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Versuche der Italienischen Staatsbahnen mit Abdampfvorwirmern fiir Lokomotiven.
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Nr. 4 und 5 versffentlichten Aufsatz von Ing. . Corbellini.

Inhaitsverzeichnis.

1. Leitende Grundsétze der Proben. — 2. Beschreibung der
erprobtenVorwérmer :Oberflichenvorwirmer ; Einspritzvorwérmer;
Abdampfinjektoren. — 3. Theorie der Abdampfvorwéirmer: Der
Vorwarmer als Speisewasserreiniger; Die thermischen Verhédltnisse
bei der Abdampfverwertung; Nebenerscheinung der Abdampf-
verwertung; Frischdampfverbrauch der Vorwéarmer. — 4. Einfluf
der Betriebsverhiltnisse auf die erreichbaren Ersparnisse. —
5. Ergebnisse der Fahr- und Standproben. — 6. Brennstoffersparnis:
Priifung der Ergebnisse; Thermische Bilanz. — 7. Vergleich der
Probeergebnisse mit den Ersparnissen im normalen Betrieb. —
8. Vergleich der Rentabilitit der verschiedenen Vorwirmer:

Einflu3 der Haltestellenentfernung; Einflul3 des jéhrlichen
Kohlenverbrauchs; Einflull des Vorwirmergewichtes. — 9. Aus-
maf der wirklich erreichbaren Vorteile. — 10. SchluBlfolgerungen.

Eine befriedigende Losung der Frage der Abdampf-
verwertung ist erst in den letzten Jahren gelungen und hat
rasch zur Verbreitung der Vorwérmer, insbesondere bei neuen
Lokomotiven, gefiihrt. Alle Vorwirmertypen beniitzen einen
Teil des Auspuffdampfes der Zylinder zur Erhohung der
Speisewassertemperatur.

In einer normalen Zwillingsmaschine mit iiberhitztem
Dampf hat der einstromende Dampf 700 keal, von denen im
Abdampf bei einem Druck von 1.2 ata noch 575 kcal. ent-
halten sind. Es wird nun ein Teil dieses Abdampfes in soge-
nannte Oberflichenvorwirmer, in Einspritzvorwirmer oder
in Abdampfinjektoren geleitet und das dadurch ecrwirmte
Speisewasser entweder mittels eigener Pumpe oder vom
Abdampfinjektor direkt in den Kessel geférdert.

1. Leitende Grundsiitze der Proben.

Die systematische Erprobung dieser Vorrichtungen durch
die Verwaltung der Italienischen Staatsbahnen, mit Ausbruch
des Krieges unterbrochen, wurde nach Beendigung desselben
wieder aufgenommen und lange Zeit weitergefithrt. Weniger
entsprechende Typen wurden dabei ausgeschieden.  Das
Hauptaugenmerk wurde auf die praktische Bewidhrung
im Betrieb gerichtet — insbesondere in den Gegenden mit
hartem Wasser — und auf die thermische Leistung, d. h.
auf die fiir Italien besonders wichtige Kohlenersparnis.

Die von den Italienischen Staatsbahnen durchgefithrten
Proben wurden von folgenden Grundsitzen geleitet:

1. Die wesentlichen Unterschiede liegen in den An-
schaffungs- und Erhaltungskosten sowie in der Bedienung.
Ein Vorwirmer, der viel Storungen und Erhaltungskosten
verursacht, ist als minderwertig zu betrachten, selbst wenn
seine thermische Wirkung giinstig ist. Empfindliche Apparate
eignen sich ebensowenig fiir den Lokomotivdienst als Apparate,
die eine zu heikle und genaue Bedienung erfordern. Nach
diesem Gesichtspunkte wurde die erste Auswahl vorgenommen.

2. Der Vorwarmer wurde auf seine praktische Bedeutung
fiir die Wasserreinigung gepriift, wozu bei gleichbleibendem
Dienst und gleichbleibender Wasserstation eine lange Beob-
achtungszeit erforderlich war.

3. Gleichzeitig wurden die Stérungen, deren Hiufigkeit
und Bedeutung in bezug auf Zeit und Kosten beobachtet.
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4. Die MeBproben wurden bei den im normalen Dienst
iiblichen Zugbelastungen vorgenommen, bei denen die Loko-
motive verh#ltnismaflig wenig ausgeniitzt ist.

5. Vergleichsversuche wurden an Ziigen ohne Aufenthalte
und Ziigen mit den fahrplanmifBigen Aufenthalten vor-
genommen.

6. Nach den Daten aus Punkt 3, 4 und 5 war die Be-
wertung der Ersparnisse leicht durchfiihrbar und konnte in
einzelnen Fiéllen mit den Kohlenausweisen der Heizhiuser
verglichen werden.

7. Aus den gesammelten Daten konnte ein eindeutiger
SchluB gezogen werden, welcher Vorwirmer an bestimmten
Lokomotiven am geeignetsten ist, wobei der Einflull der
Anschaffungskosten und die Anbringungsmoglichkeit beriick-
sichtigt werden muften.

Die Proben wurden auf der ebenen, 208 km langen Strecke
Bologna—Rogoredo mit normaler Geschwindigkeit von
45 km/Std. vorgenommen. Die Giiterziige hatten nur in
Parma Aufenthalt und der Fahrplan wurde so festgesetzt,
daB durch andere Ziige keine Stérung eintreten konnte.
Dadurch wurde eine grofie GleichméiBigkeit der Proben erreicht
und auch die Energieverluste fiir Bremsen und Anfahren auf
ein Mindestmaf} zuriickgefithrt. Kohlenspritz- und Funken-
loscheinrichtung, deren Verbrauch schwer zu priifen ist,
wurden abgestellt. Die Belastung jedes Zuges war so gewahlt.
wie sie bei der festgesetzten Geschwindigkeit iiblich ist, d. h.
mit 800 t, was einer leichten Uberbelastung (10 %,) entspricht.
Um den Einflul der Abdampfentnahme auf die Wirkung des
Blasrohres richtig abzuschitzen, durfte die Arbeitsweise der
Lokomotive von der normalen Arbeitsweise nicht zu stark
abweichen.

Es ist ganz richtig, daB die Okonomie der Vorwirmer mit
zunehmender Kesselbeanspruchung steigt, aber Proben mit
derart angestrengten Maschinen wiirden keinen richtigen
SchiuB auf ihre Brauchbarkeit fiir normalen Betrieb geben.

Bei drei bis vier Probeziigen wurde mit ausschlieflicher
Verwendung des normalen Injektors gespeist, bei ebensovielen
mit ausschliefilicher Verwendung des Vorwirmers.

Der fiir die Proben verwendete Brennstoff war 2/, deutsche
Stiickkohle, '/, Prefikohle von Mestre.

Jene Probefahrten, die infolge bedeutender Fahrtunter-
brechung u. dergl. stark abweichende Werte lieferten, wurden
aus der Vergleichsreihe ausgeschieden.

Alle Probeapparate wurden an Lokomotiven Serie 740
(Type Consolidation 1 D) angebracht. Diese Lokomotiven mit
effektiver Leistung von 980 PS, 60 km/Std. Héchstgeschwindig-
keit, Uberhitzung und einfacher Dampfdehnung, gehéren zu
den neuesten italienischen Maschinen. Fiir leichte ebenso wie
tiir schwere Ziige, fiir ebene Strecken ebenso wie fiir Steigung
verwendbar, befinden sich von dieser und &hnlicher Type
1169 Stick im Betrieb.

Alle Probelokomotiven wurden dem Heizhaus Ancona
zugewiesen. Bei den Vorversuchsfahrten war der normale
Injektor unter Plombe geschlossen, so dafl das Personal aus-
schlieBlich den Vorwirmer zur Speisung benutzen mulfite.
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2. Beschreibung der erprobten Vorwiirmer,
Nachstehende Zusammenstellung | gibt cinen Uberblick
iiber die Vorwdrmertypen.

Zusammenstellung 1.
Serie740| = Art d
merie = Firma Aart des Anmerkung
Lok.Nr.{ # Vorwiirmers
446 bis | 25 Knorr v | Oberflachen-
470 vorwirmer
352. 353| 2 [ Caille et Potonié¢ | Oberflichen- Ausgeschieden
vorwdrmer
350. 351 2 Weir Oberflichen- .
vorwirmer
120 1 | Caille et Potonié Einspritz- Ausgeschieden
vorwirmer ! (Type RN)
124 1 e e Einspritz- (Tyvpe RM)
vorwarmer
348, 349 2 Worthington Einspritz- Ausgeschieden
vorwarmer
301, 302 2 Davies & Abdampf- A"'S‘a;;'“‘l;il‘(hl‘ll~ ““Ut‘l;
S Ve it dureh  Bauar
Metcalfe lnjel\tOI Fricdmann, Klasse
LI
081 1 Alex. Abdampt- (Klasse L)
Friedmann Y injektor

Es verblieben hiernach zur Erprobung nur die Apparate
Knorr, A.C.F.L., Type RM und der Abdampfinjektor Klasse LF.
Bauart Friedmann, die im Betrieb keine groBeren Erhaltungs-
kosten verursachten und zufriedenstellend arbeiteten.

Die in Verwendung stehenden Bauarten kénnen in drei
Gruppen geteilt werden:

a) Oberflichenvorwirmer,

b) Einspritzvorwirmer,

¢) Abdampfinjektoren.
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a) Oherfliichenvorwiirmer. (Siehe Abb. 1, 2 und 3‘.) 5
Diese Art Vorwiirmer ist bei den européischen Bahnen weit
verbreitet. Bei den Ausfiihrungen nach Abb. | und 2 liegt die
Speisepumpe zwischen Vorwiirmer und Kessel. bei Ausfiihrung
nach Abb. 3 zwischen Vorwiirmer und Tender. Es ist also bei
den ersteren (Bauart A.C.F.L[.*) Type RS) der Vorwirmer in
das Saugrohr der Pumpe eingeschaltet. Diese Konstruktion
hat zwar den Vorteil. dall der Vorwarmer drucklos ist. aber den
Nachteil. dal die Pumpe mit heilem Wasser (bis i100°C)
arbeiten mufl. Der Vorwirmerkessel wird also hier keine grofien
Instandhaltungskosten verursachen. er kann leicht gebaut
sein. Auswaschluken kénnen leicht zugiinglich und in geniigender
Anzahl angebracht werden und die Rohre, wenn sie nicht aus
Eisen sind. sind haltbar. Hingegen ergeben sich aber bei der
HeiBBwasserpumpe erhebliche Schwierigkeiten. Dadurch. daB
das Wasser mit fast 1000 C in den Saugraum gelangt. kénnen
leicht Verdampfungen auftreten. die ein Sinken des volu-
metrischen Wirkungsgrades bewirken. Um diesen Mangel nach
Moglichkeit zu verkleinern. ist es notwendig. dallidie Heil3-
wasserpumpe tiefer liegt und das Wasser der Pumpe unter dem
Druck einer ausreichenden Wassersdule zuflieBt. Zur Aus-
scheidung der in der Pumpe trotzdem entstehenden Dimpfe
sind verwickelte empfindliche Einrichtungen notwendig. Ist
eine nichtsaugende Anordnung (wie Abb. 1) nicht méglich. so
mul} cine zweite Pumpe eingeschaltet werden, die das
Wasser ansaugt und zum Vorwérmer leitet (Abb. 2); Deri Vor-
witrmer mufl dann in geniigender Héhe angebracht sein, damit
auch hier das heile Wasser unter dem Druck einer aus-
reichenden Wassersiule der Heilwasserpumpe zufliefit. Durch
Anordnung der zweiten Pumpe ergibt sich eine erhebliche
Vermehrung des Gewichtes und eine Komplikation des ge-
samten Apparates. der in groBen Erhaltungskosten und relativ

*) AL (L F. 1 = L’Auxiliaire des Chemins et
I'Industrie.
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Abb. 1. Oberflichenvorwiirmer mit Zulaufwasser. Bauart A. (. F.1. Type RS.
Erlduterung zu Abb. 1. : !
a = Warmwasserpumpe J = Frischdampfleitung zur Pumpe t = Auswaschluke des Vorwirmers
b = Oberflichenvorwiirmer k = Auspuffleitung von der Pumpe u = Abdampf von der Luftpumpe
¢ = Ahdampfentnahme l-m = Uberlaufleitung vom Vorwirmer v = Blasrohr
d = Regler n = Dampfleitung zum Regler x = AblaB3ventil o
e = Abdampfleitung o = Thermometerleitung v = Uberlauf der Warmwasserpumpe
f = Kondenswasserableitung = Thermometer z = Uberlaufrohr fiir x und y . i
g = Kaltwasserleitung zum Vorwiirmer ¢ == Druckrohr-Manometerleitung 7, = AblaBhahn des Vorwirmers | !

h = Warmwasserleitung zur Pumpe = Manometer

i = Druckleitung

z, = Wasserventil

= Befestigung des Vorwiirmers



kleinen Leistungen zum Ausdrucke kommt. Die Tatsache. dafl
die beiden Pumpen eine verschiedene volumetrische Leistung
aufweisen, die sich entsprechend den verschicdenen Touren-

Abb, 2.
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grofieren volumetrischen Wirkungsgrad hat. muly das iiber-
schiissige Wasser irgendwie zum Tender oder Saugrohr zuriick-
geleitet werden. Dadurch wird die Rohrlinge vergréBert und,

Oberflichenvorwiirmer,

Saugende Bauart,

Ervliuterung zu Abb. 2.

Bauart A, ¢, I, 1.

Type RS.

a = Kaltwasserpumpe i = Druckleitung t = Auswaschluke des Vorwirmenrs
a, = Warmwasserpumpe j = Frischdampfleitung zur Pumpe u = Abdampf von der Luftpumpe
b = Oberflichenvorwirmer k = Auspuffleitung von der Pumpe v = Blasrohr
¢ = Abdampfentnahme l-mm = Uberlaufleitung vom Vorwirmer x = Ablallventil
d = Regler n = Dampfleitung zum Regler v = Uberlauf der Warmwasserpumpe
e = Abdampfleitung o = Thermometerleitung z = Uberlaufrohr fiir x und y
f = Kondenswasserableitung p = Thermometer 7, = AblaBhahn des Vorwiirmers
g = Kaltwasserleitung zur Pumpe ¢ == Druckrohr-Manometerleitung z, = Wasserventil
g, = Kaltwasserleitung zum Vorwidrmer r = Manometer
h = Warmwasserleitung zur Pumpe s = Befestigung des Vorwirmers
Marometer Frldiuterung zu Abb. 3.
a = Abdampfleitung
D /9”/9’”/”,? b = Oberflichenvorwiirmer
z.Pumpe _ ~__ ¢ = Kondenswasserableitung
| d = Saugrohr
| s 0 P e = D'ampfzylindfer
L hnstimroh f = Kaltwasserleitg. v.d. Pumpe
'Z];eﬂ%}z;em 0 7. Vorwiirmer
| r ~Tr "‘1? g = Umschalthahn
! | m i h = Pumpenkérper
/ eI . ;: i = Entwisserungshahn
. = robierhéfine 1 == Pumpenabdampfleitung
& Hesse/ T i /r Pumpe ! - m= \Vin(llke.s‘sel :
: n == Ventilgehiuse
% I o = Automat. Frischdampfventil
: p = Oler
f'v z I = Dampfventil zur Pumpe
' r = Frischdampfleitung zum Vor-
vom Ausp . AuspulFd Pump l - wilrmer )
IIT‘EL ‘7 s == Dampfrohr vom Schieber-
a ol ” kasten
1 c l l l l ¢ Frisaiwasserzulenung t = Wasserventil
Abb. 3. Oberflichenvorwirimer. Bauart Knorr,

zahlen und Wassertemperaturen verschieden indert. bedingt | was noch schwerwiegender ist, es wird cine Anderung der

die Anordnung von besonderen Apparaten zur gegenseitigen
Abstimmung der Liefermenge. Da die Kaltwasserpumpe cinen

Wasserleitung zwischen Lokomotive und Tender nétig, die
erst bei den neuesten Apparaten vermieden erscheint.
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Wie aus Abb. 1 und 2 ersichtlich. wird die Abdampf-
entnahme regelbar gemacht und das Zustréomen des zu
kondensierenden Dampfes durch ein Ventil d geregelt. Solche
Armaturen, die den Apparat verwickeln, sind bei den Ober-
flichenvorwirmern Bauart Knorr (Abb. 3) nicht nétig.

Bei diesen fordert die Pumpe kaltes Wasser, hiilt sich
infolgedessen gut, aber der Vorwiirmer steht unter Druck und
die Schwierigkeiten ergeben sich nun hier. KEs wird aus dem
Vorwérmer sozusagen ein kleiner Kessel mit unter Druck
stehenden Vorwérmerrohren. Dadurch entsteht die Moglich-
keit von Wasserverlusten an den Rohrplatten, Anschliissenusw.,
die Reinigung des Vorwirmers erfordert ein Herausnehmen der
Rohre und wird infolgedessen schwierig. Erst in letzter Zeit
hat man versucht, diese Nachteile herabzumindern.

b) Einspritzvorwiirmer. (Worthington und A.C.F.1.. Type RM usw.)

Die Einspritzvorwirmer haben zwei Pumpen (Tandem),
deren eine das Wasser ansaugt und in den Vorwarmer fordert,
wahrend die andere das heile Wasser in den Kessel driickt.
Bei diesem System (Abb. 4) ist die Anordnung eines Ol-
abscheiders und eines Riickschlagventiles A notwendig.

Frischdamgf
vom Aessel

LDampgf vom Auspuf & T
der Lakomoﬁre N
S
2%
9
W

Abb. 4. Einspritzvorwérmer.

Infolge der erforderlichen Hilfsapparate ist diese Art Vor-
wirmer noch verwickelter als die Oberflichenvorwirmer, aber
ihr thermischer Wirkungsgrad ist giinstiger, weil auch dic
Fliissigkeitswarme des Abdampfes verwertet wird und weil
der Wasserverbrauch geringer ist.

Die Liefermenge der Worthington-Kinspritzvorwirmer
entsprach nicht dem mittleren normalen Bedarf. Es wurden
deshalb die Steuerorgane geiindert und dadurch eine groBere
Liefermenge erzielt. Auflerdem stellten sich bald Schiiden am
Zerstiuberventil ein. Bei kleiner Liefermenge traten heftige
StoBe auf, die zur Folge hatten, dall nach kurzer Betriebszeit
die sehr teuren Trennungswiinde zwischen Kaltwasser- und
Mischkammer ausgewechselt werden muften. Infolge Ver-
krustung war eine hiufige, duflerst zeitraubende Reinigung des
Tauchreglers notwendig, dic trotz aller Sorgfalt Unregelmalig-
keiten dieses Organs nicht beseitigen konnte. Das Schwimmer-
ventil vollfiihrte nicht mehr den vollen Hub, es ergab sich eine
verminderte Liefermenge und eine wesentliche Verkleinerung
der Ersparnisse. Erreichten die Ablagerungen ecin gewisses
MaB, so arbeitete der Schwimmer iiberhaupt nicht mehr und
das Wasser wurde durch das Sicherheitsventil heraus-
geschleudert. Diese und andere Ubelstinde fiihrten zu dem
BeschluB, den Vorwirmer. Bauart Worthington, der fiir Linder
mit besserem Speisewasser gut geeignet sein kann, aufzugeben.
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s war naheliegend im Hinblick auf die Erfahrungen im
laufenden Betrieb zuerst die beiden zur Erprobung verbliebenen
Pumpenapparate zu vergleichen.

Der Oberflichenvorwiirmer Knorr ist vielteiliger als der
Kinspritzvorwiirmer A.C.F.1., er hat viele Teile unter Druck,
die bei letzterem nicht bestehen doch muB} zugegeben werden,
daB sich mit der Instandhaltung trotzdem keine nennens-
werten Unkosten crgeben haben und auch bedeutendere
Wasserverluste, woriiber anderwiirts geklagt wird, nicht vor-
gekommen sind. Der Arbeitsaufwand ist fiir beide Pumpen-
vorwiirmer im Jahresdurchschnitt gleich. Ein Vorzug des
Knorr-Systems besteht darin, dafl der Dampfzylinder gegen
den der Westinghouse-Bremse austauschbar ist und dald seine
Pumpe viel einfacher ist als die verwickelte Kalt- und Heil3-
wasserpumpe des A.C.F.1.-Systems, wobei letztere noch einen
Temperaturregler mit Ventil und Federn benétigt, der bei
Knorr entfillt. Die Behauptung, dall man mit Oberflichen-
vorwiirmern keine konstante Temperatur erzielen kann ist
unzutreffend.

Bei dem milden Klima, das fiir die ltalienischen Staats-
bahnen in Betracht kommt, ist dic Frostgefahr gering, die

Erlauterung zu Abb. 4

A = Riickschlagventil fiir den
Abdampf

(¢ = Warmwasserpumpe |

I = Kaltwasserpumpe

P = Frischdampfentnahme fiir
die Pumpe

R = Einspritzvorwirmer

- S = Olabscheider
K‘;’gfgg’” " V = Dampfzylinder
4 ¢ = Frischdampfleitung zur
Pumpe

¢ = Lubrikator
m = Manometer

7ender p = Abdampfentnahme
p, = Frischdampfver tellel
rr = Druckrohr
r, = AblaBhahn zum baugwlu
—_ __ s = Wasserventil

x = KFrischdampfzum Warmen
der Wasserleitung

v = Sicherheitsventil am Vor-
warmer
Bauart Worthington.
Entwiisserungshihne miissen aber in der kalten Jahreszeit bei

lingerem Stillstand dennoch gedffnet werden und bieten
geniigende Sicherheit.

Dazu muB} allerdings bemerkt werden, da8 die Versuche
mit nahezu neuen Apparaten durchgefiihrt wurden, so daB
nicht erwiesen ist, ob dasselbe nach vieljahriger Betriebszeit
noch Giiltigkeit hat.

(Bauart Friedinann Kl. LF.) (Abb 5.)

Diese Apparate machen noch einen Schritt weiter in der
Ausniitzung der im Abdampf vorhandenen Energie, indem sie
nicht bloB die Verdampfungs- und Fliissigkeitswiirme des
Abdampfes verwerten. sondern auch noch einen Teil seiner
Wirme in kinetische Energie umwandeln, wodurch der
Abdampf fast zur Giinze die zum Speisen notige Arbeit leistet.

Der Druck in der Mischkammer des In;ektons (0,4 at)
ist bedeutend niedriger als der Druck des Abdampfes, so dal}
dieser infolge der Expansion eine ganz bedeutende ZufluB-
geschwindigkeit (575 m/Nek.) erreicht. Theoretisch li3t sich
nachweisen. dall mit ciner solchen kinetischen Energie ein
Kessel von 20 ata gespeist werden kann: praktisch laber ist
infolge verschiedener Nebenumstinde dicse Leistunlg nicht
erreichbar, so daf} es nicht mdéglich ist, diese einfache, wenig
Platz beanspruchende und leicht mw,ubringende Konstruktion

¢) Abdampfinjektoren.



ausschlieflich mit Abdampf zu betreiben, sobald der Kesscl-
druck 10 atii iibersteigt. Bei den gebriduchlichen hgheren
Kesselspannungen ist also ein Frischdampfzusatz notig.
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Abb. 5. Klasse LY.

Abdampfinjektor Friedmann.
Erliduterung zu Abb. 5.

k = Schlabberrohr
Q = Anla8dampf
T = Olabscheider

A = Hochdruckdampf
a = Niederdruckdampf
B = Wasserzuleitung

C = Druckleitung V, = Frischdampf

E = Abdampfleitung V. = Dampfleitung v. Schieber-
H = AnlaBventil kasten

J = Injektor W = Wasserregulierung

K, = Schlabberabsperrung

Der Abdampfinjektor ist als Apparat fiir Verwertung des
Abdampfes ohne weiteres mit den gewoéhnlichen Pumpen-
vorwidrmern zu vergleichen und hat eine &hnliche thermische
Wirkung wie der Einspritzvorwirmer. Wie bei letzterem ist
auch hier ein Olabscheider in die Abdampfleitung und ein
selbsttitiges Riickschlagventil (im Injektorkérper) eingebaut.
Trotz seiner Einrichtung fiir selbsttéitige Zufiihrung des Wassers
und des Frischdampfes. die es erméglicht den Apparat durch
Bedienung eines einzigen Handgriffes in Gang zu setzen, hat er
doch viel weniger Zubehérteile und ist weniger verwickelt
als der Einspritzvorwarmer. Auflerdem besitzt der Abdampf-
injektor keine beweglichen Teile, so dafl die Moglichkeit von
Betriebsstorungen und die Notwendigkeit von Ausbesserungen
sehr gering ist. Kommen aber solche Stérungen vor. so ist ihre
Ursache gew6hnlich rasch auffindbar und kann leicht behoben
werden, wobel der Aufwand von Arbeitskraft und Material
so gering ist, dafl man ihn in den meisten Fiillen praktisch
vernachlissigen darf.

* Die Instandhaltung des Abdampfinjektors, Bauart Fried-
mann. beschrinkte sich wihrend der ganzen Versuchszeit auf
Reinigung der Siebe, Mundstiicke und des Olabscheiders, was
meist vom Maschinenpersonal selbst besorgt wurde und mit
keinen Kosten verbunden war.

Der Injektorkérper und die Diisen waren im Gegensatz
zu den mit dem Frischdampfinjektor gemachten Erfahrungen
beim Abdampfinjektor nach 4000 km Fahrt vollstindig frei
von Kesselstein. Die Ursache dieser Erscheinung diirfte darin
liegen, daf die eindringenden geringen Olreste mit dem Dampf
eine Emulsion bilden, welche die anhaftenden Verkrustungen
im Speisewasser auflost.

Aus den Proben ergab sich. dall von allen drei in Betrieb
befindlichen Apparaten der Abdampfinjekfor Bauart Fried-
mann, Klasse LF die geringsten Instandhaltungskosten ver-
ursachte und die geringsten Beschiidigungen im Dienste
erlitten hat.
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3. Theorie dér Abdampivorwiirmer,
a) Der Vorwiirmer als Npeisewasserreiniger.

Eine gute Reinigung des Speisewassers erhéht nicht nur
die Lebensdauer des Kessels, sie steigert auch bedeutend seine
thermische Leistung und wiire deshalb ebenso bedeutungsvoll
wie die Verwertung des Abdampfes. Nun héingt aber die
praktisch erreichbare Reinigung vom Grade der Temperatur-
erhéhung ab. Die im Speisewasser enthaltenen Ca- und Mg-
Bikarbonate und Mg-Chloride scheiden sich bei 1000 C aus.
Die ersteren bilden cinen schlammigen Niederschlag, letztere
eine harte Verkrustung der Kesselwiinde, wobei die Chlor-
situren die Kesselbleche angreifen, wihrend der im Wasser
geloste Saucerstoff bei 100° C frei wird und eine Oxydation der
Kesselwiinde verursacht.  Die 16slichen Ca- und Mg-Sulfate
und die schiidlichen Salze des Wassers bilden erst bei viel
héherer Temperatur (140 bis 1500 C) einen Niederschlag. Man
unterscheidet bekanntlich zwei Arten von Speisewasser:

1. Temporir hartes Wasser, das nur Ca- und Mg-
Bikarbonate enthilt. die bei 100° C ausscheiden und

2. Permanent hartes Wasser. das reich an Salzen ist.
die erst bei héherer Temperatur ausscheiden.

Nur bei temporir hartem Wasser wird -mit dem Vor-
wiirmer eine Reinigung von praktischer Bedeutung erzielt.
withrend die Erfolge, die sich bei Reinigung von permanent
hartem Wasser erzielen lassen. hiiufig iiberschitzt werden.
Es wird auch in Landern. die nicht mit permanent hartem Wasser
speisen miissen. eine Reinigung des Wassers gar nicht ange-
strebt (z. B. bei den Systemen Knorr, Weir, Worthington, Dabeg,
Friedmann). Im allgemeinen kann festgestellt werden, daBl die
Reinigung mit den Abdampfvorwirmern ebenso weit erreicht
wird wie mit den gewéhnlichen Reinigern. die hierzu Frisch-
dampf verwenden. Tatsichlich kann dem Wasser durch Reinigen
mit Vorwérmern nur die temporire Hiirte genommen werden.

Das Wasser des Heizhauses Ancona ist mittelméaBig (6° per-
manente und 3° temporire Hérte, franzosischer Hirtegrad).
Die durchschnittliche Wasserhirte der in Betracht kommenden
Wasserstationen ist 9% permanent und 110 temporir.

Von den zur Erprobung gebliebenen drei Apparaten ist
der A.C.F.I.-Vorwirmer, Type RM, der einzige, der als
Wasserreiniger konstruiert ist. Tatsiichlich werden im Schlamm-
sack des Apparates die Ca- und Mg-Karbonate und auch Bei-
mengungen von kalk- oder siliziumhaltigem Ton ausgeschieden.

Die Reinigung des Vorwiirmers wurde nur gelegentlich
der Lokomotivreinigung vorgenommen. Die Klirkammer des
Apparates. deren Wirksamkeit von ihrer GréBe (im Verhiiltnis
zur Liefermenge) abhiingt. ist nicht grof8 genug. um ein Ver-
schmutzen der Pumpenventile giinzlich zu verhindern. Diese
Ventile muBten. sobald sich Unregelmiiligkeiten einstellten.
gereinigt werden. Die Verkrustungen im Kessel waren fest und
frei von Schlamm.

Der Knorr-Apparat trennt die Ca- und Mg-Bikarbonate
nicht von den anderen, die die harten Verkrustungen im Kessel
bilden. Die Wassergeschwindigkeit im Rohrbiindel des Vor-
wiirmers ist so groB, daf} sich dort nur wenig Kesselstein bildet
und eine Reinigung (Eintauchen in verdiinnte Salzsdure) alle
4 bis 6 Monate hinreichend erscheint. Die Rohre halten sich gut
und auch die unter Druck stehenden Anschliisse ergaben keine
nennenswerten Wasserverluste.,

Die Ausscheidung des im Wasser gelosten Sauerstoffs
wird eigentlich nur mit dem A.C.F.1.-Apparat erreicht. Fiir
die Italienischen Bahnen ist aber der praktische Nutzen der
Sauerstoffausscheidung gering, nicht nur weil das verwendete
Wasser sauerstoffarm ist, sondern weil die Kessel grofitenteils
durch Kupferplatten, die sich .sehr gut bewiihren, gegen den
EinfluB von Siuren und Sauerstoff geschiitzt sind. ¥

Uber den Abdampfinjektor Banart Friedmann. Klasse LI,
ist hier nichts zu sagen, weil er keine Wasserreinigung anstrebt,



b) Die thermischen Verhiiltnisse hei der Abdampfverwertung.
Die zur Erwdrmung des Speisewassers erforderliche
Abdampfmenge kann auf folgende Weise bestimmt werden:

1. Oberflichenwirmer.
| kg Tenderwasser bendtigt bei einer mittleren Temperatur
von 15° 85 Kalorien zur Erwirmung auf 100°. Wenn 1 kg
NaBdampf von 0.2 atii und etwa 0.83 Dampfgehalt zu Wasser
von 100° kondensiert. so werden 451 kecal frei. Folglich kann
1 kg Dampf durch einen Oberflichenvorwiirmer mit einem
thermischen Wirkungsgrad von 0.9 eine Speisewassermenge Q,
auf 1000 erwiarmen. die gleich ist
5 ¢
Q= 4.)18>§V0..)

5
Bei itberhitztem Dampf hat der Abdampf wohl die gleiche
Spannung 0.2 kgfem?. aber eine Temperatur von ca. 1109,
1 kg iiberhitzter Dampf kann deshalb an den Vorwirmer
550 Kalorien abgeben und mit diesen kann man eine Wasser-
menge von

= 4.8 kg.

550 X 0.9

Q 85

> = 5.8 kg
erwarmen.
Im ersten Fall wird die grofite abgeleitete Abdampfmenge

100

ig = =20.89, der gesamten Auspuffmenge der Zylinder scin.

100

im zweiten Fall ——_ =17.29,.
5,

2. Einspritzvorwarmer.
Die gleiche Uberlegung fiihrt hier zu folgenden Ergebnissen.
Fiir eine Sattdampflokomotive: Q;=Q,+1=5.8 und fiir
die Lokomotive mit iiberhitztem Dampf Q,= Q,+ 1=6.8 kg.
Die Abdampfmenge ergibt sich sodann mit 17.2 bzw. 14,7 9,.

3. Abdampfinjektor.
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Hier muB etwas niher in die Theorie des Abdampfinjektors -

eingegangen werden.

Es ist: ty=Temperatur des Frischdampfes (Nalidampf vom -
Kessel)
py=absoluter Druck des Frischdampfes (NaBldampf
vom Kessel) kg/m?.
Cy=Wirmeinhalt in 1 kg Frischdampf.
V,=adiabatische 7uflu[5geschw1ndlgkelt des Frisch-
dampfes vom Kesseldruck zu dem in der Misch-
kammer herrschenden Druck (po) durch eine
geeignete divergente Diise.
ts, ps. Cs, Vs=entsprechende Werte fiir den Abdampf.

Xy =Feuchtigkeit des Frischdampfes. gemessen in dem
Punkte, wo er entnommen wurde.

po=absoluter Druck in der Mischkammer
Injektors, kg/m?2.

pe=absoluter atmosphirischer Druck, kg/m?2.

to=Tenderwassertemperatur.

t,=Speisewassertemperatur im Druckrohr des In-
jektors.

d,=spezifisches Gewicht des Wassers bei der Tem-
peratur von t2, kg/m3.

des

Py=Gewicht des zusitzlichen Frischdampfes, das
erforderlich ist. um 1kg Tenderwasser zu
speisen.

Py=Gewicht des Abdampfes, das erforderlich ist. um
1 kg Tenderwasser zu speisen.

I8s wird angenommen, daf kein Wirmeaustausch zwischen
dem Injektor und der Aullenluft stattfindet, das heiit, daf3 der
Injektor eine adiabatische Maschine wire (nach Zeuner).
Bei dieser Annahme ist die Wiarmemenge im Druckrohr des
Injektors vermehrt um die Wérme, die der Forderarbeit
entspricht. gleich der Summe aus der im Tenderwasser und der
im Frisch- und Abdampf ent}:altenen Wirme.

Die in I kg Druckwasser enthaltene Wirme wird durch
die Gleichung ausgedriickt: i

4 ’ ]
Co= Mt Pttt 0y

in der der zweite Teil der rechten Seite die Wirme darstellt,
die der zur Uberwindung der Forderhohe zwischen py und py
notwendigen Arbeit entspricht.

Die Wiirme. die in dem Gemisch von Frisch- und Abdampf
enthalten ist: (;=C,P,4CP.. withrend die in ecinem kg
Tenderwasser enthaltene gleich t,, ist. Es muld sein: C,=C, +t,
oder wenn man substituiut

— Dt ¢ fl
(Pot Pt )ty P = O P G Pt
) L pv—pt

V(Cr—t) 4+ Pa(Co—ty) = ty—tu - 52" 1)

Wenn man die Zulaufgeschwindigkeit des Wassers zum
Injektorkérper. die von der Héhe des Tenderwasserspicgels
abhiingt und sich je nach dem Verbrauch idndert und praktisch
bis auf Null sinken kann. vernachliissigt. hat man andererseits
folgende Gleichgewichtsbedingung der zu- und abstrémenden
Bewegu ngsgroBv :

APy Ve PV)=(1L4+Pe Py Vool )
wobei u einen Koeffizienten bedeutet, dessen Gréfie von den

Diisenformen abhiingt.

Wenn man aus (1) und (2) die Werte Py und Py elrechnet
so ergeben sich folgende Briiche:

Pv— ])(]

oder:

92

-

v (Cy—ty) — (Vi—u v)(t o I_ 1:\»f[)t)
P, = _ o 7 425 Elz. / 3)
v (Vy—u.v) (Cs—t‘g)—(vs—u v) (Cy —t,) e
(Vv —uv) (t'z —t 4“])—. pf‘l_ Pp)_ uv(Cy—ty)
PS= &9 Uy . 4)

(Ve—uv)(Ci—t,) — (Vi—uv) (Cy — t,)

Fiir die zahlenmiiige Bestimmung der Gréflen Py|und P
aus den erhaltenen praktischen Ergebnissen gilt folgendes:

1. Der Wert von Cy ergibt sich aus der Feuchtigkeit xy
und dem Druck p, aus gewoéhnlichen Entropietafeln:

2. der Wert Cg ergibt sich aus t, und p, wie oben;

3. die Geschwindigkeit Vy und V4 werden nach den Tafeln
von Molier aus den Anfangs- und Endzustinden 'bestimmt.

Fiir Vy gilt als Anfangszustand py und xy.

Fiir V. gilt als Anfangszustand p,s und ts. Der Endzustand
fiir beide Geschwindigkeiten ist durch den Druck p, in der
Mischkammer des Injektors bestimmt. | |

4. Der Wert von V, ist durch die elementare Hydraulik
.ng\' i P H ein Koeffizient ist.

gegeben. V,=H | . wobei

der allen Widerstiinden des l;ljekt()l‘.\‘. des Druckrohrs und des
Riickschlagventils im Kessel Rechnung trégt.

Die grofite Abdampfmenge, die man mit einem Injektor.
der mit Frisch- und Abdampf arbeitet. riickgewinnt. kann man
direkt aus den Gleichungen 3) und 4) errechnen. Sie wechselt
sehr hiufig bei demsclben Apparat. weil sie sowohl vom
Zustand des Abdampfes als auch vom Frischdampfzusatz, der
zu seinem Betrieb notwendig ist. abhdngt i |

ks sei folgender spezieller Fall bei einer Lokomotive mit
Sattdampfbetrich bercchnet:
pv = 130000 kg/m?; t, = 191%: x, = 0.9 in der ln]ck’cm(lme
P« = 13000 kg/m?®: t, = 106 x; =080 ., .. ’
ty = te = 1069 to = 159; py = 4500 kg/m?. |

! 0. H= ]AA (Hirseh-Giffard) d, = 1000 kg/m o

=0
u
s ergeben sich: Vy = 1000 m/Sek Vq 520 m/\ek‘
Cy = 621 keal Cy == 534 keal.

vl

N

= ;



| R 1/ o oot 130000— 1000
V2=H]/2gp‘vd Bt‘::l,él l/Q.S),SJ.J'mOO' 1 _

2 1000
=70,5m/Sek.
Substituiert man in Gleichung 4), so erhilt man Py=0.168,
d. h.. man braucht 16.8 %, Abdampf. um den Kessel mit Wasser
von 1069 zu speisen.

Wenn dagegen die Lokomotive mit iiberhitztem Dampf
arbeitet, dndern sich die GroBen nur beim Abdampf, withrend
der Frischdampf immer naBist. Es seiin einem Durchschnittsfall

ps = 13 000 kg/m?
t, =t,=110°

Es ergibt sich in diesem Falle
Vi =580 mfSek. Cs = 643 keal.

Es sei hier bemerkt, dafl im Falle die Lokomotive mit
tberhitztem Dampf arbeitet, C; immer groBer als C, ist
(Cs=643 kecal, Cy=621 kcal).

Es ergibt sich in diesem Falle Py=0.138=13.8 % des
verfiigharen Abdampfes als groBite Abdampfmenge. die bei
einer Druckwassertemperatur von 1109 kondensiert wird.

Wenn man die grofite Wiarmemenge des Abdampfes ver-
werten will, ist es unbedingt notig, dafl das Wasser mit moglichst
hoher Temperatur in den Kessel beférdert wird, d. h. der Wert t,
der Temperatur des Gemisches muB méglichst gleich t, sein
(Temperatur des Abdampfes).

Die gegenwiirtigen Abdampfinjektoren sind in bezug auf
Liefermenge weniger regelbar als die gewchnlichen Speise-
pumpen. Es ist deshalb beim Abdampfinjektor weniger leicht
eine Speisung zu erzielen, die stiindig den Wasserverbrauch
des Kessels ersetzt, worauf noch spiiter zuriickgekommen wird.

¢) Nebenerscheinungen der Abdampfverwertung.

Aus den im letzten Abschnitt angefithrten Zahlen ergibt
sich, dall bei Verwendung der verschiedenen Vorwiirmer um
14 bis 209, weniger Abdampf durch das Blasrohr strémt,
wodurch die Blasrohrwirkung vermindert wird. Es wire nahe-
liegend, den Blasrohrquerschnitt entsprechend zu verkleinern,
doch besteht dann die Gefahr, dafl dadurch die Gegendriicke
in den Zylindern anwachsen. Auch die Anordnung eines
Blasrohrs mit verinderlichem Querschnitt erscheint nicht
empfehlenswert, weil es dann vom Personal abhiingt ob dem
Ubel abgeholfen oder ob es vergroflert wird.

(Dampf leicht iiberhitzt).

Der EinfluB3 des Abdampfvorwirmers duBert sich in

folgenden Erscheinungen:

1. Wirmeriickgewinn aus dem Abdampf.

2. Erhohung der durchschnittlichen Verdampfungsziffer,
die einer Verkleinerung der Brennstoffmenge entspricht.

3. Die Erhohung des thermischen Wirkungsgrades der
Feuerung ist geringer als die entsprechende Verschlechterung
der Zugwirkung.

» 4. Verminderung -der Uberhitzungstemperatur. die der
niedrigeren Temperatur der Rauchgase infolge Verminderung
der Blasrohrwirkung entspricht.

5. Verminderung des Gegendrucks
(VergréBlerung des Indikatordiagramms).

6. Verminderung der verbrannten Brennstoffmenge infolge
verminderter Blasrohrwirkung.

Der Ausgleich der verschiedenen, einander gegeniiber-
stehenden Vor- und Nachteile stellt sich bei den Einspritz-
vorwidrmern und Abdampfinjektoren giinstiger als bei den
Oberflichenvorwirmern, weil letztere fiir den gleichen Effekt
mehr Abdampf benétigen; bei den ersteren kann der Blasrohr-
querschnitt unverindert belassen werden.

d) Frischdampfverbrauch der Vorwirmer.
1. Vorwirmer mit Pumpen.

Von der Kohlenersparnis, die durch Verwendung des
Vorwiéirmers erreicht wird, mull man den Eigenverbrauch der
Pumpe, dessen Hohe von der Hubzahl und dem Erhaltungs-
zustand abhéingt, abziehen.

in den Zylindern

Parmentier®) behauptet. dafi eine neue Pumpe mit
10. 1601 Stundenleistung bei héchster Tourenzahl 370 kg
Dampf, d. i. 3,629, des gespeisten Wassers verbraucht.
Meistens wird die Pumpe, die fiir die Héchstleistung bemessen
sein muf}, mit einer geringeren Hubzahl laufen, so daB sich
der Dampfverbrauch auf etwa 59, erhoht und die Tatsachen,
daf} die Pumpe auBlerdem nicht neu bleibt und daB der Betriebs-
dampf infolge verwickelter Rohrfithrung feucht ist, bewirken.
dafl in manchen Fillen der Dampfverbrauch auf 8 bis 109,
steigt**).

Wihrend der normale Frischdampfinjektor einen sehr
glinstigen thermischen Wirkungsgrad aufweist, weil bei ihm
die Energie des Dampfes fast zur Ginze in den Kessel zuriick-
gefiihrt wird, geht der fiir den Betrieb der Pumpe notwendige
Dampf verloren. Zur Verbesserung dieses Umstandes wird der
Auspuff der Pumpe in den Vorwirmer geleitet, doch darf nicht
tibersehen werden, daf} dafiir von dem zur Verfiigung stehenden
Abdampf weniger entnommen wird, also giinstigstenfalls nur
ein Teil dieses Riickgewinnes vom tatsiichlichen Verbrauch
abgerechnet werden darf.

Die Fahrproben zeigen die grofle Bedeutung dieses Dampf-
verbrauchs, der in manchen Fillen die erzielten Ersparnisse
auf Null reduziert,

2. Abdampfinjektor.

So wie beim normalen Frischdampfinjektor wird auch
beim Abdampfinjektor die im Frischdampf enthaltene Energie
zuriickgewonnen, man mul} aber auch hier in Betracht ziehen,
daf dafiir weniger Abdampf verwertet wird. Der aufgebrauchte
Frischdampf verringert also die durch Abdampf erzielten
Ersparnisse. Aus der Zusammenstellung 2 ersieht man die
teils gemessenen, teils errechneten. den wirklichen Betriebs-
verhiiltnissen entsprechenden Werte. Vorausgesetzt ist dabei
eine konstante Speisewassertemperatur von 100°C und ein
Kesseldruck von 12 atii mit iiberhitztem Dampf.

Zusammenstellung 2.
Frischdampf- und Abdampfmengen, die von einem Injektor bei
verschiedenen Abdampfspannungen und konstanter Druckwasser-
temperatur von 100° ' verbraucht werden.

. C_f Q_‘, 3 Q-‘I.‘
~ St + &+
P, P, P, + | SR o -+ o
g +1 |4+ |7+ Anmerkungen
ata %o %o %/ °fo °fy %fo
1 2 3 4 5 6 7
1,0 | 7.00 9,10.116,10 | 6,03 7,82 113,85 Die letzten drei
Spalten geben die
1.1 6.40 9,70 | 16,10 | 5,50 8,35 113,85 prozentuellen
Frisch- und Ab-
121 6,00 [10,00 [ 16,00 | 517 | 8,63 | 13.80 | dampfmengen, be-
: zogen auf das
1.3 | 5,40 10,50 [ 15,90 | 4,66 | 9,06 | 13,72 | ganze,in denKessel
geforderte und je-
1,4 | 4,70 | 11,20 15,90 | 4,66 9.64 113,70 | weils verdampfte
Wasser.
1.5 | 4,30 |11,50 | 15,90 | 3,72 9,92 | 13,64 Die Spalten 2,
’ 3 und 4 hingegen
1.6 | 3,75 [ 11,95 {15.70 | 3,24 [ 10,36 | 13,60 | geben die gleichen
aus Formeln er-
1.7 | 3,00 12,60 [ 15.60 | 2.40 |11,10 { 13,50 | rechneten Werte
bezogen auf das
1,8 1 2,60 [12,90 15,50 2.25 [11,20°| 13.45 verbrauchte
Tenderwasser.

I (SchluB3 folgt.)
#*) Rev. Gén. des Chem. de Fer op. cit. Nr. 2, 1925, S 116:
Appareils d’alimentation & trés haute temperature systéme A.C.F.1.

pour locomotives.
**) Siehe Zeitschrift des V. Dgl. Nr. 21, vom 25. Mai 1918.
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Gesteuerte Lenkachsen. |

Von J. Jahn, Professor an der Technischen Hochschule der Freien Stadt Danzig.

~ In ciner Reihe von Aufsidtzen verficht Reichsbahnrat
Dr. Ing. Biiseler in Miinchen mit gewichtigen Griinden die
Ansicht. daB die Spurerweiterung in Gleiskriimmungen iiber-
fliissig, ja in vielen Féllen sogar schidlich, weil widerstands-
mehrend, sei*). Ich habe die von Dr. Biseler behauptete
Verminderung des Widerstandes durch Fortfall der Spur-
erweiterung fiir gewisse Fille bewiesen**). Heute will ich
mich mit einem sehr beachtenswerten Vorschlag des Herrn
Dr. Béaseler im einzelnen befassen, ohne die Frage erneut
im ganzen aufzurollen. Herr Dr. Biseler schligt ndmlich
fiir Eisenbahnfahrzeuge eine Bauart mit gesteuerten Lenk-
achsen vor. Mit diesem Namen bezeichnet er eine Anordnung
der bekannten gekuppelten Lenkachsen, die jeder einzelnen
Achse die fiir das Durchlaufen der Krimmung giinstigste
Stellung gibt. Wenn Spurerweiterung vorhanden ist, so sind
in der Kriitmmung verschiedene Stellungen der Achsen denkbar.
Je nach der Grofe der Zentrifugalkraft, der Uberhshung usw.
wird die eine oder die anderc Platz greifen. Also gehért zum
Begriff der gesteuerten Lenkachse der Fortfall der Spur-
erweiterung. Zwar wird ein geringes Spiel des Fahrzeugs im
Gleise immer verbleiben miissen. - Fiir die nachfolgende grund-
sitzliche Untersuchung soll es aber Null angenommen
werden. Ebenso werde angenommen, daf} die Zentrifugalkraft
durch die Uberhshung ausgeglichen sei.

Es kommt also darauf an, den Achsen z. B. eines drei-
achsigen Wagens in einem gekriimmten ohne Spurerweiterung
verlegten Gleis eine gewisse giinstigste Stellung durch gegen-
seitige Kupplung zu sichern. Welches ist aber nun die
gilinstigste Stellung? Diese Frage ist meines Wissens bisher
noch niemals richtig beantwortet worden. Die richtige Ant-
wort zu finden, betrachte ich als meine Aufgabe. Als giinstigste
Stellung betrachte ich fiir die einzelne Achse diejenige, bei
der zwischen ihrem Spurkranz und dem Schienenkopf kein
Spurkranzdruck auftritt, also die Neigung zur Entgleisung
vollig' verschwindet, und bei Zweipunktberiihrung kein
Schleifen zwischen Spurkranz und Schienenkopf stattfindet.
Abb. 1 stellt den allgemeinen Fall dar, in dem ein Spurkranz-
druck P’ vorhanden ist. Er kann positiv oder negativ sein,
d. h. vom AuBenstrang oder vom Innenstrang ausgehen.
Fiir die Ermittlung der giinstigsten Stellung wird P’'=0 zu
setzen sein. Es ist bekanntlich die Ansicht gang und gibe,
daBl die giinstigste Stellung die im Halbmesser (die radiale)
sei. So einfach ist die Sache nun nicht. Die einzelne Achse
tritt unter ecinem Eisenbahnfahrzeug selbstiindig, d. h. ohne
mit den andern Achsen durch einen starren Rahmen, der sie
parallel mit jenen hilt, verbunden zu sein, auf als freie Lenk-
achse, die wir hier nicht zu behandeln haben, als seitlich
verschiebbare Mittelachse gekuppelter Lenkachsen und
als Deichselachse. Die Endachsen gekuppelter Lenkachsen
sind namlich Deichselachsen. Mag ihre Anordnung auch
noch so verwickelt sein, so laBt sie sich doch immer durch
Abb. 1 in ihrer Wirkung darstellen. Die kleinen Kreise auf
den Schienen bedeuten die Radaufstandspunkte. Bei M
moge man sich ein Halslager vorstellen, das die Achse ohne
seitliches Spiel umfaBt. Wenn die Mittelachse in der Gleis-
kriimmung seitwiirts um den Betrag der Bogenhhe ausweicht,
so stellt sie die Endachsen mittels der Deichseln schrig ein.
Welche Richtung soll sie ihnen geben und welche soll sie
selbst einnehmen — genau die Richtung nach dem Mittelpunkt
zu, oder eine andere ! — Die Abb. 1| zeigt. dal Punkt O in-
sofern, als das dort befindliche Bolzenauge zur Mittelachse

*) Zeitschrift des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
1926, Nr. 8, 9, 10. 12 und 13 sowie ebenda 1927, Nr. 27.

*%) Khenda 1927, Nr. 16 mit einer Berichtigung in Nr. 30.
Siehe auch meine Entgegnung auf gewisse Einwiirfe in Nr. 26.

|

gehort, in der Verlingerung von 00, insofern aber, als der
zugehérige Bolzen zur Endachse gehort, in Richtung OE
fortzuschreiten trachtet: also kommt es hier zu Druck und
Gegendruck P. In seiner Wirkung auf die Endachse ist er mit
schwarzem, in seiner Riickwirkung auf die Mittelachse mit
weilem Pfeil gezeichnet. Der Winkel zwischen beiden ist
in Wirklichkeit sehr klein und werde vernachlissigt. =~ Wir
betrachten zinidchst die Endachsen, und zwar geniigt es,
eine ins Auge zu fassen. Denken wir uns z. B. die vordere
aus ihrem Zusammenhang herausgelést und nehmen wir
zuniichst an. eine Feder- oder sonstige Kraft, die sie in ihre
Mittellage zuriickzufiithren sucht, sei nicht vorhanden. Auch
sei keine weitere Verbindung zwischen Deichsel und Unter-
gestell — also kein Drehzapfen bei B — vorgesehen, so dal
also dort keine Kraft auftreten kann. Wirkt die Kraft P. so
sucht das durch P gebildete Moment den Achssatz um einen
Punkt Q, den Pol, zu drehen. Rollend kénnen néamlich die
Rider nicht nachgeben, denn sie miiten im entgegengesetzten
Sinne rollen, was aber nicht miglich ist, weil sie auf ‘gemein-
schaftlicher Welle befestigt sind. Also unterscheiden sie sich
in nichts von einem Triger, der in zwei Punkten, den Rad-

aufstandspunkten, seine Last Q zu je ? abgibt und seiner
= |

Verschiebung dort einen Reibungswiderstand —-= f”? ent-

gegensetzt. Uebelacker hat nachgewiesen, daf3 Pol 2 eine
Verschiebung aus der Mittellinie erfihrt, wenn das Fahrzeug
Zugkraft ausiibt oder aufnimmt*). Dieser Einflul} werde
vernachlassigt. Dies kann fiir das gezogene Fahrzeug, auf
das es hier in erster Linie ankommt, ohne weiteres geschehen.
Die Abénderung fiir das mit groBer Kraft ziehende aber wird
sich nach den folgenden Ableitungen unter Zuhilfenahme der
unten aufgefithrten Quellen leicht finden lassen. Es mul} sein

P(l+x) =0/ +x2 1)
J
P=2 ¢ cosa =P = 2)
2 ]/ §2 4 x2
Es folgt
x= _ ‘ 3)
Der Tréiger vollfiihrt seine Drehung also um einen Punkt Q.
§2
der. von P aus gerechnet, um 1 jenseits des Trigers — der

Achse — liegt. Dieses Ergebnis ist leicht auf unsern Wagen
zu {ibertragen. Die Achsen erleiden beim Kriimmungslauf
einen stindigen Richtungswechsel. eine Schwenkung, wie

ich es nenne. Den Endachsen, — wie wir spiter sehen werden,
auch der Mittelachse — wird sie durch die Kraft P aufge-
2

zwungen. Der Pol liegt also um T vor der Vorder- un‘d hinter

der Hinterachse, falls nicht weitere Krifte, z. B. Spurkranz-
driicke, wirken. Der Pol der Schwenkung ist nun andererseits
der FuBpunkt des vom Kriimmungsmittelpunkt auf die
Bewegungsrichtung des Achssatzes gefillten Lotes.  Diese
Tatsache, oft als selbstverstiindlich behandelt, ist leicht zu
beweisen. Die Mittellinie einer Achse oder starr durch einen
Rahmen verbundenen Achsgruppe bildet eine Sehne zum
Kriimmungskreis.  Zerlegt man die im Kreishogen fort-
schreitende Bewegung der Achse, also der Sehne, in eine
gradlinige und eine drehende, so muB die drehende di‘e Sehne,

*) Organ 1903, Beilage Dr. Ing. Uebelacker ,,Unter-
suchungen iiber die Bewegungen von Lokomotiven mit Dreh-
gestellen in Bahnkriimmungen™ und ebenda 1927, S. 265 ,,Uber
die Lage des Reibungsmittelpunktes beiarbeitenden Lokomotiven.*
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nachdem sie bei einer unendlich kleinen in ihrer Richtung
fortschreitenden Bewegung den Kreis verlassen hat, mit
beiden Endpunkten wieder auf den Kreisbogen gelangen
lassen. Das ist augenscheinlich nur bei Drehung um den
Sehnenmittelpunkt, also um den FuBpunkt des vom Kreis-
mittelpunkt auf die Sehne gefillten Lotes der Fall*).

Wenn wir also die Liinge 1 der Deichseln an den Endachsen

unseres Dreiachsers so wihlen, dal der FuBpunkt jenes Lotes
2

um ST vor bzw. hinter dieser liegt, so werden die Endachsen

lediglich durch den Riickdruck P an den Deichselenden ge-
schwenkt, iiben also keinenSpurkranzdruck auf die Schienenaus.

Welches ist nun die giinstigste Stellung der Mittel-
achse? Die zu ihr gehdrenden Kriifte erhalten den Zeiger m.
Sie steht nicht unter dem EinfluB} einer Einzelkraft, sondern

eines Momentes 2 P (d—1). d ist der halbe Radstand MO 1.
In die Zeichnung ist, um die Ubersicht nicht zu stéren, nur
d—1 eingetragen. Fiir die Stellung im Halbmesser, die fiir
diesen Fall als giinstigste zu vermuten ist, also fiir die Lage
des Poles in M, erhalten wir als Gleichgewichtsbedingung
entsprechend der Gl. 1)

2Pd—1l) =Dyps. . . .. .. ... 4

Diese Gleichung kann und wird durch richtige Wahl
von Py, erfiillt werden (vergl. spiter). Aber auch die der
Gl. 2) entsprechende Gleichung ist erfiillt. Sie lautet hier
- P—P = O, denn die beiden P sind entgegengesetzt gerichtet,

und die 929 haben bei der angenommenen Pollage keine

Seitenkraft quer zum Fahrzeug. Die Stellung der Mittelachse
im Halbmesser ist also die giinstigste. Die Bedingungen fiir
die giinstigste Stellung der drei Achsen im Gleis ohne Spur-
erweiterung sind also, zusammengefaBt, diese: ,,Die Mittel-
achse mufl im Halbmesser stehen und die Deichsellinge so
bemessen sein, dal bei Stellung der drei Radaufstandspunkte
auf dem Kriimmungskreis die vom Kreismittelpunkt auf die
Fahrtrichtung der Endachsen gefillten Lote ihre FuBpunkte
2

Si- vor und hinter den Endachsen haben.
Ferner muf} die eben aufgestellte Gl. 4) erfiillt sein*.

Die Bedingung fiir die Lage der Radaufstandspunkte
und des FuBpunktes liBt sich in die folgende Gleichung
kleiden. ' o

(x + 12 + (RE—x?) = 02 = (d—1* + R?

um die Polweiten x =

1 d2 . d 82 l d2 5)
= ————und, wenn man x = —setzt, | = —-——— , .

, 3 2
2(d+x i 2@+%)
oder

d2 — 22
T 0

unabhéngig vom Kriimmungshalbmesser.

9

. s . 87 .
In GI. 4) ist P aus Gl. 2) und in diese x = T einzusetzen,

—1
um zu erhalten @, = 277—;(1::05 oder, da die Reibungs-
Vsz + 12
ziffern an Mittel- und Endachsen im allgemeinen gleich grof3
sind, unabhiingig vom Kriimmungshalbmesser

Qu_, d—I

Q ]/32 + I

*) Eine eingehendere Darstellung [dieser und anderer oben
angedeuteten Begriindungen findet sich in Jahn ,.Der Lauf von
Eisenbahnfahrzeugen durch Gleiskriimmungen“. Berlin, Verlag
der . verkehrswissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft 1927. —

Auf anderem Wege kommt Uebelacker zu dem gleichen Ergebnis.
Organ 1903, Beilage S. 2.

7)

Der Wunsch nach giinstigster Stellung aller Achsen ist
also unter der Voraussetzung fehlender Riickstellvorrichtungen
und unter der weiteren Voraussetzung, daf3 die Verbindung mit
dem Wagenuntergestell nur durch die Gabeln der Mittel-
achse und einen Zapfen bei M erfolge, nur erfiillbar durch
Wahl einer bestimmten Deichsellinge und eines bestimmten -
Belastungsverhiltnisses zwischen Mittel- und jeder Endachse.
Wenn z. B. der Radstand eines Dreiachsers 6 m ist, so ist
d =3, und es ergibt mit s = 0,75, s2 = 0,5625, Gl. 6) 1 = 1,313,

Gl 3) x =0,428, Gl 2) P=0495 &, Gl 7) %‘“ = 2,230.

Wenn man sich in Abb. 1 die Mittelachse um einen kleinen
Winkel aus der Richtung des Halbmessers verdreht denkt,
so nehmen auch die Endachsen andere nicht gewiinschte
Stellungen ein.  Derartige Storungen konnten eintreten,
wenn z. B. durch einen Zufall die Reibungsziffer an einem
Rad plétzlich stark vermindert wird. Solche unerwiinschten
Einstellungen kann man ausschlieBen, wenn man auf die
Welle der Mittelrader neben jedem Rade je einen Doppelhebel
anbringt und seinen einen Endpunkt mit der einen, seinen
anderen mit der anderen Endachse verbindet. Diese hier
nur der Wirkung nach angegebene Vorrichtung verhiitet
solche unregelmiiligen Einstellungen, behindert aber bei
richtiger Bemessung der Hebellingen die regelrechten nicht
und iibt deshalb im glatten Betrieb auch keine Krifte aus.
Sie ist deshalb auch nicht“in die Abbildung eingezeichnet.

Wir haben also hier den Inbegriff eines , kurvenfiihligen‘
Fahrzeugs vor uns, wie Béseler es nennt: es tritt nirgends
ein Spurkranzdruck, nirgends ein Drehzapfendruck auf, aber
die Mittelachse soll nach Gl. 7) mehr als doppelt so hoch
belastet sein, als jede der Endachsen. Das ist sehr unbequem.
Wenn man den Wert fiir 1 aus Gl. 6) in Gl. 7) einsetzt, so

Qm o d? 4 252

Q Yt ast
sich mit zunehmendem d, also zunehmendem Radstand,
dem Wert 2, aber nur langsam. '

Das Wagenuntergestell ist mit dem Wagenkasten fest
verbunden, oder Untergestell und Kasten bilden ein Ganzes.

erhialt man Der Ausdruck rechts nahert

1 Von nun an soll kurzweg die Bezeichnung ,,Untergestell*

und fiir die Teile OMO, OE usw. in Abb. 1 die Bezeichnung
»»Stellzeug’ benutzt werden. Vom Zusammenhang des Unter-
gestells und Stellzeuges brauchte wenig gesprochen zu werden,
solange als die Riickstellvorrichtungen auBler Betracht blieben.
Jener Zusammenhang kann sehr verschieden ausgefiihrt
werden. Fiir die vorliegende Untersuchung geniigt zunichst
folgende Versinnbildlichung der Ausfiihrungsméglichkeiten.
Die einzelnen Teile sollen dabei nur in ihrer Wirkung als
Bewegung iibertragende Teile und ohne Riicksicht auf be-
stehende Ausfithrungsformen und leichte Herstellbarkeit so
dargestellt werden, wie sie dem vorliegenden Zweck am besten
dienen kénnen. Der Zusammenhang der Achssitze mit dem
Untergestell wird in der Léngsrichtung durch die Achsgabeln
der Mittelachse gegeben, die dem Achslager kein Spiel in der
Langsrichtung gestatten. Also kann sich das Wagenunter-
gestell gegen die Achssitze weder in der Lingsrichtung
verschieben, noch unabhingig von ihm eine Drehung um
Punkt M vornehmen. Das Untergestell darf aber auch in
seitlicher Richtung nur bestimmte Stellungen gegeniiber
den Achssiitzen einnehmen. Das kann in der Weise erzwungen
werden, daBl die Achshaltergabeln der Mittelachse auch kein
seitliches Spiel haben, oder daBl das Stellzeug bei M mit dem
Untergestell durch einen Drehzapfen verbunden ist. Im
ersteren Fall ist iibrigens das Stiick OMO gar nicht notwendig.
Das Untergestell selbst ibernimmt dann die Kupplung zwischen
den beiden Zapfen O, die dann an jenem befestigt sind. Die
Verbindung mit dem Untergestell kann aber auch so geschehen,

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXV. Band. 8. Heft 1928. 8



daB nicht bei M, sondern in den beiden Punkten E solche
Drehzapfenverbindungen geschaffen werden. Dann miiliten
bei O statt der Bolzenaugen Gabeln vorgesehen sein. Eine
solche Zapfenverbindung konnte endlich auch an den beiden
Deichseln zwischen E und O vorgenommen werden. wenn auf
diese Weise die Uberkragungen des Wagenkastens an der
Innen- und AuBenseite der Kriimmung sollten giinsfiger
verteilt werden konnen. Dal} hesonders die Zapfenverbindung
bei M gleichzeitig auch die oben betrachtete Verbindung in
der Lingsrichtung herstellt, die dann doppelt vorhanden ist,
braucht uns nicht zu stéren. Solange als die Wirkung der
Riickstellvorrichtung  vernachliissigt wird, erscheinen alle
diese Drehzapfen drucklos und daher ohne EinfluBl auf die
Einstellung, wenn die Abmessungen nach den Gl 5) und 7)
ausgefithrt werden.

Riickstellvorrichtungen wendet man an, um
schlingernde Bewegungen der Iindachsen in der Geraden zu
verhindern. Es bestiinde nimlich ohne diese die Gefahr,
daB sich die leicht beweglichen Deichseln innerhalb des kleinen
Spiels, das man schon im geraden Gleis immer wird belassen
miissen, infolge kleiner zufilliger Stérungen schriig stellen,
daher auch schriig anlaufen, wieder zuriickgeworfen werden usw.
Dem wird vorgebeugt. wenn man Riickstellvorrichtungen
mit Anfangsspannung einbaut. Es liege z. B. die Zapfen-
verbindung zwischen Untergestell und Stellzeug bei M. Es
seien am Untergestell dem Punkt E jeder Deichsel gegeniiber
federnde Anschliige fiir diese vorgesehen. Sie bilden die Riick-
stellvorrichtung. Diese mul}. wie gesagt. mit Anfangsspannung
wirken, so daB auch der kleinsten Auslenkung sogleich die
volle Federspannung entgegenwirkt. Riickstellvorrichtungen
dieser Wirkungsart befinden sich z. B. an den Lokomotiv-
drehgestellen- deutscher Bauform. Eine solche Vorrichtung.
die in der Geraden nur als gefederter Anschlag gegen Schlinger-
bewegungen wirkt, ruft in der Kriimmung einen stindigen
Spurkranzdruck an den Endachsen zwischen AuBenrad und
AuBenschiene hervor — wenigstens wenn man bei den oben
berechneten Abmessungen fiir die Deichsellinge usw. bleibt.
An der Mittelachse tritt ein von innen nach aullen gerichteter
Spurkranzdruck auf, der gleich der Summe der Riickdriicke
an den Endachsen ist. Er verursacht nur geringe Wider-
standsarbeit und Abnutzung, weil die Achse im Halbmesser
liuft *).

Wenn die Zapfenverbindung mit dem Untergestell nicht
bei M, sondern in den beiden Punkten E liegt. so mul} auch
die Riickstellvorrichtung geschilderter Art zwischen dem
Untergestell. dessen Mittellinic nun in EE liegt, und dem
Stellzeug in M oder in gleichen Abstinden vor und hinter M
liegen. Die Riickstellvorrichtung in M muB} die doppelte
GroBe jeder der im andern Falle in den Punkten E liegenden
haben. Thre Wirkung auf die Deichseln ist {ibrigens genau
die gleiche, und es tritt der gleiche Spurkranzdruck an der
Mittelachse auf. In jedem Falle wird in den Punkten E eine
neue Kraft, die Riickstellkraft P hervorgerufen. Es entsteht
die Frage, ob es auch bei Vorhandensein einer Riickstell-
voruchtung eine giinstigste Stellung fiir die Achsen gibt,
also eine solche, bei der der %purl\mnzdruck in der I&rummung
gleich Null ist. Diese Forderung scheint im Widerspruch mit
der Wirkungsart der soeben beschriebenen Vorrichtung zu
stehen — und doch ist sie fiir die Endachsen bedingungsweise
erfiillbar, wie sich sogleich zeigen wird. Fiir die Untersuchung
werde die Zunahme der Federspannung mit ihrer Durch-
biegung vernachliissigt. Durch geniigende Linge der Federn
188t sich diese Annahme annithernd verwirklichen. Der Spur-
kranzdruck, der, wie soeben crliutert wurde, an der Mittel-

*} Gl 28) meiner in der zweiten FuBnote auf S. 48 ange-

zogenen Arbeit. Fiir eine im Halbmesser laufende Achse ist in
dieser Gleichung x = O zu setzen,
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. P — 7))

da er mit den
Dies kann ver-

achse auftritt, verindert hier @y etwas,
Kriften am Stellzeug ein Moment bildet.
nachlissigt werden.

Von gréBter Wichtigkeit ist. daB jetzt die Gleichgewichts-
bedingungen fiir die vordere und hintere Endachse, obwohl
dic Anordnung der einen das Spiegelbild der andern ist,
verschieden lauten. Es liegt das daran, dal an der Vorder-
achse Zapfendruck P und Riickstellkraft Pr die gleiche, an
der Hinterachse aber entgegengesetzte Richtungen haben.
In den GIL. 8). 9) und 13) gilt das obere Vorzeichen fiir die
vordere. in Abb. 1 linke Endachse, das untere fiir die hintere.
Die Cileichungen werden zuniichst in der allgemeinen Form
mit Spurkranzdruck niedergeschrieben.

Pu+)+E\—P\—¢ﬁ2
PP+ P D ——

x2=0.
=0

8)

9)
]/q2-|— x2

Die GI. 4) bekommt eine allgemeinere Form, da wegen
der wechselnden  Vorzeichen angenommen wer‘dex# muf,
dafl P fiir Vorder- und Hinterachse, wenn die giinstigste
Stellung. also P’ = O gesucht wird, verschieden ausfallen

werden. Daher mull in Gl. 10) auch Py und Pp, unter-
schieden werden. Das Gleiche gilt fiir 1 in Gl. 10), 11), 12).
Pv(l“‘l\)‘|‘Ph(d—lh)—q)ms 10)

Dazu treten gemialBl Gl. 5
trischen Bedingungen

) die hier nach x aufgeldsten geome-

d? dz ;
Xy = lv—d: xh=21h —d .. 11 und 12)

Da die giinstigsten Stellungen gesucht werden sollen, so
wird P’ bei der Berechnung fiir beide Achsen = O gesetzt.
Man setze P aus Gl 9) in Gl 8) ein und in die so
erhaltene neue Gleichung den Wert fiir x aus Gl 11) bzw.
12). Man erhilt
2
51—— —dl—s?
2 B
=0
\
]/ 82 + 412 + dz

Mit den gleichen Maflen wie friiher und einer Riickstellkraft

+ P+ o

' | 13)

. kg ist GL

13) erfiillt mit dem oberen Vorzeichen

durch 1y = 1,167 und mit dem unteren durch 1y 4= i,435.
Man erhiilt mit Benutzung der G1.9) bis 12) folgende zusammen-
gehorige Werte:

= 1.167 xy=0.856 P,=0418 @ ln=1435
@ 1
X =0.136 1,=0,511 ig=%3_ﬂw !

Der angestrebte Zweck, trotz der Riickstellkriifte keinen
Spurkranzdruck an den Endachsen zu erhalten, ist also durch
eine Verkiirzung der vorderen und eine Verlingerung der
hinteren Deichsel erreicht worden. Ein Ergebnis solcher Art
war nach den (Gesetzen. die fiir den Deichsellauf gelten, zu

m

Q
gegeniiber dem  Dreiachser ohne Riickstellvorrichtung eine
Verbesserung erfahren, aber nur eine geringfiigige.

Die Losung ist nur brauchbar fiir Fahrzeuge, die stets
oder hauptsiichlich in einer Fahrtrichtung laufen.. Das‘ trifft
z. B. fiir Straflenbahnen zu, bei denen dle Linie an den Enden
Schleifen bildet. Wenn dies nicht der Fall ist, miissen die
Deichseln gleich lang ausgefiithrt werden.  Die Riickstell-
vorrichtungen dann ganz fortzulassen, wird fiir beide End-
achsen eines dreiachsigen Fahrzeuges wohl niemand gut
heiBen.  Man kann ihr aber die Form der frither bei den
Deichselachsen Schweizer Lokomotiven hiufig aquefuhrten

erwarten*®). Wie man sieht. hat das Belastungsverhiltnis

*) Vergl., 8. 26 ff. der auf S. 49 angegebenen Quelle.



Dreieckstelze geben (Abb. 2)*).  Sie driickl bei Z;, Z, auf
die Deichselachse oder — doppelt ausgefiihrt — auf jedes
Achslager oder dergleichen. Auf F wirkt. Federdruck Q.
Dem seitlichen schlingernden Ausweichen der Achse wirkt,
weil die Dreieckstelze dann an dem einen Zapfen drucklos

. L f
wird, eine Kraft S = Qf entgegen. Wenn aber das Fahrzeug

2h
durch eine Kriimmung liuft, und die Achse um e seitlich
Q(f —2e)

ausweicht, so fallt S auf Man erzielt also ¢cine

2h

kriftige Gegenwirkung gegen das Schlingern in der Geraden
und braucht trotzdem nur einen méiBigen Spurkranzdruck
gerade in scharfen Kriimmungen in Kauf zu nehmen. In den
schirfsten kénnte er gar auf Null fallen. Vollkommen ist
dieses Mittel nicht. Am besten wird dem in Rede stehenden
Zweck eine Olbremse gerecht, wie sie Orenstein & Koppel

y d-l d-l
P
= 2 p
o — an -
Pn p
2 =t
Fahrtrichtung
-

v,

Abb. 1.

fiir das Drehgestell der C 4+ C Lokomotive der Harzquerbahn
vorgesehen hat**). Sie setzt einer Verschiebung Widerstand
entgegen, iibt aber in verschobener Stellung keinen Riick-
druck aus.

Eine Moéglichkeit, die Forderung einer hoch belasteten
Mittelachse zu umgehen, zeigt sich, wenn man die Verbindung
zwischen Untergestell und Stellzeug in der auf S. 49/50 ange-
deuteten Weise bei E vornimmt, aber auf Drucklosigkeit
dieser Zapfenverbindung verzichtet. Es soll also ein Druck P,
an der Stelle auftreten. wo in Abb. 1 P, eingetragen ist.
Jedoch werde er an der Vorderachse von auflen nach innen
gerichtet vorausgesetzt.  Die Riickstellkraft werde durch
eine Olbremse geliefert, ist also beim Lauf in der Kriimmung
Null. Ein wesentlicher Unterschied besteht gegeniiber Py.
Letzteres wiire an beiden Endachsen gleich gerichtet. Die
beiden Krifte P, aber sind entgegengesetzt gerichtet. Es
geniigt, die Ableitung fiir eine Endachse zu geben. Sie lautet
entsprechend den Gl. 1), 2). 4), 5)

Pl4+x)—P,x— Y24 x2=0. . . . 14)
P—P,— =0 . ... . 15)

Vs 4 x2
2P(d—1) —2P,d— @Pps=0 . . . . 16)
B d2 1)
3(d+ x) ‘

*) Diese und #@hnliche Riickstellvorrichtungen sind gewiirdigt
in Jahn ,,Die Dampflokomotive in entwicklungsgeschichtlicher
Darstellung ihres Gesamtaufbaues™ z. B. S. 132 und 244, Berlin,
Julius Springer 1924.

**) Z. d. V. d. I. 1913, S. 12. Heinrich Papst . Die
Mallet-Lokomotive der Harzquer- und Brockenbahn.

Dreiachser mit gesteuerten Lenkachsen,

Infolge Hinzukommens von I, ist @ jetzt wihlbar

geworden. Man multipliziere Gl. 15) mit x. Dann ergeben
Gl. 14) und 15)
P . . . . . 18)
1 ]/ 82 4+ x3

Man setze diesen Wert in Gl. 16) und den dann sich ergebenden
Ausdruck fiir P, sowi¢ den fiir P nach Gl 18) in Gl. 14) ein.
Man erhilt nach einigen Umformungen

2 dx—s* @y

= = . 19)
S ]/'g.’ + x2 )]
und endlich die fiir x quadratische Gleichung
8d * "(%)2
2 ‘ o 2l e—0 . 20

&

vsﬂ

i
ol

Abb. 2.
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Dreieckstelze.

Die Gleichung ergibt mit den bisher benutzten Grolen
fiir d usw. und fiir verschiedene Belastungen der Mittelachse
die folgende Zusammenstellung:

D, [D] 0,347 0.5035 0,66499 1,2 2,230
x  [m] 0,222 0.237 0.254 0.310 0.428
1 [m] 1,397 1,390 1.383 1.359 1,313
P [d)] 0.515 0.5145 0,6137 0.510 0,495

P, [®] 0231 02132 01932 0128 0

. D . .
Das ungewdhnliche Verhiltnis —* = 2,230 in der dritten

&

Spalte wurde einbezogen. um zu zeigen, dall P, hier bis auf
O sinkt. Ebenso die Verhiltnisse 0,347 und 1.2 wegen des
Vergleichs mit spiiteren Zusammenstellungen. Gl. 20) gibt
in jedem Fall zwei Wurzeln x. Die eine gilt fiir cine negative
Deichsellinge. hat also hier keinen Ninn.

Bei Eisenbahnwagen liegen dic Deichseln — im Gegensatz
zu Lokomotiven — ziemlich hoch iiber SO. Die Krifte P
und P, werden also, falls sie nicht durch ihre Lagerung am
Untergestell daran verhindert sind, Kippmomente auf die
Radsiitze ausiiben, die das eine Rad be-, das andere entlasten*).
Es fragt sich, in welchem Grade die Genauigkeit der Rechnung
hierdurch beeintriichtigt wird. Da die Richtungen aller Kréfte
an beiden Endachsen entgegengesetzt sind, so tritt an der
hinteren eine Mehrbelastung des auf dem Innenstrang laufenden
Rades ein, wenn sich an der Vorderachse das AuBenrad als
das mehrbelastete erweist. 1m {ibrigen geniigt wieder, wie
frither, die Berechnung einer, z. B. der vorderen Endachse.

*) Heumann hat auf verwandte Vorginge aufmerksam
gemacht. Organ 1913, S. 120.

8*



die Last a g; da die Gesamtlast
Q

Q unverindert bleibt, entfillt dann auf das Innenrad (2 — a\

Das Aullenrad erhalte statt 3

Das gleiche gilt fiir die Reibungskrifte @. Infolge des nun
unsymmetrisch gewordenen Kraftangriffs liegt der Pol nicht
mehr in der Mittellinie, sondern um s, aus dieser verschoben.
‘Wir nehmen an, er sei bei der Vorderachse nach der AuBenseite
der Kriimmung zu verschoben — bei der Hinterachse also
nach innen zu. Sollte diese Annahme falsch sein, so wiirde
die Rechnung ein negatives s, ergeben. Die den Gl. 14) und 15)
entsprechenden Gleichungen lauten nun

Pl+4+x)—P,x—a- ]/S—S:;T;KZ
—@—a) WP te=0 . . . 21)
D b3 D b

P P, @2 a)m . 22)

& o e
2 Y(s—so)P 4= 2 Yisbsolttxt
Im Angriffspunkt der Kraft P hat man sich, wie schon
gesagt, die Deichsel gegabelt zu denken. Ein Stein mit Gelenk-
bolzen gleitet also in einem Schlitz, der in der Langsrichtung
des Fahrzeugs liegt. Hier ist also ohne weiteres klar, daBl P
senkrecht zur Langsachse des Fahrzeugs liegen muBl. Gleiches
gilt aber auch fir P,. Denn, wenn man von der geringen
Schragstellung der Deichsel zu OMO absieht, so erkennt man,
daB sich die Punkte E, wenn die Mittelachse ihre schwenkende
Drehung um M macht, zu OMO senkrecht bewegen, also die
Bolzen E auch gleichgerichtete Driicke in jhren Bolzenléchern
ausiiben. Da also in der Liingsrichtung keine weiteren Krifte
vorhanden sind, so mull die Summe der Seitenkrifte von —?

in dieser Richtung Null sein, also
WP Lo @ St g a3
(s — 50)2 + x2 2 s F st + 2
Im Querschnitt des Fahrzeugs iiben P und P, das Moment
(P—DP;).1 aus, wenn die Deichsel 1 m iiber SO liegt, und
das Moment auf den Punkt mitten zwischen den beiden

Schienenoberkanten bezogen wird. Auf eben diesen Punkt
iiben die nun verschieden gewordenen Raddriicke das Moment

s= (1 —a)Qs, worin Q = ¢ ist.

aus [—ag—l—(Q—a)% §

Man erhalt

P—Pz—l—(il—a)%s:O. . 24)

Die GI. 16) und 17) bleiben bestehen. Eine algebraische
Lésung ist nicht méglich. Der folgende Weg scheint mir am

schnellsten zum Ziele zu fithren: Gl. 23) ergibt
' 2

— syt
s +So‘y(s—s )2 + x2

a = . 25)
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Aus Gl 22) und 24) folgt, indem man P — P, aus Gl. 24) in
Gl. 22) einsetzt
a 1 X 2—a X
§ — -———=0..20)
f 2]/(8_g -|—x2 2 ]/S+S)2—|—x2

Wenn man Gl. 24) mit 2 d multipliziert und Gl. 16) von

ihr abzieht, erhilt man
2d(a—1) Dy
f 2

21
Man nehme x z. B. = 0,050 an und bestimme s, durch
Versuch so, dafl GI. 26) mit dem aus Gl. 25) berechneten a
erfiillt ist. 1 wird aus Gl. 17) berechnet. Dann bestimmt man

P= s® . 27)

Dy,
das zugehorige @y, durch Versuch, indem man ein —-, ebenso a

¢
nach Gl. 25) und 1 nach Gl 17) in Gl. 27) einsetzt und! priift,
ob Gl. 21) mit dem so berechneten P und dem sich aus Gl. 24)

ergebenden P, = P 4 (1 —a) %s erfiillt ist. Das wird im

Man wiederhole den Versuch

Fiihrt man diese Rechnung fiir mehrere Polweiten x fiir
das hier zugrunde gelegte Fahrzeug durch, so erhélt man
folgende Zusammenstellung:

allgemeinen nicht der Fall sein.

. . @D
mit einem anderen -;— usw,

Dy [D] 0,89 1,200 1,467 1,7 2,02
x [m] 0,010 0050 0100 0,150 0,200
s [m] 0,737 0,688 0632 0581 0,541
a  — 1111 1,123 1,133 1,142 1,154
1 [m] 1,495 1475 1452 1430 1407
P [P] 0445 0446 0,445 0445 0,447 |
P, [®]0112 0077 0,047 0,020 —0,015

Der Pol verschiebt sich also bei abnehmendem % mehr

und mehr nach dem AuBenrad, bei der Hinterachse nach
dem Innenrad zu, um ihn etwa bei @, = 0,82 @ mit s, = 0,750
zu erreichen. P bleibt fast oder ganz unverindert. Hieraus
ergibt sich eine wesentliche Vereinfachung der Rechnung,
wenn sie zuniichst fiir ein x durchgefiihrt worden ist.” '
Fiir x = O ergeben sich Grenzwerte. s, ist dann =s
geworden. Eine weitere VergroBerung von s, also eine Ver-
schiebung des Pols iiber das Rad nach auBen hinaus, ist nicht

méglich, denn die Reibungskrifte g sind dann beide nach

hinten gerichtet. Dann ist aber die Forderung der Gl. 23),
daBl die Summe ihrer Seitenkrifte in der Lingsrichtung
= Null sein solle, natiirlich nicht mehr erfiillbar. Wenn also

(/7]
achsen nicht mehr erreichbar.

unter 0,82 fillt, ist eine giinstigste Stellung derI;Eﬁd-

Sie laufen-an. Die Berechnung

der Zusammenstellungen fiir g)2< 0,82 soll, weil nicht un-

D ‘
mittelbar zum Gegenstand gehérig, hier nicht wiedergegeben
werden. Ein Ergebnis fiir x = 0,100 also nach Gl. 17) fiir

eine Deichsellinge und fiir zwei Werte % mdége geniigen.

Man ersieht daraus, daB die Anlaufdriicke P’ nur sehr gering
bleiben. Da eine neue Veriinderliche P’ hinzugekommen ist,
erhdlt man zu jedem x wechselnde Werte s, je nachdem,

welchen Wert —= man einfiihrt, oder, anders ausgedriickt,

D
welchen Spurkranzdruck P’ man zuldft.
D, [@] 0,113 0,347
x  [m] 0,100 0,100
so [m] 0,590 0,600
a — 1,081 1,09
1 [m] 1,452 1,452
P [P] 0473 0,468
P, [@] 0,230 0,198 |
P [@] 0,078 0,066

. Wenn man die bpalte &y, = 1,2 @ in der vorigen und
die Spalte D = 0,347 @ in dieser Zusammen@tellung mit den
gleichen in der Zusammenstellung auf S. 51 vergleicht, so
findet man als auffallendste Erscheinung die Polverschlebung
P und P, éndern sich wenlg Dabei mufl man sich immer
gegenwiirtig halten, dafl ein einfacher Vergleich fiir Werte
P <0,82 @ nicht mehr méglich ist, weil man Verschledene
Spurkranzdriicke P’ zulassen kann. 1



Die Anderung der Belastung und somit auch ihr Einfluf
auf alle GréBen wird geringer, wenn die Deichseln tiefer
liegen. Er wird zum Verschwinden gebracht, wenn das durch
P und P, in der Querebene erzeugte Moment auf das Unter-
gestell iibertragen wird. Kine solche Anordnung, wenn auch
nicht an Deichseln im engeren Sinne des Wortes, ist im Jahr-
gang 1887 dieser Zeitschrift auf Taf. XVII in Abb. 8 his 10
dargestellt. Ansitze des Achsgestelles fithren sich in Schlaufen,
die am Untergestell befestigt sind. Da jene Momente an der
Vorder- und Hinterachse entgegengesetzt drehen, so heben
sie sich im Untergestell, dieses auf Verdrehung beanspruchend,
auf, und die oben berechneten Wirkungen bleiben aus.

Von Grund aus wird der Ubelstand einer Mehrhelastung
der Mittelachse behoben, wenn man zwei im gemeinsamen
Hilfsrahmen liegende Mittelachsen statt der einen nimmt.
Die kleine Anderung, die die rechnerische Betrachtung dieser
Anordnung gegeniiber dem Dreiachser erfahren muf, ist so
geringfiigig, daB sie keiner hesonderen Auseinandersetzung
bedarf.

Die hier vorgetragene Auffassung iiber die giinstigste
Stellung der Endachsen wiirde einseitig sein, wenn nicht auch
die Vorziige, die fiir die bisher meist angewandte Stellung
im Halbmesser sprechen, erortert werden wiirden. Wenn die
Belastung des AuBlenrades einer im Halbmesser laufenden
Einzelachse um nur dQ erhéht wird, geht der Pol aus der Mitte
des Radsatzes unstetig auf den Aufstandspunkt des AuBen-
rades iiber, weil namlich, wie man sich leicht iiberzeugen kann,
fiir diesen Pol das der Schwenkung der Achse widerstehende
Reibungsmoment einen Niedrigstwert annimmt. Wenn a die
auf S. 52 angegebene Bedeutung hat, so fillt dann der Wider-

stand bei einer Schwenkung der Achse von 2f —g s:R=fQs:R

bei Mittellage des Pols auf (2 —a) f Qs:R. Mit anderen
Worten: Wenn die Belastung des Innenrades auf n 9, fillt,
so_fallt auch der Widerstand dieser ganzen Achse auf n 9%,.
Der Widerstand des auf S. 52 berechneten Wagens mit

9_1::_ = 2,0’2 ergibt sich nach bekanntem Verfahren*) zu

Q :
184 kg
W= ﬁ T . ‘
messer laufender Endachsen, so erhillt man x = O, s, = 0,750.
a= 1,155, 1=1,5, P=0,4224, P’ = 0,465, P, = —0,0425
und unter Beachtung der angegebenen Polverschiebung

Berechnet man ihn mit der Forderung im Halb-

*) Zeitschrift des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
1927, S. 431.
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w 173 kg
TR b
von 69%,. Dic Irsparnis an Gesamtwiderstand betrigt hier-
nach bei einem 24 t schweren Wagen in einer Kriimmung von
R =300 nur 0,879 kg fiir den ganzen Wagen. Diese Ersparnis
ist verschwindend gering. Nie kann allerdings groBer ausfallen,
wenn das Verhéltnis der Laufkreishalbmesser in der Hohlkehle
des anlaufenden Rades und am Innenrad dem Verhiltnis der
Halbmesser von Auflen- und Innenstrang nahe kommen.
Andererseits wird sie ctwas verkleinert dadurch, daB in
Wirklichkeit auch das im Pol stchende AuBlenrad der Deichsel
seiner Schwenkung um diesen Pol einen gewissen in der
Rechnung nicht erscheinenden Widerstand entgegensetzen
wird, und daBl bei Zweipunktberiihrung der Spurkranz an der
Schiene schleift. — Deshalb ziehe ich die zuerst gegebene
Lésung mit P’ = O vor. denn die im Halbmesser laufende
Deichsel iibt immer einen Spurkranzdruck aus. Bei jener
aber ist jede Neigung zur Entgleisung verschwunden. und
auch hei Zweipunktberithrung fillt jede Abnutzung durch
das erwiihnte Schleifen an der Schiene fort. Selbstverstindlich
gilt dies nur unter den auf S. 48 gemachten Voraussetzungen.

Dies hedeutet also eine Ersparnis an Widerstand

Dazu schreibt uns Herr Dr. Biseler:

Den vorstehenden Ausfiihrungen von Herrn Professor
Jahn kann ich grundsitzlich nur zustimmen. Es ist ein
erstrebenswertes Ziel, Fahrzeuge zu finden, die iiberhaupt
ohne Spurkranzdruck laufen, wie es Herr Professor Jahn
schon fiir die 1 C 1 Lokomotive in seinem Buch*) getan hat.
Ganz genau wird man es nie erreichen, weil bei nahezu radial
laufenden Achsen die immer mehr oder weniger vorhandenen
ungleichen Laufkreise den Gleichgewichtszustand einiger-
maflen verindern. Der Gedanke des Uberradialstellens der
Endachsen, wie es Herr Professor Jahn vorschligt. hat mich
auch schon beschiftigt. Es gibt freilich fiir besondere Bahnen
auch noch andere Mittel, z. B. fiir StraBenbahnen den Spur-
kranzauflauf, der sich bei dem entsprechenden Halbmesser
in Verbindung mit voller radialer Einstellung sehr giinstig
auswirken wiirde. Auch ist es nicht unméglich, ein Rad lose
auf die Achse zu setzen, wie die Achenseebahn zeigt. Auch
diese MaBBnahme erhélt ihre Wirkung erst bei radial stehender
Achse. Mir kam es bei meinen Ausfiihrungen vor allem darauf
an, die Aufmerksamkeit darauf zu lenken, dafl die groben
Abweichungen von der Radialstellung der Grundfehler unserer
jetzigen Kurvenbewegung sind, und daB mit ihrer Beseitigung
der grofite Teil der Schwierigkeiten schwindet. Dr. Béseler.

*) ,,Der Lauf
kriimmungen.*

von Eisenbahnfahrzeugen durch Gleis-

Einige wirtschaftliche Betrachtungen iiber den Oberbau.
Von Ing. Ch. H. J. Driessen, Vorstand der Oberbau-Abteilung der Niederlindischen Eisenbahnen in Utrecht.

Beim Bau wie bei der Unterhaltung einer Eisenbahn ist
eine richtige Wahl des Oberbaus von gréBter Wichtigkeit.
Es geniigt nicht, den Oberbau dermaBen zu gestalten, daf3 er
den zu erwartenden Verkehr zu bewiltigen vermag; es ist
vielmehr auch notwendig, die Unterhaltungskosten und die
Liegedauer zu beriicksichtigen. Uber diesen letzten Punkt,
den EinfluB der Liegedauer, seien im folgenden einige Be-
merkungen gemacht.

Wenn man die Beschaffungskosten eines bestimmten
Oberbaues kennt und man fiir die verschiedenen Unterteile
eine gewisse Liegedauer angenommen hat, dann gibt nicht eine
einfache Division den Betrag, der jihrlich zuriickgelegt werden
muB, um nach Ablauf der Liegedauer eines bestimmten Be-
standteiles iiber die Summe verfiigen zu kénnen, die zu dessen
Erneuerung notwendig ist; man muB ja annehmen, dal} die
zuriickgelegten Betrige zinstragend sind. Nennt man die nach
n Jahren notwendigen Erneuerungskosten k, den Betrag, der

am Ende jedes Jahres zuriickgelegt werden soll a und be-
deutet r den ZinsfuB, dann ist:
m——kp———iv worin: : —-~‘1—|——L
TR FPEIT 00
Bei einem Zinsfull von 5%, findet man den Quotient a/k
fiir eine Reihe von Jahren:

n=15 ajk = 0,04634
20 0,03024
25 0,02095
30 0,01505

Betrachtet man einen bestimmten Oberbau, fiir welchen
in einer gewissen Strecke auf die Eisenteile (Schienen, Laschen,
Platten usw.) cine Liegedauer von 30 Jahren, fiir die Schwellen
eine solche von 15 Jahren angenommen werden kann, wiihrend
die Erneuerungskosten dieser beiden Bestandteile auf k, und k,
anzusetzen sind, dann ist der jihrlich zuriickzulegende Betrag:

a=0,01505 k, 4- 0,04634 k,.



Die Erneuerungskosten bestehen nicht nur aus dem
Betrag, der fiir Beschaffung und Herbeifithrung der Ober-
baustoffe notwendig ist, sondern auch aus den Kosten der
Verarbeitung dieser Stoffe.

Selbstverstandlich ist es unmdéglich zu bestimmen, wie
hoch zur Zeit der Erneuerung die Kosten sein werden; wir sind
dariiber in dem letzten Dutzend von Jahren dessen eindringlich
belehrt worden. Beim Zuriicklegen eines jihrlichen Betrages
kann man sich nur auf die jetzigen Preise stiitzen: cinc Sonder-
riicklage kann also entweder nicht ausreichend oder zu reichlich
bemessen sein. Beim Vergleich von verschieden zusammen-
gesetzten Oberbauarten aber hat ein kiinftiges Steigen oder
Fallen der Preise fast keinen Einflull. Theoretisch ist natiirlich
wohl der Fall denkbar, daf} bei einer Oberbauart der Wert der
Schwellen, bei der anderen der Wert der Eisenteile vor-
herrschend ist und daf} die Preisinderung dieser Teile nicht im
selben Verhaltnis geschehen werde: in Wirklichkeit aber ist die
Preisiinderung in den beiden Fillen von denselben Umstéinden
abhingig. Somit behilt ein Vergleich seinen vollen Wert.

Abb. 1.
beim Oberbau der Niederlindischen Eisenbahnen.

Schienenbefestigung

Ein viel schwieriger Punkt beim Vergleich von Oberbau-
arten ist die Liegedauer der verschiedenen Teile. Es mul} wohl
zugegeben werden. dafl unsere Kenntnisse in dieser Hinsicht
noch ziemlich mangelhaft sind. Wohl gibt es viele Unterlagen:
die Verhiltnisse sind aber in den meisten Fallen so verschieden.
dafl man sich in einem gewissen Fall doch lediglich auf
Schiatzungen stiitzen mufl; die Erfahrung soll hier Auskunft
geben. So hat sich bei den Niederldndischen Eisenbahnen
wihrend eines Zeitraumes von 15 Jahren gezeigt, dal. wenn
die Weichholzschwellen mit gulleisernen Schienenstiihlen aus-
geriistet werden. die eine Fliche von mehr als 600 em? haben
und durch Schwellenschrauben tatsdchlich unverriickbar mit
den Schwellen verbunden sind, die Liegedauer der Schwellen
stark gesteigert ist im Vergleich zu dem Fall. dal3 gewdhnliche
Unterlegplatten verwendet werden. Nimmt man die Licge-
dauer im letzten Falle zu 15 Jahren an, dann kann man bei
Gebrauch guBleiserner Stiithle ohne Zweifel auf 20 Jahre
rechnen (die Ziffer ist sicherlich noch zu niedrig). Die cingangs
fiir den Quotienten a/k gegebene Tabelle lehrt, dall eine mit
gulleisernen Schienenstiihlen versehene Schwelle 1l4mal so
teuer sein darf und dann noch nicht weniger wirtschaftlich ist
als eine Schwelle mit gewéhnlichen Unterlegplatten. Voraus-
gesetzt ist dabei noch. daBl die Schienenstiihle zusammen mit
den Schwellen ausgebaut werden, was eine zu ungiinstige
Rechnung ist.

Auch fiir den neuen Oberbau der Deutschen Reichsbahn
gilt die letzte Uberlegung. wenigstens wenn angenommen
werden kann, daB auch bei diesem Oberbau eine tadellos feste

~dann
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Verbindung zwischen Platte und Schwelle und eine ‘gleich-
miBige Druckverteilung erreicht wird. Fiir cine lange Liege-
dauer der Schwelle sind néimlich nétig: ‘

a) ein kleiner Druck des Schienenstuhles oder der Platte
auf der Schwelle;
cine méglichst gleichmiiBBige Verteilung dieses Druckes
und

¢) eine unbewegliche Verbindung zwischen Schienenstuhl

oder Platte und Schwelle. o

Beim Oberbau der Niederlindischen Kisenbahnen (Abb. 1
gibt cin Bild der Befestigung, withrend Abb. 2 die verschiedenen
Finzelteile fiir sich zeigt) ist dic Fliche der Schienenstiihle
630 em?; der Baustoff der Stithle (Gufleisen) verbiirgt eine ganz
gleichmiiBBige Druckverteilung, withrend eine Verschiebung der
Stithle auf den Schwellen in wagerechter Richtung ausge-
schlossen ist, da die Schwellenschrauben mittels eines Holz-
ringes das Loch in den Stithlen ganz ausfiillen (Abb. 3).

Platten
es'mul}

b

~

Beim Oberbau der Reichshahn ist die Fliche der
552 em? (in den Kriimmungen allerdings 624 em?), aber

e el

Abb. 2.

Sinzelteile fiir die_Schienenbefestigung.

cine elastische Biegung dieser an sich wohl dicken, aber schr
langen Platten erwartet werden, so dal} also eine gleichmi Bige
Druckverteilung nicht auftreten wird und schlieBlich beim
Zusammendriicken des Schwellenholzes eine  Bewegung in
wagercchter Richtung auftreten kann, da die Schwellen-
schrauben die Lécher in den Platten nicht ganz ausfiillen
konnen.  Dies alles macht, dall m. E.
wohl auf eine lingere Lebensdauer der
Schwellen gercchnet werden kann, die
Vorteile der getrennten Befestigung aber
nicht voéllig ausgenutzt sind.

Auch in bezug auf die zu verwendende
Holzart (Hartholz oder Weichholz) kann
die mitgeteilte Rechnungsweise zu einer
SchluBfolgerung fiihren. ohne dafl man fiir
die Liegedauer einen nicht geniigend be-
griindeten Wert anzunehmen braucht. Die
Frage namlich. ol es vorteilhaft ist. statt
Weichholzschwellen so viel wie moglich
Hartholzschwellen (Kiche und Buche) zu
gebrauchen, ist m. E. schr wichtig. Fir

Abb. 3.
Durchfiihrung der
den Preis einer getrinkten kiefernen Schwellenschrauben.
Schwelle kann man 6,50 ./ ansetzen, fir den einer ge-
trinkten eichenen Schwelle 8.50 ./(; rechnet man fiir Ver-

legen 1,50 .J(. dann sind die zu vergleichenden Werte
8— Jt und 10.— .J{. Rechnet man fiir die Liegedauer
der kiefernen Schwellen in einem bestimmten Fall 15 Jahre,
kann man die Liegedauer n, die eine eichene
Schwelle in demselben Fall mindestens erreichen mu8, damit



sie ebenso wirtschaftlich wie die kieferne ist, aus folgender

Gleichung ldsen:
—1

P p—1
8 -: — .
pr*—1 pr—1

Bei einem Zinsfuli von 59, ist also:

1.05" — | = ISO (1,051 — 1).

a = 10

woraus man n=17.5 Jahre findet

Selbst wenn man iulerste Preise annimmt,
kieferne Schwelle: Beschaffen 4.— ¢, Trauken 1,50 J{, Ver-
legen 1,50 J{, zusammen 7,— J{ und fiir eine

z. B. fiir eine

7 eichene: Be-
schaffen 7,50 J(, Trinken 1,25 /(. Verlegen 1,50 ./, zusammen
10,25 M, dann findet man noch eine Liegedauer von 19,4 Jahren
fiir eine eichene gegeniiber 15 Jahren fiir eine kieferne Schwelle.

Hd

Nun kann man wobl bestimmt sagen, dafl, wenn eine kieferne
Schwelle in einem gegebenen Fall 15 Jahre aushiilt, fiir eine
eichene Schwelle mehr als 1914 Jahre gerechnet werden kénnen.
Ein Vergleich zwischen kiefernen und buchenen Schwellen
wiirde dasselbe giinstige Ergebnis zeigen.

Man muB also den Schlufl ziehen, daf3 es vorteilhaft ist,
cinen reichlichen Gebrauch von Eichen- und Buchenschwellen
zu machen und diese also nicht allein —- wie iiblich ist —-in den
Kriimmungen zu verwenden. Die weiteren Vorteile, die die
Verwendung von Hartholzschwellen mitbringt, sowie auch
andere, diesen Gegenstand betreffende Betrachtungen sollen
dabei unberiicksichtigt bleiben. Die Absicht war nur zu unter-
suchen wie Beschaffungskosten und Liegedauer sich zueinander
verhalten.

Berichte.

Lokomotivhehandlungsanlagen.

Bahnhofe nebst Ausstattung;

Fortschritte im Bau von Gleiswiegevorrichtungen,

Die Firma Carl Schenk (i. m. b. H., Darmstadt baut eine
neue Gleiswage ohne (!leisunterbrechung, die bei groer Baustoff-
ersparnis, einfacher Herstellungsweise und groBerer Cenauigkeit
gegeniiber der alten bis jetzt gebriuchlichen Wage noch den
Vorzug hat, daf} sie eine Reihenherstellung ermoglicht.

Die Mannigfaltigkeit der Briickenlingen
und der Wiegefiihigkeiten der alten (ileiswagen
ohne Cileisunterbrechung hatte eine grofe An-

Eine neue Lokomotivhekohlungsanlage auf der London
Midland und Schottland Bahn.

(ielegentlich des Umbaues des Lokomotivschuppens Polmadie,
Glasgow. der London Midland und Schottland Bahn ist eine neu-
artige Lokomotivbekohlungsanlage erbaut und in Betrieb ge-
nommen - worden (sieche Abb.). Die Anlage besteht aus zwei
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zahl von Hebelformen zur Folge, die wiederum
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eine groBBe Verschiedenheit in den Pendel-
stiitzen und Pendelgehiingen erforderten. Zu-
dem erlitten die langen Dreieckhebel bei der
Belastung elastische Durchbiegungen, die das
Ubersetzungsverhiiltnis recht ungiinstig beein-
fluBten und damit die Wiegegenauigkeit ver-
ringerten. Die Art der Entlastung brachte mit
den 300 bis 400 mm betragenden Wegen der
Schneiden erhebliche Giefahren fiir diese und
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verursachte Verlagerung. oft sogar Zerstorung
der empfindlichen Schneiden.

Die neue Hebelanordnung lost den langen
schweren Dreieckhebel in einen Satz von zwei

hintereinandergeschalteten Hebeln auf und
zwar in einen moglichst kurz gehaltenen Drei-
eckhebel und einen geraden einfachen Zwischen-
hebel. Der kurze Druckhebel verkleinert die
sich unangenehm in der Wiegegenauigkeit
dullernde Durchbiegung und bringt weiter
durch die bedeutende Gewichtsverminderung
von 759, eine Vercinfachung der Schmiede-
arbeit bhei der Herstellung. Er hat fiir alle
Briickenlingen cin und dieselbe Liange, nur
der in seiner Form einfache Zwischenhebel
muf} der Briickenliinge angepafit werden. Aller-
dings bekommt die ncue Bauart durch die

n

Hebelzerlegung einige Schneiden inehr. Doch
soll dieser Umstand die Empfindlichkeit und
(enauigkeit der Wage praktisch nicht beein-
flussen. Die konstruktive Verinderung der
Dreieckhebel gestattet nun auch eine einheitliche Ausfiithrung
der Pendelstiitzen und Pendelgehiinge fiir alle Wagengrien.
Die neue Secilentlastung erfordert nunmehr - einen
Schneidenweg von 40 mm. Zwei Arten von Entlastungshebeln
geniigen fiir alle vorkommenden Wagengrolen und die ver-
schiedenen Briickenliingen werden dadurch ausgeglichen, dal} die
Briickenseile mit verschieden langen Zugstangen zusammen-
gestellt werden. Die (lfenauigkeit und Empfindlichkeit der nach
dem neuen Prinzip gebauten Wage betrug das fiinf- bis zehnfache
der vom LEichgesetz vorgeschriehenen Werte, die ermittelten
Durchbiegungen erreichten it dem Durchschnittswert 3 mm
noch nicht die Hiilfte der vorgesehenen Normaldurchbiegungen.
(Z. V. D. T. 1927, Nr. 29.) Po.
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Lokomotivbekohlungsanlage.

Stahlbunkern. die beiderseits eines Wagenhebewerks angeordnet
sind.  Jeder Bunker fafit 150t und besitzt zwei Schurren, so
daf} gleichzeitig vier Lokomotiven bekohlt werden kinnen. Die
Kohle wird vor der Abgabe in Behiltern von 500kg Fassungs-
vermdigen gemessen. Eine einfache Vorrichtung verhindert. dall

die Schurre gesenkt werden kann, bevor die Schiitze zum
Bunker geschlossen ist.
Zwei Drehstrommotoren bedienen das Hebewerk. Ein

20t Wagen wird mit einer Geschwindigkeit von etwa 7 m/Min.
gehoben. Die Bedienungseinrichtungen fiir das Hebewerk sind
in einer Kabine untergebracht. die etwa 15m hoch iiber Erd-
boden zwischen den beiden Bunkern angeordnet ist. Die Wagen-
hebebriicke ist so kriftig gebaut, daB die schwersten Lokomotiven
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dariiber hinwegfahren koénnen. Die Wagen werden nach dem
Auffahren auf die Hebebriicke selbsttitig festgelegt. Kbenso
wird selbsttitig ein Schalter beeinflut, der einen der beiden
Hubmotore nach einem bestimmten Hub ausschaltet, so
daB3 die Richtung bestimmt ist. in der der Wagen oben
gestiirzt wird.

Die Hebebriicke wird bis auf 45° zum Entleeren der Wagen

Werkstiitten;

der Werkstiitten hei den Osterreichischen

Bundeshahnen.

Ahnlich wie dies bei der Deutschen Reichsbahn in den letzten
Jahren der Fall gewesen ist sind auch die Osterreichischen
Bundesbahnen an eine Umstellung ihres ganzen Werkstiitten-
wesens herangetreten. Aus einem in der Zeitschrift ,.Die Loko-
motive‘* verdffentlichten Vortrag, den Direktor Jng. O. Taussig
vor der (fesellschaft 6sterreichischer Volkswirte gehalten hat,
ergibt sich iiber diese Umstellung folgendes:

Nach dem Stand vom 1. Januar 1926 hatten die in Frage
kommenden Werkstitten insgesamt 2735 Lokomotiven und
Triebwagen, 8146 Personen-. Post- und Gepickwagen und 38325
Giiterwagen zu unterhalten. Die hierfiir aufzubringende Arbeits-
leistung betrug bisher etwa 32 Millionen Arbeitsstunden oder die
Jahresleistung von 14000 Arbeitern. Die Gesamtmenge der Arbeit
wurde in zwei Gruppen geteilt: in solche Arbeiten, welche zweck-
milligerweise iiberhaupt nicht durch die Privatindustrie erledigt
werden koénnen und in solche, die in den Rahmen der privat-
industriellen Unternehmung hineinpassen. Die erste (iruppe
umfaBt die geringfiigigen. wihrend der Betriebszeit erforderlichen
Ausbesserungsarbeiten. die in den Betriebswerkstitten vor-
genommen werden sollen, die zweite Gruppe umfaBt die regel-
méiBigen Untersuchungen und Ausbesserungen, die in den Haupt-
werkstéitten vorgenommen werden. Die Priifung der Frage, ob
letztere Gruppe der Privatindustrie iibertragen werden solle,
fiihrte zur Beibehaltung der bisherigen und auch bei allen anderen
Bahnverwaltungen bestehenden Ubung. der Ausfiihrung im Eigen-
betrieb. Die Hauptwerkstiitten werden einer einzigen besonderen
Werkstattendirektion unterstellt, die eine getrennte Buchhaltung
und Kostenberechnung hat, so dal3 ihre Wirtschaft getrennt von
den anderen Betrieben der Bnn(lesbahnen bexondels nachgewiesen
werden kann,

Wenn aber auch durch die Ausscheidung der den Betriehs-
werkstatten {ibertragenen kleineren Arbeiten die einer wirt-
schaftlicheren Gestaltung der Arbeit in den Hauptwerkstiitten
wesentlich gefordert wurde, so muBte doch weiterhin eine (iliede-
rung in der Weise vorgenommen werden, daB3 jede Werkstitte
nur noch bestimmte Fahrzeugbauarten zugewiesen erhielt. T
alten Aufbau der ehemaligen 6sterreichischen Staatsbahnen war
jeder Staatsbahndirektion wenigstens eine Hauptwerkstitte
zugeteilt, die in der Regel die samtlichen anfallenden Aus-
besserungsarbeiten an Lokomotiven und Wagen vornahm. Noch
ungiinstiger. lagen die Verhiiltnisse in Wien. Im Lauf der Ver-
staatlichung der verschiedenen in Wien anschliellenden grol3en
Privatbahnen ergaben sich dort insgesamt sechs verschiedene
Werkstitten nebeneinander, von denen jede ihr bisheriges Netz
bediente. Auch hier ging man vom System der gemischten Werk-
stitten zur Sonderung {iber. Der Vorgang ist noch nicht ganz
beendet., aber soweit ausgereift, dal die eine ehemalige Nordbalin-
Werkstiitte in Floridsdorf eine reine Lokomotivwerkstitte, dic
zweite Nordbahn-Werkstiitte eine Werkstatte fiir Giiterwagen, die
ehemalige Werkstiitte der Staatseisenbahn eine reine Personen-
wagenwerkstitte geworden ist. Die ehemalige Werkstiitte der
Nordwest-Bahn ist nur noch als reine Werkstiitte fiir Personen-
wagen im Betrieb, wird aber voraussichtlich noch im Jahr 1927
geschlossen werden.
bahn sind schon 1925 stillgelegt worden. AuBerhalb Wiens lief3
sich die Sonderung nicht immer so streng durchfithren; an den
schon in Betrieb genommenen Strecken wurde indessen die Unter-
haltung der Dampflokomotiven weggenommen, wodurch beispiels-
weise die Werkstiatte Feldkirch zu einer reinen Wagenwerkstatt
wurde. wihrend in Innsbruck und Salzburg zur Wagenarheit.
noch die Unterhaltung der elektrischen Lokomotiven hinzukam.

Eine weitere Verbesserung der Werkstittenwirtschaft mul3te

Umstellung

Die Werkstiitten der Stidbahn und der West-"|

-

geneigt. Selbsttitig arbeitende Einrichtungen verhindern sowohl,

dal} die Briicke zu hoch gehoben als auch zu stark geneigt wird.

Elektrische und mechanische Bremsen sorgen dafiir, daB die

Lastbewegung gut beherrscht werden kann. In einer Stunde

werden etwa zehn Wagen mit zusammen 100t in die Bunker

entleert. Eb.
(Bulletin du Congrés des Chemins de Fer.)

Stoffwesen. \I

sich ergeben, wenn nicht nur eine Trennung nach Lokomotlven
und Wagen, sondern noch weiter nach einzelnen Bauarten vor-
genommen werden konnte. Diesem Bestreben stand aber sehr
hindernd der Umstand entgegen. daB der Fahrzeugpark der
Bundesbahnen sehr verschiedenartig ist. Die 2735 im Betrieh
stehenden Lokomotiven gehéren beispielsweise 180 verschiedenen
Bauarten an. Die Reihenzuweisung hat, soweit sie bisher' ein-
gefiihrt wurde, in ihren Auswirkungen die gehegten Erwartungen
erfiillt. Um die Durchfithrung zu erleichtern, ist man auch an
eine starke Vennindelung der Zahl der verschiedenen Bauarten
herangetreten. Durch eine gréBere Bestellung von 175 neuen
Lokomotiven ist es méglich geworden. die Zahl der im 'Betrieb
bleibenden Dampflokomotiven auf 2100 Stiick und die Zahl der
verbleibenden Bauarten auf 54 zu vermindern. ~ Ein #hnliches
Programm wird z. Z. auch fiir die Giiterwagen aufgestellt.

Nach der Verbesserung der Arbeitszuweisung ist weiter eine
solche der Arbeitsdurchfiihrung erforderlich, die sich wieder unter-
teilen liB3t nach einer Verbesserung der Anlagen. des Arbeits planes,
des Arbeitsverhiltnisses und der konstruktiven Vorbedingungen.
Da die in Frage kommenden Werkstiatten meist schon élter und
vielfach fiir andere Zwecke gebaut waren, mullte zunidchst der
fiir die Verbesserung der Anlagen ein weites Feld offenstehen.
Dafiir wiiren aber sehr grole Aufwendungen notwendig gewesen,
so da3 man sich entschlieBen muBte, den Schwerpunkt nl‘cht auf
dieses Gebiet zu verlegen und nur die allernotwendigsten Ande-
rungen vorzunehmen. Es wurde daher mehr Wert auf die Ver-
besserung des Arbeitsplanes gelegt. wie sie die neuzeitliche Be-
triebsfiihrung kennzeichnet. Tm einzelnen decken sich diese
Bestrebungen mit denen der Deutschen Reichsbahn. ' Damit
verbunden ist auch die Schaffung gesunder Grundlag?n iiir eine
gerechte Lohnbestimmung. Die Bemiihungen, den vorstehenden
(tedankengéingen praktische Geltung zu verschaffen, setzen wohl
in allen Hauptwerkstatten allmahlich ein, sind aber zundchst in
der Hauptwerkstitte Knittelfeld beschleunigt zusammengefaf3t
worden, um die Auswirkungen beobachten zu kénnen.

Endlich miissen fiir die wirtschaftliche Unterhaltung noch
gewisse bauliche Vorbedingungen an den Fahrzeugen selbst ge.
schaffen werden. In erster Linie sind die Neubauten vom Stand
punkt der Herabsetzung der Instandhaltungskosten zu entwerfen
Das Wesen dieser Arbeiten — Normalisierung und Typisierung —
ist bekannt. Bei den Lokomotiven kommt neben der schon
erwiithnten Reihenverminderung auch noch eine Vereinheitlichung
der verbleibenden Bauarten in Frage. Viele Einzelteile sind hierfiir
geeignet. Fiir die (liiterwagen wurde im Z usammenwirken 1mit
(lem osterreichischen Normenausschul3 ein Vereinheitlichungsbiiro
geschaffen, dessen Arbeiten soweit fortgeschritten sind., daB die
ersten genormten Wagen versuchsweise hergestellt werden kénnen.
Was von der Normung der Giiterwagen zu erwarten ist, kann
man ermessen, wenn man hort, dafl die Clesamtzahl vdu rund
40000 dsterreichischen Giterwagen sich z. Z. in 41 Hauptgruppen
mit vielen, teilweise bis zu 80 Untergruppen teilt. Das Ziel der
Normungsarbeiten sind dagegen nur 6 Hauptbauarten. Ahnlich
liegen die Verhiltnisse bei den Personenwagen. Im Anschluff an
die geplante Normung 148t sich dann auch noch der Austausch-
bau mit Vorteil einfiihren.

Die ganze Umstellungsarbeit, die z. Z. an den dster relcaubchen
Werkstitten vorgenommen wird, zeigt nach dem Vorstehenden
deutlich die Anlehnung an das Vorgehen der Deutschen Reichs-
bahn, ein Beweis. wie die Arbeiten der Reichsbahn auch im
Ausland bewertet werden. Bei den beschrinkten Mitteln, die den
Osterreichischen Bundesbahnen zur Verfiigung stehen, |werden
sich allerdings die Auswirkungen nicht so rasch zeigen konnen.
Nach den bisherigen Ergebnissen scheint man indessen zu einer
zuversichtlichen Auffassung durchaus berechtigt zu sein.  R. D.

(Die Lok, 1927. Nr. 5 his 7.)
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Lokomotiven

2D2—h?2 Lokomotiven der Northern Pacific- und der
Kanadischen Nationalbahn.

Im Dezember 1926 hat die Northern Pacific-Bahn die
erste von zwolf neuen 2D 2—h2 Lokomotiven in Dienst gestellt
und damit eine neue Achsanordnung geschaffen, die man in
Amerika nach ihr als ,,Northern Type‘ bezeichnet. Die
Verwendung des zweiachsigen Schleppgestelles, das die Lima-
Werke seinerzeit mit ihrer 1D 2-Lokomotive der Boston- und
Albany-Bahn*) eingefiihrt haben. hat damit iiber die 1E2-
und 2 C2-Lokomotive **) zur 2D 2.-Lokomotive gefiihrt.

Die neuen 2D 2-Lokomotiven sind nach den Angaben der
Eigentumsbahn von der Amerikanischen Lokomotiv-
Gesellschaft gebaut worden. Sie sollen im Rahmen der
iiblichen Fahrzeit Ziige aus neun Stahlwagen liber Steigungen
von 22%,,. solche von elf Stahlwagen iiber 189/, beférdern. Die
Zugkraft soll ohne Hilfsmaschine 26100 kg, mit dieser 31270 kg
betragen.

und Wagen.

Die erste der Lokomotiven wurde anfangs Juni d. J. ab-
geliefert. Bemerkenswert an ihr ist vor allem die Verwendung
von hochwertigem Siliziumstahl als Kesselbaustoff. Damit konnte
der Kessel fiir einen Uberdruck von 17.6 at gebaut werden ohne
schwerer zu werden als dhnliche Kessel fiir 14 at Uberdruck aus
dem iiblichen Baustoff. Im iibrigen weicht der Kessel kaum von
der in Amerika {iblichen Form ab. Er hat eine gerdumige
Feuerbiichse mit Verbrennungskammer; zwei Nicholson-Wasser-
kammern sitzen in der Feuerbiichse, eine weitere in der Ver-
brennungskammer. Die Stehbolzen sind durchweg aus Stahl
und teilweise beweglich. Der XKleinrohriiberhitzer besteht aus
162 Schlangen. Samtliche Lokomotiven haben mechanische Rost-
beschickung und einen Niederschlag-Speisewasservorwdrmer, der
quer vor der Rauchkammer angeordnet ist. EinTeil der Lokomotiven
hat Roststibe aus StahlguBl, der andere solche aus Gufleisen.

Line weitere Neuerung stellen die in Abb. 2 dargestellten
Achslager der Treibachse vor. Sie haben nicht, wie die Kuppel-

5

Abb. 1.

Der Kessel mit Kleinrohriiberhitzer besitzt eine auler-
ordentlich groBe Feuerbiichse mit Verbrennungskammer. Es ist
aber vorgesehen die Rostflache die jetzt fiir die minderwertige
Kohle iiber 10 m? betriigt, durch teilweises Abdecken spiiter auf
8,8 m? zu verringern, sobald wieder bessere Kohle zur Verfiigung
steht. Der jetzige Kesseldruck von 14,8 at soll spiter auf 15,8 at
erhéht werden. Die Zylinder sind aus Stahlgul3,

2D 2—h2 Lokomotive der Kanadisechen Nationalbahn.

achsen, die iibliche Form mit festen Lagerschalen, sondern sind als
Umlauflager durchgebildet. Das Gehiuse besteht aus einem
Ober- und Unterteil aus StahlguB, die durch vier Bolzen von 35mm
Stéirke zusammengehalten werden. In dieses Gehiiuse ist eine aus
zwei Halften zusammengesetzte GraugubBiichse eingekeilt;  in
dieser und iiber dem Achsschenkel gleitet eine zweite, wegen des

die Rahmen aus Vanadium-Stahl hergestellt. Das |
vordere Drehgestell ist aus Stahl in einem Stiick
gegossen und besitzt Innenlager. Das hintere
Schleppgestell hat die von den einachsigen Schlepp-
gestellen her bekannte Delta-Bauart mit Aullen-
lagern. Seine vordere Achse ist seitenverschiebbar
angeordnet, weil sie an der Fiihrung der Loko-
motive nicht beteiligt ist; cie hintere Achse mit
etwas grollerem Raddurchmesser wird von der mit
Heilldampf arbeitenden Hilfsmaschine angetrieben.
Die vorderste Kuppelachse hat ebenfalls seitliches
Spiel. Zur Vorwirmung des Speisewassers besitzen
die Lokomotiven eine Elesco-Abdampf-Strahl-
pumpe.

Der Tender hat ein Fassungsvermdgen von

. 61460/2%/7@2(1&

——
|

56,7 m3 Wasser und 21.8 t Kohle. Er ruht. wie dies
neuerdings in Amerika vielfach iiblich ist. auf einem
aus einem Stiick hergestellten StahlguBrahmen
mnd lduft auf zwei dreiachsigen Drehgestellen.

Die Kanadische Nationalbahn hat
ebenfalls 40 Stiick solcher 2D 2 —h2 Lokomotiven
in Auftrag gegeben (Abb. 1). 20 davon bei der
Kanadischen Lokomotivgesellschaft in
Kingston. die iibrigen 20 bei den Lokomotiv-
werken in Montreal. Weitere zwolf Lokomotiven derselben
Bauart baut die Amerikanische Lokomotivgesellschaft
fiir die von derselben Bahn betriebene Grand Trunk Western
Linie fiir den Verkehr zwischen Sarnia und Chicago.

*) Organ 1926, 5. 48.
**) Organ 1926, S. 191 und 1927.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Neue Folge. TLXV. Band,

Abb. 2.

Treibachslager.

Eindringens ebenfalls geteilte Biichse aus Rotguf3. Wihrend sich
diese Biichse also in der Richtung des Achsschenkel-Umfanges
drehen kann, wird sie in achsialer Richtung einerseits durch
cinen am Lagergehiuse angegossenen Bund, auf der anderen
NSeite durch eine aufgeschraubte Stahlplatte gefiihrt. Zur
Nehmierung dienen je zwei Fettgehiuse am Oberteil und Unter-
teil des Lagergehduses; das Fett wird durch Kandle zu den
% Helt 1928, 9
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Schmiernuten im Innern des GrauguBgehiuses gefiihrt und von
dort durch eine grofle Zahl von 6 mm starken, aullen versenkten
Bohrungen auch iiber das Innere der RotguBbiichse verteilt. Im
oberen Teil flieBt das Fett von selbst nach, im unteren wird es
durch Kolben unter Federdruck nachgepreBt. Derartige Achs-
lager sind schon seit lédngerer Zeit versuchsweise an einigen
anderen Lokomotiven der Bahn im Betrieb und scheinen sich
dabei so bewéhrt zu haben. daB ihre Verwendung fiir die simtlichen
52 neuen Lokomotiven beschlossen wurde. FEine Lokomotive hat
damit 65000 km zuriickgelegt, ohne dal3 die Abniitzung 0,25 mm
iiberschritten hétte, bei einer zweiten ergab sich nach einer Fahrt-
leistung von 40000 km nur eine Abniitzung von etwa 0.1 mm.
Selbst wenn die Lager zwischen zwei Hauptausbesserungen ein-
mal neue Biichsen erhalten miillten, so wiren diese leicht in den
Betriebswerken einzubauen. Die neue Lagerausfiihrung ver-
hindert auch ein Schlagen der Triebachslager und erleichtert
damit die Unterhaltung der Stangenlager. Der Verbrauch an
Fett fiir die Schmierung soll sehr gering sein.

Das vordere Drehgestell besteht wie bei der oben be-
schriebenen Lokomotive aus einem einzigen StahlguBstiick, be-
sitzt jedoch AuBenlager. Auch diese Anordnung wurde zunéchst
an einigen anderen Lokomotiven erprobt*) und soll sich dabei
sehr gut bewiihrt haben. Die AuBlenlager sind in &hnlicher
Weise wie die Treibachslager als Umlauflager durchgebildet.
Unter jedem Achslager sitzt eine Blattfeder; eine dritte Blatt-
feder verbindet jederseits diese beiden Federn als Ausgleichhebel.
Das Schleppgestell hat Innenlager, jedoch ebenfalls in der Aus-
filhrung als Umlauflager. Seine vorderen Réder haben 870 mm
Durchmesser, die hinteren einen solchen von 1219 mm. Auf diese
arbeitet bei 10 Lokomotiven eine Hilfsmaschine, bei den iibrigen
Lokomotiven ist auf einen spéteren Einbau Riicksicht genommen.

Die Zylinder sind aus GuBeisen mit Laufbiichsen aus Hunt-
Spiller-Eisen; aus demselben Werkstoff bestehen die Kolbenringe.
Die Treibstangen haben ebenfalls Umlauf-Kurbellager; dieselbe
Ausfiihrung zeigen die Lager der anderen am Treibzapfen an-
greifenden Stangen. Die Hauptrahmen sind teils aus Vanadium-,
teils aus Nickelstahl, wie iiberhaupt beim Bau dieser Lokomotiven
hochwertiger Stahl in weitem Umfang zur Verwendung gelangt
ist. Beispielsweise sind auch die Treibachsen, Zapfen und Stangen
durchweg aus Nickelstahl.

Der Fiihrerstand ist nur kurz, der Armaturstutzen daher
vor ihm angeordnet. Die linke Seite des letzteren trigt An-
schliisse fiir HeiBdampf, rechts sind solche fiir Nadampf. Luft-
pumpe, Speisewasserpumpe, Rostbeschicker und Lichtmaschine
arbeiten mit HeiBdampf, fiir die Dampfheizung, den Blaser. den
Sichtoler und einige kleinere Hilfseinrichtungen dient NafBdampf.

Der Tender der Bauart Vanderbilt ruht auf zwei dreiachsigen
Stahlgulldrehgestellen. Wie neuerdings in Amerika vielfach iiblich,
ist der Anstrich der Lokomotiven nicht mehr einfach schwarz,
sondern zu Werbezwecken in geféilligeren Farben, im vorliegenden
Fall in der Hauptsache grauschwarz gehalten.

Die Hauptabmessungen der beiden 2D 2 Lokomotivbauarten
sind im folgenden zusammengestellt:

2D2 2D2
Northern| Kanad.
Pacific Nat.
Kesseliiberdruck . ... . [14,8(15,8) 17,6 at
Zylinderdurchmesser . . . . . 1 648 mm
Kolbenhub . .. 762 762 '
Kesselmitte iiber SO . 3150 — v
Kesseldurchmesser, aullen, gr 0[3te1 2388 2286 'y
Feuerbiichse: Lange 4115 3204 ys
’e Weite o 2597 2445 '
Heizrohre: Anzahl . . . . . . 33 27 und 15 | Stek
ys Durchmesser . . . . 89 57 und 89 | mm
Rauchrohre: Anzahl L. 182 162 Stek
\. Durchmesser . . . 89 89 mm
Rohrlange e e e 6401 6553 .
Heizfliche der Feuerbiichse mit
Verbrennungskammer 40,0 29.3 m?

*) Organ 1927, S. 19.

2D2 2D2
Northern| Kanad.
- Pacific Nat.
Heizfliche der Wasserrohre und ;
Wasserkammern . . . . . . 5,0 10,9 m?2
Heizfliche der Rohre . 383.0 355.0 e
- des Uberhitzers . 185,0 158.,0 f
— im ganzen — H . . 613,0 5532 | ',
Rosbtldche R . . . .. 10,7 7.85 .
Durchmesser der Tlelbladm 1854 1854 mm
. Laufrider des
vmdelen Drehgestells 94 870
Durchmesser der Laufrider des |
Schleppgestells: vorn/hinten . 914/1162 | 870/1219 1|
Achsstand der Kuppelachsen 6172 . 5944 -
Ganzer Achstand der Lokomotive | 14376 13360 .
Ganzer Achstand der Lokomotive i
einschl.” Tender . 27432 24994 -
Reibungsgewicht (i, mlt/ohne
Hilfsmaschine . 118.0 | 105,0/104,3 |
Achsdruck des Vordelen Dreh~
gestells mit/ohne Hilfsmaschine 28.20) 29,5/205 | .,
Achsdruck des hinteren Schlepp- ‘
gestells mit/ohne Hilfsmaschine 472 [ 413376 | .
Dienstgewicht der Lokomotive G .
mit/ohne Hilfsmaschine 193,4 | 175,8/171.4 || |.,
Dienstgewicht des Tenders . 142,0 117,8 "y
Vorrat an Wasser 56,7 51,0 | m?
" ,» Brennstoff . 21,8 18,2 t
- H:R 57,2 "70,6 ||
H:G . . ..o 3,47 3.15/3.23 | mt
H:G,. . . . . . ... .. 52| 527/530 | .,
(Railw. Age 1927, I. Halbj., Nr. 21 und 27.) R. D.
Hyatt-Rollenlager.

Auf die ausgedehnten Versuche mit Rollenlagern, |die in
Nordamerika neuerdings an Eisenbahnwagen vorgenommen
werden und die ganz brauchbare Ergebnisse zu zeitigen schemen
ist schon frither hingewiesen worden*). Die Textabblldung zelgt
noch eines der verwendeten Lager, das Hyatt-Rollenlager, in
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Hyatt-Rollenlager.

NN

Im Gegensatz zum Timken-
Lager sind hier nicht zwei kegelformig angeordnete Reihen von
Rollen verwendet, sondern die Rollen laufen parall_g:l zur "Achse.
Gegen die Radseite zu wird das Auslaufen von Ol bzw. Fett
durch eine Labyrint-Dichtung verhindert. Das Seitenspiel der
Achse kann durch eine besondere Schraube im Achsbiichsdeckel
und durch Einlegen von Paflblechen genau geregelt werden.
Zur Schmierung der Achsen-Stirnseite beim Anlaufen a}n ‘das
durch die erwdhnte Schraube eingestellte Zwischenstiick ist ein
besonderer Filzdocht vorgesehen. R. D.
(Railw. Age 1927. 1. Halbj., Nr. 27.)

*) Organ 1927, S. 229.

seiner neuesten Ausfithrungsform.
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Boec-Schmierung fiir Lokomotivzylinder.

Zur Schmierung der Lokomotnvzylmcler wird im allgemeinen
das Schmierdl unter Vermittlung von mechanischen oder hydro-
statischen Pumpen oder Pressen dem Dampf schon vor dem
Eintritt in den Zylinder zugefiihrt. Bei dieser Art der Schmierung
wird indessen ein Teil des (Oles an allen vom Dampf beriihrten
Flachen, also auch dort, wo eine Schmierung nicht erforderlich
ist. in den Zuleitungsrohren. den Wandungen der Zylinderkanile
usw. abgesetzt.

Die Baltimore Oil Kngine Co. bringt eine neue Art der
Sehmierung auf den Markt, bei welcher das Ol unmittelbar an

die zu schmierenden Zylinderwandungen gebracht wird. Am
hinteren Zylinderdeckel, oberhalb der Stopfbuchse, sitzt ein

Zerstauberventil, durch welches das O in Form eines gegen die
Zylindermitte gerichteten Kegels, gegen die Zylinderlauffliche
gespritzt. wird. Je nach dem gewiinschten Cirad der Schmierung

{ sowie der Rauchkammersattel mit angegossen (siehe Abb.).

die Schieber sollen durch den Abdampf noch geniigend Ol erhalten
haben. R. D.
(Railw. Age 1927, 1. Halbj., Nr. 27))
Ein hemerkenswertes Lokomotiv-GuBstiick.

TIn Amerika hat man schon seit einigen Jahren vollstandige
Lokomotivrahmen aus einem GuBstiick hergestelit*), aber bei
einer neuerlichen Ausfithrung fiir eine D-Verschiebelokomotive
mit Schlepptender sind auch die Zylinder mit Schieberkammern
Der
Vorteil legt darin, dall im CGegensatz zum bisherigen Aufbau
des Lokomotivrahmens das bei der betreffenden Lokomotivgattung
ofters  bheobachtete Losewerden der Verbindung zwischen den
Zylindern und dem Rahmen nicht mehr eintreten kann. Man
schéitzt die dadurch herbeigefiihrte Ersparnis an Unterhaltungs-
kosten einer Lokomotive dabei aut 1600 RM, im Jahr. Als weiterer

Aus einem Stiick mit den Zylindern gegossener Lokomotivrahmen.

gelangt jeweils nach 30, 40 oder 100 Umdrehungen ein Olstrahl |
in den Zylinder und zwar in dem Augenblick. wo der Kolben
am vorderen Zylinderende steht und sich damit dem Einspritz-
vorgang nicht hindernd in den Weg stellt. Die zugehorige Schmier-
presse wird von der Steuerung aus angetrieben und sitzt in der
Nihe des Zylinders. Sie besitzt Dampfheizung fiir das Schmiersl
es hat sich aber gezeigt, daf} eine besondere Erwiarmung des Oles
bei dem hohen PreB3druck von 140 at nicht erforderlich ist, zumal
auch noch das Zerstiiuberventil in dem heiBen Zylinderdeckel
sitzt. Vor Beginn der Falnt kann der Zylinder von Hand vor-
geschmiert. werden,

Bei einer 1 D 1-Lokomotive. an welcher die Schmierung
eingebaut ist, wurden die Zylinder nach sechsmonatlicher Laufzeit
untersucht. Die Wandungen sollen dabei mit einer diinnen Schicht
sauberen Oles bedeckt und nicht, wie sonst. vielfach heobachtet
wird, mit einer Schinutzkruste {therzogen gewesen sein.  Auch

Vorteil ergibt sich eine Cewichtsverminderung von iiber 2t
gegeniiber der Regelausfithrung.

Ferner ist auch der Rahmen des Tenders dieser Verschiebe-
lokomotive mit dem unteren Teil des Wasserkastens aus einem
Stiick gegossen, wodurch der Schwerpunkt des Wasserinhaltes
im Tender um 300 mm tiefer zu liegen kommt und der Fassungs-
raum bei gleicher Bauliinge vergrélert wird. Weiterhin fallen
alle Nietverbindungen im unteren Teil des Tenderwasserkastens
fort, die die Ursache zu grolleren Ausbesserungsarbeiten bilden
konnen. Um iiberhaupt jede Nietung zu vermeiden, sind auBer-
dem die Platten des oberen Teiles des Wasserkastens angeschweiBt. —
Das Dienstgewicht der Lokomative betriigt etwa 110,5 t. die Zug-

Buchbesprechungen.

Dr. E.Randzio, Stollenban, Berlin 1927, Verlag von Wilhelm
Ernst & Sohn, 200 Seiten mit 290 Abbildungen, Preis gebunden
24.— RM.

Das Buch behandelt nach seinem Untertitel den .,Vortrieb
und Ausbau von Stollen und Tunneln kleiner Querschnitte.
insbesondere solcher fiir Wasser-Ab- und -Zuleitung, einschlieBlich
der Druckstollen*. Fiir den Eisenbahningenieur ist es haupt-
séichlich von besonderem Werte beim Bau von Wasserkraftwerken
elektrischer Bahnen. Es stellt aber auch ausfiihrlich den Bau
von Vortriebsstollen fiir Eisenbahntunnel dar, auch die Sicker-
stollen in Rutschungsgebieten sind kurz behandelt.

Der Verfasser, der auf dem (iebiete des Tunnelbaues und
der Ingenieurgeologie auch iiber Deutschlands (renzen hinaus
rithmlich bekannt ist. hat mit dem varliegenden Buche ein grund-
legendes Werk geschaffen. In sieben Abschnitten ist der Stollen-
bau bis zu den neuesten Ausfiihrungsweisen dargestellt, ein
achter Abschnitt enthilt ein bezeichnendes Beispiel fiir die Aus-
besserung schadhafter Stollen. Das Buch ist in vorbildlicher
Weise auf der Darstellung tatsiichlicher Eifahrungen aufgebaut.
Eine Zahlentafel iiber die Bohrzeiten enthiilt Angaben von 302

keaft. 25000 k. Bttgr.
(Railw. Eng. Mai 1927.)
*) Organ 1927, H. 1, N, 20,

Baustellen, eine Tafel iiber die Vorginge beim Bohren und

Sprengen bringt Erfahrungswerte von. 273 Baustellen, die Zeiten
fiir Laden, Schieflen, Liiften und Schuttern sind von 48 neueren
und neuesten Tunnelbauten zusammengestellt. Wer Aufklirung
iiber die Ausnutzung von Schuttermaschinen. iiber den Schild-
vortrieb und iiber Spritzbetonmaschinen sucht, wird von dem
Buche vortrefflich beraten sein. Sieben gréBere Stollenbauten
sind ausfithrlich im Zusammenhange dargestellt. und endlich
leitet ein reiches Literaturverzeichnis zu den Ursprungsquellen
des Schrifttums. .

Dem auBlerordentlich wertvollen Buche ist auch in den
Kreisen der Bisenbahningenieure die weiteste Verbreitung zu
wiinschen. Die Darstellung ist so klar und fliissig, daB3 sie auch
das erste Eindringen erleichtert, die Ausstattung des Buches
ist. mustergiiltig.

Ein Wunsch wiire allenfalls noch vorzubringen. der leicht
in der Form eines besonderen Heftes erfiillbar wire: namlich
daB der Verfasser noch die Hiliseinrichtungen (Bauplatzeinrichtung
am Tunnelmunde und Nebenanlagen), ferner die Arbeiterver-
héltnisse (Bedarf an Arbeitskriften, Lohnverhaltnisse, Schutz-
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maBnahmen. Wohlfahrtseinrichtungen und Unfille) gelegentlich
zusammenfassend darstellen und damit das vorliegende Buch
ergiinzen mochte. Dr..Bl.

Dr. Ing. W, Gehler, Erliuterungen mit Beispielen zu den Eisen-
betonhestimmungen 1925, Vierte Auflage. Berlin 1927. Verlag
von Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geheftet 6.— RM.

Die dritte Auflage dieses vortrefflichen, fiir Bauleiter gerade-
zu unentbehrlichen Biichleins war binnen Jahresfrist vergriffen.
In der vorliegenden vierten Auflage sind insbesondere die
Erlauterungen iiber den Aufbau des Mortels, iiber die Korn-
beschaffenheit der Zuschlagstoffe und iiber die Sicherheit der
Bauteile dem neuesten Stande angepafBt. Ein Anhang bringt
erstmalig einen Auszug aus den Leitsitzen des Deutschen Beton-
Vereins fiir die Baukontrolle im Eisenbetonbau. T iibrigen sei
auf die Besprechung der dritten Auflage in Heft 5 1927 des
,.Organs* verwiesen. Dr, BI.

Dr.Ing, Neesen, Lokomotivausbhesserungswerke. Berlin 1926.
Verlag der verkehrswissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft
m. b. H. bei der deutschen Reichsbahn. Vertrieb auBerhalb
der Reichsbahn durch den Beuthverlag, Berlin. Preisgeb.9.—RM.

Die aus der Erfahrung gewonnenen Leitgedanken, wie die
Lokomotivausbesserungswerke der deutschen Reichsbahn fiir neu-
zeitliche Betriebsfithrung gebaut und ausgestattet werden sollen,
sind zum ersten Male zusammenhingend in einem Buche dargestellt
worden.

Das Gesamtbild ist auf 147 Seiten geschickt entworfen:
vieles konnte naturgemdfl nur in Richtlinien angedeutet werden.
Wie weit jedoch nach Art der flieBenden Fertigung das Zerlegen
der Ausbesserungsarbeiten in bereits erprobte Arbeitsginge getrieben
werden kann, wie die Richthallen, die Einzelwerkstétten, die Stoff-
abteilungen beschaffen. die Arbeiterkopfzahlen bemessen sein
miissen und in welchen Wechselbeziehungen alles wirken miisse,
damit die gleichzeitig gefiihrten Teilarbeiten und somit die Arbeits-
giinge selbst auf das kiirzeste Zeitmal} gebracht werden, ist in den
Hauptpunkten cargelegt. Sorgfiltig werden auch die Kernfragen
erdrtert, welche Zusammenhénge zwischen Werkstattleistung und
Lokomotivzuteilung bestehen und welchen EinfluBl der immer
mehr aufkommende Austauschbau auf die Werkleistung hat.
Bewihrtes bieten ferner die Betrachtungen iiber die Einzelwerk-
stitten und ihre Ausstattung mit Werkzeugmaschinen und
mechanischen Hilfsmitteln sowie {iber die Energieversorgung. Die
Werkzeugfrage ist ihrer Wichtigkeit entsprechend sehr eingehend
behandelt. Die Gliederung des Stoffes umfaB3t:

A. Die Arbeitsverfahren in den Lokomotivausbesserungs-

werken,

B. Werkstattformen,

. Lage und GroBenbemessung der Werke,

. Einzelwerkstéitten, ihr Arbeitsanfall, ihre Arbeitsweise,
Ausriistung und Gréfe, .

. Werkzeugversorgung.

. Kran- und Beférderungsanlagen,

Kraft-. Gas-, Wasser- und Heizungsversorgung,
. Wohlfahrtsanlagen.

. Werkzeugliste.

Am wertvollsten fiir jeden Betriebsleiter sind die Buch-
abschnitte, die bestimmte Zahlen, MafBbezeichnungen und Formeln
bringen, mit deren Hilfe leicht fiir jedes Werk wirtschaftliche
Vergleiche gezogen werden koénnen. Dasselbe ist auch von den
sehr lehrreichen zeichnerischen Darstellungen (Arbeitsdiagrammen)
zu sagen, die fiir zwel Arbeitsgiinge angegeben sind. Auch in der
vmliegenden kurzen Fassung, die den vielgestaltigen Stoff vor-
wiegend in Leitsitzen bietet, wird das Lehrbuch Jedem Werk-
stattbeamten Anregung und Nutzen bieten, der niedrige Preis
von 9.— RM wird zur weitesten Verbreitung beitragen.

Dr. Ing. Pfaff,
Gemeinfalliche Darstellung der gesamten \Ch“(‘lﬂtﬂ(‘ljlnlk.
Von Oberregierungsrat a. D. Bardtke, Werkdirektor des
Reichsbahn-Ausbesserungswerkes Wittenberge. 280 Seiten mit
250 Textabbildungen. Preis gebunden RM 12.50. fiir VDI-
Mitglieder RM 11.25, 1927. (VDI-Verlag (. m.b.H., Berlin NW7.)

Das vorliegende Buch bringt kurz zusammengefaBt eine
Ubersicht iiber die verschiedenen SchweiBverfahren, ihre Gerite
und Anwendungsgebiete. Auch fiir den nicht theoretisch gebllgletelx
SchweiBer verstindlich, ercrtert es in gemeinfaBlicher Darstellung
die wichtigsten Eigenschaften der Metalle, der Gase. des elektrischen
Stromes. der Aluminothermie u. a. m. Den Kern des Buches
bilden naturgemiéB Ausfiihrungen iiber Gerite und Maschinen
sowie die Anleitungen zur Vorbereitung und Ausfuhrung der
SchweiBung. Mitteilungen iiber ausgefiihrte Priifungen,’ eine
Anleitung  zu emfachen Werkstattsversuchen und ‘meétallo-
graphischen TUntersuchungen sowie wirtschaftliche Vergleiche
zwischen den einzelnen Schweilverfahren und der Nietung. Hart-
létung usw. bilden wertvolle Erginzungen. FEin besonderer
Abschnitt ist der Unfallverhiitung gewidmet.

Dem Buch kommt der Niederschlag des }eralnlmgsa,us-
tausches sehr zustatten. der dem Verfasser durch seine Zusammen-
arbeit mit den bedeutendsten Fachleuten des neuen Gebietes im
FachausschuB fiir Schweitechnik beim VDI zur Verfiigung stand,
und die eigenen Erfahrungen des Verfassers in der ihm unter-
stellten SchweiBtechnischen Versuchsanstalt der Reichsbahn er-
weitert, die alle Neuerungen des Gebietes priift und an den meisten
Forschungsarbeiten des Fachausschusses beteiligt gewesen ist.
Ue.
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VYerschiedenes. ]

Am 9. Januar fand im Sitzungssaal der Deutschen Reichs-
hahn-Gesellschaft in Berlin eine Feier statt, die dem Cedenken
und der Ehrung von Minnern galt, die in fritherer Zeit Triger
der Gestaltung und des Fortschritts des Deutschen Kisenbahn-
wesens waren. Bei der jetzt vorliegenden einheitlichen Organi-
sation der Deutschen Reichsbahn sollte — das war der Grund-
gedanke der Veranstaltung — die Beziehung zur Entwicklung
(lleﬁes Unternehmens aufrecht erhalten werden, wie sie von den
ersten Anfingen in der Form von Privatgesellschaften iibor den
langjihrigen Bestand der Liindereisenbahnen schlieBlich zur
,.Deutschen Reichsbahn‘ fithrte.

Die Ehrung galt vor allem dem friiheren pleuﬁlschen Kisen-
bhbahnminister, Exzellenz von Breitenbach. dessen Verdienste
Cleneraldirektor Dr. Dorpmiiller mit warmen Worten feierte.
Dr. von Breitenbach war von 1906 bis 1918 Minister der
offentlichen Arheiten in PreuBen. Das bleibende und grolite
Verdienst seiner Ministertitigkeit ist, ein groBziigiges zehnjihriges
Bauprogramm fiir den Ausbau des preuBischen Staatsbahnnetzes
aufgestellt zu haben. Im Vertrauen auf die kommende Weiter-
entwickling des deutschen Verkehrslebens hat er dieses Lau-

programm durchgefiihrt, wobei er gleichzeitig fiir eine sténdige.
demVerkehrsbediirfnis vorauseilende Vermehrung und Verbesserung
des Wagen- und Lokomotivparks, sowie fiir eine zweckmaBige
Ausnutzung der elektrischen Kraft im Eisenbahnverkehr eintrat.
Eine Biiste Breitenbachs wurde im groflen Sitzungssaale des
Hauptvorstandes der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft bei der
Feier enthiillt. \

Am Beginn des Jahres 1928 blickte ie amtliche Lléenbalm-
zeitschrift .. Archiv fiir Eisenbahnwesen‘* auf ein 50 jihriges Bestehen
zuriick. Dem altverdienten Schriftleiter dieses Fachblattes,
Exzellenz von der Leyen, der 48 Jahre die Schriftleitung,
frither als thlagendel Rat im Ministerium der oOffentlichen
Arbeiten und spéter im Ruhestand gefiihrt hat. wurden ebenfal]s
ehrende und anerkennende Worte gewidmet.

Noch eines Seniors wurde bei der Feier mit ehrenden Worten
gedacht, des Wirklichen Geheimen Rates. Exzellenz Dr. Stieger,
der das 85. Lebensjahr erreichte und an dessen Namen sich die
Reform der deutschen Personen- und Gepicktarife und das
deutsche (iiterwageniibereinkommen, durch das der Deutsche
Staatsbahnwagenverband geschaffen wurde. kniipft.

Iiir die Sehriftleitung verantwortiich: Reiehshahnoberrat Dr. Tng,

H, Uebelaeker in Niirnberg, — ¢, W,
Druck von Carl Ritter,

Kreidel’s Verlag in Miinchen,
(i, m. b, . in Wiesbaden.



