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Die Anpassung der Lokomotiven und Tender an Gleisunebenheiten.

Weiterer Beitrag: Der EinfluB der

Bauart zweiachsiger Drehgestelle.

Von Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Uebelacker.

Hierzu Tafel 16.

Die in dieser Zeitschrift, Jahrgang 1926, Seite 497 unter
dem gleichen Titel verstfentlichten Untersuchungen hatten
den besonderen Zweck, festzustellen, welche Neigung die
Achsen einer Lokomotive und eines Tenders gegen den Rahmen
auf windschiefen Bahnflichen einnehmen, um hieraus Schliisse
auf die notwendigen Spielrdume in den Fithrungen der Achs-
lagergehiiuse zu zichen. Sie haben Anlall gegeben, die Frage
im Ausschufl der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft fiir
Lokomotiven zu behandeln. — Im folgenden soll untersucht
werden, welchen Einflufi die Bauart der zweiachsigen
Drehgestelle auf die Anpassung an eine windschiefe
Gleislage hat.

a)

aufhingung des Drehgestellrahmens, Querausgleich an
der regelmélig voranlaufenden Achse).

4. Die heiden Achsen haben Querfedern, der Drehgestell-
rahmen ruht somit auf zwei mittleren Punkten, also
auf einer Langsschneide®).

Hinsichtlich der Lastiibertragung sind zwei Fille
méglich, je nachdem der Drehgestellrahmen sich um eine
Léngsachse zum Hauptrahmen neigen kann oder nicht.
Ersteres ist der Fall, wenn die Lastiibertragung in einem

mittleren Kugelstiitzzapfen erfolgt, (Mittelauflagerung, Quer-
letzteres,
eine ebene

ausgleich durch den Drehgestellrahmen)
seitliche Auflagerstiitzen oder

wenn
mittlere Auf-
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Abb. 1. Stellung eines dreiachsigen Fahrzeugs auf windschiefer Bahnfliche,

Anmerkung: Zum Verstindnis der Darstellung sei darauf hingewiesen,

daB3 die durch die Unterstiitzungspunkte der

Hinterachse O gelegte Y-Achse nicht horizontal, sondern nach MaBgabe der an dieser Stelle vorhandenen Uberhéhung geneigt

ist, wie aus Querschnitt ¢) ersichtlich.
XY-Ebene.
strang darstellende Gerade in der XZ-Ebene (Abh.

Zwei Punkte kommen hier in Betracht: Die Anordnung
der Federn des Drehgestells und die Art der Lastiibertragung
vom Hauptrahmen auf das Drehgestell.

Beziiglich des ersten Punktes sind folgende Fille mogjhch

1. Zwischen den Rédern einer Drehgestellseite ist ein Aus-
gleich der auftretenden Belastungsverschiedenheiten
nicht vorgesehen (Anordnung ohne Liangsausgleich,
Vierpunktunterstiitzung).

2. Eine solche Ausgleichmdglichkeit ist vorhanden. Die
Belastung ist also (abgesehen von der Reibung in den
Ausgleicheinrichtungen) am vorderen und hinteren Rad
jeder Drehgestellseite stets gleich (Anordnung mit
Liingsausgleich, % weipunktunterstiitzung auf einer

., Querschneide’?)

3. .i.)w vordere A(.hqe hat eine Querfeder oder einen Quer-
ausgleichhebel, sie kann also ohne Anderung der Be-
lastung ihrer beiden Réder sich neigen (Dreipunkt-

LXV. Band.

Organ fiir die TFortschritte des Lisenbahnwesens. Neue Folge.

Diese Neigung hat daher
Da die Projektion dieses Stranges mit der X-Achse zusammenfillt, verlduft die den linken
a) nach abwarts.

20, Heft 1928,

auch die durch O und den rechten Schienenstrang gelegte
s iberhohten Schienen-

lagerplatte vorhanden sind. (Seitenauflagerung), Anordnung
ohne Querausgleich durch den Drehgestellrahmen. Je nach
der Art der Unterstiitzung des Drehgestellrahmens und der
Lastiibertragung vom Hauptrahmen auf das Drehgestell ist
der EinfluB einer windschiefen Gleislage auf die Neigung
der Achsen zum Drehgestellrahmen wie auf die Anderung der
Federbelastungen sehr verschieden,

Windschiefe Lage der beiden Schienenstriinge eines
Gleises ist, abgesehen von UnregelmiBigkeiten in der Gleis-
lage, beim Ein- und Auslauf von Gielqbogcn vorhanden wegen
der [berhohung des dufleren Stranges. Die Verwindung
durch die Uberhohungnrampe macht sich um so stérker
bemerkbar, auf einen je gréBeren Teil des Achsstandes der
Lokomotive sie sich erstreckt, es soll daher im nachfolgenden

Helmholtz an einer
der ehem. Pfalzbahn ausgefiihrt, vergl. Organ 1899,

*) Diese Anordnung wurde von v.
2B1 Lok.
Seite 1.
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nur der Fall untersucht werden, dal} simtliche Achsen der
Lokomotive oder des Tenders auf der windschiefen Fliche
stehen. Das Rechnungsverfahren wird dadurch einfacher.
Doch begegnet auch die Untersuchung des Falles, dall nur
ein Teil der Achsen in dem windschiefen Gleisabschnitt steht,
keiner Schwierigkeit.

Das Rechnungsverfahren ist in dem vorausgegangenen
Aufsatze entwickelt. Des Zusammenhanges wegen sei es hier
fiir die angenommene Vereinfachung nochmals dargestelit.

A. Rechnungsverfahren.

Vorstehende Textabb. 1 stellt die Lage der beiden Schienen-
stringe im Auslaufbogen einer in der angenommenen Fahrt-
richtung nach rechts abbiegenden Gleiskriimmung dar.
Der linke Strang hat gegen den rechten die Neigung i
(z. B. 1:400). Die Abbildung a) ist die Projektion auf eine
Tafel X Z, die zur Verbindungsgeraden der beiden Schienen-
stringe bei O, dem Standort der hintersten Achse, senkrecht
steht. Die X Y-Ebene ist durch diese Verbindungsgerade
und den rechten, nicht iiberhéhten Schienenstrang gelegt.
Dieser wird daher durch die X-Achse, der linke (die (Uber-
hshungsrampe) durch eine hiergegen unter i gencigte Gerade
dargestellt. Die einzelnen Achsen nehmen dabei gegen die
letzte Achse die in der Textabb. 1b gezeichneten Neigungen ein.
Die Neigung der vordersten Achse ist am stérksten, je néher
die Achsen der Hinterachse, um so weniger sind sie gegen sie
geneigt. Die letzte Achse ist selbstverstindlich im allgemeinen
nicht horizontal, ihre Neigung zu einer Horizontalebene
hingt vielmehr von der an ihrem Standort vorhandenen
Uberhéhung ab (wie in Textabb. lc dargestellt).

Die Aufgabe, die Neigung des Rahmens und die Anderungen
der Federbelastungen zu berechnen, kann auf einfache und
durchsichtige Weise dadurch gelost werden, dall man sich das
Fahrzeug zuniichst auf einer ebenen Fliche auigestellt
denkt, die durch die Y-Achse geht und den Kreuzungswinkel
der beiden Gleisstringe halbiert. In der XZ-Tafel ist diese
Ehene durch die Gerade OM, mit der Neigung :) dargestellt.
BEs ist klar, dall, wenn das Fahrzeug auf dieser ebenen Unter-
stiitzungsfliche ruht, keinerlei Anderungen an den Feder-
belastungen eintreten¥®). Von dieser Hilfsebene aus kénnen
die Achsen nun durch eine reine Drehung um eine Léngs-
achse in die wirkliche Lage auf der windschiefen Flidche iiber-
gefithrt werden. Durch eine solche Drehung einer Achse wird
die Feder des einen Rades (bei den gewithlten Annahmen des
rechten) um ebensoviel gespannt, wie die des anderen ent-
spannt wird. Die Drehwinkel an den einzelnen Achsen sind
natiirlich verschieden. Jede Achse tbertrigt daher ein ver-
schieden grofles Drehmoment auf den Rahmen, aber die
Momentvektoren haben gleiche Richtung und lassen sich
deshalb zu einem Gesamtmoment vereinigen. -Unter der

*) Der Zweck der vorliegenden Untersuchungen ist, das
Verhalten der verschiedenen Drehgestellbauarten gegeniiber Gleis-

unebenheiten in der Hauptwirkung darzustellen. Von der
Beriicksichtigung von Nebenumstéanden, die ihrer GroéBe

nach unbedeutend sind oder beim Vergleich keine Rolle spielen,

wird daher abgesehen, so vor allem wvon der Neigung des Rad-
druckes an den einzelnen schiefstehenden Achsen gegen die Lot-
rechte. Ebenso hat auch die Mittelkraft aus Lokomotivgewicht
und Fliehkraft eine gegen das Lot geneigte Lage, die im groljen
Ganzen nicht erheblich von der mittleren Neigung der Raddriicke
abweicht.

Durch die seitliche Verschiebung eines Drehgestells wird
ferner die Lastiibertragung nach einer Seite verschoben und eine
geringfiigige Anderung der Lastverteilung bewirkt.

Bei Anordnung einer Pendelwiege wird bei seitlichem Aus-
schlag die Belastung der dulleren Drehgestellvider etwas erhéht.

Von groBerem Einflufl ist die Belastungsinderung, die
dadurch hervorgerufen wird, dafi die Ubertragung der Fiihrungs-
kraft des Bogenlaufes durch den Rahmen, also in einer gewissen
Hgéhe tiber ihrer Angriffsebene, erfolgt. Darauf wird spéter
eingegangen.

Wirkung dieser Momentsumme wird sich der Rahmen als Ganzes

um seine Lingsachse drehen und es wird durch diese nun an

simtlichen Auflagerstellen in gleichem Ausmal} auftretende

Hebung bzw. Senkung das Gleichgewicht wieder hergestellt.
In Formeln dargestellt ergibt sich folgender Rechnungsgang::
Es sei (Textabb. 2):

-+ A mit dem Index des Ortes die Senkung () bzw. Hebung (—)

; ; ; 1 :
cines Rades von der unter dem Betrag - 9 geneigten

Hilfsehene zur wirklichen Lage des Gleisstranges.

Abb. 2.

+4" die gleiche GroBle in der Entfernung der Tragfedern;
wenn 2s die Entfernung der Unterstitzungspunkte der
Rader (mit 1500 mm angenommen) und 2f die
Entfernung der Federmittel einer Achse bedeutet, ist
i
des Drehgestells und des Hauptrahmens der Lokomotive
bei Innenanlage gleichmifiig 1150 mm angenommen¥),
wihrend bei auflenliegenden Federn von Tenderdreh-
gestellen dieses Mafl rund 2000 ist; A’ ergibt sich damit
zu 0,77 bzw, 1,33 A).

+o die Senkung des Rahmens am Federorte, der wie oben
durch Index bezeichnet ist, wobei - eine Senkung gegen
die Hilfsebene, — eine Hebung kennzeichnet. Der Ort der
einzelnen Achsen ist durch die Buchstaben A, B, C . . .,
der Angriffspunkt der gemeinsamen Kraftwirkung bei
Ausgleichhebeln durch M, N, O bezeichnet.

d bezeichnet nach dem Vorgange Denekes**) die Feder-
stirke, d. h. die Kraft in kg, die fiir eine Durchbiegung
von 1 mm notwendig ist (berechnet aus den Abmessungen
der Feder zu

In den folgenden Beispielen ist fiur die Federn

1 n.b.h?
i=-—+-—28%
3 B )
A" ist der Betrag der Anderung der Federbelastung in kg,
+ Zunahme, — Abnahme.

Senkt sich die Unterstitzung einer Feder um den Betrag
+ A" und gleichzeitiz der Rahmen um -+ o, so ist
A" = (g—A') §*#*),

*) Bei franzésischen Lokomotiven kommen Drehgestelle
mit Auflenlagern bei innen angeordneten Lagern des Haupt-
rahmens vor.

*#) lasers Ann, 1906. 2, H., 5. 141.

*#%) In dem Aufsatz Jahrgang 1926, 8. 497 ist die Rahmen-
senkung aus der Drehung um die Léngsachse mit ¢'' bezeichnet,
weil hier auch die aus der gleichmiéfigen Hebung und
Senkung der Réder folgenden Beitrdge ¢’ und ¢ zur Gesamt-
dnderung ¢ betrachtet wurden. In den gegenwiirtigen Unter-
suchungen ist statt ¢’ o gesetzt; ferner ist A in dem fritheren
Aufsatz der Betrag der Hebung eines Rades gegen den
anderen Schienenstrang (nicht gegen die Hilfsebene).
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A ist der entsprechende Betrag der Belastungsinderung an |

den Radauflagerstellen.

Hat eine Achse vom Ausgangspunkt O die Entfernung m,
so ist die bei der Drehung aus der Hilfsebene in die schiefe
Lage eintretende Senkung bzw. Hebung:

" 1 . i ” i ; i
A= -1+m 5 Ay = +m.; e O,:?.m__) bzw. 1,33 m-,

das auftretende Moment, also, wenn zuniichst von der Anderung
der Rahmenlage abgesehen wird:
m i Oy 2
Mar = A’ On. 21 = - =y
beim Auslauf aus einer Rechtskurve in der Fahrrichtung
gesehen entgegen dem Uhrzeigersinn drehend.
Die Summe fiir zwei Achsen oder Achsgruppen:
M= (A" .0m + An".ON)2 £,
Unter der Wirkung dieser Momente dreht sich nun der

yjﬂ: (;:

und die Neigung der ersten Achse gegen den Rahmen
durch
g —ZA’

f

(Wie durch Einsetzen der Werte von A’ und ¢ ersichtlich,
sind die Neigungen unabhéngig von der Federentfernung.)

s —
s A —

B. Anwendung auf die verschiedenen Bauarten.

Zugrunde gelegt sei zunichst eine 2C 1 Schnellzug-
lokomotive mit dem in Abb. 3 dargestellten Achsstand. Die
erste und zweite gekuppelte Achse, sowie die dritte gekuppelte
Achse und die hintere in Bogenfithrung verschiebbare Lauf-
achse sind durch Ausgleichhebel verbunden. Die Belastung
der Laufachse und ihre Federstirke ist der Einfachheit halber

Rahmen mit dem Lokomotivkérper aus seiner zur Hilfsebene | ebenso grofi wie die der Kuppelachsen angenommen. Alle
parallelen Lage R I (Textabb. 2) in die Lage R II, 4850

wobei er sich, im Abstand der Federn gemessen, 0 855017 M

auf der linken RSeite um ¢ senkt, d. h. der e o i S [0 m=8550
Feder folgt, auf der rechten um ¢ hebt. Die i T 3 [ AN 4 \ = AN 1 =4850
Gesa,mti'md.erung der .Federbelastul}g an der 3300 \ > / \ j \ / 5 Y

Stelle M ist daher nicht durch Ay sondern

durch o—Ayr bestimmt, an der zweiten Achse 490 9650 B

durch o—Ay. Nur an der letzten Achse O, 177300

deren Lage ja keine Anderung erfahren hat,
bringt die Drehung des Rahmens am linken
Rade eine Belastung, am rechten eine Ent-
lastung hervor, im Betrag von Aq=ocdg. Die drei auf-
tretenden Momente miissen im Gleichgewicht sein, es mul
also
(As’ —0) 6m + (AN —0) On = 0 0o sein,
oder
A’ On + A" On = (Ou + Ox + do) o,

woraus sich unter Einsetzung der Werte fiir A’ der Ausschlag ¢
berechnen lafit:

m Oy + 1 Oy

77 bx+ ox + do
Die wirkliche Anderung der Federbelastung an der
Stelle M ist also gegeben durch den Ausdruck
. , m oy 4+ n oy i f
Ay’ = £ (o—An') dm = £ (5M+5N T (50—111> ‘T3 Ot
Wissenswerter als die Anderung der TFederbelastung
igt die Anderung des Raddruckes. Da der Abstand der Stiitz-

f
= 1)
8

i
2

- grofler ist, erzeugt das
f® i

durch Drehung der Achse hervorgerufene Moment hier eine
Belastungsidnderung von

f
A=+ < (60— An') Omr

punkte der Rider im Verhéltnis

mdy -+ ndy i /f\2 ’
= L0 —— il = o | =] 300 : 23
On + Ox -+ do 2 \s :
Man ersicht hieraus den bedeutenden EinfluBl der Feder-

basis (i) Je grilBer diese (Aullenlager), um so
S

ungiinstiger ist die Anpassung der Fahrzeuge

an windschiefe Bahnflachen.

Die Neigung, welche cine Achse im Abstand a gegen
die hinterste (als Y-Richtung angenommene) einnimmt, ist
gegeben durch s
I
o B -
f ]
die Neigung des Hauptrahmens durch

W=

Abb. 3. Achsstand der 2 C1 Lokomotive.

Gesamtgewicht der Lokomotive 90 t; Gesamtbelastung der Drehgestellachsen 23 t.

Wirlungen miissen an den durch Ausgleichhebel verbundenen
Federn gleichmifig auftreten, da von der Reibung der Bolzen
in den Ausgleichhebeln abgesehen wird.

Es kann somit jedes Achsenpaar durch eine im Angriffs-
punkt der resultierenden Achshelastungen, d. h. hier durch
eine in der Mitte zwischen beiden vorhanden gedachte Finzel-
achse ersetzt werden (nach Textabb. 1). Ebenso liegen die Auf-
lagerkriifte am Drehgestell in einer Querebene, die durch die
Mitte zwischen den heiden Drehgestellachsen geht.  Der
Hauptrahmen ist also in drei Querebenen, und, je nach der
Lastiibertragung auf das Drebgestell, in sechs bzw. fiinf Punkten
unterstiitzt. Da die Federwirkungen zweier durch Ausgleich-
hebel verbundenen Federn in einem Punkte zusammengefafit
werden, muB natiirlich fiir ¢ die Summe der Federstirken
in die Formeln eingesetzt werden.

Die verschiedenen méglichen Bauarten von Drehgestellen
sind in schematischen Zeichnungen auf Taf. 16 dargestellt.

Fall 1. Drehgestell ohne Lingsausgleich, mit Vierpunkt-
unterstiitzung; Seitenauflagerung des Hauptrahmens (Abb. 1
auf Taf. 16).

In allen Fillen, in denen der Hauptrahmen in zwei seit-
lichen Punkten, die als verschiebbare Pfannen mit Kugel-
zapfen oder als ebene Auflager ausgebildet sein konnen, auf-
ruht, mull die Querneigung des Drehgestellrahmens
dieselbe sein wie die des Hauptrahmens, es wiirde
ja sonst der Hauptrahmen vom Drehgestellrahmen abklappen.
Dieses selbstverstiindlich unbeabsichtigte und unzuldssige Ab-
klappen wird nur dann eintreten, wenn infolge ungeniigender
Spielriume zwischen den Achslagergehiiusen und ihren
Fiihrungen die Achsen sich nicht in dem erforderlichen Mal
neigen k@nnen, wie im vorangegangenen Aufsatz niher aus-
gefithrt ist. — Unter ordnungsgemiifien Umstinden werden
die bei der Verdrehung der Drehgestellachsen auftretenden
Momente sich gerade so auf den Hauptrahmen iibertragen wie
wenn die Achsen unmittelbar im Hauptrahmen gelagert
wiiren. Da nur Verdrehungskrifte in der Querebene auf den
Drehgestellrahmen ausgeiibt werden, bleibt die Lingsachse
ungeindert, d. h. sie ist ebenso wie die des Haupt-
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rahmens unter§ zu den SChlB]IlBDStl‘&]’lgC]l geﬂelgt.

— Btatt die Momente an den beiden Achsen des Drehgestells
einzeln zu berechnen und zu summieren, kann man auch,
ahnlich wie wenn Liangsausgleichhebel vorhanden wiren, das
in der Mittelebene zwischen den Achsen wirksame Moment
berechnen.

s ist nun (s. Textabh. 2)
if

Ay =+ m 5.

if

)ﬂ\T = i n 5—5

G:j:mCSM—I—H(SN i i

du-+OnFdo 2 s’

. it
an der vorderen Drehgestellachse ist A" = a.% —; somit ent-
s
sprechend der oben abgeleiteten a]]gemeinen Formel 1):

m dap +n on ) f 2
A ————————a]| § ;
AT j:(éu—FaN*Féo AQ s
an der hinteren Drehgestellachse ist die Belastungsinderung
nur
m dpr + n oy i/f\2
A —] S —_ —
" i(aMMNMo bloaols)

also << wie an der Vorderachse, da b < a.

Fir die zugrunde gelegten Abmessungen der 21 Lok.
und eine Rampenneigung i=1:100 ergibt sich z. B.

8550.250 4 4850.200 0,77 .
650 "g00 — + 18,5 mm
0,77

Ax' = 65 s
A =+ 9650 . 200 37,1 mm

o=+

Ay =4+ Ax)0a = (18,6—37.1).125 = 4 2320 kg
Aa=40,77.2320 =4 1770 kg
18,5
Y=g — 8L

Fall 2. Langsausgleich (Unterstiitzung des Drehgestells
in zwei seitlichen Punkten), Seitenauflagerung. HEs seien
also die Federn jeder Seite durch Ausgleichhebel verbunden
oder eine gemeinsame Feder fiir die zwei Rider einer Seite
unterstiitzte den Drehgestellrahmen in der Mitte (Taf. 16, Abb. 2
und 3). Trotz der ungleichen Hebung der Riider einer Seite
missen in diesem Falle die Be- und Entlastungen derselben
gleich groR} sein. Hs ist daher die Entlastung hzw. Belastung
fiir eine in der Drehgestellmitte gedachte Achse mit doppelt
starker Feder zu berechnen und der Betrag je zur Hilfte
auf die vordere wund hintere Achse auszuschlagen; da

m dy + ndx

Liff\@
JAAB=:[:(6M+§N s m) (3A:2_<é') '

Da m < a ist die Belastungséinderung an den vorderen Ridern
geringer als im vorigen Fall.

Fall 3. Dreipunktunterstiitzung  des  Drehgestells,
Seitenauflagerung (Taf. 16, Abb. 4). Die vordere mit Quer-
ausgleich versehene Drehgestellachse hat hier keinen Rinfluf
auf die Neigung des Drehgestell- und des Hauptrahmens,
ebenso gibt es keine Riickwirkung auf sie. Belastungs-
dnderungen treten an den Rédern der Vorderachse also nicht
auf. Nur die Hinterachse im Drehgestell iibt ein Moment aus.

e (___bég “+ néy

ES iSt Aa —O
5 5 30 B2 ;(B Al

Der Wert der Belastungsinderung an der hinteren Achse
ist kleiner wie im Falle 2, weil b << m

Om .
Oa= dn =, ist

Nun werden die Ifille untersucht, bei denen die Last auf
das Drehgestell nur in einem Punkte tibertragen wird.

Fall 4. Ohne Lingsausgleich, B 1111)unkt'xuﬂmgeruno
(Taf. 16, Abb. 5). Wenn die Bchstung nur in einem Punkte
iibertragen wird, ist die Austibung eines Momentes vom Haupt-
rahmen auf den Drehgestellrahmen unméglich. Das Dreh-
gestell verhilt sich wie ein unabhingiges zweiachsiges Fahr-
zeug. Steht ein solches auf ‘windschiefer Unterlage, so miissen
sich wegen des Gleichgewichtes das Quermoment der vorderen
und der hinteren Achse auf den Rahmen aufheben, d. h. die
Rahmenquerneigung halbiert den Kreuzungswinkel der beiden
Achsen (Abb. 6b), wenn & = dp =0 ist. Ein iiber Hck
stehendes Riderpaar zeigt Belastung, das andere Entlastung.
In der Abb. 6a ist der O-Punkt in den Auflagerpunkt der
hinteren Drehgestellachse gelegt.

Da der Achsstand des Drehgestclls a—Db ist, ist

, f
'J“A =S :]: (a'

i
B 25"
Das von der Vorderachse ausgehende einzige Moment ergibt
sich durch Multiplikation mit 6.2f und die Hghenlagen-
inderung des Drehgestellrahmens gegeniiber der hinteren
Drehgestellachse nach Formel 1) zu
(a—b) 61 f 1 if

op=t 22 S — =t (8 b) 5 -
unabhiingig von der Federstirke.
Somit
£\2,
A = (op—44") 0 ~:l: ( )(S>f5
und

=z £\
Ap=7F 73 (a—h) (g) d.

Die Neigung des Hauptrahmens zur Y-Achse wird nur
durch die erste und zweite Kuppelachse bestimmt zu
0’]{ n. 5N 1
WYH = -
_ t 6n+60
withrend diejenige des Drehgestelhflhmens zur Y-Achse, hier-

) mi .
von verschieden yp= —— ist.

25

Fall 5. Lingsausgleich, Mittelauflagerung (Taf. 16,
Abb. 6.) Die Belastung verteilt sich vom Mittelzapfen aus
gleichmiBig auf die beiden Drehgestellseiten und auf jeder
Seite wieder gleichmifiig auf das vordere und hintere Rad.
Es tritt also iiberhaupt keine Anderung der Radbelastungen
bei windschiefer Bahnfliche ein. Das gleiche gilt fiir Drei-
punktunterstiitzung des Drehgestellrahmens und Mittelauf-
lagerung, denn auch drei Punkte kénnen auf jeder windschiefen
Fliche gleichmifig aufruhen, wenn die Fbene der drei Punkte
sich die Neigung wihlen kann. Es ist A4 = Ag = 0. Die
Neigung des Drehgestellrahmens entspricht der Neigung
der hinteren Drehgestellachse.

Mit der vorstehend behandelten Anordnung der Ein-
punktauflagerung ist gleichwertig die bereits erwihnte An-
ordnung von v. Helmholtz bei einer 2B 1 Lokomotive der
vormaligen Pfalzbahn. Bei dieser tragt jede der beiden
Drehgestellachsen mittels Querfeder den Drehgestellrahmen
in der Mitte (auf einer Léngsschneide), so dall (obwohl der
Lokomotivkérper in zwei seitlichen Stiitzzapfen auf dem
Drehgestellrahmen aufruht), jede Achse fiir sich beliebige
Neigungen annehmen kann.

Sind bei mittlerer Auflagerung an den Seiten Notstiitzen
angebracht, so tritt Beeinflussung der Drehgestellneigung erst
dann ein, wenn die Stiitzen zum Aufsitzen kommen, mit einer
dem Winkelspielraum entsprechenden verminderten Wirkung.
Auf geniigenden Abstand der Notstiitzen ist daher zu achten.

Die Formeln sind fir eine 2 C 1 Lokomotive, allgemein
gesagt fiir ein in drei Querehenen unterstiitztes Fahrzeug
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aufgestellt. Die Formeln gelten ohne weiteres auch fiir eine
2 D Lokomotive, da man sich an Stelle der Laufachse eine
vierte Kuppelachse denken kann. — Der Fall der Unter-
stitzung in vier Querebenen kommt verhiltnismiBig selten
vor. Fur eine 2 C Lokomotive, bei der die zwei hinteren
Kuppelachsen durch Ausgleichhebel verbunden sind. tritt an
Stelle des mittleren Achsenpaares eine Binzelachse. Fiir eine
2 B-Lokomotive oder einen Tender mit zwei hinteren im Tender-
rahmen gelagerten, durch Ausgleichhebel verbundenen Achsen
und vorderem Drehgestell (,,bayerische Bauart, erstmals ent-
worfen von J. A. Maffei), fillt in den Formeln das hintere
Achsenpaar weg, dp ist = 0 zu setzen.

Im vorausgegangenen wurde Vorwiirtsfahrt, mit dem
Drehgestell voran, angenommen. Befahren die Fahrzeuge
riickwirts die in Abb. 1 dargestellte Gleisanordnung, so
werden die Belastungsiinderungen an der nun voranlaufenden
Achse anders ausfallen, weil die Anordnung zur Mitte nicht
symmetrisch ist und die Federstéirken nicht gleich sind. Der
Gang der Berechnung ist aber natiirlich der gleiche. Als
Bezugsachse (Y-Achse) ist fiir die Lokomotive und den
Tender nun die Drehgestellmitte zu wihlen.

CINGZT7IN 4
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Abb. 4. Achsstand einer 2 C- Lokomotive.
Gesamtgewicht der Lokomotive 70 t.

Gesamthelastung der Drehgestellachsen 23 t.
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Abb. 5. Achsstand eines Tenders. Gesamtgewicht des Tenders:
bei vollen Behiltern 64 t, bei leeren Behiltern 30 t.

Von Nebenumstinden, soll wie oben bemerkt, im all-
gemeinen bei den vorwiirfigen Untersuchungen abgesehen
werden. Ein Punkt verdient jedoch besprochen zu werden,
da sich in ihm die verschicdenen Drehgestellbauarten unter-
scheiden; es ist dies die durch den Fihrungsdruck im
Gleishogen herbeigefithrte Belastungsiinderung.

Wenn bei einem steifachsigen Fahrzeug der Halbmesser
des fithrenden Rades kleiner ist als der der iibrigen Réader
(um den Betrag r¢ —1y,), so wird bei einem durch den Ralunen
hindurch iibertragenen F iithrungsdruck P ein Moment P(rp—r1,)
auftreten, das die Federn siimtlicher dufieren Réder mit

;)fP(l‘T—l'L) belastet, die inneren entlastet. An den Auflage-

: ; , f
stellen der Rider ist die Belastungsinderung nur —mal so
5
groB. Bei der Annahme, dall an der Querneigung n Federn
beteiligt sind und diese gleiche Stirke haben, wiirde auf jede

1
Feder und auf jedes Rad — des angegebenen Betrages treffen.
n

Ist bei einer Lokomotive mit Drehgestell durch An-
ordnung seitlicher Stiitzen der Drehgestellrahmen an *die
Querneigung des Hauptrahmens gebunden, so wird die
Anderung der Federbelastung an seinen Achsen genau so
auftreten, wie wenn die Drehgestellachsen im Hauptrahmen

gelagert wiiren. Ist aber der Hauptrahmen in einer Mittel-
pfanne unterstiitzt und hat der Angriffspunkt der Fiihrungs-
kraft am Drehzapfen die Héhe h iiber der Schiene, so werden
(bei Unterstiittzung des Drehgestellrahmens in vier Punkten
oder in zwei seitlichen Punkten) die Federn des Drehgestell-
> .
rahmens auf der dufleren Seite mit % L) starker be-
lastet. Im allgemeinen ist h nicht viel von rp, verschieden, so
daBl aus dieser Ursache die Anderung der Federhelastung
am Drehgestell nahezu gleich 0 ist. Der Hauptrahmen
erfihrt jedoch eine Momenteinwirkung Py (rp —h), die durch
die Belastungsinderung der Federn an den im Haupt-
rahmen gelagerten Achsen aufgenommen werden muB.
(Belastungserhéhung an den fuBeren Rédern.)

AuBer den vorstehend erérterten, durch die Federn hin-
durchgehenden Belastungsiinderungen erfiihrt das fithrende
Rad in allen Fillen eine Belastungserhithung durch das
Moment der an seinem Achslager auf den Rahmen tibertragene

ot i L
Kraft Py in der Grifle 9y Parp.

Zahlenbeispiel: s sei Py = 1000 kg; dann ist
Pary,  1000.450
Lt - ko
2% 1500 300 kg

die stets eintretende Belastungserhohung des fiihrenden Rades.
Ferner ist, wenn die am Drehzapfen iibertragene Fithrungs-
kraft Pq mit 3000 kg angenommen wird:

1 3000 (950 —450)
— Pafrp—1p) = —— — 1000 ko.
23 Pa(ry L) 1500 1000 g

. Nehmen die beiden Drehgestellriider an der Belastungs-
inderung teil (wie bei Fall 1) so entfillt bei der 2 ¢ 1 Loko-
motive auf jedes Rad der Lokomotive !/,.1000; bei Fall 4
und 5 bleiben die Riider unbeeinflufit und im Falle der Drei-
punktunterstiitzung mit Seitenauflagerung (Fall 3) entfillt

100 :
auf die Achse ohne den Querausgleich -~ wihrend die

andere unbeeinflufit bleibt.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist der vorbesprochene
Einflull also nicht. Bei der Zahlenberechnung der Héchst-
werte der Belastungsinderungen (s. u.) blieb er daher aufler
Acht, um so mehr, als es sich um eine giinstige Wirkung
handelt.

Zu den auf der Tafel dargestellten Ausfithrungsformen
werden nachfolgend noch einige Bemerkungen gemacht. Ein
Lingsausgleich ist nur vorhanden, wenn die Federn jeder
Seite durch Ausgleichhebel verbunden sind *) oder fir die
beiden Réder einer Seite ecine gemeinsame, mittels gekropften
Liingstriigers, sogenannten Schwanenhalstriigers auf den
Lagergehéusen aufruhende Feder angeordnet ist (Taf. 16,
Abb. 2 u. 6). Dagegen gibt, wenn Einzelfedern angeordnet
sind, die seitliche Abstiitzung in Kugelzapfen keinen
Ausgleich zwischen Vorder- und Hinterrad fiir den vorwiirfigen
Fall der Verdrehung der Achsen auf windschiefer Unter-
lage. Denn der Drehgestellrahmen kinnte sich ja nur um
eine die Kugelstiitzzapfen verbindende Querachse neigen,
wihrend zum Ausgleich der Belastungen bei den oben an-
genommenen Verhiltnissen auf der linken Seite das vordere
Ende eines Ausgleichhebels sich zur Belastungserhohung der
vorderen Federn nach abwiirts, auf der rechten, wo eine Be-
lastungminderung erforderlich, nach aufwiirts neigen miilite.
Ebensowenig geben die Fachwerkdrehgestelle mit
Querfedern und Wiege, wie sie bei Tendern vielfach ange-
wendet werden (Taf. 16, Abb. 7), einen Lingsausgleich. Hier

sind die vier Lagergehiiuse mit dem Fachwerkrahmen starr

*) Z.B. bei der 2 B Verb.-Lok. der chemaligen bayerizchen
Staatseisenbahnen. g



verbunden, so dal} theoretisch eine Anpassung an eine wind-
schiefe Unterlage iiberhaupt nicht moglich ist; nur unter
Verwindung des Rahmens kann dies geschehen, die Ver-
inderung der Achsdriicke ist dabei unbestimmbar. Auf einer
Uberhohungsrampe 1:100 wiirde ein solches Fachwerkdreh-
gestell bei 1700 mm Achsstand, wenn drei Réder aufruhen,
am vierten Rad einen Abstand von 17 mm von der Schiene
haben, und bei einer Rampe 1:400 immer noch von 4!/, mm.
In jiingster Zeit erhalten daher solche Fachwerk-Tenderdreh-
gestelle in richtiger Weise noch HEinzelfedern (in Sechrauben-
form) an jedem Rade. — Fiir den Ausgleich der Belastungen
in der Querrichtung hat die Anordnung der Querfedern
keine Wirkung. Die Federn der beiden Seiten werden
vielmehr, &hnlich wie bei dem Lokomotivdrehgestell mit
Schwanenhalstrigern und gemeinsamen Lingsfedern fir die
beiden Réder einer Seite, je mnach der Neigung =zwischen
Tenderrahmen und Drehgestell verschieden stark belastet.
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Hinsichtlich der Querneigung ist der Drehgestellrahmen
solange durch die Querneigung des Hauptrahmens beeinfluf3t,
als durch die Art der Lastiibertragung ein Moment iibertragen
werden kann. Die Beeinflussung wirkt ungiinstig, da, wie oben
gezeigt, der unabhingig einstellbare Drehgestellrahmen eine
zwischen Vorder- und Hinterachse des Drehgestells liegende
Neigung annehmen wiirde (Textabb. 7a), wihrend der Haupt-
rahmen, durch die weiter zuriickliegenden Achsen mitbeeinflulit,
eine den Drehgestellachsen weniger gut entsprechende Neigung
annimmt (8. Textabb. Ta und b).

Da bei seitlicher Auflagerung Drehgestellrahmen und
Hauptrahmen sich hinsichtlich der Querneigung wie ein
Ganzes verhalten, so ist fiir die Einstellung auf windschiefen
Bahnflichen zwischen Tendern mit zwei Drehgestellen mit
seitlichen Auflagern und dem Tender bayerischer Bauart
mit im Tenderrahmen gelagerten hinteren Achsen kein
Unterschied.

Unbedingt gezwungen, die Querneigung des Haupt-
rahmens mitzumachen, ist der Drehgestellrahmen, wenn die
Lastiibertragung in zwei seitlichen Stiitzen erfolgt, mogen sie
eben oder kugelférmig gestaltet sein. Wenn der Hauptrahmen
in der Mitte mittels ebener Flichen aufruht, so ist der Dreh-
gestellrahmen solange in gleicher Ebene wie der Hauptrahmen,

als kein Abklappen eintritt. Ein Abklappen tritt dann ein
(vorausgesetzt, daB das Lager des Drehgestellzapfens dies
zulifit), wenn die Kraftrichtung aus der Unterstiitzungsplatte
hinausfallen wiirde. Statt einer in der Mitte angreifenden
Kraft und eines Momentes kann die Wirkung zwischen Dreh-
gestell und Hauptrahmen ja durch eine seitlich angreifende
Kraft — die Mittelkraft aus den an den vier Ridern auf-
tretenden wirklichen Kriften — dargestellt werden. Thre
fiuBerste Lage ist an der Kante der Auflagerplatte, der Hochst-
wert des iibertragenen Momentes ist also, wenn (g der vom
Hauptrahmen auf das Drehgestell iibertragene Gewichtsanteil
und b die halbe Breite der Platte Mg, = Ga.b. Andrerseits
wird das von einem Drehgestell nach Bauart 1 auf einer
windschiefen Bahnfliche auf den Hauptrahmen iiber-
tragene Moment dargestellt durch M==2f (o0 — An) Sy Fiir
eine 2 (1 Lokomotive der oben angegebenen Abmessungen
hat dieser Ausdruck in einem Ubergangshogen mit einer Rampe
i=1:100 den Wert 4150 mkg. — Da nun Gg fir diese Loko-
motive mit rund 20000 kg anzunehmen ist folgt fiir die halbe
Breite der Reibplatte h=4150:20000= 0,208 m. Die Platte
miifte also mindestens 416 mm breit sein, wenn ein Abklappen
vermieden werden soll. Selbstverstindlich lassen Drehgestelle
mit ebenen mittleren Auflagerplatten auch um eine Querachse
keine Neigung gegen den Hauptrahmen zu.

Bei den nachfolgenden Berechnungen ist vorausgesetzt, daf}
die Neigung der Achsen zum Rahmen in keiner Weise behindert
ist, die Fithrungen der Achslagergehiiuse sowohl im Drehgestell-
rahmen wie im Hauptrahmen also den nétigen Spielraum
besitzen. Andernfalls tritt aus dieser Ursache ein Abklappen
der einen seitlichen Stiitze ein, wie dies im vorangegangenen
Aufsatz eingehend behandelt worden ist¥®).

(. Vergleich der verschiedenen Drehgestellbauarten,
Zahlenwerte.

Um die zahlenmaBige Wirkung fiir die verschiedenen
Lokomotiven zu vergleichen, wurde fiir zwei Lokomotiven und
einen Tender der in Abb. 3 bis 5 wiedergegebenen Achsstinde
und fiir zwei verschiedene Neigungen der Uberhshungsrampe,
1:100 und 1:400 der Betrag der Belastungsidnderung
sowie die auftretenden Achs- und Rahmenneigungen aus-
gerechnet und in der machfolgenden Ubersicht 1 zusammen-
gestellt.

Fiir den Tender mit einem Drehgestell sind dabei hin-
sichtlich Federanordnung und Auflagerung dieselben Dreh-
gestellbanarten wie fiir Lokomotiven zugrunde gelegt worden,
nur mit dem TUnterschied, dal die Federn aullerhalb
der Rider angenommen wurden, was wesentlich unglinstiger
ist. (Ein Tenderdrehgestell mit Einzelfedern und mittlerer
Auflagerung ist auf Taf. 16, Abb. 8 dargestellt).

Die Belastungsinderungen sind der Rampenneigung, wie
aus den Formeln hervorgeht, proportional. Fiir die Feder-
stiirke wurde bei den Drehgestellfedern 6= 125 kg/mm, bei
den Treibrad- und hinteren Laufradfedern é= 100 kg/mm und
bei den Tenderfedern d= 150 kg/mm zugrunde gelegt.

Tiir die Bauart des ersten Falles wurde bei der 2 C 1 Loko-
motive auch die Wirkung einer steiferen Drehgestellfeder
(6= 140) untersucht.

In jiingster Zeit wird bei der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft Federstahl von wesentlich griferer Festigkeit als
frither — 85 kg/mm? im ungehiirteten, 120 kg/mm?* und dariiber
im gehiirteten Zustand verwendet. Auf die Federstirke 6 und
damit auf die Anpassung der Lokomotiven an das Gleis hat

*) Bei dieser Gelegenheit sei ein in diesem Aufsatz Jahr-
gang 1926, Seite 504 r. Spalte vorhandener Fehler berichtigt:
Der fehlende Winkelausschlag ist 0,025 — 0,0020 = 0,023 oder 1:45
bzw. 0,025 —0,0056 = 0,0194 oder 1:52. Der Stiitzzapfen steht auf
der einen Seite um 0.023 x 965 bzw. 0,019 x 965 d. h. 21 bzw.
18 mm von der Stitzpfanne ab.
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Ubersicht 1.

Belastungséinderungen an Drehgestellen auf windschiefen Bahnflichen. Vorwartsfahrt.

1T 2 "% T 5 6 7 | s
Vierachsiger

2 (1 oder 2 D Lokomotive 2 C Lokomotive | Tender mit einem
Federstiarke Drehgestell,

Federstarke am Drehgestell am Drehgestell AulBenrahmen,

Federstirke

125 kg/mm J 140 kg/mm 125 kg/mm 150 kg/mim
Neigung der ﬁbm-héhngsrampe coe .= 1:100 | 1:400 | 1:100 1:400 | 1:100 1:400 | 1:100 1:400
. Fall: Drehgestell ohne Léngsausgleich, Seitenauflagerung.
1 | Anderung der Radbelast ung an der Vorder-
achse +4, . . . oo ke 1770 440 1940 485 1390 350 3640 910
2 in %, der IE“B]D‘I&BIG‘GR Belabtuncrl) p 3 31 7,6 34 8.5 24 6 97 24
3 | Anderung der Radbelastung an der Hmim-
achse + dyg . .. ..o . ke 980 245 1040 260 580 145 1330 330
4 | in %, der legehna.l.’ngen Belastung R 15 4 18 4.5 10 2.5 36 9
5 | Neigung des Hauptrahmens und Dr (>hg(,slcll
rahmens zur hinteren Fahrzeugachse Vg="¥ b 1: 3 1:124 1:30 1:120 1:46 1:184 1:81 1:324
6 | Neigung der vorderen Dlehgeetella(hsu Zum
Drehgestellrahmen Fags ¢ & # o B 0w 4w & 1:31 1:124 1:32 1:128 1:40 1:160 1:55 1:220
2. Fall: Drehgestell mit Lingsausgleich, Seitenauflagerung,
7 | Anderung der Radbelastung an der Vorder-
und Hinterachse +4, =F4, . . . . ke 1390 350 — — 900 225 2590 650
8 | in 9, der regelméBigen Belastung ooow w % 24 6 — — 16 4 69 17
9 | Yy Ypund ¥,y . . . .. . . wie bei Ziffer 5 und 6
3. Fall: ch‘hgcstell mit Dreipunktaufhéingung, Seitenauflagerung.
10 | Anderung der Radbelastung an der Vorder- b
achse +4, . . . . S o . LRE 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | Anderung del Radbela‘;tun.c.r, an der Hinter-
achse + 45 . . . eow e v WREE 1420 355 — — 970 240 2410 600
12 | in %, der 1egelm¢£’>1gen Belasr,uns: . 25 6 - — 17 4 54,1 13
13 | Neigung des Hauptrahmens und des Dr ehgosloh
rahmens zur hinteren Fahrzeugachse V=", | 1:41 1:164 -~ e 1:68 | 1:272 1:164 1: 656
14 | Neigung der vorderen Achse zum Dl'ehgostcll-
rahmen ¥, . . . . . . . . . . . .| 1:25 1:100 — — 1:31 1:124 1:41 1:164
4. Fall: Drehgestell ohne Lingsausgleich, Auflagerung in mittlerem Kugelzapfen.
15 | Anderung der Radbelastung aug der vorderen
und hinteren Drehgestellachse + Ap="TF4dy kg 410 100 — s }wie Spalts 2 1280 320
16 | in %/, der regelméBigen Belastung ; 7 2 - — - 34 8
17 | Neigung des Hauptrahmens zur hinteren Fahr-
zeugachse ¥ . . . 1:62 1:248 e - 1:140 1:560 0 0
18 | Neigung des Dlehgektelhalnnens zur ]un‘rc;en
Fahrzeugachse EI’D e 1:17,5 1:70 — — 1:25 1:100 1:41 1:164
19 | Neigung der vorderen Achse zum D1 eh},eawll-
rahmen ¥, . . . . . . . . . . . .| 1:135 1:640 — — wie Spalte 2 1:159 1:636
5. Fall: Drehgestell mit Lingsausgleich, Auflagerung in mittlerem Kugelzapfen.
20 | Anderung der Radbelastung an der vorderen
und hinteren Achse 4, =4, . . . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0
21 | Neigungen Yo ¥y wap - - - o - . . .. ; wie bei Fall 4

1} RegelmiiBige Radbelastung: Bei den Drehgestellen der 2 C1 und 2 C Lokomotive: 5750 kg; beim Drehgestcll des Tenders
(bei aufgebrauchten Vorriten): 3750 ke.

Bemerkung: Die Belastungsénder ungen und die Neigungen von Rahmen und Achsen éndern sich im selben Verhiiltnis
wie die Rampenneigung.

.Wenn die Lokomotive oder der Tender mit dem Drehgestell voran aus einer Gleiskriimmung aus liuft, wird das fiihrende
Rad auf’der Uberhshungsrampe um die angegebenen Betrige entlastet.

dies keinen Einfluf}, denn, wie aus der Formel fiir 6 (Seite 428) | einer gréfieren Bruchsicherheit bei gleicher Belastung, oder
hervorgeht, ist dieses nur vom Elastizititsmodul B abhiingig. | einer hoheren Beanspruchung der Feder bei unveriindertem
Der Elastizititsmodul ist aber fiir alle Stahlsorten nahezu | Sicherheitsgrad (die Durchbiegung wird natiirlich entsprechend
unverdnderlich und betrigt auch fiir den neuen Stahl nach | der Beanspruchung gréBer)*).

vom RZA. vorgenommenen Versuchen 2200000. Die Ver- Die. Anderung der Rahmenlage ¢ wird durch eine Anderung
wendung von Stahl hoherer Festigkeit hat also nur die Wirkung | von 8 nicht merklich heemﬂuﬁt infolgedessen ist die Be-

*) Allerdings werden hei Federn aus diesem Stahl unter VergréBerung der Federblattabmessungen auch groBere Feder-
stiirken, von ¢ = 200 kg/mm bei Laufrad-, & =150 kg/mm bei Treibradfedern verwendet. Dieser Umstand erhéht natiirlich den
Betrag der Belastungsinderungen.

B
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lastungsinderung Ay oder A, angendhert mit da bzw. oy
proportional. — It S

Wenn man nun die einzelnen Drehgestellbauarten an
Hand der vorstehenden Ausfithrungen, inshesondere der in
der Ubersicht gegebenen Zahlen fiir die Belastungs-
inderungen, hinsichtlich ihrer Anpassungsféhigkeit an
windschiefe Fahrbahnflichen, d. h. hinsichtlich des Grades
der Abminderung der Belastung am fiihrenden Rade prift, so
ergibt sich, dali an erster Stelle die Banart mit kugelformigem
Mittelstiitzzapfen steht, wie sie besonders bei der von Amerika
her eingefiihrten Auflagerung in einer Wiege vorliegt (Fall 4
und 5 der Ubersicht). Hier kann sich das Drehgestell
vollstindig unabhédngig vom Hauptrahmen einstellen. Der
Betrag der Belastungséinderung, wenn dabei Einzelfedern an-
geordnet sind (Fall 4 der Ubersicht), ist dabei wegen des kurzen
Achsstandes so unbedeutend, dal} sie keine Rolle spielt. Durch
Liingsausgleich kann erreicht werden, dali die Verschiedenheit
der Belastung vollstindig verschwindet und die Belastung
der vier Réder unverdndert bleibt, welche Unebenheiten auch
in der Bahn vorhanden sind (Fall 5 der Ubersicht).

Seitenauflagerung oder Auflagerung des
Hauptrahmens in einer ebenen mittleren Gleit-
fliche, letzteres hauptsichlich bei englischen Lokomotiven
iiblich, sind erheblich ungiinstiger, (Fall 1 und 2). — Ob
die seitliche Auflagerung in Kugelflichen oder in ebenen
Gleitflichen stattfindet, ist dabei fiir die windschiefe Ein-
stellung belanglos.  Ausgleichfedern auf jeder Seite (Fall 2),
wie urspriinglich in Amerika, seit von Borries auch bei
ehemals preuBiischen Lokomotiven und neuerdings bei Ein-
heitslokomotiven der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
(Hannoversche Bauart) sichern bei  Seitenauflagerung
wenigstens, daf die Belastungsinderungen an den Ridern
einer Seite gleich, und damit an den Réadern der Vorder-
achse etwas geringer werden.

Die Anordnung einer Querfeder iiber der Vorder-
achse (Dreipunktaufhingung des Drehgestelles, Fall 3) hat eben-
falls eine vollige Unempfindlichkeit der fiithrenden Dreh-
gestellachse, also bei Lokomotiven der wichtigsten Achse
des ganzen Zuges, gegen Gleisverwindungen zur Folge, unab-
hiingig davon, ob die Lastauflagerung mit mittlerem Kugel-
zapfen oder seitlich erfolgt. Dies hat nur Einflufl auf die
Belastungséinderungen an der hinteren Drehgestellachse,
auf die es jedoch weniger ankommt *).

Die ungiinstigste Bauart ist jedenfalls die, bei der neben
Seitenauflagerung Einzelfedern angeordnet sind (Fall 1 der Uber-
sicht). Hier kann im Auslaufbogen eines Gleisbogens bei einer
(regelméllig allerdings nicht vorkommenden) Rampenneigung
1:100 die Entlastung des fithrenden Rades auf 1770 kg = 31°/,
der regelmiBigen Belastung ansteigen, wihrend sie bei 1:400
Rampenneigung allerdings nur den vierten Teil ausmacht.

Besonders ungiinstig verhilt sich der vierachsige Tender
mit vorderem Drehgestell bei Seitenauflagerung. Hier
wirkt vor allem der Aullenrahmen ungiinstig, der die windschiefe
Lage der Gleisstrange an den Federn im Verhéltnis 2000: 1500
vergribert (gegeniiber einer Verkleinerung bei innen-
liegenden Federn). Dazu kommt die Wirkung der steiferen
Federn (0= 150 statt 125 oder 100). Endlich der Umstand,
dal3 die Belastung bei aufgebrauchten Vorriten nur etwa die
Halfte hetrigt wie bei vollen Behiiltern. (Allerdings ist im
ersteren Fall auch der Fiithrungsdruck am Vorderrad geringer.)
Das fithrt dazu, dall bei 1 :400 geneigter Rampe die Belastung
auf 769/, sinkt, wdhrend bei 1:100 geneigter Rampe das

*) Drehgestelle mit Dreipunktunterstiitzung sind an den
Lokomotiven der wvorm. bayer. Staatseisenbahnen der Gattung
DXII und Pt 3/6 nach v. Helmh oltzschem Entwurf ausgefihrt,

ferner an mehreren Gattungen elektriseher Lokomotiven
auf den bayerischen Linien (nach dem Entwurf von Lotter) und

fithrende Rad seine Belastung vollig verlieren, also entgleisen
miiBte. Kann sich die Lastinderung auf die Vorder- und
Hinterachse gleichmiifig verteilen (Fall 2 der Ubersicht), so
ergibt sich eine erhebliche Besserung; sic betrigt dann nur
noch ~2/;, Die Belastung in einer mittleren Kugelfliche,
wobei also das Drehgestell vom Hauptrahmen nicht beein-
flult wird, liefert beim Tender mit Vierpunktunterstiitzung
eine Belastungsinderung von 1280 bzw. 320 kg (34 bzw. 8%/,
Fall 4). (Abb. 8 auf Taf. 16.) Das ist erheblich mehr
als beim Lokomotivgestell, wegen der aufienliegenden und
steiferen Federn. Es ist bemerkenswert, dall auch in diesem
verhéltnismiBig ginstigen Fall bei fehlerhaften Rampen von
1:100 noch Entlastungen von 34/, vorkommen. Vollstindig
beseitigt ist die betriebsgefahrliche Entlastung im Falle 5,
d. h. bei seitlichem Federausgleich, und (an der Vorderachse),
im Falle 3, d. h. bei Dreipunktunterstiitzung.

Fachwerkdrehgestelle ohne Hinzelfederung kinnen sich
nur unter Verwindung windschiefen Flichen anpassen und
sind nur bei sehr kurzen Achssténden ertriglich, an fithrender
Stelle bei Lokomotiven wiiren sie jedenfalls ginzlich unzulissig,
sie werden auch nur bei Tendern und Wagen angewendet.

Die Zahlen der Ubersicht beziehen sich auf Tender mit
Drehgestellen der gleichen Banart wie bei Lokomotiven.
Bei Tendern mit Fachwerk-Drehgestellen fillt die
Federebene im allgemeinen mit der Laufkreisebene der Rider
(2f=2s = 1500 mm) zusammen. Die Belastungsinderungen
werden dadurch geringer als bei aullerhalb der Réder
liegenden Federn. Es ist fiir einen solchen Tender (seitliche
Auflagerung an beiden Drehgestellen) die Anderung der Be-
lagtungen in der Drehgestellmitte: 4 Ay = F Ax = 2775 kg,
so daB die geinderten Belastungen an den Querfedern bei
leeren Behiltern betragen: l. v. und r. h. 975 kg, r. v. und
1. h. 6325 kg. Wie schon oben bemerkt, ist die Verteilung
auf die beiden Réder einer Drehgestellseite statisch unbestimmt.

Die Bedeutung der vorstehenden Zahlen erkennt man, wenn
man den Grenzbetrag des Fiithrungsdruckes ermittelt, der dem
nach der Entlastung noch verbleibenden Raddruck entspricht.
Wie in meinen fritheren Untersuchungen®*) iiber den Bogenlaut
gezeigt, kann dieser kritische Wert Yi mit 5,7 4 Q angesetzt
werden, wenn Q) den Raddruck p die Reibungsziffer bezeichnet.
Den in der Ubersicht bei Fall 1 fiir die Lokomotivdrehgestelle
angefithrten Entlastungen von 1770, 1940 und 1390 kg
entspricht bei einer Normalbelastung von 5750 kg und einer
Reibungsziffer von 1/:

Y= 5600 kg, 5400 kg und 6200 kg**).

Nimmt man den gréfiten bei einer 2 C 1 auftretenden
Fihrungsdruck Y mit etwa 2000 kg am fithrenden Dreh-
gestellrad an und bezeichnet man das Verhiltnis Yi:Y als
Entgleisungssicherheit, so ist diese bei der Drehgestellbauart
nach Fall 1 bei der 2C 1 und 2 C Lokomotive und bei den
angenommenen ungiinstigen. (leisverhiltnissen den obigen
Entlastungsziffern entsprechend: 2.8, 2,7 und 3,1, bei der
Bauart nach Fall 2) 3,1, —, 3,4, wihrend bei unverinderter
Belastung die Ziffer 4,1 betriigt.

Auch fiir Rickwiartsfahrt der Fahrzeuge wurden
einige Hauptwerte berechnet, sie sind in der Zusammen-
stellung 2 angegeben. Hs zeigt sich, dall bei einer Loko-
motive mit einem in zwei seitlichen Punkten den Haupt-
rahmen tragenden Drehgestell die Belastungsinderung der
Schleppachse bei Riickwirtsfahrt mit 1850 kg noch etwas
ungiinstiger ist als die der vorderen Drehgestellachse bei Vor-
wirtsfahrt, allerdings nicht im Verhéltnis zum regelmilligen
Raddruck, der ja an der Schleppachse héher ist. Quer-

*) Organ 1903, Beilage.

%) Bei 31, 34 und 249/, Entlastung ist der noch verbleibende

Raddruck 69, 66 und 76/, von 5750 kg; diese Werte mi‘(-jL . 5,7

auf den preuBischenLinien der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. ' multipliziert, geben den jeweiligen Grenz-Fiithrungsdruck.
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Ubersicht 2.
Anderungen der Radbelastungen in kg an der fiihrenden Achse
bei Riickwirtsfahrt.

Rampen-
neigung
1:100 | 1:400
2(C1 oder 2D Lokomotive.
Fall 1 und 2. Lokomotive besitzt ein Drehgestell
mit Seitenauflagerung (Lingsausgleich kann
vorhanden sein oder fehlen) i W 1850 460
Fall 3. Lokomotive bhesitzt ein Dl(’]lf_,bsfb“ mit
Seitenauflagerung, an der votdemn Achse ist
Querausgleich vorhanden i ¥ 3 1070 | 280
Fall 4 und 5. Die Lokomotive 1u}11 in einem |
mittleren Auflager auf dem Drehgestell ' 720 180 I
Vierachsiger Tender.
Fall 1 und 2. Tender bayerischer Bauart mit
einem Drehgestell, bei dem der Tender auf dem
Drehgestell in zwei seitlichen Punkten aufruht,
oder Tender mit zwei Drehgestellen, bei dem
diese Unterstiitzungsweise an beiden Dreh-
gestellen vorhanden 2460 620
Fall 4 und 5. Tender mit einem DJ ulls.zwt,(ll mlt
mittlerem Auflager, die im Rahmen festge-
lagerten Achsen sind durch Léingsausgleichhebel
verbunden 0 0
Dgl., wenn solche Ausgluchlmbol lent dngulnn(hb
waren . 1260 | 320

ausgleich an einer Drehgestellachse vermindert diese Belastungs-
inderung erheblich, noch mehr ist dies der Fall, wenn infolge
mittlerer Auflagerung des Hauptrahmens von den Drehgestell-
federn ein Moment auf den Hauptrahmen iiberhaupt nicht
iibertragen werden konnte. Ahnlich ist dies beim Tender.
Wenn der Tenderrahmen auf dem Drehgestell nur in der
Mitte aufruht, stellen sich die im Tenderrahmen festgelagerten
Achsen unbeeinflullit von den vorderen ein. Die Belastungs-
inderungen wiirden, wenn keine Lingsausgleichhebel vor-
handen wiren, iber Hck gleich sein, da solche aber im
allgemeinen angeordnet sind, findet ein Ausgleich statt, und
es tritt in diesem Falle bei Riickwiirtsfahrt keine Be-
lastungsinderung ein. Liegt aber der Tender in zwei
seitlichen Punkten auf dem Drehgestell auf, so treten
erhebliche Belastungsinderungen auf; die Grifle wie bei
Vorwiirtsfahrt erreichen sie (wegen der Lingsausgleichhebel)
aber nicht. Tender mit zwei Drehgestellen und seitlicher
Auflagerung an beiden verhalten sich bei Vorwirts- und
Riickwirtsfahrt gleich ungiinstig.

Wie auf Grund der vorstehenden Ausfiihrungen zusammen-
fassend nochmals gesagt sein soll, gibt eine Querfeder an der
vorderen Achse oder ein gleichwertiger Ausgleichhebel zwischen
den seitlichen Tragfedern der beiden Vorderrider vollen Be-

Masechineller Gleisumbau nach

lastungsausgleich an dieser Achse. Querausgleich der Be-
lastungen beider Drehgestellseiten durch mittleres Auflager
vermindert auch bei unabhingiger Abfederung jedes Rades die
Belastungsinderung auf ein geringes Mafi. Werden gleichzeitig
seitliche Lingsausgleichhebel angeordnet, so tritt an allen vier
Ridern keinerlei Belastungsinderung ein. Seitliche Léngs-
ausgleichhebel ohne gleichzeitigenQuerausgleich durch mittlere
Auflagerung haben nur eine geringe Verbesserung zur Folge.

Schliefilich sei noch kurz auf die bei der Anlage der Bahn
und bei der Unterhaltung tatséachlich vorkommenden
Gleisverwindungen eingegangen. Nach den gesetzlichen Be-
stimmungen muf eine Uberhéhung beim Bogen-Ein- und Aus-
lauf mindestens auf das 300fache ihres Betrages auslaufen.
Die neuen Oberbauvorschriften machen das Neigungsverhiltnis
von der Geschwindigkeit abhiingig und schreiben fiir Gleise,
die mit Fahrgeschwindigkeiten von 80 km/h und mehr befahren

| werden, mindestens das 1000fache, fur Fahrgeschwindigkeiten

unter 80 km bis herab zu 50 kim/h mindestens das 600fache,
und fir geringere Geschwindigkeit mindestens das 400fache
des Uberhshungsbetrages als Rampenlinge vor. Ein Zusammen-
hang zwischen der statischen Einstellung und der Geschwindig-
keit besteht eigentlich nicht. Die hoéhere Geschwindigkeit
wirkt, wenn man die durch die Bogenbewegung hervorgerufene
Fliehkraft in Betracht zieht, giinstig, da sie die fiithrenden
Auflenrider stéarker belastet (beim KEinlauf in den Bogen
allerdings unter weiterer Vermehrung der schon durch die
windschiefe Stellung hervorgerufenen Belastungserhéhung,
beim Auslauf hingegen mit auggleichender Wirkung). Die
verschiedene Bemessung hat also nur den Sinn einer gréfleren
Sicherheit bei hoheren Geschwindigkeiten, wo der Ubergang
von einer Gleichgewichtslage des Lokomotivkérpers in eine
andere unter Schwingungen vor sich geht und die Méglichkeit
stiirkerer Belastungsiinderungen gegeben ist.  Nach der
statischen Einstellung kénnte, wenn Gewéhr besteht, daf
keine stirkeren Rampen als 1:400 in der Bahn vorkommen,
jede der angefiihrten Drehgestellbauarten an-
gewendet werden. Es scheint jedoch, dafl durch einseitige
Senkungen in geraden Strecken und in Gleishégen, ferner als
Ubergangszustand bei Unterhaltungsarbeiten, auch weit stirker
geneigte Rampen auftreten, z. B. wenn ein in der Héhenlage
ausgerichtetes Gleis an eine noch nicht in die Arbeit einbezogene
Strecke angeschlossen wird. Da es sich hier nicht um den
Einlauf- oder Auslaufbogen handelt, so ist wohl manchenorts
die Auffassung vertreten, als seien die Vorschriften iiber den
Verlauf der Rampen fiir solche Fille nicht einschligig. Um
Zweifel nach dieser Richtung auszuschliefien, diirfte eine klare
Vorschrift hieriiber empfehlenswert sein. Im dibrigen
erscheint es aber wohl auch fir den Lokomotivbau
angezeigt, bel einem Fahrzeugteil, von dem die
Sicherheit gegen Entgleisung in so hohem Male ab-
hingt, diejenige Ausfithrungstorm zu wihlen, durch
die auch bei fehlerhafter Gleislage noch die grilit-
mogliche Sicherheit gegeben ist.

dem Verfahren Neddermeyer.

Von Reichshahnoberrat Stiihel, Kassel.
Hierzu Tafel 17.

Die Bestrebungen, die Wirtschaftlichkeit auf allen Arbeits-
gebieten zu férdern, haben im Oberbauwesen dazu gefiihrt, die
Handarbeit einzuschrinken und teilweise durch Maschinen-
arbeit zu ersetzen. Man sucht damit bei den steigenden Léhnen
an Arbeitskriften zu sparen und bei der fortschreitenden
Zunahme der Gewichte der Oberbauteile die Arbeitskrifte zu
entlasten, um sie weniger ermiidet hei den nur von Hand
ausfithrbaren Arbeiten einzusetzen.

Dadurch lassen sich groflere Tagesleistungen

Organ fiir die Forlschrilte des Eisenbahnwesens,

erzielen,

Neue Tolge. LXV.

Band,

was dem Betriebe in sehr erwiinschter Weise zu statten
kommt.

Beim Gleisumbau, bei dem in ganz besonderem Male
schwere Lasten zu bewegen sind, haben hauptséchlich fiir das
Aufnehmen und Verlegen ganzer Gleisjoche maschinelle Vor-
richtungen verschiedener Systeme Eingang gefunden; sic sind
in der Fachliteratur bereits in technischer und wirtschaftlicher
Hinsicht besprochen worden.

Im Bezirk der Reichsbahndirektion Kassel sind in den

20, Heft 1928, 68
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letzten Jahren eingehende Versuche mit einem neueren, dem
Regierungsbaumeister a. D. Neddermeyer in Wabern (Bez.
Kassel) patentierten*) Gleisumbauverfahren ausgefithrt worden.
Dieses Verfahren verdient seiner Einfachheit und Anpassungs-
fihigkeit halber und wegen der geringen Kosten fiir die Be-
schaffung der Geriite im Vergleich mit den bisher bekannten
maschinellen Gleisumbauverfahren ganz besondere Beachtung.

Abb. 1. Portalkran.

.

Abb. 2. Aussetzvorrichtung.

Das Verfahren Neddermeyer beruht darauf, daf Gleis-
joche mit Hilfe zweier leichtbeweglicher Portalkrine, die auf
seitlich ausgelegten Kranschienen laufen, aufgenommen und ver-
legt werden. Auch der Zusammenbau der neuen Gleisjoche
auf dem Lagerplatz wird mit solchen Portalkriinen ausgefiihrt.

: Geriite.

Jeder Portalkran ist fiir eine Tragfihigkeit von 25t
gebaut und besitzt zwei von einander unabhingige Hubwerke,
die mittels Haspelketten von Hand bedient werden. Die
Krine sind als steife Rahmen ausgebildet, die Last wird
senkrecht auf die Fahrscheinen {ibertragen, ein Abgleiten
der Rider von den Kranschienen wird durch deren Doppel-
flansch verhindert. Die Portalkrine sind im Lichten 2,80 m
hoch und haben eine lichte Weite von 3,10 m (Textabb. 1).

*) D. R. P. und Auslandspatente.

Diese grofie Lichtweite ermaglicht es, im Gegensatz zu anderen
Gleisverlegemaschienen, die nur Lichtweiten bis hochstens
2,87 m aufweisen, auch Gleisjoche mit unregelmifig langen
Holzschwellen ohne weiteres aufzunehmen oder zu verlegen.
Von den beiden Kranstiitzen ist die dem Nachbargleis zu-
gekehrte in ihrem unteren Teil gekréptt, so daBl der bei zwei-
gleisigen Strecken erforderliche Mindestabstand (2 m) von der
Mitte des Nachbargleises bestimmt gewahrt bleibt. Jedes
Hubwerk kann infolge der giinstig gewihlten Ubersetzungs-

Abb. 3.

Abb. 4.

Lokomotor.

verhiiltnisse durch einen Mann mit Leichtigkeit bedient
werden. Das Ablassen der Gleisjoche wird durch eine besondere
Senkvorrichtung am Hubwerk beschleunigt.  Durch die
Einzelbedienung der Hubwerke wird erreicht, daB die Gleis-
joche in jeder Hohenlage beliebig geneigt festgehalten werden
koénnen. Das erweist sich hauptsiichlich bei der Gleisverlegung
in Kriimmungen als ein wesentlicher Vorteil insofern, als beim
Vorschieben des Joches zum Anlaschen eine Beschiidigung
der entsprechend der Uberhéhung geneigten Steinschlag-
rippen der Eisenschwellen vermieden wird. An Zeit werden
trotz der Handbedienung fiir das Aufnehmen und Verladen
oder fir Abladen und Verlegen eines Gleisjoches nur 3 bis
5 Minuten bendtigt.

Das Aussetzen der etwa 11t schweren Portalkriine erfolgt
mittels eines einfachen Windwerkes, das auf der drehbaren
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Zweckmifige Lagerung der Oberbaustoffe auf dem Arbeitsplatz.

Abb. 8. Einsetzen eines Portalkranes.

Abb. 7. Abgestellte Portalkréne.

Plattform eines leichtgebauten Kleinwagens befestigt ist
(Textabb. 2).

Zur Beforderung der Gleisjoche dienen besonders stark
gebaute, mit Drehschemel versehene Kleinwagen von 104
Tragfihigkeit, einer Bauhthe von 0,65 m und einer Baulinge
von 1,80 m (Textabb. 3).

Als Zugkraft bei der Beférderung der Gleisjoche zur
Umbaustelle dient ein Lokomotor mit einer Leistung von
45 PS: er hat drei Ubersetzungen mit Vor- und Riickwirts-
gang und entwickelt eine Geschwindigkeit von 12 bis 15 km
in der Stunde (Textabh. 4).

Arbeitsweise,

Die angelieferten neuen Oberbaustoffe werden auf einem

der Umbaustrecke bhenachbarten Bahnhofe nehen einem

Gleise, das wihrend der Umbauzeit auller Betrieb gesetzt

Abb. 9

Aufnehmen der alten Gleisjoche.

werden kann (im folgenden ,,Arbeitsgleis® genannt), zweck-
mifBig nach obenstehender Handzeichnung gelagert (Text-
abb. 5). TFalls auf solchen Bahnhofen ein fir den Zusammen-
bau der Joehe erforderliches Gleisstiick von 120 bis 150 m Lénge
aus betrieblichen Griinden nicht frei gemacht werden kann,
werden die Neustoffe auf einem Bahnhofe mit giinstigeren
Platzverhiltnissen oder in einem Oberbaustofflager gestapelt.
In diesem Falle miissen die fertigen neuen Gleisjoche auf
Eisenbahnwagen zu dem der Umbaustrecke nichstgelegenen
Bahnhof heférdert und auf die Kleinwagen umgeladen
werden.

Der Zusammenbau der Gleisjoche erfolgt unter Ver-
wendung zweier Portalkrine durch einen sechs Mann starken
Arbeitstrupp, der in neunstiindiger Arbeitsschicht 150 bis
180 m Gleis fertigstellt und stapelt (Textabb. 6). Die Arbeits-

68*



438

leistung 1iafit sich durch Eingetzen weiterer Arbeitstrupps
ohne Vermehrung der Portalkrine entsprechend vervielfachen.
Bei dem Zusammenbau der Gleisjoche geschieht das Vor-
bringen der in das Arbeitsgleis gekanteten Schienen und das
Absetzen derselben auf die ausgelegten Schwellen mit Hilfe
der Portalkrine. Die ersten drei bis vier Joche bleiben iiber-
einander gestapelt liegen und bilden den Arbeitstisch, auf
dem die Arbeiter in bequemer Stellung die weiteren Gleis-
joche zusammenbauen. Diese werden mittelst der Portal-
kréne einzeln abgehoben, entweder sofort auf Kleinwagen
verladen oder, soweit die Lagerplatzverhiiltnisse es gestatten,
bis zu zehn Stillen tibereinander gestapelt. Diese vorteilhafte
~Ausnutzung der Kriine wird nur dadurch ermiglicht, daB sie
das Arbeitsgleis in seiner ganzen Linge bestreichen.

Abb. 10.  Arbeitsplatz fiir die Zerlegung der alten Gleisjoche.

Der Arbeitsvorgang auf der Gleisumbaustelle ist auf
Tafel 17 dargestellt.

Am Tage vor Beginn des eigentlichen Gleisumbaues
wird ein zweites Kranpaar nebst den erforderlichen Kran-
schienen, ferner eine Aussetzvorrichtung zur Umbaustelle
befordert.

Die tiir die Dauer der Gleisverlegearbeiten auf der Umbau-
stelle verbleibenden Portalkrine werden am Bahnkérper
seitlich abgesetzt und gegen unbefugtes Verschieben durch
Kettenverschluli gesichert (Textabb. 7). Die Kranschienen
werden mit einer Spurweite von 3,30 m verlegt, sie miissen
iiber die tigliche Umbaulinge beiderseits um mindestens 30 m

hinausreichen, damit die withrend des Umbaues an den Enden
der Umbaustrecke stehenden Kleinwagen durch die Portalkriine
be- und entladen werden kénnen.

An dem Umbautage bringt der Lokomotor die leeren
und die mit neuen Gleisjochen beladenen Kleinwagen in dem
gesperrten Gleis zur Umbaustelle. Inzwischen werden mit
Hilfe der Aussetzvorrichtung die Portalkréine in das Krangleis
eingesetzt (Textabb. 8). Diese Arbeit wird durch vier Mann
in 1 bis 2 Minuten ausgefithrt. Sobald die Leerwagen iiber
die erste aufzunehmende Gleislinge hinausgefahren sind, wird
mit dem Aufnehmen der alten Gleisjoche begonnen. (vgl. Skizze
auf Taf. 17).

Der Arbeitsgang ist folgender:

1. Aufnehmen des ersten Gleisjoches (Textabb. 9).

2. Vorfahren des Gleisjoches,

3. Ablegen des Gleisjoches auf die Kleinwagen,

4. Vorziehen der Kleinwagen um eine Gleislinge (Krine
bleiben stehen),

Senken und Einhaken der Klauen in das zweite auf-
zunchmende Joch.

Nachdem samtliche Gleisjoche aufgenommen sind, fabhren
die Portalkrine zuriick und beginnen mit dem Verlegen der
neuen Gleisjoche auf der inzwischen hergerichteten Bettung
in folgender Weise:

1. Das Kranpaar hebt das erste neue Joch vom Anfuhr-
zuge um einige Zentimeter an und fihrt um eine
Gleislinge vor,

Das Gleisjoch wird gesenkt und angelascht,

Die Klauen werden hochgezogen,

Der Anfuhrzug wird um eine Gleislinge vorgeriickt
(Krine bleiben stehen),

5. Die Klauen fassen das nichste Gleisjoch.

Nachdem das Gleis wieder geschlossen ist, fahrt der Klein-
wagenzug zum Bahnhof zuriick und die Krine werden aus-
gesetzt.

An einer geeigneten Stelle des Bahnhofs erfolgt die Zer-
legung der Gleisjoche gleich auf den Kleinwagen. Die Schienen
und Schwellen werden hierbei in iiblicher Weise abgeladen,
nach Gruppen sortiert und gestapelt (Textabb. 10).

1

&

Der vorstehenden Beschreibung der Gerdite und all-
gemeinen Darstellung der Arbeitsweise des Verfahrens Nedder-
meyer soll demnichst ein weiterer Aufsatz tiber Anwendung
und Bewihrung des Verfahrens folgen.

EinfluB} der Beschaffenheit des Gleises auf die Abnutzung der Sehienen.

Von Oberingenieur L. Lubimoff, Moskau.

der wichtigsten Fragen der Gleistechnik ist un-
die Ermittlung der Wirkung derjenigen Teile
eines (Hleises, die den Uloﬂtcn Einflull auf die Ahnu‘[mng
der Schienen haben. Um diese Aufgabe erschépfend zu lésen,
wurde im vergangenen Jahre auf einer Reihe von Kilometern
(im ganzen auf 40 km) von drei Hauptlinien des russischen
Bahnnetzes eine Reihe von Untersuchungen vorgenommen
in der Weise, dafi aus dem Gleis eine verhaltnismiBig grofe
Zahl von Schienen verschiedener russischer und auch aus-
landischer Walzwerke ausgebaut wurde unter genauer Priifung
der Ausbaustelle, der Beschaffenheit des Profils und des
Planums der Bahn, des Zustandes des Bahnkérpers, der
Bettung, der Schwellen, der Befestigungsmittel, der Giite des
Stopfens der Schwellen, vor allem der Stofschwellen, dann
der Héhenlage der Schienen, der Spurweite, der Richtung
des Gleises usw.

Eine
bestritten

Mit der Bearbeitung und Zusammenstellung der vor-
erwihnten Untersuchungen in bezug auf die Wechselwirkung
zwischen der Beschaffenheit des Bahnkérpers und des Gleis-

oberbaues einerseits und der Schienenabnutzung andererseits
wurde der Verfasser dieser Zeilen betraut.

Kinige der dabei ermittelten Ergebnisse diirften auch fiir
die Leser des ,,Organs‘ nicht ohne Interesse sein.

1. Die Beurteilung der Beschaffenheit und des Zustandes
des Gleises aus dem die betreffende Schiene entnommen
wurde, konnte objektiv nur erfolgen:

a) auf Grund der Besichtigung an Ort und Stelle,

b) auf Grund der im Laboratorium ermittelten Beschaffen-
heit der Bettung in bezug auf GréBe der Kieskorner,
auf mineralogischen Zustand, auf Widerstandsfihigkeit
gegen Druck und auf Wasserdurchlissigkeit,

¢) auf Grund mechanischer Priifung des Gleises
durch selbsttitige Gleisprifmaschinen in bezug auf
Hohenlage der Schienen, auf Spurweite, Richtung
und Zahl der Vertikal- und HorizontalstoBe.

Die Beurteilung eines Gleiszustandes kann nach zwei

Gesichtspunkten erfolgen:
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1. nach der Bahnunterhaltung im ganzen unter Beriick-
sichtigung der Verkehrssicherheit und der Ruhe des
Fahrens oder

2. nur in bezug auf seine Wirkung auf die Abnutzung
der Schienen.

Wenn wir nur letzteren ins Auge fassen, so ist es ohne
weiteres klar, daB der EinfluB der oben erwiihnten Faktoren
a, b, ¢, durchaus nicht der gleiche ist.

Die Beschaffenheit des Bahnkérpers, der Bettung, ihrer
Héhe unter der Schwellensohle, der Zustand der Schwellen,
die Art der Befestigungsmittel im Verhiltnis zu dem Schienen-
gewicht und Schienenprofil, ihre volle Zahl iiherhaupt und
besonders in den Stéflen, die Stopfung der Schwellen, die
grifleren Abweichungen in der regelmifiigen Lage beider
Schienenenden und die unregelmiBige Neigung der Schienen
wirken in hohem Mafie auf die Schienenabnutzung ein, withrend
die Abweichungen in der Héhenlage beider Schienen, und in
der Spurerweiterung (ausnahmlich sehr grofier Abweich ung)
sowie ungeniigende Befestigung der Bolzen und Nigel viel
geringeren KinfluB auf die Abniitzung der Schienen ausiiben.

Fehler in der Neigung der Schienen erzeugen nur dann
groBle Wirkung, wenn auf einer und derselben Schienenlinge
ein zu groBer Unterschied der Neigung auf siimtlichen Schwellen
vorhanden ist.

2. Die Bauart der Lokomotiven (Achsdriicke) und ihre
Geschwindigkeit und ihr richtiges Verhiltnis zum Gleis ist
von wesentlicher Bedeutung. Bei der Untersuchung des
Einflusses des Gleiszustandes auf die Abniitzung der Schienen
kann nur die Binwirkung auf die regelmiBige Abnutzung
der Schienen in Betracht kommen, keineswegs die unregel-
méfBige Verdriickung der Schienenképfe. In geraden Strecken
kommen die Radflanschen mit den Schienenképfen nur wenig
in Berithrung und es findet daher die regelmifige Ab-
nutzung fast ausschlieflich in der oberen Lauffliche statt,
wobei beide Schienenstriinge gleich abgenutzt werden. Bei
Kurven zeigt sich die aus dem Kurvenwiderstand herrithrende
Abnutzung hauptsiichlich an der inneren Kopfseite des iuBeren
Schienenstranges, die Abnutzung der oberen Kopffliche sowohl
beim inneren als auch beim &uBeren Strange tritt hiergegen
weit zuriick.

3. Die GroBe des Verkehrs wird in der Hauptsache die
regelmiBige Abnutzung der Schienen beeinflussen.

Auf Grund der vorstehenden Erwigungen ist ein Versuch
der Schiitzung des Einflusses des Zustandes des Gleises auf
die Abnutzung der aus dem Gleise entnommenen Schienen
gemacht worden, wobei fiinf Giitegrade angewendet wurden
mit den Noten 5=sehr gut; 4=gut; 3= gentigend;
2=ungentigend; l=ganz ungeniigend nachfolgende
Grundlagen:

a) Bettung: Als Mindesthohe der Bettung ist einerseits
angenommen worden, dafl nach Schubert die Bettungs-
héhe unter der Sohle der Schwellen nicht kleiner als die
Entfernung zwischen den Innenkanten der benachbarten
Schwellen sein soll, andrerseits durch den Ausschuf der
X1V. Konferenz der russischen Wegebauingenieure diese
auf mindestens 43 em unter der Schwellensohle bemessen
worden ist.

Die Giite der Bettung wird nach der GréBe der
Kieskérner und dem Prozentsatz des Gehaltes an Lehm
beurteilt.

b) Der Zustand der Schwellen nach dem Prozentsatze
der untauglichen.

¢) Der Zustand der Befestigungsmittel nach ihrer
Beschaffenheit, der Zahl der schwach angezogenen
Bolzen und der ungeniigend haftenden Nigel usw.

d) Die Richtung, die Spurweite, der H&henunterschied
zwischen beiden Schienen nach dem Diagrammstreifen
des mechanischen Gleispriifers von Ingenieur Dol goff.
Als Liéngenanteil an der Linge des Kilometers, worin
sich die einen oder anderen UnregelmiBigkeiten vor-
gefunden haben, wie zum Beispiel: Spurerweiterungen
von 8 mm und dariiber, Spurverminderungen von
4 mm und dariiber, Hohenunterschiede — gréfBere als
15 mm.

e) Der Zustand der Stopfung.

f) Die Neigung der Schienen bzw. des Schienenpaars
auf zeine Linge.

Die Zuteilung zu den Giiteklassen war folgende:

a) Bettung:

A. Héhe unter Schwellenunterkante:

43 cm Note 5; 33 cm Note 4; 23cem Note 3;
13 em Note 2; <7 13 em Note 1.

B. Bettungsstoff: Kieskérner gréBer als 0,25 mm:
809% Note 5; 60%, Note 4; 40%, Note 3; 209,
Note 2; <~ 209, Note 1.

C. Gehalt an Lehm:

0% Note 5: 5% Note 4; 109, Note 3; 159, Note 2;
< 209, Note 1.

b) Schwellen: Prozentsatz der untauglichen:

0% Note 5; 5%, bis 109, Note 4; 109, his 20%,
Note 3; 30%, Note 2; <7 30% Note 1.

c) Befestigungsmittel:

Volle Zahl, Bolzen angeschraubt Note 5.

s 1 schwach angeschraubter Bolzen Note 4.

9 2

d) Neigung der Schienen auf je eine Schienenlinge:

A. Auf geraden Strecken:

1/20 bis 1/30 Note 5; 1/12 bis 1/15 Note 3:
< 1/12 Note 2.

B. In Kriimmungen:

1/10 bis 1/20 Note 5; 1/9 bis 1/10 Note 3; <~ 1/9

bk

Note 2.
¢) Héhenunterschied der beiden Schienen auf 9, der
Kilometerlinge: '

St

Kein Unterschied bei 1009, der Linge Note 5;
bei 80%, Note 4; bei 609, Note 3; bei 40%, Note 2;
bei <7 409, Note 1.
f) Spurweite die gleichen Bedingungen wie fiir e.
g) Richtung — die gleichen Bedingungen wie fiir e.
h) Stopfung — Alle Schwellen fest gestopft Note 5;
StoBwellen ungeniigend gestopft Note 2.
i) Als normale Schienenabniitzung wird die Ab-
nutzung in der Kopfhéhe durch eine Bruttoverkehrslast
von 1 Million t von 0,05 mm bis 1 mm angesehen —
je nachdem die Bahnstrecken sich in flachem Lande
mit schwachen Steigungen und groBen Krimmungs-
halbmessern, m denen nicht gebremst wird, — oder
auf Gebirgsstrecken mit Gefillen von 10 bis 209,
und mit Krimmungen von 200 m Halbmesser befinden.
Da es nicht miglich ist, in dem vorliegenden
Aufsatz alle einzelnen Umstinde, die bei der Arbeit
beriicksichtigt wurden, zu beschreiben, so miissen wir
uns darauf beschrinken zu erwihnen, daB im ganzen
40 km Gleis in den verschiedensten &rtlichen und
Klimatischen Verhiiltnissen Schritt fiir Schritt unter-
sucht worden sind. Hierbei wurden 110 Schienen dem
Gleis entnommen und an ihnen die Abniitzung genau
gemessen ; ferner wurden die mechanischen Eigenschaften
(Zugfestigkeit, Hiirte [Brinell] usw.), der chemische
Zustand und das Gefiige genau gepriift.

Das  Lingenverhiiltnis solcher normal abgeniitater
Schienen in einer beobachteten Strecke zur Gesamtlinge

R




440

Zusammenstellung 1.

_ Befesti- | Neigung Stopfung ch:lgin- [ 0/, der
Bie: Profil und Planum Bt.a.hn- Bettung | Schwellen| gungs- der _(ler Yeider | Spuz- Richtung Abge:
meter korper i wibhol | Beienen Stoli- |, weite niitzten

schwellen Ec}ulenen- Schienen
reihen
236 | Neigung i=28"°/y, Kurve 600 m 5 4 4 5 2 5 5 3 4 31,5
503 | Steigung i=4"/¢, Gerade..... 5 3 5 4 3 2 4 5 4 100
507 | Neigung i=2%,, Kurve 800m 5 4 4 5 5 5 3 5 5 62
14 | Horizontale Strecke, Gerade.. b 4 5 4 2 5 5 4 4 95
2056 | Neigung i==8"y, GCerade..... 1 2 3 2 3 2 4 4 4 95
276 | Neigung i=28%y, Gerade..... 5 4 4 2 3 5 5 4 5 88

§6 | Neigung i=10%/y, Kurve 600m 1 3 4 2 3 5) 5 4 5 90
diente zur Beurteilung der Abniitzungsverhiltnisse. Die 6. Tm allgemeinen ist einwandfrei festgestellt
Reststrecke war also stdrker als normal abgeniitzt. worden, dal die iibermifBige Schienenabnutzung

Vorstehende Zusammenstellung 1 gibt ein Beispiel fiir groBtenteils auf fehlerhaftes Verfahren beim
die Auswertung der Aufnahmen. Schienenwalzen zuriickzufithren ist, da, wenn das

Aus den Untersuchungen sind die nachfolgenden Schliisse
gezogen worden:

1. Trotz verhiltnismifBig sehr ungiinstiger Verhiiltnisse
des Gleises (schlechte Stopfung, anormale, verschiedenartige
und zuweilen mangelhafte Befestigungsmittel, keine oder
ungeniigende Zahl von Unterlagplatten, schwach angeschraubte
Bolzen, ungeniigende Zahl der Niigel usw.) sind zuweilen schr
gute Resultate des Schienenzustandes festgestellt worden
(91%, bis 1009, ganz normal abgeniitzte Schienenenden bei
gleichmiBiger Abnutzung der ganzen Schiene).

2. Bei einem im Vergleich sehr giinstigen Zustande des
(leisoberbaues und der Bettung sind andererseits sehr weit-
gehende Schienenabnutzungen festgestellt worden.

3. Die Beschaffenheit der Bettung hat keinen
genau feststellbaren Einflull auf die iiberméBige Abnutzung
der Schienen ausgeiibt.

4. Der Zustand der Stopfun g der Schwellen hat ebenfalls
keinen merklichen Einflud auf die ibermiBige Ab-
nutzung der Schienen hervorgerufen.

5. Wenn in einzelnen Fillen die nicht ganz regel-
méBige Schienenneigung eine nicht unmerkliche Wirkung auf
die Schienenabnutzung aufweist, so kann man das doch
nicht als allgemeine Regel betrachten, da die Untersuchung
ganz deutlich ergeben hat, daff auch bei fehlerhafter Neigung
zuweilen geringe Abnutzung eintrat.

Ladestation fiir Sammlerbatterien der elektrischen

StahlguBmaterial von guter Beschaffenheit und die Schienen
ordnungsmiBig gewalzt worden sind, sie wilhrend lingster
Liegedauer gar keine ungewd¢hnliche Abnutzung zeigen.

7. Nach der chemischen Beschaffenheit haben sich (wie
aus der nachstehenden Zusammenstellung 2 zu ersehen ist)
diejenigen Schienen am besten bewihrt, die einen verhiiltnis-
mifig hohen Prozentsatz an € und vor allem einen grofien
Prozentsatz an Mn besitzen. :

Zusammenstellung 2.

0/, der Gehalt an
normal ab-
genutzten
Schienen- c P S Mn Si
enden
31,6 0,39 0,056 0,019 0,53 0,06
100 0,44 0,074 0,101 1,01 0,12
62 0,33 0,056 0,028 0,48- 0,06
95 0,36 0,048 0,021 0,56 0,09
95 0,56 0,027 0,052 1,03 0,10
88 0,43 0,044 0,02 0,56 0,12
90 0,45 0,076 0,029 1,20 0,34
47 0,30 0,023 0,025 0,44 0,20
Zugheleuchtung.

Von Reichsbahnamtmann Theodor Vaillant, Drescen.

Die Deutsche Reichshahn-Gesellschaft riistet nach und
nach die Personenzugwagen mit elektrischer Zugbeleuchtung
aus. Jeder Wagen erhilt dann eine besondere Gleichstrom-
maschine in Verbindung mit einer Sammlerbatterie. Durch
Schiden an diesen Maschinen, oder an den Riemeniiber-
tragungen, oder auch durch lingeres Brennen der Lampen bei
Stillstand der Wagen konnen diese Sammlerbatterien sehr
weit entladen werden. Es ist deshalb erforderlich, die Batterien
auf den Abstellbahnhifen griindlich durchzusehen und die
entladenen Batterien moglichst bald an diesen Orten nach-
zuladen.

Da zur Zeit sowohl die einzelnen Zellen als auch die
Zahl der zu einer Batterie verbundenen noch verschieden sind,
ist die Wahl der Schaltung mehrerer solcher Batterien wihrend
der Ladung mit gewissen Schwierigkeiten verkniipft. s gibt
Wagen mit Batterien, die 12, 16, 212 oder 216 Zellen

haben und die mit 40 oder 60 Ampere im Hachstfalle geladen
werden kénnen.

Will man die Batterien in Parallelschaltung laden, so mul
eine Héchstspannung von 16 X 2,75=44 Volt zur Verfiigung
stehen, die auf 123 1,75=21 Volt herunter regulierbar sein
miiBte. In jeder Zuleitung zu einer Steckdose oder Batterie
miifte dann ein Regulierwiderstand eingebaut werden, um
die richtige Stromstirke einstellen zu konnen. Dies wire
unwirtschaftlich, da hierbei ein Teil des Gleichstroms in den
Widerstinden verloren ginge.

Um diese Verluste zu vermeiden, wurde bei Herstellung
einer Ladestation in dem Bahnbetriebs-Wagenwerk Dresden 1
die Hintereinanderschaltung der Batterien gewiblt. Es wurde
hier gefordert, daB sowohl nur eine Batterie als auch bis zu
sechs Batterien, die in den Wagen verbleiben sollten, zu
gleicher Zeit geladen werden konnten.
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Samtliche hintercinander geschaltete Batterien oder Zellen
werden hierbei mit der gleichen Stromstirke — meist mit
etwa 30 Ampere — geladen. In der Regel sind die Lade-
zustinde der einzelnen Batterien nicht allzu sehr voneinander
verschieden, so dal die Batterien nach einer bestimmten Zeit

Abb. 1. Maschinensatz der Ladeanlage.
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batterie besonders regulieren zu kinnen. Dann muf auch
jeder Stromkreis einen besonderen Strommesser erbalten.

Zum Antrieb steht Drehstrom von 230 Volt zur Verfiigung,
womit ein kompensierter Drehstrommotor gespeist wird, Mit
diesem Motor soll gleichzeitig, besonders bei geringer Belastung,
wenn z. B. nur eine Batterie geladen werden muf, der cos @
des bahneigenen Netzes verbessert werden, der hier wegen der
vielen vorhandenen kleineren Motoren nicht besonders
giinstig ist.

Die héchste Gleichstromspannung mubBte 6 x 16 X 2,75—
=265 Volt sein, die geringste 12x1,75—21 Volt, die da-
zwischen liegenden Spannungen muBten sich einwandsfrei
einregulieren lagsen. Diese Veriinderlichkeit der Spannung
wird durch Regeln des NebenschlufBistromes bei der Gleich-
stromerzeugermaschine erreicht.  Die hichste Stromstirke
durfte 60 Ampere sein.

Der Maschinensatz (Abb. 1) wurde von den Siemens-
Schuckert-Werken geliefert. Aus der Schaltskizze (Abb. 2)
sind die gelieferten Typen zu erschen.

Da wenig Raum fiir die Anlage zur Verfligung stand
und damit auch die Schalttafel nicht zu breit wurde, wurden
besonders kleine Spannungsmesser, die bis 60 Volt anzeigen,
von der Firma Schoeller & Co., Elektrotechnische Fabrik,
Frankfurt a. M. und schmale Uberstromschalter fiir hachstens
60 A von der Firma Otto Saalbach, Leipzig, gewiihlt.

Es wurden acht Stromkreise mit je einem Spannungs-
messer, einem Uberstromschalter und je einer Steckdose an-
gebracht (siehe Abb. 8). Jeder Stromkreis erhielt eine Nummer
auf der Schalttafel, die gleiche Nummer erhielt auch die
Steckdose.

Die kleinen Spannungsmesser sollen hauptsichlich an-
zeigen, ob eine Batterie angeschlossen ist oder nicht. Hs

_;_-{
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Abb. 2. Schaltbild fiir die Ladeanlage.

fast gleichzeitig Gas entwickeln. Sollte einmal cine Batterie
schneller zum Gasen kommen, dann ist, bei der geringen Aus-
dehnung der Anlage, diese Batterie in kiirzester Zeit leicht
auszuschalten. Bei groBeren Anlagen kinnte noch ein regulier-
barer Widerstand parallel zu den einzelnen Stromkreisen
geschaltet werden, um die Ladestromstiirke fiir jede Sammler-

Abb. 3.

Schalttafel zur Ladeanlage,

kann aber auch der Ladezustand der zu ladenden Batterie
damit beobachtet werden.

Einpolige Uberstromschalter wurden an Stelle gewGhn-
licher Schalter eingebaut, um zu verhiiten, daB eine Batterie
kurz geschlossen wird, wenn der Wiirter trotz der angebrachten
Nummer und Ausschlagens des Spannungszeigers den dariiber
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befindlichen Uberstromschalter schlieft. Dieser wird sofort
wieder herausfallen, wenn eine Batterie angeschlossen
worden ist.

7Zu beachten ist, dafi die beiden grofien Spannungsmesser
fiir die Maschine und fiir das Netz eine gleichmiBige Teilung
erhalten, damit auch bei geringer Spannung, wenn nur eine
oder zwei Batterien geladen werden sollen, diese genau genug
abgelesen werden kann. Der grofie Netzspannungsmesser
zeigt keine oder nicht die Summe simtlicher Spannungen der
kleinen Spannungsmesser an, wenn beim Anschlufl- von
Batterien ein Vertauschen zwischen - und — stattgefunden
haben sollte.

Tin auf der Schalttafel angebrachter Minimalausschalter
soll verhiiten, daB Strom aus den zu ladenden Batterien in
die Lademaschine flieBt. wenn die Gleichstrom-Maschinen-
spannung unter die Batteriespannung sinken sollte, was

besonders bei Stérungen im Drehstromnetz leicht eintreten
kann,

Zum Schutze des kompensierten Motors wurde ein Shik-
schalter der Firma Schiele & Bruchsaler, Industriewerke,
Baden-Baden, vorgeschaltet, der bei Ausbleiben der Spannung
oder bei zu hoher Stromstirke den Motor selbsttiitig abschaltet.

Die Schalttafel wurde so angeordnet, daf sie sowohl von
vorne als auch von hinten gut iibersehen werden kann.

Neben dem Maschinenraum ist noch ein Aufbewahrungs-
raum fiir destilliertes Wasser, Schwefelsiure usw. angebaut,
in dem auch Batterien gereinigt und gewaschen werden konnen.
Um von hier aus den Maschinenraum und die Schalttafel
{ibersehen zu konnen, ist die Zwischenwand mit einem festen
Fenster versehen.

Die Anlage ist seit Oktober 1927 in Betrieb und hat zu
Beanstandungen noch keinen Anlal} gegeben.

Berichte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Altere und neuzeitliche Arbeitsweisen beim Tunnelbau.

Zwischen den vor einem halben Jahrhundert und heute
angewandten Arbeitsweisen und maschinellen Einrichtungen beim
Tunnelbau lassen sich sehr groBe Unterschiede feststellen. Durch
Vergleich der beiden Tunnelbauten durch den Mount Musconetcong

im Staate New-Jersey sollen diese anschaulich erliautert werden.:

Der erste Tunnel durch den Mount Musconetcong wurde
in den Jahren 1872/75, der letzte 1926/28 erbaut. Beide haben
einen Abstand von rund 10 m voneinander. Ihre Lénge ist an-
néhernd dieselbe und sie fithren durch die gleichen geologischen
Formationen.

[~
s >
g J 5
g B
B W
i > =
§“ : 3 'S
nach l = |__nach
Buffilo o735 m o735 7o 7020m [ Wew Vork
Tenarde mit Katk- brichiger . i
verwittertem stein  Felsen Syentt
Syentt
: Abb. 1.

Der alte Tunnel hat eine Linge von 1472 m, eine Hohe von
6,40 m und eine Breite von 7,92m. Er wurde als doppelgleisiger
Tunnel ausgebaut, mulite spiter bei VergroBerung der lichten
RaummaBe jedoch eingleisig betrieben werden. Dermneue Tunnel
ist 1475 m lang, 7,62m hoch und 9,14 m breit.

Tn Abb. 1 sind die Neigungsverhiltnisse und in groflen Ziigen
die geférderten Cesteinsarten eingetragen. Beim Bau des alten
Tunnels wurden viele unterirdische Wasserliufe mit betricht-
lichem Wasserandrang angeschnitten, beim neuen nur ein einziger
mit einer Wasserfithrung von 11301/Min. Auf der Westseite des
Tunnels wurde sehr briichiges, unter starkem Druck *stehendes
(lebirge angetroffén, das den Arbeitsfortschritt verzogerte. KEs
muBten auf der ganzen Lénge schwere Ausbolzungen vorgenommen
werden. Auf:der Ostscite bestand das Gebirge aus Syenit. In
diesermn Tunrielteil waren nur dort Aussteifungen notwendig, wo
das Clebirge sehr briichig war.

Beim Bau des alten Tunnels traten im westlichen Teil
mehrere schwere Unfélle ein, die fast ausschlieBlich auf plotzlichen
Wassereindrang zuriickzufithren waren. Beim Bau des neuen
Tunnels war das CGebirge in der niheren Umgebung ziemlich
entwiissert, so daB Unfille infolge von Wasserausbriichen nicht
vorkamen.

Die Hauptunterschiede zwischen den fritheren und heutigen
Arbeitsweisen sind folgende:

Beforderungsmittel:

Alter Tunnel. Der gesamte Bedarf an maschinellen

Einrichtungen, Baustoffen und Sprengmitteln wurde mittels |

Pterdefuhrwerk herboigeschafft. Die Wegstrecke bis zur nachsten
Hisenbahnlinie betrug fast 8 lan. Bs waren dauernd 24 Pierde-
fuhrwerke mit je zwei Gespannen in Verwendung. Die Arbeits-
schichten wurden mit dem gleichen Fuhrwerk befordert.
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Abb. 3. Ausmauerung des alten
Tunnelquerschnittes.

Abb. 2. Bergméinnischer Aus-
hau des Tunnelguerschnittes
nach dem englischen Muster.

Neuer Tunnel. Zu jedem Tunnelmund fithrten vier
Gleise. Die gesamten Baustelleneinrichtungen und Baustoife
wurden mit der BEisenbahn beférdert. Die Straflenbefdrderung
beschriinkte sich fast ausschlieBlich auf die An- und Abfuhr der
Avheiter. Hierzu verwendete man schnellaufende Lastkraftwagen.

Maschineneinheiten:

Alter Tunnel. 26 Bohrmaschinen System Ingersoll,

13 Lokomobilen zur Dampferzeugung, zwei Dampfbagger, zwei
Dampflokomobilen zu Beforderungszwecken.

Neuer Tunnel. 30 Bohr-
maschinen Ingersoll Rand, vier
Kompressoren, zwei mit Dampf
betriebene Bagger, acht Loko-
motiven, zwei Betonmisch-
maschinen, zwei Betonstampf-
maschinen mit Forderbindern.

Aus den Einschnitten vor .
| Gleisachse

den Mundléchern waren beil
beiden Tunnels etwa 283 000 m® === ._‘?‘"';' = A
Aushubmaterial mittels Dampf- gefrankte Eichenschwellen

bagger zu fordern. Die Arbeits-
weisen haben sich hier innerhalb
eines halben  Jahrhunderts
kaum gedndert. Dagegen verbesserte sich der Arbeitsfortschritt
heim Baggerbetrieh erheblich. Beim alten Tunnel benétigte
man zur Herstellung der Einschnitte 19 Monate, beim neuen
dagegen nur fiinf Monate. .

Abb. 4. Tunnelquerschnitt bei
starkem Druck des Gebirges.
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Kraftquelle zum Antrieb der Maschinen:

Alter Tunnel. Zum Antrieb aller Maschinen hediente
man sich der Dampfkraft. Zur Erzeugung von Dampf und fiir
Schmiedefeuerung wurden 900 t leichte und 24000 t schwere Ole
verbrannt.

Neuver Tunnel. Zwei Bagger auBerhalb der Tunmnel-
eingiinge wurden mit Dampf betrichen, alle tibrigen Maschinen
mittels elektrischer Kraft. Die Stromzmufuhr erfolgte durch
Freileitungen von 11,3 km Lénge und 33000 Volt Spannung.
Diese wurden vor den Tunneleingfingen auf 2300, 220 bhzw.

des Querschnitts wurde bei heiden Tunnelbauten nach dem eng-
lischen Muster durchgefiihrt (siche Abb. 2). Der einzige be-
deutende Unterschied bestand darin, daf beim alten alle Aus-
briiche von Hand ausgefiihrt wurden, withrend heim neuen ein
Bagger den Ausbruch des Kernes beseitigte.
Ausmaunerung der Tunnel querschnitte:

Alter Tunnel. Eine Ausmanerung war nur im westlichen
Teil des alten Tunnels notwendig (auf die Linge der 235 m
Lehmboden und der 80m im zerkliifteten Felsen). Die Aus-
mauverung wurde bis zur IKémpferfuge ans bearbeiteten Stein-

Abb. 5.

(=

Lage der Auffahrtsrampe fiir die Betonwagen beim Verkehran
der Abraumaziige

2 Wegnehmbare Stiitzen

3 Drehlager der Auffahrtsrampe

4 Zangen

5 Windkessel

6 Geriist zum -Ausfithren von Arbeiten am Cewdlbemauerwoerl
7 Betonheférderungsanlagen

8 Windkessel

110 Volt umgetormt. Die beiden Bagger im Tunnel wurden mit
Druckluft betrieben. Die Luftzufithrung vor Ort geschah durch
Rohrleitungen mit 46 cm Durchmesser,

Bei beiden Tunneln wurden die Felssprengungen mit Dynamit
durchgefithrt, der mittels elektrischen Stroms zur Entziindung
gebracht wurde. Ein bemerkenswerter Unterschied ist in der
Anordnung der Bolrlocher festzustellen. Zum Lésen von 1 m?
Felsmassen war durchschnittlich 1 kg Dynamit bendtigt.

Bergmiénnischer Ausbau und Ausmauerung des

Tunnelgquerschnitts,

Beim Bau beider Tunneis spielte der hergmiénnische Aushau
im Lehmboden und im zerkliifteten Felsen eine wichtige Rolle.
Beim neuen Tunnel waren im festen Gestein nur schwache Aus-
bolzungen im Scheitel gegen einbrechendes Gebirge nitig, withrend
beim alten eine dauernde Sicherung gegen Wassereinhruch not-
wendig war. Der Stollenbau und der darauffolgende Aushruch

Lokomotiven

Dynamometerkupplung der franzisischen Bahnen.

Um die gréBten in den Zugvorrichtungen der Fahrzeuge
auftretenden Krifte tiberwachen und nachpriifen zu kinnen, wire
auf franzisischen Bahnen eine Dynamometerkupplung verwendet.
Sie” besteht aus einer Schraubenkupplung mit folgenden in der
TFextahbildung dargestellten Besonderheiten.

Die Mutter zwischen den Kupplungslaschen ist durch ein
Querstiick mit zylindrischer Bohrung ersetst, durch die das
glatte Schaftende der Kupplungsspindel hindurchgeht. Rrst am
Ende trigt die Spindel wieder Gewinde, auf das die Mutter B
aufgeschraubt ist. Zwischen dieser Mutter und dem Querstiick
sind im Kreise Druckstiicke aus Kupfer angebracht, die ecinen
Durehmesser von 8 mm und eine Héhe von 13 mm haben und
deren Zahl je nach der GréBe des zu messenden Druckes zwischen
2 und 17 schwankt. Sie stiitzen sich auf der einen Seite auf das
Querstiick, auf der anderen wvermittels eines mit rillenférmiger
Aussparung versehenen Zwischenstiickes e gegen die Endmutter.
Ein Kautschukring hiilt sie in gleichen Entfernungen voneinander.
Das Zwischenstiick ist durch einen Riegel, der in eine Gabel
am Querstiick eingreift, gegen Vordrehung gesichert. Wenn die
Spindel in der Biigelmutter verschraubt wird, dreht sich also die
LXV. Band.

Organ fiir die Forischritte des Kisenbalinwesens, Neue IPolwe.

Vorrichtung zum Ausbetonieren der Tunmnelwiinde.

9 Sechszélliges Rohr zum Rinspritzen des Betons
10 Fundament des Mauerwerks aus Beton
11 Schalung fiir das Tunnelmauerwerk
12 Férdergleis fiir Aushubmassen
13 Lichter Raumcuerschnitt, der fiir die Transportziige henétigt ist
14 Schiittgeriist zum Einbringen des Betons
15 Héhe, bis zu welcher der Beton iiher dag Schiittgeriist ein-
gebracht und gestampft wird
16 Héhe, innerhalb welcher der Beton cingespritzt wird.
quadern und oberhalb derselben aus Backsteinen hergestellt
(siehe Abh. 3). Als Mirtel wurde Zement von Rosendale im
Mischungsverhiltnis 1:1 verwendet. AuBer dem gebrdauchlichen
Handwerkszeug, das bei Maurerarbeiten verwendet wird. wurde
nur ein einfacher Kran zum Heben der Steinquader benutzt.
Neuer Tunnel. Die Winde des neuen Tunnels wurden
in Eisenbeton, bzw. Betoneisen hergestellt. An den Stellen. an
welchen das Gebirge unter grofiem Druck steht, wurden Rahmen
aus Stahl eingebaut, die mit Beton umhiillt wurden (siche Abh. 4).
Der Beton wurde durch Mischmaschinen auBerhalb der beiden
Mundlécher hergestellt und durch Ziige vor Ort gebracht. Das
Mischungsverhilinis des verwendeten Betons betrug 1:2:4. Die
Schalung der Tunnelwand und des Hilfsgeriistes zum Verbringen
des Betons an seine Verwendungsstelle hestand aus einem zu-
sammengezimmerten Holzgeriist. das mit Rollen auf Schienen
forthewegt wurde (siehe Abh. 5). Scherer.
(Bull. chem. de fer. Mai 1928.)

und Wagen.

Endmutter B auf dem Zwischenstiick, weshalh eine Schmierung
der Bertthrungsflichen vorgesehen ist. Um ein Herausfallen der
Kupferzylinder zu verhindern, sind zwischen Spindelbund und

a Querhaupt d Splint

b Sehraubenbolzen e Halter

¢ Halter f Sehrauben
20, Heft 1928

g Lasche
h Biigel
o Kautschulkring.
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Laschenende Kautschukringe o zwischen Metallseilen eingelegt,
die die Endmutter leicht gegen das Querstiick andriicken.

Hine Millimeterteilung auf dem Riegel und ein Merkstrich
auf der Oberfliche des Querhauptes a gestattet mit hinveichender
Gienauigkeit die Hohe der Druckstiicke und damit die Gréfe der
jeweils ausgelibten Zugkrafte festzustellen. Die Gesamtkraft
errechnet sich aus der Summe aller Binzelbelastungen der ver-
schiedenen Druckstiicke. '

Die Dynamometerkupplung wird -bei Versuchen mit durch-
gehenden Bremsen, hei Vergleichen wischen Zug- und Stol3-
apparaten und deren Federn. ferner zum Messen der Zugkraft
der Lokomotiven beim Anfahren, bei Versuchen mit selbsttitigen
Kupplungen, zur Priiffung der Angaben des Zugkraftmessers im
Dynamometerwagen, zur Bestimmung dos Gewichtes von Lasten
an Hebezeugen und zur Feststellung der Bruchbelastung von
Ketten und Seilen benutzt.

(Rey. gen. d. Ch. d. f. 1. H. 1928, Nr. 3.) Bttgr.

Doppelblattiedern fiir Eisenbahnwagen.

Die Jodhpur-Eisenbahn in Indien hat nach dreijahrigen
Versuchen fiir ihren Wagenpark eine neue Federbauart. eine
Doppelblattfeder, eingefiihrt. Diese Doppelblattfeder soll den
Lauf der zweiachsigen Fahrzeuge bedeutend verbessern. Eine
fast gleiche Bauart ist auch in Queensland fiir die zweiachsigen
Kohlentrichterwagen eingefithrt worden. Diese Wagen neigten
wegen ihrer steifen gasgeschweiliten Fahrgestelle bei schnellem
Lauf oder auf unregelmiBig liegenden Gleisen sehr zum Entgleisen.
Seit Bintithrung der neuen Feder sind die Entgleisungen selten
~geworden. — Die Doppelblattfeder enthilt in einem Feclerbund
13 Tederblilter. Die zwei oberen Federblitter sind etwas stirker

gesprengt als die elf unteren. Im unbelasteten Zustand ist der
Biegungspfeil der zwei abheren Federbldtter um 25 mm groller als
der der unteren Blitter und erst bei einer Belastung von 600 kg

/ Ferf unbelaster 89 mm
are

73 Bldtter 76x85

L:—ZZZ—;-:

Doppelblattfeder fiir Eisenbahnwagen.

beriithren sich die Blattenden des zweiten und dritten Federblattes.
Bei einer Belastung von 2800 kg betrigt der Biegungspfeil der

Doppelfeder noch 35 mm  gegeniiber 89 mm  im unhelasteten
Znstand. Kh.

(Rev. gén. Ch. d. f. Juni 1928.)

Speisewasser-Vorwiirmung auf nordamerikanischen

) Lokomotiven.

Nach ,,The Engineer* vom 24. August 1928 sind in Nord-
amerika 5437 Lokomotiven mit Speisewasser-Vorwidrmung aus-
geriistet, davon 4018, also {iber 90°/,, mit Pumpenspeisung und
519 mit Injektorspeisung. Neben den Kolbenpumpen findet in
jilngster Zeit auch die Turbospeisepumpe Anwendung. Dabei
wird eine zweistufige Zentrifugalpumpe von einer vertikalen
Dampfturbine mit zweistufigem Geschwindigkeitsrad angetrieben.
Der Abdampf der Turbine stromt in den Vorwirmer. (Tber den
Dampiverbrauch der Turbine wird nichts gesagt. Schn.

Elektrische Bahnen; besondere Eisenbahnarten.

Umgestaltung der elektrischen Anlagen der
: Valtelinabahn.

Bekanntlich wurde bereits im Jahre 1902 auf der 105 km
Jangen Valtelinabahn zum ersten Male die elektrische Zugforderung
mit Drehstrom 3000 Volt 15 Per. eingefiihrt, die dann maBgebend
fiir die weitere Elektrisierung in Italien werden sollte. Fiir die
Lieferung der erforderlichen elektrischen Iinergie wurde in
Morbegno an der Adda eine eigene Wasserraftanlage errichtet.
Der hier erzeugte Drehstrom von 20000 Volt wurde mit Hilfe
einer auf Holzmasten montierten Uhertragungsleitung den einzelnen
lings der Strecke verteilten Unterwerken zugefiihrt. Es waren
urspriinglich neun solche vorhanden; in jedem war ein Trans-
formator fiir 300 k. V. A. untergebracht bis auf Abbadia. wo mit
Riicksicht auf den groferen Energiebedarf des Bahnhofs Lecco
zwei Transformatoren derselben Leistung aufgestellt wurden.
Tn den Jahren 1905 bis 1906 wurden zur besseren Stromverteilung
drei weitere Unterwerke gebaut, von den vorhandenen eines auf-
gelassen. In einigen wurden spiter Transformatoren gréfierer
Leistung aufgestellt.

1908 his 1914 wurde zur Verringerung der Erhaltungskosten
das hélzerne Fahr- und  Ubertragungsleitungsgestinge cdurch
siserne Rohrmaste ersetzt. Ferner wurde zur Herabdriickung
des Spannungsabfalles die 20000 Volt Ubertragungsleitung durch
Parallelfithrung zweiten Leitungsstranges

streckenweise eines

und durch Vergroflerung ihres Leitungsquersehnittes von 7 mm
auf 8 mm Durchmesser. zwischen Zentrale und Unterwerk in
Morbegno sogar auf 11.3 mm Durchmesser verstirkt und der
Querschnitt der Fahrleitung in jeder Phase durch Hinzufiigung
eines zweiten Fahrdrahtes von 8 mm Durchmesser verdoppelt.
Diese MaBnahmen geniigten jecoch nicht, um dem rasch an-
steigenden Verkehr gerecht zu werden. Die geringe Leistungs-
fihigkeit der Unterwerke setzte der Zughelastung und der Ver-
lehrsdichte enge Cirenzen. Zudem beanspruchten die vielen in
einer mittleren Entfernung von 10 km liegenden Unterwerke
angesichts der nach dem Kriege erfolgten Verminderung der
Arvbeitazeit hohe Personalkosten. Die Bahnverwaltung entschlof
sich daher, die Zahl der Unterwerke herabzusetzen und dafir
deren Leistungsfihigkeit entsprechend zu erhéhen., Die jetzt
in Betrieb stehenden Unterwerke befinden sich in einer in Bezug
auf den Spannungsabfall noch zuldssigen Entfernung von 15 bis
20 km. In simtlichen neuen Unterwerken wurde das riickge-
gewonnene alte Material tunlichst wieder verwendet. Vollstandig
neu sind die Linienschalter, die entsprechend der gréfleren
Leistungsfahigkeit der Unterwerke kraftiger gewiihlt werden
muBten, und der Uberspannungsschutz. Auch die Anordnung
der verschiedenen Einrichtungen erfolgt mnach neuzeitlichen
Gesichtspunkten. F, A,
(Riv. teen. delle ferr. ital. vom Nov. 1927.)

Buchbesprechungen.

Eisen im Hochbau, ein Taschenbuch iiber die Verwendung von
Eisen im Hochbau. herausgegeben vom Verein Deutscher Eisen-
hiittenleute. 1928. Verlag Stahleisen, Diisseldorf und
Julius Springer. Berlin. Preis geb. 12 Z.M.

Das Buch, ein umfingliches Tabellenwerk, enthilt in zwolf
Abschnitten auf 760 Seiten schlechthin alles, was zur statischen
Berechnung einzelner Bauglieder und ganzer Bauteile im Lisen-
hochbau nétig ist, vom Triger auf zwei Stiitzen angefangen bis
zum Rahmenfachwerk hinauf. Das Buch umfafit den Wohnhaus-
bau ebenso wie den Industriebau, ist also fiir den Architekten
wie fiir den Bauingenieur gleich wichtig; selbst der Masechinen-
ingenieur wird oft aus dem Buche Nutzen ziehen kénnen. Die

einfachen Belastungsfille sind in den weitesten Anwendungs-
grenzen gleich fertig ausgerechnet. fiir verwickeltere Fiille, die
sich nicht wo 1 typisieren lassen, werden gebrauchsfertige Formeln
dargeboten. Auswahldes Stoffes, T{hersichtlichkeit der Gliederung,
Druck und Ausstattung sind mustergiiltig. Bin kleiner Wunsch
kénnte héchstens dahin gehen, die ,,Erginzungen und Berichti-
gungen nach Drucklegung® an eine auffilligere Stelle zu
bringen.

Der Zweck des Buches lauft auf die Rationalisierung “der
Tntwurfsarbeit hinaus. Von allen Handbiichern, die das gleiche
Ziel erstreben, ist das vorliegende eines der bestgelungenen. s
verdient daher weiteste Verbreitung. Dr. B1.

Wiir dic Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. . Ue belacker in Ninberg. — ¢, W,
Druek von Carl Ritter, G.
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