen A
S3/5 ND und drehen 800 1120 356 764 68,0 W
HD P 3/5 HD
drehen u.
Abschluls fur P
Dampfheizleitungen iﬁvﬁé'?é’(fn 500 1290 580 710 550 A
Bolzen drenen 3890 4120 767 3353 81,4 A
Zwischenringe fir
Kolbenschieber drehen 490 2245 656 1589 70,6 4
Ausgleichpuffer 2% UNd 500 955 55 430 460 AW
Kastenbekleidung
von 4-achsigen  abblechen 60 3480 2013 1467 42,0 O/W
Personenwagen
Lokomotivabbau,
teilweise G 3/4  abbauen 70 2345 1195 1150 © A
Desgl. P 3/5 HD abbauen 30 1260 578 682 542 A
Einsatze fur
Kesselspeiseventile  drehen 300 420 208 212 505 A
G3/4, P 3/5
Stehbolzen
wechseln — 67000 53737 34511 19226 35,4 Olw
Wagen reinigen
der Polsterabteile - 374 30879 18802 12077 39,1 O
Summa . . 156507 92835 63672 40,7

Bemerkungen: A = Anderung des Arbeitsganges, O = Ordnung des
Arbeitsganges, W = Weitere Verbesserung bereits
eingeleitet.

nachprifen und, wo nétig, berichtigen. Das wurde auch fast
Uberall durchgefiihrt, die Gedingezeitkiirzungen lagen zwischen
10 und 15°/0. Weil diese Berichtigungen der friher zu hoch
gegebenen Gedingezeiten ohne die Einfiihrung von Zeit-
aufnahmen nicht moglich gewesen waren und aufserdem die
Zeitstudien eine ganze Reihe von mittelbaren Anregungen zur

an Lohnstunden .jahrlich wiederkehren, ist der dargestellte
Verbesserung von Arbeitsgangen gebracht haben, deshalb ist
eine statistische Erfassung ihrer mittelbaren und unmittelbaren
Einflisse nur durch Vergleich mit einem festen Stichtag
moglich. Die von den Betriebsabteilungen, teils aus eigenem
Antrieb, teils in, eifriger Mitarbeit vorgenommenen Ver-
besserungen der abgestoppten Arbeitsgdnge sind in dieser
Statistik mit enthalten. Abb. 25 und 26 =zeigen fur ver-
schiedene, beliebig herausgegriffene Arbeitsgange die vor Ein-
fihrung von Zeitaufnahmen ziemlich unverdnderten Gedinge-
zeiten vom 1. Oktober 1923 wund 1. Oktober 1924, die
Kirzung der Gedingezeiten durch den Zeitschatzer bis zur
Zeitaufnahme selbst und die Anderung des bewilligten Stunden-
aufwandes nach der Zeitaufnahme. Die letzteren Kiirzungen
sind, wie erwéhnt, hauptsachlich infolge der Verbesserungen
der Arbeitsverfahren so durchgreifend. Ahnliche Entwicklung
der Gedingezeiten im Laufe der letzten Jahre zeigen sdmtliche
Ubrigen bisher durchforschten Arbeitsgange.

Abb. 24 zeigt] die Ersparnisse aus Zeitaufnahmen eines
Eisenbahnausbesserungswerkes in den ersten neun Monaten nach
Einfiihrung; wéhrend die Ersparnisse oder auch Minderausgaben

Abb. 24.
Ergebnis der Zeitaufnahmen vom 15. Mai 1925 bis 15. Februar 1926.

und des wahrend der
nur einmal

Stundenaufwand der Zeitaufnehmer
Zeitaufnahme anwesenden Betriebsratsmitgliedes
notwendig.

Der hohere Vomhundertsatz der Erparnisse bei den auf-
genommenen Arbeitsgdngen in der Zubringerwerkstatte gegen-
Uber den Richthallenarbeiten ist vor allem auf die heutige
Reihenarbeit bei Neuanfertigung und Instandsetzung gegeniiber
der froher Gblichen und friher auch nicht anders mdglichen
Einzelfertigung zuriickzufiihren. Dieses in den meisten Werken
beobachtete Ergebnis verhaltnisméafsig hoherer Ersparnisse aus
Arbeitsumstellungen und Zeitaufnahmen in den Zubringer-
werkstatten infolge planmafsiger Weiterausgestaltung der Reihen-
fertigung ist besonders bemerkenswert. Die Einfiihrung der
kurzen Fristen fur die Fahrzeugausbesserung hat die Zahl der
friher bendtigten Stidnde in den Richthallen wesentlich ab-
gesenkt. Es konnen daher den Richthallen, abgesehen von
der Platzgewinnung flr glnstiger liegende Stofflager und Aus-
tauschlager, mehr Fahrzeuge zur jahrlichen Ausbesserung
zugewiesen werden und unwirtschaftlich arbeitende, éltere
Werke aufgelassen werden. Die in Fachschriften ver-
schiedentlich verbreitete Ansicht, dafs die Zu-
bringer werk Statten nunmehr im Verhaltnis zu
den Richthallen zu knapp bemessen seien, trifft
vielfach nicht zu. In den mechanischen Werkstatten
lassen sich durch Reihenfertigung, ferner durch das giinstigere
Anwendungsgebiet fiir wirtschaftliche Vorrichtungen ungleich
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hohere Leistungssteigerungen erzielen als in den Richthallen;
aufserdem tritt durch den Ankauf genormter Teile einerseits,
die Verlegung der Maschinen fur reine Pafsarbeiten in die
Richthallen andererseits eine wesentliche Entlastung ein.

Die Frage, wo Zeitaufnahmen in erster Linie anzusetzen
sind, lafst sich kurz beantworten. wo der grofste wirtschaft-
licheErfolg zu erwarten ist. Innerhalb des Zusammenarbeitens der
sogenannten fiinf bis sechs »Mutterwerke« fur jedes Arbeits-
gebiet unter einem »fiihrenden Werk«, das die besten Arbeits-
gange feststellt, durchprift und zur Vervielféltigung dem De-
zernat fiir wissenschaftliche Betriebsfiihrung bei der Reichs-

Od HD. 2Zylinder abbauen

Abénderung v. 150 Lok. Z 4 25Sfa.
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Abb. 25. Erfolge der Zeitstudien.
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Abb. 26. Erfolge der Zeitstudien.

bahndirektion Berlin vorschlagt, sind vor allem zu untersuchen:
Arbeiten, die sehr hdufig wiederkehren, ferner Arbeiten mit
hoch (berschétzten Gedingezeiten, Arbeiten der wertvollen
Maschinen, besonders neueren, gréfseren Maschinen, aufserdem
Arbeiten, deren Zeitenkirzung die Abkiirzung wichtiger Fristen
zur Folge hat.

Die Einfuhrung der Zeitaufnahmen begegnete vielfach
anfangs grofseren Schwierigkeiten bei Belegschaft und Werk-
beamten. »Ilch kann mir nicht vorstellen, dafs bei meiner

jahrliche Ersparnis 1178SLd*75/°

Ersparnis 10820St& 50%

Abteilung mit Zeitaufnahmen viel erreicht werden koénnte; es
ist doch alles so in Ordnung, dafs kaum viel zu verbessern
ist, aufserdem haben wir doch mit Instandsetzungsarbeiten zu
tun, nicht mit Neufertigung; die Arbeiten sind also viel zu
verschieden, als dafs mit wissenschaftlicher Betriebsfiihrung
Nennenswertes zu erreichen waére.« Diese haufig zu horende
Ansicht ist wohl heute Uberall aufgegeben worden. Die Wider-
stdnde von Seiten einzelner Meister, fiir welche die eine oder
andere Niederschrift zur Zeitaufnahme gerade kein Ruhmes-
blatt darstellte, haben meist einem verstandigen und teilweise
sogar sehr regen Mitarbeiten Platz gemacht. Die beharrliche
Verfolgung wirtschaftlicher Ziele, von der abgeraten
wurde, weil »man doch tagelang schon dartber bei-
sammen gestanden und Tag und Nacht darlber nach-
gedacht, aber nur das Unmdgliche eingesehen habe,
liefs die Ziele erreichen und die Gegnerschaft nicht
nur verstummen, sondern allm&hlich auch zu eifriger
Mitarbeit, teilweise zu selbstandiger Weiterarbeit mit-
reifsen.

Die Belegschaft erkannte nach wenigen Monaten
in dem Zeitaufnahmeverfahren ein Mittel zu richtiger
Festsetzung von Gedingezeiten, das unbeirrt von der
Parteien Gunst oder Mifsgunst rein sachlich arbeitete
und als wichtigstes Ziel die Verbesserung der Arbeits-
verfahren verfolgte. Die anfangs Ofters gestellten
Antrdge auf Wiederholung von Zeitaufnahmen ver-
schwanden bald, nachdem bei solchen Wiederholungen
fast durchwegs weitere kleine Kiirzungen der Gedinge-
zeiten, jedenfalls aber keine Erhéhung sich ergab.
Die Zusicherung, dafs die durch die Stoppuhr fest-
gestellten Gedingezeiten fest bleiben, solange die Ver-
waltung das Arbeitsverfahren nicht andert, ohne Riick-
sicht auf die Hoéhe des spater erarbeiteten Uber-
verdienstes, hat das bei geschétzten Zeiten tberall Gbliche
Zurlickhalten mit der Arbeitsleistung, wenn der Ge-
dingeuberverdienst eine bestimmte Grenze Uberschreiten
wirde, das den Werkstattefachleuten gut bekannte
»Bremsen« endlich beseitigt, wenigstens bei Arbeitern,
die grofstenteils nach abgestoppten Gedingezeiten arbeiten.
Bemerkenswert ist hier ein Beispiel aus einer Kessel-
schmiede. Die Zeitaufnahme Uber die wichtigsten
Kesselschmiedarbeiten, den Stehbolzenwechsel, brachte
in dem betreffenden Werk eine Kiirzung der Gedinge-
zeiten um 35 bis 40°/0; die von den Kesselschmieden
dringend verlangte und eingehend vorgenommene Wieder-
holung der umfangreichen Zeitaufnahme zeigte das
gleiche Ergebnis. In den néchsten Monaten schlossen
die Kesselschmiede fast ohne Uberverdienst ab; die
Werkleitung erkannte das absichtliche Zuriickhalten
mit der Leistung und blieb auf Grund der einwand-
freien Zeitaufnahmen allen Angriffen gegenlber fest.
Als eine Kesselschmiedgruppe sich anscheinend in der
Schitzung ihres Uberverdienstes verrechnet hatte und
mit 20°/o Uberverdienst aus der Reihe fiel, gaben auch
die andern das »Bremsen« auf und erzielten in den folgenden
Monaten teilweise Uberverdienste von 30 v. H., einige sogar
noch darber.

Das letzte Beispiel, sowie die ganzen ubrigen Erfahrungen
beweisen, dafs Erfolge aus Arbeits- und Zeitstudien nur er-
zielt werden konnen, wenn der Werkdirektor mit allem Nach-
druck die Arbeiten der Zeitstudiengemeinschaft férdert. Sorg-
faltige Auswahl nur der tichtigsten Handwerker oder Meister
zum Zeitaufnahmedienst ist die weitere VVoraussetzung zum Erfolg.
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Drehzahlveranderliciie Elektroantriebe in Eisenbahnwerkstatten

mit besonderer Berilcksichtigung des Stromartproblems.
Von Baureferendar v. Grundherr.

Der in steigendem Mafse zur Anwendung kommende
Einzelantrieb von Werkzeug- und anderen Maschinen lafst in
vielen Fallen die Wahl regelbarer Motoren winschenswert er-
scheinen.  Obgleich solche Einrichtungen in grofser Zahl auf
dem Markte sind und sich in vielen Féllen vorziglich bewahrt
haben, sind sie doch in verhaltnisméfsig geringer Zahl in den
Eisenbahnwerkstatten vertreten. Es mag daher die folgende
kurze Zusammenstellung diese oder jene Anregung bieten.

Es gibt bekanntlich 1. Motoren mit »Hauptstromcharak-
teristik«, das ist mit inkonstanter, dem Drehmoment umgekehrt
proportionaler Drehzahl und 2. Motoren mit »Nebenschlufs-
charakteristik, das ist mit einer vom Drehmoment nahezu un-
abhéngigen Drehzahl.

Unter die erste Gruppe fallen Hebezeug- und Bahn-
betriebe aller Art, von denen die letzteren also fir den Werk-
stattenbetrieb unwesentlich aus der weiteren Behandlung aus-
scheiden sollen. Die Griinde fiir die Bevorzugung der genannten
Maschinen im Kranbetrieb sind neben der besonders wichtigen
hohen Anzugkraft die vom Drehmoment nur wenig abhangige
Hochstleistung (bei hoher Belastung ist ja die Geschwindig-
keit klein) und die rasche Bewegung Kkleiner Lasten. Wo
immer Gleichstrom vorhanden ist, findet sich im normalen
Hauptstrommotor ein geradezu ideales Antriebsmittel. Wegen
der Nachgiebigkeit dieses Motors ist die Regelung hier von
geringer Bedeutung; sie wird stets in einfacher, allerdings un-
wirtschaftlicher Art mit Hilfe von ohnehin fir das Anlassen
benétigten Vorschaltwiderstanden durchgefiihrt, welche ohne
besondere Zuleitungen die Mdglichkeit der Fernsteuerung bieten
und gleichzeitig zur Einrichtung einer Kurzschlufsbremse heran-
gezogen werden konnen. Nicht so einfach liegen die Verhalt-
nisse in Drehstromnetzen. Drehstrom-Kommutatormaschinen sind
fUr derartig rauhe und meist ohne gentigende Wartung arbeitende
Betriebe wenig geeignet und zudem sehr teuer; sodann bietet
ihr besonderer Vorteil, die wirtschaftliche Regelbarkeit
gerade hier wenig Anwendungsmdoglichkeiten. In den weitaus
Uberwiegenden Fallen wird man daher zum normalen Drehstrom-
(Asynchron)Motor mit seiner freilich unerwiinschten Neben-
schlufscharakteristik greifen. Seine besonderen Vorzige sind
grolste Betriebssicherheit und Anspruchslosigkeit in bezug auf
Wartung bei hohem Wirkungsgrad. Durch Regulieranlasser
mit Lauferwiderstdanden kann sein an sich ungiinstiges Dreh-
zahlverhalten dem des Hauptstrommotors gendhert und seine
Anzugkraft wesentlich erhéht werden; fir elektrische Fern-
steuerung ist diese Regulierweise wegen der bei grofseren
Leistungen aufserordentlieh hohen L&uferstrome wenig geeignet.
Auch die bei grofsen Belastungen auftretenden hohen Leistungs-
spitzen lassen sich nicht wegbringen, wahrend die Beférderung
kleinerer Lasten ohne Geschwindigkeitserhthung vor sich gehen
mufs. Endlich bilden die Bremsschaltungen im Generator- und
Gegenstrombetrieb (erstere nur im bersynchronen Lauf, letztere
meist zum Abstoppen) wegen ihrer Abhéngigkeit vom Netz
wenig Vorteile. Es zeigt sich also, dafs in einer Reihe von
Fallen fir schwere oder besonders umfangreiche Kran- und
Schiebebiihnenanlagen, sowie Drehscheiben die Schaffung beson-
derer Gleichstromnetze vorteilhaft werden kann; fur Einzel-
zwecke, wie Hubmagnete, Spannplatten und Ladeeinrichtungen
ist diese Stromart ohnehin unentbehrlich. Dennoch wird
namentlich in allen kleineren Betrieben unbeschadet mancher
Nachteile der anspruchslose Drehstrommotor oftmals die bessere
Losung darstellen.

Nicht unéhnlich liegen die Verhaltnisse bei der zweiten
Gruppe von Antrieben, in der wir die Maschinen mit nahezu
unabhéngiger Drehzahl zusammengefafst haben. Die Motoren

Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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dieser Art kommen als Gruppen- und Einzelantriebe fir
samtliche Werkzeugmaschinen grofserer Leistung fast aus-
schliefslich in Frage. Wo Drehstrom vorhanden ist und keine
Regelbarkeit verlangt wird, stellt der Asynchronmotor mit
Kurzsclilufs- oder Schleifringanker eine jeder anderen Uber-
legene Antriebsart dar, da auch dem allein nachteilig
wirkenden, besonders bei Unterbelastung auftretenden geringen
Leistungsfaktor dieser Maschine heute erfolgreich entgegen-
gearbeitet werden kann. Nur fir die Drehzahlregelung ist
bisher eine wirtschaftliche Lésung noch nicht gefunden. Die
wirtschaftlichste Art der Drehzahlbeeinflussung durch Spannungs-
anderung ist wegen der quadratischen Rickwirkung auf das
Drehmoment fast immer undurchfiihrbar. Auch Regulierung
durch Frequenzverschiebung ist bis heute kaum ausgefiihrt,
dagegen sind polumschaltbare und gleichzeitig oder allein
durch Lauferwiderstande regelbare Motoren immerhin zur
Anwendung gekommen. Beide Methoden stellen freilich eine
Art Notbehelf dar, da erstere (allein verwendet) nur wenige
grobe Stufen gestattet und Uberdies neben der nachteiligen
Einwirkung auf den Wirkungsgrad sehr verwickelte Schalt-
apparate erfordert, letztere einen der Drehzahlanderung
proportionalen Energieverlust und hier unerwiinschte Ab-
héngigkeit der Drehzahl vom Bremsmoment mit sich bringt.
Die seit einigen Jahren herausgekommenen Drehstrom-
kommutatormotoren mit Nebenschlufscharakteristik  kdnnen
zwar durch Spannungsanderung (mit Anzapftransformatoren)
oder durch Biirstenverschiebung weitgehend und in wirtschaft-
lichster Weise geregelt werden, sind aber nicht unempfindlich
und aufserordentlich teuer. In einem dem Verfasser bekannt
gewordenen Einzelfall*) war der Preis einer solchen Maschine
2,5mal so hoch als der eines in denselben Grenzen regelbaren
Gleichstromnebenschlufsmotors und betrug mehr als das vier-
fache einer normalen Drehstrom- oder Gleichstrommaschine;
hierzu kam noch als besonders ungiinstiger Umstand, dafs in
diesem Fall das von dem Kommutatormotor abnehmbare Dreh-
moment genau im Gegensatz zu den Erfordernissen des Betriebs
bei der niedrigsten Drehzahl den kleinsten Wert gehabt hétte.
Hier liegen bei Gleichstrom die Verhéltnisse wesentlich gunstiger.
Schon der normale Nebenschlufsmotor l&sst in den meisten
Fallen durch Feldschwéachung eine 20 bis 50"/oige Drehzahl-
erhhung bei konstanter Leistung (also abnehmendem Dreh-
moment) zu. Maschinen mit eingebauten Wendepol- und
Kompensationswicklungen gestatten durch Nebenschlufsregler
(also Feldveranderung) eine hochst wirtschaftliche und dabei
fast stetige Drehzahlerhéhung bis um 200°/(. Dabei kann —
dies ist fur den Antrieb grofserer Tischhobel- und Stofs-
maschinen besonders nutzbringend — die kinetische Energie
einmal beschleunigter Massen bei der Abbremsung grofsenteils
ins Netz zuriickgeliefert werden. Wahrend die Nebenschlul's-
regelung, die mit konstanter Leistung durchgefihrt wird, in
ihrem Regelbereich immerhin beschrénkt ist, ist dies bei der
Beeinflussung durch Anderung der zugefilhrten Spannung kaum
mehr der Fall. lhre Andernng durch Anker-Vorschalt-
widerstande herbeizufiihren ist hier aus den gleichen Griinden
wie bei der Lauferwiderstandsregelung der Asynchronmotore un-
tunlich. Schon wesentlich gunstiger gestaltet sich die Regelung
durch wahlweisen Anschlufs an unsymetrische Mehrleiter-
systeme. Dieses Verfahren ermdglicht eine grofsere Zahl von
wirtschaftlich arbeitenden Stufen, bedingt aber umfangreichere
Schaltapparate. In dieser Beziehung ist die Spannungsregelung
durch einen besonderen Generator, Anlafsmaschine genannt,
besonders vorteilhaft (Ward-Leonardschaltung): die Drehzahl

*) Es handelte sich um einen Radsatzdrehbank-Antrieh.
22. Heft. 1926.
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des dauernd voll erregten Motors kann mit der Spannung der
Anlafsmaschine durch deren Nebenschlufsregler vom Stillstand
bis zur Hochstgeschwindigkeit fortlaufend eingestellt werden.
Der gleiche Regler ermdglicht Bremsung mit Energierick-
gewinnung und (als Umkehrregler ausgebildet) ohne weiteres
auch Rickwartslauf. Als Nachteil der Ward-Leonardschaltung
sei jedoch angefiihrt, dafs Motor und Anlafsmaschine nach
dem groélsten auftretenden Drehmoment und der Hochst-
geschwindigkeit (entsprechend der Regelung mit konstantem
Moment) bemessen werden missen, was oft im Werkstatten-
betrieb zu unerwiinscht grofsen Abmessungen fiihrt.  Gleichwohl
verdient diese Antriebsart eine allgemeinere Beachtung, da
die Anlafsmaschine (in Verbindung mit der kleinen Erreger-
dynamo) durch normale Drehstrom- oder Gleichstrommotoren
sowie jede beliebige andere Triebkraft angetrieben werden
kann.

Da die vorstehende Besprechung der Antriebsarten die
grofsere Verwendungsmoglichkeit von Gleichstromregelmotoren
dargetan hat, so sei der Aufbau der zugehérigen Netze noch
kurz besprochen. Die Behandlung dieser Aufgabe darf jedoch
nicht ohne Zusammenhang mit zwei anderen, heute viel er-
Orterten Problemen, den Fragen der Phasenverschiebungs-
Kompensation und der Vorwarmeausnitzung in Anzapfturbinen,
geschehen. Wegen der bei Gleichstrom unvermeidlichen Leitungs-

verluste wird man diesen nicht zentral erzeugen, sondern in
den Verbrauchsmittelpunkten Synchron- bzw. Einankerumformer
aufstellen, die gleichzeitig als Phasenschieber dienen. Die hier-
fir notige hohe Erregung hilft gleichzeitig die Gefahr des
Aufsertrittfallens bei Belastungsstofsen beseitigen. Nach Maglich-
keit wird man jedoch diese Aggregate selbst unter Inkaufnahme
grofserer Gleichstromleitungsverluste mit einer auskuppelbaren
Vorwéarmeturbine versehen. Derartige dampfangetriebene Um-
formersétze bieten eine aufserordentlich weitgehende Anwendungs-
moglichkeit, da sie neben der Gleichstromerzeugung, Phasen-
kompensation und Vorwéarmeausniitzung, gleichzeitig eine gewisse
Betriebsreserve darstellen.  Schwieriger ist der Aufbau von
Mehrleiternetzen, da die hierbei zur Anwendung kommenden
Ausgleichaggregate die bei Gleichstrom unangebrachte Zentra-
lisation erheischen. Dies und die hohen Anschaffungskosten
dirften fur die heute geringe Verwendung solcher Netze die
ausschlaggebenden Griinde sein. Dennoch sollte ihre Errichtung
wegen der mancherlei sich bietenden Nebenvorteile nicht ganz
aufser acht gelassen werden. 'Ein aus den Teilspannungen
230 80-|- 130 = 440V aufgebautes Fiinfleiternetz bietet
neben vier bis finf Spannungsstufen noch die Mdglichkeit die
Teilspannungen fir alle mdglichen Zwecke z. B. fiir den Be-
trieb von Handbohrmaschinen und Niedervoltstromkreisen nutzbar
zu machen.

Entkupplungshammer.

Der Entkupplungshammer, ein Prefslufthaminer zum Heraus-
treiben der Kupplungsbolzen zwischen Lokomotive und Tender,
arbeitet mit einem Uberdruck von 4 bis 7 at. Da der Luftverbrauch
nur etwa 1,4 bis 1,5 m3 angesaugte Luft in der Minute betrdgt, kann

der Hammer auch von der Lokomotiv-Kompressorpumpe fiir die
Druckluftbremsen gespeist werden. Es ergibt sich dadurch der Vor-
teil dafs der Hammer auch aufserhalb der Werkstétten, beispielsweise
bei Entgleisungen auch von der entgleisten Lokomotive oder von

der Lokomotive des Bauhilfszuges, in Betrieb gehalten werden kann.
Die kleinste im Eisenbahnbetrieb vorkommende Kompressorpampe
ist imstande, den Hammer etwa vier Minuten in Betrieb zu halten,
wenn der Anfangsdruck der im Hanptluftbehalter der Lokomotive
befindlichen Luft 7 at betrdgt. In dieser Zeit sind auch meistens
die Bolzen entfernt. Bei einer langeren Arbeitszeit ist nach dieser
Betriebszeit eine Pause von zwei Minuten einzulegen, damit sich der
Luftdruck des Behalters wieder erholt.

Der Entkupplungshammer wiegt etwa 35 kg, er ist mit einem
pneumatischen Vorschub versehen, damit der Hammer dem geldsten
und dann zurlickweichenden Kupplungsbolzen folgen kann. Der
eigentliche Schlaghammer (siehe Abb.) besteht im wesentlichen aus
Zylinder a, Schlagkolben b, Zwischenkolben und Schlagdopper c,
Zwischenfiuhrung d, vorderem und hinterem Zylinderdeckel e bzw. f,
Spannschrauben g und Steuerung h. Nur Schlagkolben, Zwischen-
kolben und Steuerventile sind dem Verschleifs unterworfen. Der
pneumatische Vorschub besteht aus dem Hammerkopf i, Regulier-
hahn k mit Luftanschlufs, Auslafskegel 1, der Manschette m mit
Fuhrung, dem Vorschubzylinder mit Verschraubung und dem Fufs-
stick 0. Von diesen Teilen unterliegen nur Manschette m und Ver-
schraubung p des Vorschubzylinders einem geringen Verschleifs.

Der Hammer wird durch einen Prefsluftschlauch von 16 mm
lichter Weite der auch zum Anschlufs von Niethammern dienen kann,
mit der Prefsluft verbunden.

Zur Inbetriebnahme des Hammers wird der Regulierhahn k
langsam ge6ffnet. Zunéchst tritt die Prefsluft in den Vorschub-
zylinder n und druckt den Hammer mit dem Schlagdopper gegen
den auszutreibenden Bolzen, worauf dann auch gleichzeitig das leichte
Anschldgen des Hammers beginnt. In wenigen Sekunden ist die
grofste Schlagstérke erreicht. Je hoher der Luftdruck, desto gunstiger
ist auch das Arbeiten des Hammers, so dafs mdglichst dafir zu
sorgen ist, dafs der Betriebsdruck 6 bis 7 at betrdgt. Beginnt der
Hammer zu schlagen, so tritt eine Lockerung des Bolzens meist
sehr schnell ein.

Wenn der vordere Zylinderdeckel e beim Zuriickweichen des
Bolzens zum Anliegen kommt, ist der Hammer abzustellen. Man
lafst dann aus dem pneumatischen Vorschub die Luft ab, so dafs der
Hammer zuriicksinkt, und setzt einen langeren Aufsatzdorn (q) von
160 statt 80 mm Lénge auf den Schlagdopper. Genugt auch dieser
noch nicht zum Heraustreiben des Bolzens, so wird ein noch langerer
Aufsatzdorn (240 mm) aufgesetzt.

Der Hammer wird von der Deutschen Maschinenfabrik A.-G.
in Duisburg hergestellt.

Fur die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Uebelackerin Nirnberg. — C. W. Kreidel’» Verlag in Munchen.
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden.
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