Ordan fiir die Forisdrific des Eisenbahnwesens

Technisches Fachblati des Vereins Deuischer Eisenbahn-Verwaliungen
Schriftleitung: Dr. Ing. H. Uebelacker, Niirnberg, unier Milwirkung von Dr. Ing. A. E. Bloss, Dresden

85. Jahrgang

1. Juli 1930

Heft 13

Die Beanspruchung der Rohrwalzverbindungen eines Heizrohrkessels.
Von Dr. Ing. L. Schneider, Minchen,

In der Literatur ist iiber die Betriebsheanspruchung der
Walzverbindungen von Heizrohren, z. B. der Siede- und
Rauchrohre eines Lokomotivkessels wenig zu finden. Im
Laute der Jahre wurden natiirlich gewisse Erfahrungen ge-
sammelt, die der Bemessung der Rohrwand- und der Rohr-
plattenstirken, sowie der Befestigung der Rohre in den Rohr-
platten zugrunde gelegt werden.

Man kommt mit diesem rein empirischen Verfahren
leidlich zurecht, solange es sich um vergleichbare Kessel-
abmessungen handelt. Ist ein Einblick in die Betriebs-
beanspruchung der Einwalzstellen der Rohre aber auf jeden
Fall niitzlich, so miissen Uberlegungen in dieser Richtung
angestellt werden, sobald die gebriuchlichen Dampfdriicke
oder Kesselabmessungen verlassen werden, will man nicht
eine grofle Unsicherheit mit in Kauf nehmen.

durchschnittlichem Gewicht 60 kg im Rauchrohr ruhen. Die
Rohre sind in den Rohrwinden meist durch Einwalzen und
Bordeln oder mittels eines anderen Abdichtverfahrens fest
eingespannt. An jeder Einspannstelle tritt ein Einspann-

1>;1, wenn P das Gewicht des

Rohres und 1 die Rohrwandentfernung ist. Seine Grifie ist
8,8 mkg beim Siederohr, 37,5 mkg beim Rauchrohr ohne
Uberhitzer und 66,5 mkg beim Rauchrohr einschlieBlich des
Uberhitzeranteils. Das Einspannmoment ruft an der Einwalz-
stelle eine Flachenpressung hervor (Abb. 2). Um sich ein
Bild von der GréBe des Flichendruckes zu machen, ist eine
Annahme tiber die Verteilung des Druckes an der Einspann-
stelle notig. Ist die Rohrwandstirke 26 mm und steigt der
Auflagerdruck von Rohrwandmitte nach auflen linear an, so
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Abb. 1.

Beanspruchungen, die nicht in Wirmedehnungen

begriindet sind.

Beanspruchungen treten in den Rohreinwalzstellen von
Heizrohrkesseln aus verschiedenen Griinden auf. Als Beispiel
gei ein Lokomotivkessel gewihlt, der enge Heizrohre (Siede-
rohre) und weite Heizrohre (Rauchrohre) enthilt, die letzteren
zur Aufnahme der Uberhitzerelemente hestimmit.  Diese
Rohre werden innen von den Heizgasen, aullen vom Wasser
bespiilt. Die in den Rauchrohren ruhenden Uberhitzerbiindel
sind mit ihren Enden am Uberhitzerkopf in der Rauchkammer
befestigt. Die Elemente werden tiberwiegend von den Rauch-
rohren getragen. Dem (ewicht der Rohre und der Uberhitzer-
elemente wirkt bei gefiilltem Kessel der Auftrieb der Rohre
im Wasser entgegen.

Siede- und Rauchrohre werden nur an ihren Enden von
den Rohrplatten, im Lokomotivbau Rohrwinde genannt,
unterstitzt.

Beim Transport von kalten Lokomotiven ist der Kessel
in der Regel leer; die Rohre erfahren also keinen Auftrieb
und liegen mit ihrem ganzen Gewicht in den Einwalzstellen auf.

Der Kessel, fiir den wir die folgenden Rechnungen durch-
fithren, habe die in Abb. 1 eingetragenen Hauptabmessungen.
Das Gewicht eines Siederohres 49/54 mm von 5,8 m Linge
betragt rund 18,2 kg, das Gewicht eines ebenso langen Rauch-
rohres 135/143 mm betrigt 77,5 kg. Zu letzterem kommt
noch der Anteil eines Uberhitzerelements, von dessen 70 kg

Orvgan fiir die Forischritte des Eisenbalinwesens. Neue Folge.

LXVII Band.

gilt fiir die Ermittlung der Auflagerkraft P der Siederohre
die Gleichung
P .0,0173 = 8,8. Daraus P = 508 kg.
Der Aullendurchmesser des Siederohres ist am Feuerbiichs-
ende von 54 auf 40 mm eingezogen.
Also ermittelt sich ein gréfiter Flichendruck pin kg/em? aus
der Gleichung

bo |

. 1,3 .4=1508
p = 195 kg/em®

Der Flachendruck an der Einspannstelle der Rauchrohre,
die am Feuerbtichsende von 143 mm auf 115 mm AuBendurch-
messer eingezogen sind, erreicht ohne Beriicksichtigung des
Gewichts der Uberhitzerelemente 290 kg/em?, mit dessen
Beriicksichtigung 514 kg/ecm?2. An der Rauchkammerrohrwand
sind die Rohre auf 60 mm bzw. 152 mm aufgeweitet. Die
grofiten Flidchendriicke hetragen an dieser Stelle 130, 220
und 390 kg/em?.

Diese Werte ergeben unerwartet hohe Materialbean-
spruchungen an der Einspannstelle der Rohre. Es ist freilich
zuzugeben, dafl die strengen Einspannbedingungen, wie bei
den meisten ,,fest eingespannten Triigern auch hier nicht
voll zutreffen. Dadureh dafl die Rohre im durchgebogenen
Zustand mit urspringlich etwas Spiel eingewalzt werden,
liegt die Tangente an die elastische Linie an der Einspann-
stelle nicht genau wagrecht. :

13. Heft 19230, 46
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Beim Transport leerer Kessel geraten die Rohre durch
die Erschiitterungen ing Zittern, d. h. sie fithren Schwingungen
aus. Die dabei auftretenden Masgenkrifte m . b lassen sich
rechnerisch nicht ermitteln; da sie aber proportional der
Masse der Rohre sind, so kann man wenigstens sagen, in
welchem Verhiltnis sie sich bei verschiedenen Rohr-
abmessungen #dndern. Sie sind z. B. beim Rauchrohr ohne
Uberhitzerelement 4,26mal so groB als beim Siederohr. Diese
Massenkriifte miissen ebenfalls von den Einspannstellen auf-
genommen werden und rufen dort wie die Gewichte Einspann-
momente und Flachendriicke hervor. Dall diese Erschiitte-
rungen fiir die Einwalzstellen eine Gefahr bedeuten kénnen,
geht daraus hervor, dafl nach einem weiten Leertransport
eines Kessels die Rohre in der Regel nachgewalzt werden
miissen. Im Wasser liegend erzittern dle Rohre nicht so stark,
da die Schwingungen durch den Widerstand des Wassers

geddmpft werden.
Im Betriebist der Kessel
£ bis iiber die Rohre mit
Wasser angefiillt. Die Rohre
T" erfahren also einen Auftrieb
2 entgegen der Wirkung der
i Schwerkraft.  Dieser ist be-
kanntlich gleich dem ver-
drangten ~ Wasservolumen
mal dem spezifischen Ge-
wicht des Wassers. Letzteres
betrigt bei 200° Temperatur
0,86. Ein Siederohr der an-
: gegebenen Abmessungen ver-
: dringt 13,2 dm?3, ein Rauch-
i
1

rohr 93 dm® Wasser, ihre
Auftriebskraft ist also 11,4

|
I
|
— - bzw. 80 kg; es bleibt somit
N ] T beim Siederohr eine Ge-
i z wichtskomponente  von
6,8 kg, beim Rauchrohr eine
Auftriebskomponente  von
2,5 kg ohne das Uberhitzer-
element oder eine Gewichts-
komponente wvon 57,5 kg
mit Beriicksichtigung des
Uberhitzers iibrig.

Wir ersehen daraus, dafi die Einspannmomente und damit
die Flichendriicke an den Einwalzstellen bei gefiilltem Kessel
etwas niedrigere Werte annehmen.

Abb. 2.

Beanspruehungen infolge Wirmedehnungen. GrioBe der

Wiirmedehnungen.

Eine weitere Beanspruchung der Einwalzstellen tritt
infolge der Lingenausdehnung der Rohre usw. durch die
Erwirmung ein. Die Rohre werden im kalten Zustand in die
Rohrwiinde eingezogen; Langkessel und Rohre haben dabei
die gleiche Temperatur. Im Betrieb sind die Rohre aber
wirmer als die Kesselbleche. Bei neuen oder gereinigten
Kesseln ist der Unterschied geringer als bei élteren, mit Stein-
belag auf den Rohren. Die mittlere Rohrtemperatur lafit sich
angenihert folgendermalen ermitteln:

Annahmen:
Mittlere Heizgastemperatur in den Rohren
Mittlere Wassertemperatur . TR
Wiirmeiibergangszahl Heizgase = Rohr
Warmetibergangszahl Rohr = verdampfen-
des Wasser . . .« . . 3000 cal/m?h°
Wasserberiihrte Rohrhelzﬂa.cheg 1,1 x feuerberiihrte Rohi-

6000 ()
2000
25 cal/m2h°C
C

*)} Vergl. Paul Conte, Etude experimentale de la chaudiére
locomotive. Revue génerale d. chem. d. fer. 1923, I, S. 126,

heizfliche. Bezeichnet x (°C) die Temperaturdifferenz Gase =
Rohr und y (°C) die Temperaturdifferenz Rohr = Wasser,
so gilt, da der Temperatursprung in der Rohrwandung sehr
klein und die von den Heizgasen in der Zeiteinheit an das
Rohr iibertragene Wirmemenge gleich ist der vom Rohr an
das Wasser abgegebenen

25 .x=1,1.3000.y
ferner X+ y = 600 — 200 (Abb. 3).
Daraus ermittelt sich y = 3,01°, d. h. die mittlere Rohr-
temperatur ist rund 203°C.

Fiir mit Kesselstein belegte Rohre soll die Wirmeiiber-
gangszahl Rohr = Wasser mit 1000 cal/m?h°C angenommen
werden; dann errechnet sich y zu 8,9°C, d. h. die mittlere
Rohrtemperatur erreicht rund 209°C. Mit dieser Temperatur
sei weiter gerechnet.

Zur angeniiherten Lrmittlung der mittleren Temperatur
des Rundkesselbleches seien folgende Annahmen gemacht:

7, Y,
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Abb. Abb. 4.
Annahmen:
Mittlere Wassertemperatur 2000C
Mittlere Lufttemperatur . 5 %o s 15°C
Wiirmeiibergangszahl Wasser — Kessel-
blech 400 cal/m?h°C

Wiir meubetgcmcrbmhl Kesselblech — Luft 10 cal/m?h°C.
Bezeichnet u die Temperaturdifferenz Wasser = Kesselblech
und v die Temperaturdifferenz Kesselblech = Luft, so gilt
wie oben:

400 . u=10.v
u - v=200 — 15 (Abb. 4).
Daraus findet man u = 4,5°C, d. h. die mittlere T
des Kesselbleches ist 195,5°C.

Die angeniiherte Differenz der Temperaturen der Rohre

gegeniiber dem Kesselblech betrigt somit héchstens
209 — 195,5 = 13,5°C.

Der Lingenausdehnungs-Koetfizient der eisernen Rohre
sei im Bereich von 200°C A = 0,0126 v mm/m, wobei 7 die
Temperaturzunahme ist. Gegeniiber dem Langkessel dehnen
sich also die Rohre um 5,8.0,0126 . 13,5 = 0,99 mm.

Die Feuerbiichsseitenwiinde lingen sich gegeniiber der
Stehkesselwand, weil sie wirmer sind und Kupfer tberdies
einen gréfieren Ausdehnungskoeffizienten besitzt als Eisen;
die Wiinde ,,wachsen®, wie jedem Lokomotivbauer bekannt.

Da die Wirmeiibertragung in der Feuerbiichse hesonders
lebhaft ist, mufl deren Wandtemperatur héher angenommen
werden, als sich bei den Rohren ergeben hat; sie sei fiir die
Seitenwiinde zu 280° geschiitzt*), wihrend die Stehkessel-
wand-Temperatur, wie vorhin, nur 195,5% betrage. Bei dieser
Wandtemperatur werden, wie sich leicht nachrechnen lilit,

-2

Temperatur

#) Dieser Wert laBt sich auch mit den 400" vereinbaren,
die Durston als Temperatur der Feuerbiichsrohrwand bei
seinen Versuchen mit Schmelzpfropfen fand. 8. Engineering 1893,
Bd. 55, 8,396, Die Rohrwand mul} heiller sein als die Seitenwiinde.
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durch die Feuerbiichse etwa 409, der zur Verdampfung
aufzuwendenden Wirme und durch die Rohre 60 % Ttiber-
tragen, Zahlen, die fiir ein Verhiltnis der indirekten zur
direkten Heizfliche von 13:1 mit unseren Anschauungen
iibereinstimmen.

Ist die Liinge der Feuerbiichsseitenwand 2,4 m, so dehnt
sie sich gegeniiber 20° Temperatur um
24 2" = 24 (0,01607 . 260 + 0,000004 . 67600) = 10,66 mm,
worin A" der Lingenausdehnungskoeffizient des Kupfers ist.
Die Stehkesselseitenwand dehnt sich auf die gleiche Liinge
nur um
24 4 = 24 (0,016 . 175,5 -+ 0,0000053 . 30800) = 5,26 mm.
Die Feuerbiichsseitenwand streckt sich somit um 5,4 mm
mehr als der Stehkessel. Das,,Wachsen** veranlaBt bekanntlich
die Verwendung von Gelenkstehbolzen*) und beweglichen
Deckenankern. In dem vollen berechneten MaB wird dieses
Wachsen der Seitenwéinde nicht eintreten, da der Widerstand
der gebogenen Stehbolzen und die Spreizkriifte der Rohre
Krifte duBlern, unter derem EinfluBl die Feuerbiichswinde
gestaucht werden. Wie groB diese Kriifte sind, 1ift sich nicht
angeben: aber selbst wenn man amnimmt, daB die Bean-
spruchung der (kupfernen) Seitenwinde his zur zuléissigen
Druckbeanspruchung von 350 kg/em? geht, so kann eine
Seitenwand von 2,4 m Linge mit einem Elastizititskoeffizienten

2400 . 350
= 0,73 mm

von 1150000 kg/em? HuBerstens um TTEO000

nachgeben.

Rund- und Stehkessel werden unter dem Einflull der
Spreizkrifte der Rohre, des Dampfdruckes und der Reaktions-
krifte der abgebogenen Stehbolzen gestreckt. Wird hierdurch
die zulissige Zugbeanspruchung fir Stahl von 600 kg/om?
erreicht und ist die Klastizititszahl 2100000, so dehnt sich
8200 . 600
2100000

Wir erhalten also folgendes Gesamtbild:
Wiirmedehnung der Rohre gegeniiber dem

der Kessel auf 5,8 - 24 = 82 m um = 2,34 mm¥**),

Langkessel . . .. . . . . . .. 0,99 mm
Wiarmedehnung der Feuerbiichse . 5,40 mm
Stauchung der Feuerbiichse . . . . 0,73 mm

Streckung des Lang- und Stehkessels 2,34 mm

Die Rohre werden also im betriebshereiten Kessel um
0,99 mm linger, withrend die Rohrwinde um 5,4—0,73—2,34—
=233 mm zusammenriicken. Die Rohre haben also so weit
durchzufedern, dafy die gestreckte Rohrlinge s = 5800,99 mm
bei einer Einspannweite von g = 5800—2,33 = 5797,67 mm
betriigt. Dabei ist immer vorausgesetzt, dafl die Rohrplatten
eben bleiben; der Einflul der Ausbauchung derselben soll
spiter noch besprochen werden.

Horizontalschub der Rohre infolge der Wiirmedehnungen
des Kessels.

Das durchgebogene Rohr iibt an den Einspannenden
einen Horizontalschub auf die Rohrwinde aus, der bei hin-
reichender Rohrlinge nach der Theorie des Bogens mit zwei
Gelenken berechnet werden kann. Unter der Annahme, daf
die elastische Linie des Rohres eben bleibt, gilt:

#) Vergl. Bewegliche Stehbolzen fiir Lokomotivkessel. Organ
f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwesens 1922, S. 240.

##) Vergl. Barkhausen, Berechnung und Aushildung der
Stehbolzen von Feuerkisten. Organ {. d. Fortschr. d. Eisenbahn-
wesens 1921, 8,277, Barkhausen rechnet mit 100° Temperatur-
unterschied zwischen Feuerbiichs- und Stehkesselseitenwand und
kommt zu Verschiebungen beider Winde gegeneinander, die mit
der Beobachtung an zwei GgI Lokomotiven gut tibereinstimmen,
Im vorliegenden Fall ist nur mit 280 — 195, 5=284,5° Temperatur-
unterschied gerechnet. Trotzdem nimmt die Verschiebung beider
Wande gegeneinander ein Maf an, das nur bei Beanspruchung
starrer Stehbolzen {iber die FlieBgrenze hinaus moglich erscheint.

H . 22 s. H

A= |5 o% 1=
darin ist A1l = 2,33 + 0,99 = 3,32 mm der Unterschied der
gestreckten Rohrlinge gegeniiber der KEinspannlinge, H der
Horizontalschub, z die Ordinate eines Bogenelementes der
elastischen TLinie zu der als X-Achse gedachten Bogen-
sehne, K die Elastizitiitszahl des Rohrwerkstoffes, @ das
Trigheitsmoment des Rohres, s die Lénge der elastischen
Linie des Rohres und f der Materialquerschnitt des Rohres.

ds

; : s, H
Das von der achsialen Normalkraft herrithrende Glied %E

sel einstweilen vernachlissigt.

Wir wollen nun die elastische Linie als Parabel mit der
Spannweite g und dem Biegungspfeil h auffassen. Fir ein
Koordinatensystem XZ, dessen Ursprung mit einer Einwalz-
stelle des Rohres und dessen X-Achse mit der Bogensehne
zusammenfillt, lautet die Gleichung der Parabel

4h 5
7 == E (gx — x2),

Setzt man diesen Wert fiir z in das Integral ein und
ersetzt auflerdem das Bogenelement ds durch das Sehnen-
element dx, was bei einer sehr flachen Parabel zulissig ist,
so kann man den Ausdruck fiir 41 integrieren und zwar ist:

E.6.41 5
b s U ¥
O./ ? X

H
oder
E.60. .41 Lol £ 5 9 b 3
T 16H hZ'i = / gttt g:s = +£§>’

b, i

oder

E.0.A41 8

16H .h2 30
Daraus:

g 15E.6.41
8 g . h?

Hieljin sind alle Grélen bekannt auller h. Dieses ermittelt
sich aus der Gleichung der Parabel

2 /2h\2 2 /2 h\*]
e [1+5 (5) =5 (5
] 2h\?2 2 /2h\¢
e=ir3 () =55
(o) 1=
g 3\8 g

Daraus findet man schlieBlich mit s = 5800,99 und
g =5797,67 mm

Daraus:

8 2

oder

[ )

2 h\2
(_. ) = 0,0008591 und

=]

=

b

g 0,02931 und ferner h=0,01465 . g = 84,93 mm. Mit
d?esem Wert fiir h ergibt sich ein Horizontalschub von
15E.6.41

T 8g.8,4932

Fiir ein Siederohr von den oben angegebenen Ab-
messungen ist B =2100000, 6=13,441 cm?*, A1=0,332 cm,
g=>579767 cm, h =28,493 cm. Somit wird
He— 15.2100000. 13,441.0,332

8.579,797.72,13

Die ringformige Materialquerschnittsfliche eines Siede-

rohres ist 4 cm?, die spezifische Druckbeanspruchung infolge

=421 kg (erste Anniherung).

121
des Horizontalschubes also ‘% = 105 kgfem? Infolge dieser

Druckbeanspruchung wird das Rohr elastisch verkiirzt, was
' 46+
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vorhin vernachldssigt wurde; es dndern sich also A1, h und
s um ein Geringes. Die elastische Verkiirzung des Rohres
von 5,8 m Linge ist :

) L s. H Ly 5800,99 . 105
Tf.E T 2100000

o 2hN 2 S 5
In der Formel fiir . tritt zu g———l =0,00057271

noch ein negatives Korrektionsglied der Gréflenordnung —,
8

= 0,29 mm.

da statt s zu setzen ist s — AL,

Al 29
— = ;&,ﬁ = 0,0000500.
g 5T797,67
Mit dessen Beriicksichtigung wird
h =81 mm,

A1=0,332 — 0,029 = 0,303 cm und
H =422 kg (zweite Anniherung).
Die gleiche Rechnung, fiir ein Rauchrohr 135/143 mm
durchgefithrt, ergibt
6 = 432 cm?
H = 13600 kg (zweite Anndherung)
h = 50,7 mm = 3
A1= 0,119 em.

Die errechneten Horizontalschiibe treten nur auf, wenn
die elastische Linie der Rohre, die Feuerbiichsseitenwande und
die Rohrwinde eben bleiben. Dies ist nicht durchwegs der
Fall und deshalb sind die durchschnittlich auftretenden
Horizontalschiibe oder Spreizkrifte geringer. Immerhin
kénnen einzelne Rohre, besonders solche am unnachgiebigen
Rand der Rohrplatten, die Einwalzstellen mit dem vollen
berechneten Wert beanspruchen, d. h. Siederohre mit etwa
422 kg, Rauchrohre mit 13600 kg. Die Haftkrifte der Rohre
in ihren Befestigungsstellen miissen diesen Schubkriften
geniigen, damit Undichtheiten vermieden bleiben.

Ausbeulen der Rohrwinde.

Die Rohrwinde beulen gegen die Mitte zu unter dem
EinfluB des Dampfdruckes und der Spreizkrifte der Rohre
aus. Ohne dal} es méglich ist ein genaues Maf} dafiir rechnerisch
zu ermitteln, kann man sich doch ein ungefihres Bild von der
GroBenordnung dieser Ausbeulung machen.

Eine am Rand eingespannte Platte von den Abmessungen
der Rauchkammerrohrwand des Rechnungsbeispiels, némlich
95 ¢cm Halbmesser und 2,6 em  Stidrke kann nach der
Fopplschen genauen Theorie der kreisformigen Platte mit
einer gleichmiBig verteilten Last p kg/em? beansprucht
werden, wenn die zulissige Beanspruchung oreqa = 600kg/cm?
nicht iiberschritten werden darf, wobei die Beziehung gilt:

52
Ored = 0,68 %E p= 600.
Daraus ergibt sich p = 0,661 kg/cm?.

Dieser Wert von p ist gegeniiber dem Dampfiiherdruck
auffallend klein.

Wire die Rauchkammerrohrwand nur mit diesem Druck p
belastet und ohne Rohrlécher, so wiirde sie unter dem Einfluf}
von p in der Mitte um einen Biegungspfeil

0,661 . 954
f=0,17. E.2.6°
durchfedern. Fiir E = 2100000 wird f = 0,247 cm.

In Wirklichkeit steht bei 16 at Kesselspannung die Rohr-
wand unter einem Dampfdruck von 356000 kg, was einem
iiber die ganze ungebohrte Platte gleichmiBig verteilt ge-
dachten Druck von 12,5 kg/cm? entspricht.

Ebenso wie die Rauchkammerrohrwand federt auch die
Feuerbiichsrohrwand durch. Die Summe der Biegungspfeile
braucht nur 3,32 mm zu betragen um die unter dem Einflu}

der Wirmedehnungen durchgebogenen Rohre wieder zu
strecken. Da die mit vielen Léchern versehenen Rohrwénde
nachgiebiger sind als die Winde aus dem vollen Material,
muB eine Anzahl Rohre in der Nihe der Kesselachse gerade
Form annehmen und an der gegenseitigen Verankerung der
Rohrwiinde gegen den Dampfdruck teilnehmen. Der Dampf-
druck sucht von diesen Rohren die Rohrwénde nach aullen
abzuziehen. Anders sind die Verhéltniste am eingespannten
Plattenrande, wo die Rohre groBe Spreizkrafte auf die Rohr-
platten ausiiben und die letzteren auf die Rohre hinaufge-
schoben zu werden drohen. Dazwischen gibt es Rohre, deren
Befestigungsstellen in keiner Richtung auf Schub beansprucht
sind. Die Beanspruchung der Walzstellen eines Heizrohr-
kessels ist also sehr verschieden. Man ist aber in der Lage
die groBiten auftretenden Schubkrifte rechnungsmiBig zu
bestimmen.

Beanspruchung durch den Dampfdruck. Erforderliche

Haftwerte der Rohre.

Die Beanspruchung der Einwalzstellen der mittleren
Rohre durch den Dampfdruck ist nicht bedeutend. Bei den
heute diiblichen GréBen der Uberhitzerflichen reichen die
Rauchrohre bis unter Mitte Rohrwand. Hat man den auf
die schraffierte TFliche
(Abb. 5) treffenden Dampf-
druck P und die von den
Rauch- und Siederohren
dargebotene Haftfldche in
den Kinwalzstellen, ndm-
lich d =& d, worin d der

Rohraullendurchmesser
und & die Plattenstirke
sind, ermittelt, so ist der
zur Aufnahme des Dampf-
druckes erforderliche Haft-
wert

% rd

N
\

P
T 2dad
Die Ausrechnung ergibt
Werte in der GroBenord-
nung 10kg/em? fiir die Rauchkammer- und 17 kg/em? fiir
die Feuerbiichsrohrwand.

‘Wesentlich hoher sind die Beanspruchungen der nahe am
Plattenrand gelegenen Rohrwalzstellen durch die Spreiz-
krifte. Wie oben angegeben, erreichen letztere bei den Siede-
rohren den Wert von 422 kg, bei den Rauchrohren 13600 kg.
An der Rauchkammer ist das Siederohr auf 60 mm, das
Rauchrohr auf 152 mm AufBlendurchmesser aufgeweitet. Die
Haftwerte miissen somit

Abb. 5.

422
fiir ein Si hr ———— =86k 5
iir ein Siederohr 6 7. 96 ,6 kg/em?,
13600
£is B hroh 1 Ty 2 rel :
ir ein Rauchrohr 52.72.268 110 kg/em? erreichen

Die erforderlichen Haftwerte fiir die Feuerbiichsrohrwand,
wo die Rohre auf 40 bzw. 115 mm AuBendurchmesser ein-
gezogen sind, berechnen sich

fiir ein Siederohr zu 12,9 kg/em?,
fiir ein Rauchrohr zu 145 kg/em?

Es soll nun untersucht werden, ob durch die iiblichen
Einwalzverfahren wirklich Haftwerte von dieser Grofle gewéhr-
leistet werden.

Auswertung von Versuchen iiber Haftwerte von
eingewalzten Rohren.

Fiir Rohre der bei Lokomotivkesseln gebriiuchlichen
Abmessungen liegen nur wenig Versuche iiher den Haftwert
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vor. Nach den von J. Lang *) veroffentlichten Feststellungen
des Eisenbahnversuchsamtes Grunewald u. a. ergeben sich
. Haftwerte (Haftkraft in kg je cm? Haftflache) von folgender
Grofle:

Rohre glatt eingewalzt.

hrplatten-| 4 Mittlerer

Rohr-  [Rohrplatten| ROMPIAON fragyyery | i ohere:
durchmesser| haustoff dicke _
cm kg/cm? legr/om?

Lokomotivversuchsamt Grunewald:

40,5/45,5 Kupfer 2,3 106 (139)
40,5/45,5 Kupfer 2,3 173
40,5/45,5 Stahl 2,6 132 135)
40,5/45,5 Stahl 2.6 140 {
125/133 Kupfer 2,4 45 65)
125/133 Kupfer 2,4 85 (
Hannoversche Maschinenbau A.-G.
4550 | Stahl | 2,5 | 92 | (92)
Rohre mit drei Rillen eingewalzt:
Lokomotivversuchsamt Grunewald:
125/133 ‘ Kupfer 2.4 76,3 (100)
126/133 l Kupfer 2.4 123,7
Neuere Haftversuche wurden fiir den Wasserrohrkessel-
Verband durchgefiihrt vom Bayerischen Revisionsverein
Mimchen**). Hiernach kann man bei richtiger Wahl des

Walzdruckes (ca. 35 at) und geeigneter Vorbereitung der
glatten Rohrenden und der Rohrplattenlécher mit ziemlich
sicher erreichbaren Haftwerten rechnen. Die Versuche
erstrecken sich tiber Rohre, die ohne und solche die mit
Uberstand eingewalzt sind und es wird gezeigt, dall bei
Rohren ohne Uberstand die Haftkraft der Rohrplattenstirke
direkt proportional ist. Ich habe deshalb nicht, wie vielfach
tiblich, den Haftwert auf das em Rohrumfang sondern auf
das em? Rohrhaftfliche bezogen. Die Versuche des Baye-
rischen Revisionsvereins sind allerdings nicht mit Rohren
und Rohrplatten der bei Lokomotivkessel gebriduchlichen
Abmessungen durchgefiihrt sondern mit weiteren Rohren und
dickeren Platten, wie sie bei ortsfesten Wasserrohrkesseln
vorkommen. Die uns interessierenden Krgehnisse sind im
folgenden zusammengestellt:

Rohre 76/84 mm, Rohrplatte 3 cm, Rohre und Platte: Stahl
Rohrstirke 4 mm = 4,8 9, des iulleren Rohrdurchmesser.

A. Rohr- und Lochleibung rauh gedreht. Ohne Uberstand.
Haftkraft kg . . 7330 6840 7360 7570 7980 6300 7360
Haftwert kg/cm? 93 89 93 96 102 80 93
Mittlerer Haftwert aus Versuchsreihe A = 92 kg/em?

B. Rohr gefeilt, Lochleibung fein gedreht. Ohne Uberstand.

Haftkraft kg . . 9240 6870 6320 7720 6180 7640 8310
Haftwert kg/cm? 116 87 80 96 78 96 105
Haftkraft kg . . 6530 7670 7240 6830 7320
Haftwert kg/em? 83 9% - 91 87 91

Mittlerer Haftwert aus den Versuchsreihen A und B = 92kg/cm?

~ C. Rohr gefeilt, Lochleibung fein gedreht. Mit 10 mm
Uberstand.

Haftkraft kg . 10300 10100 13640 10700 13400 9550
Haftwert kg/em? 130 127 173 135 170 120

Mittlerer Hattwert aus Versuchsreihe ¢ = 142 kg/em?.

*) J. Lang, Verankern und Abdichten von Rohren in Rohr-
wianden und Flanschen. Maschinenbau 1926, S. 216.

**) K. Ries, Die Ergebnisse von Versuchen iiber das Ein-

walzen von Rohren. Zeitschr. d. Bay. Rev. Ver. 1928, Nr. 16 bis 18.

Ebenfalls im Auftrage des Wasserrohrkessel-Verbandes
tithrte E. Siebel*) Versuche in der gleichen Richtung durch.
Wihrend Ries hauptsichlich den Einflul des Walzdruckes
erforschte, dehnte Siebel die Kinwalzversuche auf verschieden
legierte Stahle aus. Auch er legte seinen Versuchen Rohre
mit und ohne Uberstand fiir ortsfeste Wasserrohrkessel zu-
grunde.

Riickschliisse auf die Verhiltnisse bei Lokomotivkesseln
zu ziehen erlauben die Versuche Siebels mit Siemens-Martin-
Stahlrohren von 75,5/83,5 und von 78,5/83,5 mm Durch-
messer und Siemens-Martin-Stahlplatten von 20 und von
30 mm Dicke.

Im einzelnen ergeben die Siebelschen Versuche:

A. Rohre 75,5/83,5 mm Durchmesser (dickwandiges Rohr)
Rohrwandstirke 4 mm =4,89%, .des #ufleren Rohr-

durchmessers

Rohrplatte 2 em stark.

Ohne Uberstand:
Haftkraft kg . . 5000 4500 4600 4100
Haftwert kg/em? 95 85 87 77
Mittlerer Haftwert 86 kg/cm?.

Mit 10 mm Uberstand :

Haftkraft kg . 7200 8000
Haftwert kg/em?® 137 152

Mittlerer Haftwert 144 kg/em?2.
Rohrplatte 3 em stark.
Ohne Uberstand :
Haftkraft kg . . 7600 7200
Haftwert kg/em? 97 92
Mittlerer Haftwert 94 kg/cm?®.  Dieser Haftwert stimmt mit
dem aus den Riesschen Versuchen berechneten von 92 kg/em?
fast vollkommen iiberein. '
Mit 10 mm Uberstand :

Haftkraft kg . 10500 11200
Haftwert kg/em? 133 143

Mittlerer Haftwert 138 kg/em?2  Auch dieser Wert stimmt
mit dem aus den Riesschen Versuchen berechneten von
142 kg/em? sehr gut iiberein.

B. Rohre 78,5/83,5mm Durchmesser (diinnwandiges Rohr),
Rohrwandstirke 2,5 mm =39, des #ulleren Rohr-
durchmessers.
Rohrplatte 2 em stark.
Ohne Uberstand:

Haftkraft kg . 2700 6500 3800 3100
Haftwert kg/cm? 52 124 72 59
Mittlerer Haftwert 77 kg/cm?®.
Mit 10 mm Uberstand :
Haftkraft kg . 4000 5700
Haftwert kg/em? 76 109
Mittlerer Haftwert 92 kg/em?.
Rohrplatte 3 cm stark.
Ohne Uberstand :
‘Haftkraft kg . 4900 6100 6500 7200 6000 6200

Haftwert kg/cm? 62 77 82 91 76 78
Mittlerer Haftwert 78 kg/cm?.
Mit 10 mm Uberstand:

Haftkraft kg . 8100 6500
v Haftwert kg/em® 103 82
"% Mittlerer Haftwert 92 kg/cm?.

Anwendung der Versuchsergebnisse auf Lokomotivkessel.

Leider sind der von J. Lang verdffentlichten Haft-
versuche so wenige, daf} die Bildung .von Mittelwerten fast
unzuldssig erscheint. Das Irgebnis des Versuches mit dem

*) E. Siebel, Das Einwalzen von Rohren. Mitt. d. Kaiser
Wilhelminstituts fiir Eisenforschung. Diisseldorf 1929, Verlag
Stahleisen.
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45/50 mm Rohr stimmt mit den Versuchen von Ries und
von Siebel tberein.

Nach dem bis jetzt vorliegenden Versuchsmaterial kann

man fiir glatt eingewalzte, verhiltnismafBig dickwandige Rohre,
d. h. solche, deren Wandstirke angendhert 59, des Aullen-
durchmessers betriigt, und bei Rohrplattenstirken von 20 mm
mit einem Haftwert von 85 kg/em? rechnen; bei diinnwandigen
Rohren, d. h. solchen, deren Wandstiirke angeniihert 39,
des Aullendurchmessers betriigt und ebenso starken Rohr-
platten mit 75 kg/em?  Fiir Rohrplatten von 30 mm Stirke
liegen die Werte eine Kleinigkeit héher, etwa bei 95 kgfem?
tiir dickwandige Rohre und bei 80 kg/em? fiir diinnwandige
Rohre. -
Diese geringen Unterschiede je nach der Rohrplatten-
starke erkliren sich durch das Ausweichen des Werkstotfes
an. der Plattenoberfliche beim Hinwalzen, das verhiltnis-
mifBig um so mehr in Erscheinung tritt, je mehr die Stirke
der Platten abnimmt.

Die Siederohre der Lokomotivkessel haben Durchmesser
von 38,5/44,5 bis 65/70 mm also Wandstirken von etwa 3,6
bis 6,7 %, in der Regel von 4,6 bis 59, des RohrauBendurch-
messers. Die Rauchrohre weisen Durchmesser von 125/133
bis 162/170 mm, also Wandstirken von etwa 2,4 bis 39 des
duBeren Rohrdurchmessers auf. Bis mehr Versuche mit
Lokomotivkesselrohren vorliegen, mull also auf die dick-
wandigen bzw. dinnwandigen Wasserrohre zuriickgegriffen
werden.

Die eisernen Rohrwiinde von Lokomotivkesseln zeigen
Stirken von 13, meist aber 16 bis 26 mm, kupferne solche
von 22 bis 28 mm. Wenngleich Siebel feststellt, dafi eine
Erhohung der Festigkeit des Plattenwerkstoffs iiber diejenige
des Rohrwerkstoffs die Haftkraft giinstig beeinfluBt, scheint
sich aus den von Lang veriffentlichten Versuchen zu ergeben,
dal} sich Kupfer als Rohrplattenwerkstoff eisernen Rohren
gegeniiber nicht wesentlich anders verhilt als Eisen. Siebel
gibt an, dall nach bisher unversffentlichten Versuchen von
Lang bereits mit Rohren von 16 mm Durchmesser an, die
ohne Uberstand eingewalzt wurden, die von ihm an gréfBeren
Rohren gefundenen Beziehungen in befriedigender Weise
Geltung behalten. Wir diirfen somit die oben fiir 20 bis 30 mm
Plattenstirke gefundenen Haftwerte auf die Verhiltnisse des
Lokomotivkessels anwenden.

Wie frither ermittelt, werden Siederohre nur mit geringen
Haftwerten, im durchgerechneten Fall nur mit héchstens
17 kg/em?®, beansprucht, withrend sie Beanspruchungen von
85 bis 95 kg/em? gewachsen sind. Es geniigt somit véllig,
solche Rohre glatt, ohne Schulter, und ohne Uberstand ein-
zuwalzen. Das Dichthalten der Siederohre in den Rohrwiinden
wird durch Schubkriifte nicht gefihrdet. Bei eisernen Feuer-
biichsen hat man mit der Einlage eines 1,6 bis 2,4 mm starken
Kupferrohrstiickes*) (in Amerika liner oder sleeper genannt)
zwischen Rohr und Lochleibung, Aufdornen und Stauchen,
statt dessen auch leichtes Walzen der Rohre, mit darauf-
folgendem elektrischen Verschweillen der Bérdel mit der
Feuerbiichsrohrwand besseres Dichthalten erzielt als mit dem
einfachen Einwalzen.

Anders liegen die Dinge bei den Rauchrohren. Fiir die
Verankerung gegen den Dampfdruck geniigt allerdings auch fiir
sie das glatte Einwalzen ohne Uberstand. Aber es treten
sehr hohe Spreizkriifte auf. Glatt eingewalzte Rohre ohne
Schulter geniigen diesen Anforderungen nicht mehr. Da die
Spreizkrifte die Rohre durch die Rohrplatten nach auflen
durchzuschieben trachten, hat ein Rohriiberstand auf der
Aullenseite keine Wirkung. Die Rohre sind deshalb auf der
Wasserseite mit Schulter oder Wulst zu versehen. Am

*) Vergl. Superheater flue hole liners. The Railw. Eng. 1922,
5. 134 und P. C. Dewhurst a. a. O.

aufgeweiteten Ende kann ein Wulst vermieden werden, wenn
sich das Walzen etwas in das Rohr hinein erstreckt®).
Hierdurch erreicht man bei dimnwandigen Rohren Haftwerte
von etwas iber 90 kg/em2  Aber selbst solche Haftwerte
geniigen in manchen Fillen noch nicht, sondern die Rohre
miissen mit Rillen (etwa drei Rillen 2 }0,5 mm) eingewalzt
werden. Nach den Versuchen von Siebel steigen dadurch
die Haftwerte auf ungefihr den doppelten Betrag der ent-
sprechenden glatten Einwalzungen, also fiir diinnwandige
Rohre auf 150 bis 160 kg/em?  Wie die Rechnung ergab,
miissen von Rauchrohren Haftwerte von 145 kg/fem?® in der
Feuerbiichsrohrwand und von 110 kgfem® in der Rauch-
kammerrohrwand, bei dimnwandigen eisernen Biichsen noch
héhere, erreicht werden.

Berechnet wurde nur ein Beispiel. Zum besseren Rin-
dringen in die verschiedenartigen Verhiltnisse empfiehlt es
sich noch andere Kessel durchzurechnen, z. B. einen ungewthn-
lich langrohrigen, einen ungewdhnlich kurzen Kessel etwa
einer Garratt-Lokomotive grofler Leistung, einen kleinen
Kessel einer Baulokomotive, einen Kessel mit Kleinrohr-
liberhitzer und Kessel mit eisernen Feuerbiichsen.

Praktische Erfahrungen **) stimmen mit den vorstehend
gewonnenen IErkenntnissen gut iiberein. Ks wird geklagt,
dall bei langen Rohren die Vibrationen Rohrrinnen ver-
ursachen, allerdings erst bei Rohrwandentfernungen von iiber

4,9 m'); das Durchhéingen langer Rohre (Liinge=100facher
AuBlendurchmesser) verursache Schubbewegungen in der

Rohrplatte?); die Pfeilhéhe der Rohre kann nahe der Kessel-
aullenwand so grof} werden, da@ sich der Kesselstein zwischen
Rohr und Kesselwandung festsetzt und durch Ausspiilen
nicht mehr entfernt werden kann3); Beobachtungen zeigten,
daf3 sich die Rohre durch die Rohrwiinde schieben, was auf
grofle Schwankungen in der Lokomotivleistung und Feuer-
biichstemperatur zuriickgefiihrt wird?); besonders schwierig
ist es die Rauchrohre dicht zu halten?®); es empfiehlt sich zur
Vermeidung der schidlichen Temperaturschwankungen den
Kessel nicht auskiihlen zu lassen oder im Heizhause auf dem
Rost ein niederes Feuer oder im Aschkasten eine Glut zu
unterhalten®); eiserne Rohrwinde sollen bei Rohren, deren
Lénge grofier als der 70fache Aullendurchmesser ist, mindestens
16 mm stark sein?); eine besondere gegenseitige Verankerung
der Rohrwiinde durch Ankerrohre wird fiir iiberfliissig gehalten,
da die Rohre z. T. selbst als Anker wirken?®): Stegrisse der
Feuerbiichsrohrwand treten fast stets an den Kcken und an
den #dufieren Rohrreihen auf?).

SchlubBfolgerung.

Am meisten Beachtung ist der Befestigung der Rauch-
rohre in der Feuerbiichsrohrwand zu schenken. Die Rauch-
rohre sollen hier auf der Wasserseite mit Schulter aufsitzen
und auf der Feuerseite umgebdrdelt sein. Rillen sind nicht
notwendig, wenn die Schulter gut aufsitzt. An der Rauch-
kammerrohrwand empfehlen sich Rillen besonders fiir die
aullen liegenden, stark auf Knickung beanspruchten Rauch-
rohre. Als Befestigung der Siederohre in der Feuerbiichse
wie in der Rauchkammerrohrwand geniigt glattes Hinwalzen
mit Bordel, jedoch ohne Schulter. Tin Uberstand der Siede-
wie der Rauchrohre in der Rauchkammer (iiblich sind 15 bis
19 mm) ist vom Standpunkt der Festigkeit und Dichtheit
der Verbindung unnotig. Die Deutsche Reichsbahn gibt den
Siederohren der neuen Einheitslokomotiven nur mehr 3 mm

*) Vergl. O. Berndt, Befestigung und Haften von Heiz-
und Wasserréhren in Kesselrohrwiinden. Z.V. D. 1. 1924, 8. 809.
(Kugelwalze von Steinmiiller.)

*¥%) P.C. Dewhurst, Steel fireboxes and tubes in locomotive
boilers. The Journal of the Inst. of Loc. Eng. Vol. IX, Nr. 40.
1) 8. 419. 2) S. 374. 38) 8. 375. %) 8. 876. °) 8. 376, S. 407.
6) 8. 420, 8. 436. 7) 8. 374, 8. 432. %) S.376, S. 411. 9) . 411.
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Uberstand. Mit den steifen Rauchrohren soll man méglichst
weit vom Plattenrand und den Feuerbiichsecken entfernt
bleiben. Wenn dies nicht durchfiihrbar, sollen die dulleren
Rauchrohre am Feuerbiichsende stirker eingezogen, am
Rauchkammerende weniger aufgeweitet werden, um die
Stegstiirke am gefdhrdeten Plattenrand zu vergréfern. Die
breite Feuerbiichse ist der langen gegeniiber im Vorteil, da
die Gesamtdehnung der Seitenwinde gegeniiber dem Steh-
kessel geringer ausfiillt, obwohl, wie amerikanische Lokomotiven
zeigen, auch sehr lange Feuerbiichsen nicht unbedingt eine

Gefahr bedeuten. TIhre Haltbarkeit auf lingere Zeit steht
allerdings noch in Frage. Nicht der Dampfdruck, sondern
die Temperaturen und die Wirmedehnungen werden der
Feuerbiichse und den Rohreinwalzstellen geféhrlich. Bei
iiberlegter Tormgebung und Anordnung der Stehbolzen und
Anker, geeigneten Baustoffen und entsprechenden Abmessungen
sowie einer dem heutigen Stand der Erkenntnis geniigenden
Befestigung der Rohre in den Rohrwinden ist der alte
Stephensonsche Lokomotivkessel noch iiber 20 at hinaus
(22 at sind bereits ausgefithrt) verwendbar.

Die elektrische Beleuchtung von Gepickwagen

System ,,Lorenz*.
Von Reichsbahnoberrat M. Breuer.

Die Gepackwagen der Deutschen Reichshahn wurden bis
vor kurzer Zeit vorwiegend mit Gas beleuchtet. Mit fort-
schreitender Einfithrung der elektrischen Zugbeleuchtung ging
man dazu iiber, die Packwagen fiir D-Ziige und bei Neubauten
auch die Personenzugpackwagen mit elektrischer Maschinen-
beleuchtung auszurtisten. Aus naheliegenden Griinden kam
dabei dasselbe System wie tiir die Personenwagen*) zur An-
wendung, obwohl die Betriebsbedingungen, wie aus den nach-
stehenden. Bemerkungen hervorgeht, nicht ganz iiberein-
stimmen.

Zuniichst ist der Strombedarf fir die elektrische Be-
leuchtung eines Packwagens viel geringer als der fiir Personen-
wagen. Mit 100 bis 200 Watt — je nach Grolie des Wagens —
kann man allen billigen Anspriichen fiir die ,,Beleuchtung
Grentige leisten. Es kommt aber ein wichtiger Stromverbraucher
hinzu, der im Personenwagen nicht erforderlich ist, nidmlich
die Wirm- oder Kochplatte fiir das Zugpersonal. Wihrend
der Sommerzeit ist der Ofen im Gepickwagen auller Betrieb.
Wenn man dann Speisen und Getrinke wirmen und aus
Griinden der Feuersicherheit fliissige Brennstoffe nicht an-
wenden will, so bleibt nur die elektrische Beheizung der Koch-
platte iibrig. Diese bendtigt aber zu einer ausreichenden
Wirmewirkung etwa 400 bis 500 Watt, also ein Mehrfaches
des Beleuchtungsstromes. Es hat sich als zweckmaBig erwiesen,
die Schaltung so einzurichten, dall der Strom fir die Koch-
platte nur der laufenden Dynamo, nicht aber der Batterie ent-
nommen werden kann. Nur so kann eine Erschépfung der
letzteren sicher vermieden werden. Unter Berilicksichtigung
dieses Umstandes ergibt sich dann tiir die Gepickwagen eine
Maschinenleistung von fast gleicher Gréfie wie fir zweiachsige
Personenwagen.

Die Anspriiche an die genaue Einhaltung der Lampen-
spannung sind bei der Gepickwagenbeleuchtung nicht so hoch
wie beim Personenwagen. Man wird also im Packwagen
Lampen und Batterie ohne Benutzung eines hesonderen
Lampenspannungsreglers parallel schalten kénmen.

Aus Grimden der Wirtschaftlichkeit mul die elektrische
Beleuchtungseinrichtung des Packwagens méglichst einfach und
billig gestaltet werden. Andernfalls wiirden die Beschaffungs-
kosten der Beleuchtungsanlage in einem zu sehr fithlbaren
Miflverhiltnis zu denen des ganzen Packwagens stehen.

Im folgenden soll nun ein neues Beleuchtungssystem
beschrieben werden, das zuniichst fiir solche Verhiiltnisse
berechnet ist, wie sie hei den Gepickwagen vorliegen, das
jedoch auch fiir andere Zwecke pagsend ausgestaltet werden
kann. Wegen seiner neuen, vom Hergebrachten stark ab-
weichenden Einzelheiten, diirfte dieses System besondere Be-
achtung verdienen. (Der elektrische Teilist von Dr. K. Schmidt
bei der C. Lorenz AG. entworfen, der Antrieb nach Angaben
des Verfassers M. Breuer gebaut worden).

Vergl. Glasers Annalen. Jubiliums-Sonderheft vom

1. Juli 1927, S. 119 ff.

Als  Generator dient eine Wechselstrom-Mittel-
frequenzmaschine, die weder Schleifringe noch Kollektor

trigt. Der Antrieb wird vom Achslagerzapfen des Wagens
abgeleitet und zwar unter Zwischenschaltung eines Stirnrad-
£ (Volt)
IS
~8 Wechselstramspannung
3
X {20
=
T 41700
4t 89 gleichgerichteter 5o
3 60
i Gletchstromspannung
2| w0
7l
I : : , _ hm/std
] 7 30 7 50 60
Abb. 1. Spannungsverlauf bei steigender Drehzahl.

Abh. 2.

Dynamo vor dem Wagenachslager.

vorgeleges mit: Rutschkupplung. Der erzeugte Mittelfrequenz-
strom wird iiber einen Transformator einem Glithkathoden-
gleichrichter, der aus vier kleinen Rihren besteht, zugefithrt.
Der Gleichrichter arbeitet unmittelbar auf die Batterie und
die Lampen.
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Auf den ersten Blick erscheint die Erzeugung von Wechsel-
strom und seine nachtrigliche Gleichrichtung als ein Umweg.
Dieser erweist sich jedoch aus nachstehenden CGriinden als
durchaus gerechtfertigt.

Es sei hier daran erinnert, dall auch in den Ankerwick-
lungen der Gleichstrommaschinen Wechselstréme entstehen,
die erst durch den Kollektor fiir den AuBeunstromkreis gleich-
gerichtet werden. Bei dem Lorenz-System tritt der Glih-
kathodengleichrichter an Stelle des Kollektors., Wihrend nun
aber Kollektormaschinen ihre Polaritit mit der Drehrichtung
dndern, ist der vom Gleichrichter gelieferte Strom wvon der
Fahrrichtung unabhéngig. Damit entfallen die besonderen
Polwechseleinrichtungen mit ihren Storungsméglichkeiten.

Abb. 3. Seitenansicht (Laufbretter abgenommen).

3 Getriebekasten
4 Wagenachslager.

1 Dynamo
2 Fliehkraftschalter

Auch der Fortfall des Kollektors ist sehr zu begriiien. Die
Einfachheit des Generators, dessen Rotor lediglich ein genutetes
Blechpaket ohne Wicklungen ist, kann wohl nicht iiberbhoten
werden,

Der Stator besitzt zwei Erregerspulen, die in der Maschine
ein zweipoliges, im Raume feststehendes Feld erzeugen. In
den Polen selbst sind Nuten untergebracht, in denen die Mittel-
trequenzwindungen liegen. Die Wicklungen liegen also voll-
kommen fest und sind so bemessen, daB selbst ein dauernder
Kurzschlull der Maschine nicht schadet. Der Rotor hesitzt
Zihne, die je nach ihrer augenblicklichen Stellung zu den
Statornuten den Kraftlinienflull durch die Windungen stéirken
oder schwiichen und dadurch in letzteren die Mittelfrequenz-
strome induzieren. Die Frequenz betrigt bei der hochsten
Fahrgeschwindigkeit etwa 800 Hertz.

Der hochst stabile Aufban des wicklungslosen Rotors
ermoglicht die Anwendung hoher Drehzahlen--und damit eine
sehr schmale und leichte Bauform des - Generators. ' Der
Generator wird von der Batterie aus fremd erregt.” Um zweck-
losen Verbrauch zu vermeiden, wird der  Erregerstrom erst
eingeschaltet, wenn die Dynamo bereits mit ausreichender

Drehzahl lauft. Bei geringerer Drehzahl und Stillstand ist
die Erregung abgeschaltet. Zur selbsttitigen Ausfiihrung
dieser Schaltungen dient ein sehr einfacher und betriehs-
sicherer Fliehkraftschalter — der einzige bewegliche Kontakt
in der ganzen Anlage —.

Abb. 4.
1 Dynamo

Getriebekasten, Riickansicht.
4 Schmierdeckel

2 Kabeleinfiihrung 5 Olstandsanzeiger

3 Getriebekasten 6 Oldhamkupplung

7 Antriebszahnrad. £

Abb. 5.

Getriebe (gedffnet).
7 Ritzel
8 Zahnrad mit Kupplungsklauen
9 Oldhamkupplung, Fiihrungsplatte
10 Oldhamkupplung, Kupplungs-
scheibe
11 Mitnehmer.

Dynamo
Fliehkraftschalter
Kabeleinfithrung
Zahnréader
Konuskupplung
Kugellager

S O O B =

In sehr eleganter Weise ist die Spannungsregelung bei
wechselnder Drehzahl gelost: Durch passende Berechnung der
Selbstinduktion im Wechselstromkreis ist es gelungen, den
durch Erhohung der Umlaufzahl entstehenden Spannungs-
zuwachs nahezu vollstindig abzudrosseln, HKs ist dabei zu
beachten, dall proportional mit der steigenden Drehzahl auch
die Frequenz des Wechselstromes — und damit die Drossel-
wirkung der Selbstinduktion — anwiichst!
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Zur Regelung der Spannung sind also auch keine beweg-
lichen Organe oder Kontakte vorhanden. Der Erfolg der
Spannungsregelung ist aus Abb. 1 klar ersichtlich. _

Die Dynamo ist an einem gewdhnlichen Wagenachs-
lager an Stelle des Deckels befestigt und wird tiber ein zwei-
faches Stirnradgetriebe in Umdrehung versetzt (s. Abb. 2 bis 5).
Zwischen beiden Réderpaaren liegt eine Rutschkupplung,
die den Zweck hat, plotzlich auftretende Stéfe, wie sie beim
Schleifen der Réider infolge zu starken Bremsens oder beim

@ Zenir Kontakt
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Abb. 6. Schaltbild.

Heranfahren an andere Wagen vorkommen koénnen, abzu-
fangen. Die QGetrieberider nebst Rutschkupplung sind in
einem (Gehiduse gelagert, das den gleichen Zentrierrand besitzt
wie der normale Achslagerdeckel, so dall das Gehéiuse nebst
Inhalt und mit der daran sitzenden Dynamo ohne weiteres an
Stelle des Achslagerdeckels angeschraubt werden kann. Dies
erleichtert den nachtriglichen Anbau ungemein. Bei der
Ubertragung des Drehmoments vom Zapfen der Wagenachse
auf die im Gehiiuse gelagerten Zahnrider ist zu beachten, dal
durch Abnutzung des Gleitlagers die Mitte des Zapfens ihre
relative Lage zum Achslagerkasten und damit auch zu den
Zahnridern etwas dndern kann. Ferner hat der Zapfen auch
etwas Spiel in axialer Richtung. Um diese Anderungen der
gegenseitigen Lage der treibenden und getriebenen Teile
unschidlich zu machen, ist zwischen beide eine Oldhamsche
Kupplung geschaltet. Diese hesteht aus zwei gekreuzten

Organ fiir die Fortschritte des Lisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVIL. Band.

Schlittenfithrungen (s. Abb. 4 und 5) und gestattet ohne
weiteres eine geringe Verlagerung der Achsen.

Der Achszapfen erhilt an seiner Stirnseite eine Iiithrungs-
platte fir die Kupplungsscheibe, die mit zwei Mitnehmern in
das gegeniiberliegende Kupplungsstiick eingreift. Die gesamte
Montage der Maschine an den Wagen besteht also nur darin,
daB die Stirnseite des Wellenzapfens vier Schraubenlécher fir
die Befestigungsschrauben der Fithrungsplatte erhilt, worauf
die Kupplungsscheibe eingesetzt und die Maschine auf den
Zentrierrand des Achslagerge-
hiuses gesetzt und mit vier
Schrauben befestigt wird. Beim
ersten Anbau an einen beliebigen
aus dem Verkehr gezogenen
Packwagen wurden fir diese
Arbeit nur zwei Stunden be-
nitigt.

Das  Gesamtgewicht der
Maschine nebst Getriebe betrigt
etwa 60 kg.

Dieses geringe Gewicht und
der geringe Raumbedarf ermog-
lichte den Anbau vor Kopf des
Achslagers (s. Abb. 3). Hier-
durch wieder wurde der Fortfall
des Riemenantriebes erreicht,
der sonst bekanntlich haufige
Storungen verursacht®).

Die Maschineist vollkommen
geschlossen, so dal keinerlei
Staub oder Feuchtigkeit "in das
Innere dringen kann.

Das grofle Zahnrad taucht
in den Olsumpf des Achslagers
und vermittelt die Schmierung
der iibrigen Getrieheteile.

Die Anlage arbeitet wie folgt:

Bei der Geschwindigkeit von
etwa 8 km schlieBt der Zentri-
tugalkontakt (Abb. 7 und 8) die
Erregerwicklung an die Batterie,
die Maschine wird erregt und

Abb. 7. Fliehkraftschalter
in Ruhelage.
Federnde Reifen 1 driicken
die Spindelspitze gegen die
Feder 4, so daB,.der Kontakt
bei 3 gedffnet ist.

gibt  sodann  Wechselstrom-
spannung. Der Transformator ) ' :
Tr (s. Schaltschema Abb. 6) Abb. 8. Flichkraftschalter
liegt unmittelbar durch Ver- 5 bei Bﬂsc}le;: Lauf.
. 4 A .
mittlung des Schalters Sch an lse}f‘e?n e .]e{{teu ob
7 der D chwunggewichten
den Klemmen Uj‘ er Dynamo. 2 Glocke zur Hubbegrenzung
Parallel zur Erregerwicklung zu 1
JK liegt ein Widerstand W,, 3 Kontakt, geschlossen
4 Blattfeder mit Spur-

der den Zweck hat, etwa auif-
tretende Funken zu vermeiden.
Im Schaltkasten selbst ist noch
ein Vorschaltwiderstand W,, W, angebrahct, iiber den, wenn
keine Lampen brennen, der Erregerstrom fliefit; es wird also
die Erregung der Maschine geschwiicht und somit auch der
Ladestrom der Anlage. Wird die Lampengruppe I mittels
des Schalters S, an die Batterie angeschlossen, so wird zu
gleicher Zeit der Widerstand W; kurzgeschlossen und das
Feld verstarkt; ebenso schliefit im Lampenkreis II der
Schalter S, zu gleicher Zeit den Widerstand W,. Sind also
simtliche Lampen eingeschaltet, so ist der gesamte Wider-
stand W, - W, kurzgeschlossen und die Maschine voll
erregt. Dasselbe geschieht auch, wenn der Kocher eingeschaltet
wird; es wird dann ebenfalls der Widerstand W; und W,

plattechen
5 Spindelspitze, abgehoben.

#) Der unmittelbare Anbau der Dynamo an den Achslager-
kasten ist patentiert. D.R.P. 398333 und Auslandpatente.
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iiber den Schalter Sch kurzgeschlossen und zugleich die Zu-
leitung zum Transformator unterbrochen (s. unten).

Der bei Beleuchtungsbetrich an die Wechselstrommaschine
angeschlossene Transformator Tr trigt die Anodenwicklung A
und die Heizwicklung H fir die Glihkathoden der Gleich-
richterréhren. Damit die letzteren eine Gleichstromspannung
von 50V abgeben, mufl die Anodenspannung des Trans-
formators etwa 2 X 70V betragen. Die Anodenwicklung
wie die Heizwicklung ist in der Mitte angezapft und fithrt in
tiblicher Weise zur Batterie.

Es werden, wie bereits erwiahnt, vier Gleichrichterréhren
in Parallelschaltung verwendet (s. Abb. 9). Bekanntlich ist
das Parallelschalten wvon Gleichrichterréhren mnicht ohne
weiteres méglich. KErmoglicht wird es hier in einwandfreier
Weise durch Verwendung von Differentialdrosselspulen, die
immer zwei Roéhren miteinander zwangsweise verhinden,
wobei nochmals 2 x 2 Roéhren durch Differentialdrosseln ver-

1Y b

F.I‘f‘!gung

i)

Abb. 9.
1 Gleichrichterréhren
2 Spiegel
3 Bicherungen 6 Schalter
4 Strommesser 7 Klemmbrett.

Hinter der Tafe] liegen clie Drosselspulen und der Transformator.

Apparatetafel (Schutzkasten abgenommen).

5 Summer (kiinftig fort-
fallend)

bunden werden miissen. Die Verwendung mehrerer Réhren
hat gegeniiber der Verwendung nur einer Rohre folgende
Vorteile:

1. Der Anschaffungspreis ist niedrig, da es sich um
marktgingige Rohren handelt. (Preis eine Réhre rund 6,50 Z.4{ .
Der gesamte Rohrensatz kostet also nur etwa 26,— 7Z.4f.

2. Da die Normalrohren aufs héchste entwickelt sind,
haben sie eine verhéltnismifBig hohe Brenndauer; garantiert
werden bei Maximallast 1000 Stunden; da sie im Durchschnitt
weit unter der hdchst zulissigen Belastung arbeiten, werden
hohere Betriebsstundenzahlen erzielt.

3. Die Lagerhaltung ist bei Verwendung mehrerer Riohren
billiger, da im allgemeinen héchstens zwei Riéhren zur Reserve
pro Anlage gehalten werden miissen.

4. Die Betriebgsicherheit ist bei mehreren parallel-
geschalteten Rohren eine hihere, da die Anlage auch beim
Durchbrennen einer Rdéhre betriebsfihig bleibt. Mit dem
gleichzeitigen Durchbrennen mehrerer Réhren braucht man
praktisch nicht zu rechnen.

Im Schaltkasten (Abb., 10) sind Sehlocher angebracht,
durch die man die Réhren beobachten kann. Alle Rohren
sollen gleichm#fBig arbeiten, was an ihrem Glimmlicht zu
erkennen ist. Versagt eine Rohre, so ertént ein Summer T';
die Rohre mull dann durch eine neue ersetzt werden.

(Der Summer wird neuerdings nicht mehr gebraucht,
da die Differentialdrosselspulen selbst hei unsymmetrischer
Belastung einen deutlich vernehmbaren Ton abgeben.)

Durch den im Schaltkasten angebrachten Schalter kann
die Anlage auller Betrieb gesetzt werden, indem die Erreger-
leitung unterbrochen wird. Die Licht- und Hrregerleitung
sind cdurch Sicherungen geschiitzt. Fiir die Maschinenleitung
ist ein besonderer Schutz infolge der KurzschluBsicherheit der
Maschine nicht notig,. Um die Gleichrichterréhren gegen
Erschiitterungen zu schiitzen, sind sie federnd aufgestellt. —

Wie bereits erwihnt, liefern die Gleichrichter eine
Spannung von ~ 50 Volt, die zur Speisung von je zwel in

Abb. 10.
1 Schutzkasten (abnehmbar)
2 Strommesger

Apparatekasten.
3 Sicherungen
4 Gleichrichterréhren.

Reihe geschalteten normalen Glihlampen zu 24 Volt aus-
reicht. Auf diese Weise kénnen dieselben Lampen wie fiir die
sonstige Zugbeleuchtung verwendet werden. IEine niedrigere
Spannung als 50 Volt am Gleichrichter zu wahlen, erschien
mit Riicksicht auf den Wirkungsgrad des letzteren unzweck-
méfig.

Beachtenswert ist nun noch der Betrieh der Kochplatte.
Da die Kochplatte mit Absicht nicht von der Batterie aus
gespeist werden soll, ist auch eine Gleichrichtung ihres Betriebs-
stromes nicht erforderlich. Man kann sie vielmehr unmittelbar
an die Klemmen der Wechselstrommaschinen anlegen. Die
Abzweigungsstelle liegt also noch vor dem Transformator und
den Drosselspulen. Die oben beschriebene durch Drossel-
wirkung erzielte Spannungsregelung, die zum Betriebe der
Beleuchtung unerliBlich ist, fillt also beim Kochbetrieb fort.
Die Kochplatte erhiilt vielmehr bei wachsender Fahr-
geschwindigkeit auch steigende Spannung. Sie ist so gebaut,
daB sie die héchste vorkommende Spannung und den davon
abhiingigen Strom aushiélt. Mit steigender Geschwindigkeit
wiichst die Leistung der Kochplatte bis tiber 1000 Watt an
(nitheres s. Abb. 11). Bemerkenswert ist nun der Umstand,



8h. Jahrg. Heft 13

S Koref, Der Einflull der Zuglinge auf

317

die Fahrzeit bei Neigungswechseln.

daB diese hohe Kocherleistung ohne VergréBerung der Ab-
messungen des Generators méglich ist. Diese zunéchst be-
fremdende Tatsache erklirt sich aus folgendem Sachverhalf.

Die Riicksicht auf ausreichende Batterieladung beim
Beleuchtungsbetrieb fihrt zu der Forderung, daB der Generator
schon bei relativ geringer Fahrgeschwindigkeit die zur Ladung

w0 ols £ (Volt)
2 S8
] e
Swp N | R
s 3 J (Amp)
20 % 6
YOrt W (Watt)
T 700 7908|-5
s0 8004
o 6003
4o 4|2
20 20017
- | _ ‘  km/std
] 20 30 40 50 &0
Abb. 11. Leistungsschaubild fiir den Betrieb der Kochplatte.

ausreichende Spannung liefern mull. Auf dieser Forderung
baut sich die Berechnung des Generators auf, der bekanutlich
bei hoherer Drehzahl nicht voll ausgenutzt werden kann.
Jede Steigerung der Generatorspannung, die nun infolge
erhihter Drehzahl bei grifieren Fahrgeschwindigkeiten von
selbst — also ohne VergroBerung der Maschinenmalle — ein-
tritt, kommt dem Kochbetrieb zugute. (Iir die Beleuchtung
tritt der Spannungszuwachs nicht in Wirksamkeit, da er, wie

oben gezeigt, durch Drosselwirkung ausgeglichen wird.) DaB
die Kochplatte bei hoherer Geschwindigkeit besonders gut
wirkt, wird das Personal bald merken und sich beim Anwirmen
der Speisen und Getriinke danach richten.

Die Schaltung ist bei der ersten Anlage so gewihlt worden,
daB die Beleuchtung wiihrend des Kochbetriebs von der
Batterie aus gespeist wird, so dafi der Gesamtmaschinenstrom
fiir den Kochbetrieb zur Verfiigung steht. Mit Hilfe des
Schalters Sch wird beim Einschalten der Kochplatte der
Transformator abgeschaltet; gleichzeitig wird der Vorschalt-
widerstand W, -~ W, im Erregerkreis iiberbriickt und damit
der Erregerstrom auf seinen Héchstwert gebracht. Durch die
so erreichte kriiftige Wirkung der Kochplatte ist die Dauer
ihrer Beanspruchung nur kurz, so dafl eine Erschopfung der
Batterie durch den geringfiigigen Strom fiir die Beleuchtung
nicht zu befiirchten ist.

Der erste mit dieser Einrichtung ausgeriistete Gepiick-
wagen ist seit Anfang Juli 1929 in Betrieb und hat sich bisher
gut bewihrt. Die Ausriistung weiterer zehn Wagen ist im Bau.
Die einzige Anderung, die sich als zweckmillig erwiesen hat,
besteht darin, dafl die Kochplatte mit dem Transformator in
Reihe geschaltet und mit einem Uberbriickungsschalter ver-
sehen wurde. Durch den Transformator fliefit also jetzt
auch wihrend des Kochhetriebes Strom, so dafli die Batterie-
ladung hierdurch nicht unterbrochen wird. Wird nach
Beendigung des Kochens durch den Uberbriickungsschalter
die Kochplatte kurz geschlossen, so steigt die Ladespannung
etwas — aber nur unbedeutend — an.

Durch diese neue Schaltung wird die Batterieladung so
verbessert, daB sie jetzt auch bei den besonders schwierigen
Nahgiiterziigen ausreicht, um wihrend der Stillstandzeiten
die Beleuchtung des Packwagens zu speisen.

Der EinfluB der Zuglinge auf die ¥ahrzeit bei Neigungswechseln.
Von Ing. Dr. techn. K. Koref.
Hierzu Tafel 16.

Nach Prof. Lomonossoff (Lokomotivversuche in
Rubland) ist der Einflull der endlichen Zuglinge auf die
Fahrzeit beim Ubergang auf verschiedene Neigungen sehr
geringfiigic im Verhdltnis zur gesamten Fahrzeit; er duBert
sich in einem gewissen Zeitgewinn durch Verzégerung des
Geschwindigkeitsabfalles beim HKinfahren in eine grélere
Steigung und einem Zeitverlust beim Verlassen dieser Steigung,
gegeniiber den ohne Beriicksichtigung der Zuglinge mit
irgendeinem der bekannten Verfahren ermittelten Fahrzeiten.

Die zugehorige Zeichnung im Buche Prof. Lomonossoffs
ist aber nicht richtig; die Geschwindigkeit welche der Zug
erreicht, wenn er gerade ganz auf die Steigung aufgefahren
ist, sinkt dann nicht wieder auf die Linie der theoretischen
Geschwindigkeit — hier mit V/(I) bezeichnet — sondern
bleibt betrichtlich hoher, als wirkliche Geschwindigkeitslinie
V(1) =>V'(l). Infolge des langsamen Abfallens der Anfangsge-
schwindigkeit V, bis zum vollsténdigen Auffahren der ganzen
Zuglinge, ferner wegen des Héherliegens von V auf der weiteren
Steigungslinge, ergibt sich die Zuldssigkeit langerer
Ramypen oder die Moglichkeit, schwerere Ziige mit Anlauf
tiber eine Rampe zu befordern.

Die Berechnung aus dem s/V Diagramm, wobei der Zug
einfach als Massenpunkt betrachtet wird, ergibt ungiinstigere
Beurteilung der Ausniitzung der Bewegungsenergie des Zuges.
Insbesondere bei langen Giiterziigen ergaben durchgefiihrte
Probefahrten den Unterschied zwischen der iiblichen theo-
retischen Berechnung der V'(1)-Linie und der wirklich gefahrenen
V(1) derart betriichtlich, daB z. B. iiber eine Rampe von 109/,
Steigung ein Zug von 940 t Wagengewicht mit einer Lokomotive
heférdert werden konnte, withrend die Belastung fiir die Be-

harrungsgeschwindigkeit (V,,) nur 780 t wiire und theoretisch

bei 940t die Geschwindigkeit am Ende der Rampe gerade
Null wird; bei den Fahrten tritt eine kleinste Geschwindigkeit
von ~ 10km/h etwas hinter dem oberen Brechpunkte ein.

Zeigt sich also die Beriicksichtigung des Einflusses der

»endlichen Zuglinge — entgegen der angefiihrten Ansicht
Prof. Lomonossoffs — dennoch wiinschenswert, so ist

andererseits eine genaue Integration der Bewegungsgleichung
unméglich, eine schrittweise Integration sehr umstindlich und
von fraglichem Werte, falls nach langwieriger Rechnung heraus-
kommt, daf} der behandelte Fall nicht durchfithrbar ist. Ein
einfaches Niaherungsverfahren, dessen fallweise Wiederholung
mit geinderten Annahmen keinen erheblichen Zeitaufwand
erfordert, wire daher gut verwendbar.

Prof. Lomonossoff bemerkt, ,,dall der Einflufl} der end-
lichen Lange des Zuges gleichwertig ist einer allméihlichen Ver-
inderung der Steigung in den Grenzen der Zuglinge®.

Diese Bemerkung fithrt nun zu einem sehr einfachen
zeichnerischen und rechnerischen Niaherungsverfahren. Der
Zug wird hierbei als Massenpunkt an der Zugspitze angesehen,
die Massenverteilung als gleichméafig angenommen. Die Loko-
motive kann allerdings nicht eigens beriicksichtigt werden.

Wieder ist das Strahlsche s/V-Diagramm der Ausgangs-
punkt. Man berechnet nach irgendeinem der bekannten Ver-
fahren, z. B. mit dem logarithmischen Sonderrechenschieber,
den Verlauf der theoretischen Linie V'(l) und zeichnet sie in
beliehigem Mafistabe fiir 1 (Meter) und V'(km/h) auf. Aus
V'(1), welches fiir eine groBe Stufe (von der Anfangsgeschwindig-
keit V, bis zur charakteristischen V,, als geradlinig verlaufend

47%
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angenommen werden kann, ergibt sich der Tangens des
Neigungswinkels von V(1) zu

av’

A i s n g o tgtpzﬁzkonst. (Z0).
Fiir die Fahrt in der Steigung ist tge << 0, V'() fillt. Nun

gilt dieses

V(1 , j
- dl( ) erst von jenem Punkte der Rampe, wo sich
eben der ganze Zug in der Steigung befindet; bezeichnen wir
die Zuglinge in Metern mit L, so gilt die Beziehung

av’
dl
Wir wollen die Rampensteigung mit ¢,%/,,, die vorhergehende
Neigung mit oy, die nachfolgende mit ¢, bezeichnen. Dann 145t
sich der allmihliche Ubergang der Steigung von ¢, zu ¢, aus-
driicken durch die Beziehung

e o 0 = konst. erst von 1=1L an.

S R a1=0y+—L—2LI.

Wenn der Zug beim Einfahren in die Steigung ¢; noch einen
Zugkraftiitberschull zur Verfiigung hat oder mit anderen Worten
noch in Beschleunigung begriffen ist, so kommt dies im s/V-
Diagramm durch die Ordinate s, kg/t bei der Geschwindigkeit
Va zum Ausdruck, falls 0,=0 ist, bzw. 83 + 0, Dann ist die
ideale Steigung
01— (8a 3=6¢) 1

- &
Auf dieser verdnderlichen Steigung denken wir uns nun anstatt

des Zuges den Ersatzmassenpunkt bewegt. Dann wird auch
Vi

die Ableitung ¥

o= (Sa - Un) +

in den Grenzen 1=0 bis =1L dem gleichen

dl
linearen Gesetze folgen; wir bezeichnen die absoluten Werte
1V : ,
von Ld_‘i fiir 1=0 und fiir 1=1L mit %, und %, und erhalten.
dVv My — My
3) ......... —(IT——?Cl_ i 1.
% ergibt sich aus der Grundformel fiir die Berechnung von
AV Vi *)
vy ... dl=—coF——
M 0,12 Asp,
av 12 4« ; .
. —— = u; beim Ubergange zur Grenze mit
lim AV—>0, lim 41— 0 erhalten wir

dv _ 0,12 (8a—ay) "
G - Va =
fiir 1> L wird

5 L)
B s cwmis s 8 pne (dl ™" g = konst. = x,
Fir den ersten Abschnitt der Steigung, deren ganze Linge
wir mit Sg bezeichnen wollen, von 1=0 bis 1=1, erhalten
wir analytisch aus Gl 3)
: Hy— K
Bl i smas & o0 V=V, —1 2
) a (2 3T 11
und fiir 1=1L
s s 8 s Ve=Va+ ~—-“1;“2 L.

Aus der theoretischen Linie V'(l) ergibt sich mit GI. 5)
8) . ... . Vie=Va+1x,L.

Man findet die wirkliche Geschwindigkeit nach Ablauf der
Zuglinge um den Unterschied

grifer.
*) Organ 1929, Seite 29.

Ist %, >0, so erhdlt man aus

V.o - S
------- ﬁ —— ? 1 T
Die Stelle, an welcher die Gleschwindigkeit, welche anfangs
noch ansteigt, wenn eine Anfangsheschleunigung besteht, ihren
Hochstwert erhilt, ist:

1,=0.

B8 s s v vws v 2as TR
’1{1 — ¥y
und
2
12) o o oo h L Vmax = Va - ﬁ—i— L

2 (1, — #5)
Die analytische Behandlung ist noch ziemlich umstandlich ;
rascher fithrt das zeichnerische Verfahren zum Ziele, s. Taf. 16.
Man bestimmt aug der theoretischen V’(1)-Linie mit Hilfe
des Poles P 1 (auf der 1-Achse) x,, aus dem Vorlauf von V'(I)
vor dem Brechpunkte %;, zeichnet die Zuglinge L ein und

.. 1V
erhilt den gebrochenen Linienzug C(T, dessen Integrallinie die

gesuchte Linie V(1) ist. Die Mafistibe fiir | und V sind will-
kiirlich.

Will man den Verlauf von V(1) bis =L genauer erhalten,
integriert man graphisch in Kkleineren Zwischenstufen Al,
deren erste bis =1, reicht, falls , <Z 0 ist. Begniigt man sich
mit der Feststellung von Vy,, so erhélt man V(1) bis 1= einfach
als Integrallinie fiir das ganze Intervall von 1=0 his 1=L;
dies entspricht der Einschaltung einer Steigung von

3 I
W%ﬂ von 1=0 bis 1=L.

Im Abschnitte II ist V(1) || V'(I) um den Unterschied
Vi—V'yhoher. So erhalten wir die Geschwindigkeit am oberen
Brechpunkte V.

Im Abschnitte IIT wird wieder #; aus V(1) bestimmt und
angenommen, daf} sich x%; auf Zuglinge linear auf x, éindert.
Diese Gerade gibt im Schnittpunkte mit der 1-Achse den
Ort der kleinsten Geschwindigkeit Vi, welche zeichnerisch
wieder leicht gefunden wird.

Kommen Neigungen von geringerer Linge als 1= vor,
so gilt die Ubergangsgerade natiitlich nur bis zum Ende
dieser kurzen Neigung; von da an wird mit der néchsten

dl

V < Vi bestimmt werden; die Ubergangsgerade gilt dann,

; : 1
bis wieder Vi erreicht ist; von da ist - d‘;

O‘im:

Neigung weiter gezeichnet. Ist V1=V, muB zuerst fiir

fiir V >V, giiltig.

Nach diesem Verfahren wiirden sich die Ergebnisse der
letzten Beispiele im angefiihrten Werke Prof. Lomonossoffs
im giinstigen Sinne dndern.

Die Zeit erhilt man am raschesten aus der Beziehung:

At=0,06 ZA—,; Minuten.

Das  Verfahren ist hiermit vollstindig durchgefiihrt.
Trotzdem soll noch der néhere Zusammenhang mit dem
s/V-Diagramm behandelt werden, weil dabei auch die Be-
schleunigung in Erscheinung tritt und ein Problem der
technischen Mechanik ohne diese nicht vollstiindig behandelt
erscheint.

Die Festlegung der V’(1)-Linie ohne Beriicksichtigung der
Zuglinge nach dem zeichnerischen Verfahren von Lipetz*)
(siehe Lomonossoff) kann fiir unsere Aufgabe entsprechend
umgestaltet werden; man hat dann ein rein zeichnerisches

*) Aus dem Jahre 1911; Strahls Verfahren ist mit diesem
wesensgleich, das s/V—Di&gra-mm ist hierbei um 90° gedreht, so
daf3 das Ziehen der Normalen nach Lipetz den Parallelen nach
Strahl entspricht.
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Verfahren zur Beantwortung der Frage nach dem EinflulBl
der endlichen Zuglinge.

Die Beschleunigung ist (s. 0.):
B km/h?= V%-\l[: 0,12 Asm.

B A'Sm
b m/sk?= AT

Die Beschleunigung V% ist aber auch gleich der Sub-

normalen der Linie V(1)*). Lipetz zeichnet fiir eine Stufe 4V
den Strahl vom Ursprung bzw. von ¢%,, zum Punkte Asm
auf der Kurve des s/V-Diagramms, V ist dann senkrecht
auf diesem Strahl.
Die rechtwinkligen Dreiecke zwischen V, 1 und V (T‘lf =
¢
= Subnormale und dem erwiihnten Strahl vom Ursprung
des s/V-Diagramms bzw. von 0%, der V-Achse und Asy
(A MNO) (vergl. Taf. 16) sind gleich, wenn zwischen den
MaBstiiben von V..., 1...f und s. ..y die Bezichung besteht:
108
p= :
Y
Wird im Abstande 1 im s/V-Diagramm eine Parallele
zu 8 gezogen, so schneiden die Strahlen zu den Punkten der
05 i ; 1V’ AV .
s-Linie auf ihr die Grofe — i ar ab. Die Winkel ¢
C
zwischen Strahl und Wagrechter andern sich, wiithrend der

P : ; Y _—
Zug in die Steigung einfihrt. (U=(d—1 hat richtigerweise die

Dimension e

h

Die verdnderliche ideale Steigung zwischen V, und Vi,

ist in das s/V-Diagramm eingezeichnet. Die mittlere ideale
8o — Oy 104
S

Man entnimmt der Zeichnung, mit welcher Annitherung

, d. h. die einer Winkelgeschwindigkeit.

Steigung ist wieder o3 =

(77

dl
hat besonders fiir grofe Steigungen Bedeutung, andererseits
wird fiir kleinere Steigungen und entsprechend griliere Be-
lastung — das s/V-Diagramm ist dann niedriger — die An-
niherung ebensogut.

In der Abbildung ist mafstiblich die Aufgabe dargestells,
welche den AnlaB zu dieser Arbeit gab.

Durch die Streckenverhiltnisse ist die Héochstlast fiir
Giiterziige fiir die regelméiliig verwendete Giiterzuglokomotive
zu 940t bestimmt; zwei Lokomotiven beférdern den Zug in
einer langen Steigung von 15°/y, mit der Beharrungsgeschwindig-
keit V=13 km/h. Voraus geht eine Strecke von Horizontalen,
geringen Gefillen und einer Steigung von 109/, in einer Linge
von 1020 m, an die Haupfsteigung schlieft sich eine kurze
Steigung von 6%y, und 80 m Liinge, und eine Horizontale von
500 m Lénge in die Station. KEs kénnen erfahrungsgemiil unter

als konstant angesehen werden kann. Das Anlaufproblem

*) Vergl. Organ 1924, Seite 119.

giinstigen Umstinden Ziige von 940t mit einer Loko-
motive iiber die Rampe beférdert werden, wobei bei einer
Einlaufgeschwindigkeit von V,=35km/h, eine kleinste Ge-
schwindigkeit von Vmin~ 10 km/h eintritt. Ohne Beriick-
sichtigung der Zugliinge wire dies unméglich, die Geschwindig-
keit fillt auf Null am Ende der langen Steigung. Hs wird also
eine zweite Lokomotive, die nur wegen 210 t Uberschreitung
beigegeben werden miillite, erspart.

Die beste der bei den Probefahrten erzielten V-Linien ist
nebst ihrer Differentialkurve eingezeichnet. Der Unterschied
gegeniiber der konstruierten Linie ist aus der Unmdglichkeit,
das theoretische s/V-Diagramm bei der Fahrt zu befolgen und
aus der nie gleichférmigen Massenverteilung im Zuge zu
erkliren.

Fiir Giiterziige in der fraglichen Strecke und Fahrt-
richtung kommt ein durchschnittliches (iewicht von 1,561t je
Meter in Betracht; die Liinge eines 940 t-Zuges betrégt 620m.

Auf dem Wege L= 620m in der Steigung wird ein
Geschwindigkeitsgewinn von ~ 58 9, gegeniiber dem iiblichen
Verfahren festgestellt; der Zeitgewinn betrigt ~ 169, bis
l=1 und er nimmt noch zu, wihrend der Zug die Rampe
210

100 ~ 29 0/ .
=30 100 ~ 29 %/,

Die Vernachlissigung der kurzen Ubergangssteigung von
60/, ergibt die punktierte V-Linie; es wurde die
Geschwindigkeitsstufe von Vi= 17 km/h bis 30 km/h gewiihlt
und man erhilt im Punkte 1= S-+IL™ nun nicht genau
30 km/h. Der nur geringfiigizge Unterschied komnte durch
Wiederholung des Verfahrens mit einer Stufe V=17 bis
28 km/h verbessert werden, er ist jedoch ohne besonderen
Einflufl auf das Ergebuis.

Zum Schlusse noch eine Bemerkung iiber die Be-
schleunigungskurve B: V (1) ist ein gebrochener Linienzug, so
dafl B als Subnormale gezeichnet an jedem Ickpunkte einen
Sprung aufweisen wiirde. Bestimmen wir zeichnerisch B aus
B:%%I =V:1, so entspricht B der richtigen Subnormalen als
Projektion der zur Tangente der V(l)-Kurve senkrechten
Normalen.

SchlieBlich ergibt sich bei gegebener Zuglinge als ge-
niigende Nitherung die Abinderung des Streckenprofiles,
indem man vom unteren Brechpunkte mit einer mittleren

Ok
2

bewiltigt. Der Gewinn an Belastung betrigt

Steigung o = in der Linge L rechnet, dann die volle
gung oj g

Rampensteigung anschlieBt, worauf vom oberen Brechpunkte
an wieder eine mittlere, L™ lange, Steigung g_‘l—;—_az angenommen
wird; fir die volle Steigung bleibt die Linge S —Lm iibrig.

Mit Riicksicht auf Witterungseinfliisse, verdnderliche
Zugwiderstinde, Zustand der Lokomotive und nicht immer
der theoretischen Forderung entsprechende Fiihrung der
Lokomotive empfiehlt es sich eine kleine VergréBerung der
Anfangsgeschwindigkeit zuzulassen; hierbei ist bei hand-
gebremsten Ziigen zu beachten, dafi das Bremsverhaltnis auch
bei der hoheren Geschwindigkeit den Vorschriften entspricht.

Berichte.

Werkstitten ; Stoffwesen.

Krafthetriebene Anhebevorrichtung fiir die Giiterwagen-
ausbesserung in Bahnbetriebswerken.

Bei der Ausbesserung der GHiterwagen in Bahnbetriebswerlen

ist vielfach ein Anheben der Wagen mindestens auf einer Seite

zum Auswechseln von Tragfedern, Wiederherstellung heil3-

gelaufener Lager, Auswechseln von Radsiitzen usw. notwendig. Die
Verwendung wvon Zahnstangenwinden, wie dies vielfach noch
geschieht, ist zeitraubend, auch vom Standpunkt der Sicherheit
aus nicht unbedenklich.

Inzwischen ist fiir Einhebungszwecke das vorziigliche kraft-
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betriebene Gerat der Maschinenfabrik ,,Deutschland‘ geschaffen
worden®), Is lag nahe, dieses Gerédt auch bei der raschen Wieder-
herstellung von Giiterwagen anzuwenden. Bei einem Betriebswerk
der Reichshahndirektion Essen wird diese Anwendung mit gutem
Erfolg durchgefithrt. Wie die Abbildung zeigt, ist die druckluft-

Fufle des Hubzylinders ist in die Prefwasserleitung ein Ventil
eingeschaltet. Nachdem der Wagen angehoben ist, wird dieses
Ventil abgesperrt, um jede Unfallgefahr auszuschlieen. Die im
Bild mit ,,a* bezeichneten IKlammern verhiiten beim Hochnehmen
ein Umkippen der Federn.

Auf einem besonderen Anhinger kénnen schwere |

Ersatzteile wie Puffer, Federn usw. untergebracht werden,
so daBl unndtige Wege fast ausgeschlossen sind. Bin
zusammenklappbares Windwerk gestattet das Hoch-

nehmen schwerer Teile.

Reichsb.-Baum. Putze.

Normalisieren von Stahlblechen.

Das Normalisieren von Stahlblechen, d. h. das Aus-
glithen derselben bei ungefahr 950° nach dem Walzprozef}
zur VergleichméfBigung des aus verschieden groBen und
unregelméBigen Ferritkérnern mit teilweisem Auftreten
von Zementit an den Korngrenzen bestehenden Gefiiges
wurde bisher so vorgenommen, dall die Bleche in Paketen
im Ofen erhitzt wurden, woran sich dann der Abkiihlungs-
prozeld in oder aulerhalb des Ofens anschlof3. Dureh diese
Methode konnte jedoch eine gleichmiiflige Temperatur an

Yy E“ﬂhm_‘_
==
_— —
AP/ il
|| — L T Windwerk
— ] ——
— 7 L9 M I—
— ; ——IH P
A
f— e —
|2 =
= ’ L =
~ = 9
75t Hubkraff
PrefBluft-hydr Pumpe Prefwasserzufiiring
Preflufizufihrung

Auswechseln von Lagerschalen, Federn usw. mit preBlufthydraulischer

Vorrichtung und Auswechseln von Puifern.

betriebene Prefipumpe in eine fahrbare Werkbank eingebaut.
Diese besteht aus einem Rahmen aus Winkel- und T-Eisen, die
teils genietet, teils zusammengeschweil3t sind. Die Werkbank ruht
auf zwei Doppel-T-Tragern, die die Lager, bzw. die Achsen des
Wagens aufnehmen. Die fahrbare Werkbank enthilt ausziehbare
Facher zur Aufnahme des erforderlichen Werkzeugs und der am
meisten gebrauchten Ersatzteile, wie Splinte, Schrauben, Unter-
lagsscheiben usw. Durch die Mitfiihrung dieser Frsatzteile und
Werkzeuge werden unnitige Wege zum Hrsatzteillager und zur
Werkzeugausgabe erspart. Ein Schraubstock erméglicht es,
kleinere Arbeiten an Ort und Stelle ausfiihren zu kénnen. Die
Einzelteile der preBlufthydraulischen Vorrichtung wie Wasser-
behilter, Schliuche fiir Luft und PreBwasser und Gestell zur
Aufnahme von Unterlagklétzen sowie der hydraulische Hubzylinder
sind {ibersichtlich angebracht, so daf die Vorrichtung rasch in
Betrieb gesetzt werden kann. Der hydraulische Hubzylinder ist
mit einer groflen FuBplatte versehen, um ein

Eindriicken in die Unterlage (Erdreich) und das

Unterlegen wvon Holzbohlen méglichst zu ver-

meiden. Vorteilhaft wird =zwischen zwei Aus- Sy

Knickspannung 6, kgfom®

allen Punkten der Bleche unterecinander nicht erreicht
werden, weshalb auch oft ein gleichmifliges Geflige und
damit gute mechanische Tigenschaften nach dem Aus-
glithen fehlten. Die mikroskopische Untersuchung zeigt
vielmehr, daB trotz dieser Warmebehandlung die Ferrit-
kérner teilweise sehr grofl und die Verteilung des Perlits
unregelmiBig ist. Dazu kommt, dal} die Zeit, in der
ein solches Blechpaket ausgegliiht wird, sich auf ungefahr
32 Stunden belduft.

In den Walzwerken der Vereinigten Staaten ging
man daher dazu tiber, das Ausgliihverfahren am laufenden
Band wvorzunehmen; die Bleche werden einzeln oder
héchstens zu dritt ocer viert in ungefihr 8 Minuten durch den,
mit einer Anwirm- und Abkithlungskammer ausgestatteten Ofen
gezogen. Die Brenner liegen an beiden Seiten der Bahn und
erméglichen eine gleichméflige Erwdrmung der Bleche.

Selbsttéitige Temperaturkontrolle und Vorsorge zur Ver-
hinderung der Oxydation der Bleche, teilweise durch Einhalten
eines héheren Druckes im Ofen, sind vorgesehen. 909, der in
der amerikanischen Automobilindustrie zur Verwendung ge-
langenden Bleche werden auf diese Weise normalisiert. Fk.
(Eng. 1929, Juni.)

Yorschriften der Deutschen Reichsbhahn-Gesellschaft fiir
die Lieferung von Stahlbauwerken aus Baustahl St 52.

Mit Verfugung vom 6. Juni 1929 hat die Deutsche Reichs-
bahn-Gesellschaft vorliufige Vorschriften fiir die Lieferung von
Stahlbauwerken aus dem neuen Baustahl St 52 herausgegeben.
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besserungsgleisen ein TFeldbahngleis gelegt, auf
dem die" fahrbare Werkbank lauft. Die schad-
haften Wagen bleiben an Ort und Stelle stehen,
das Umstellen bzw. Zufiihrender Schadwagen zu
den festen Ausbesserungssténden wird erspart.

Neben dem Feldbahngleis liegt eine PreBluftleitun g,
die zu bremstechnischen Untersuchungen dient
und in die alle 20 m ein Entnahmestutzen ein-
gebaut ist, Die preBlufthydraulische Vorrichtung
kann an diese Leitung angeschlossen werden.
Der Hubzylinder hat eine Hubkraft von 15 t,
so dal} sowohl leere wie auch beladene Giiterwagen
leicht angehoben werden kénnen. Die Hubkraft
kann aber auch durch Auswechseln des Hub-
zylinders (gréBerer Kolbenquerschnitt) beliebig
erhoht werden. Bevor die Giiterwagen auf einer
Seite angehoben werden, wird die gegeniiber-
liegende Achse festgelegh, damit ein selbsttéitiges
Verfahren des Wagens ausgeschlossen ist., Am
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Knickspannungslinie, o d zul Linie, Knicksicherheit » und Knickzahl o fiir St 52.

*) Organ 1927, Seite 405; vergl. auch Organ 1925, Seite 242,
wo eine unmittelbar mit Prefiluft betriebene, jedoch ortsfeste

Einrichtung beschrieben ist.

Fiir die

Glitepriifung des Baustahls St 52 und seine Be-

arbeitung gelten die vorliufigen Fertigungsvorschriften fiir Eisen-

bauwerke der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.

Eine be-



85. Jahrg, Heft 13
1. Juli 1930.

Berichte.

stimmte chemische Zusammensetzung ist fiir St 52 nicht vor-
geschrieben. Bei Dicken von 18 mm soll jedoch der Kohlen-
stoffgehalt 0,29, bei grofieren Dicken 0,25 %, nicht {iberschreiten.
Der Stahl muB sich fiir Schmelzschweilung eignen und soll
moglichst widerstandsfihig gegen Rost sein. Als Spannung an
der Streckgrenze wird als Abnahmebedingung bei Dicken his
18 mm einschliefilich 0y = 36 kg/mm? bei gréferen Dicken =
= 35 kg/mm? verlangt. Als Streckgrenze ist bei scharfer Aus-
préagung die Spannung verstanden, bei der trotz zunehmender
Forminderung die Kraftanzeige unverdndert bleibt oder zuriick-
geht. Ist die Streckgrenze nicht scharf ausgepréigt, so gilt jene
Spannung als Streckgrenze bei der die bleibende Dehnung 0,29,
der urspriinglichen MeBlinge betrigt. Bei Dicken his 18 mm
eingchlieflich mufi die Bruchspannung ¢, 52 bis 62 kg/mm?,

bei grofieren Dicken 52 bis 64 kg/mm? betragen. Bei Rundeisen
und kleineren Profilen wird ¢ von 50kg/mm? nicht beanstandet.

' Verla Al
Die Bruchdehnung 6 (= Sacs =

0
urspriingliche MeBlinge 1, +100%) muB
beim langen Proportionalstab mindestens 20°, lings der Walz-
richtung betragen. Bei Teilen, die auch guer zur Walzrichtung
auf Zug oder Druck beansprucht werden, wie z. B. bei Knoten-
blechen muf3 die Dehnung beim langen Proportionalstab in der
Walzrichtung mindestens 20°/, und quer dazu mindestens 18°/,
betragen. Beim kurzen Proportionalstab miissen die Dehnungs-
werte um 20°, hoher sein.

Zum PFaltversuch sind TFlachstibe von méglichst 30 his
50 mm Breite oder Rundstibe unter der Presse kalt um einen
Dorn, dessen Durchmesser gleich der Dicke des Probestabes
ist, bis zu einem Winkel von 180° zu biegen. Die Probe gilt als
bedingungsgemél}, wenn kein Anbruch auf der Zugseite auftritt,
Bleche unter 5 mm Dicke miissen sich kalt nach jeder Richtung
hin scharf zusammenbiegen lassen ohne Anrisse auf der Zugseite
za bekommen, Bei Niet- und Bolzenstahl muB die Scherfestigkeit
zwischen 36 und 48 kg/mm? liegen. Hin Stiick Nietstahl dessen
Linge gleich dem doppelten Durchmesser ist, soll sich im warmen

der Verwendung entsprechenden Zustand bis auf die Hélfte seiner |

Linge zusammenstauchen lassen, ohne Risse zu zeigen.

Bei der Entwurfsbearbeitung ist fiir St 52 ein Elasbizi-
tétsmall von 2100000 kg/em? anzunehmen. Gelingt es bei Briicken
nicht, die geltenden Bestimmungen der Deutschen Reichshahn-
Gesellschaft iiber die Durchbiegung und Uberhéhung (siehe
Berechnungsgrundlagen fiir eiserne Eisenbahnbriicken) einzu-
halten, so ist die ijerh{:’-hung der Haupttrager so zu wihlen,
daB bei moglichster Ausniitzung der zuldssigen Beanspruchungen
die Durchbiegung unter der Wagrechten mit Riicksicht auf das
Einsinken der Betriebsmittel das MaB von 1/1800 der Stiitzwerte
nicht {iberschreitet. Die zulissigen Spannungen bhei Druck-
stiben kénnen fiir den Baustahl St 52 um 509/, hoher gewihlt
werden, als fiir FluBstahl St 37.

Die Knickspannungslinie, die o, zul.-Linie, die Linie der

Lokomotiven
PreBluftschmiervorrichtung fiir Radreifen Baunart RiBger.*)

Die in der Abb. 1 dargestellte Vorrichtung besteht aus
einem durch PreBluft betriebenen Diisensystem. Die Druckluft,
die dem Hauptluftbehilter der Lokomotiven entnommen wird,
wird durch die Diisen a und b geleitet und erzeugt in dem Hohl-
raum ¢ und in dem Schniiffelrohr d einen weiteren Luftstrom,
dessen Luft der Atmosphire entnommen wird, er befordert das
Schmiersl aus dem Rohr e in den Hohlraum ¢, aus dem es durch
den Druckluftstrom an die zu schmierende Stelle geworfen wird.
Die Abmessungen und die gegenseitige Anordnung der Diisen sind
so getroffen, daBl der Luftstrom geschlossen bleibt, um die ge-
wiinschte Saugwirkung zu erzielen. Um Schmutzeinfall in das
Schniiffelrohr zu verhindern, ist die Mimdung nach unten ab-
gebogen. Der Luftbedarf ist duBerst gering und die Vorriehtung
arbeitet schon bei 1,5 atm Uberdruck. Die Zufilhrung des Ols
in das Rohr e geschieht mittels Schmierdochten, die nach Bedarf
einreguliert werden konnen.

Alg Schmiermittel wird Abfallsl verwendet, wie es wvon

#) D. R. P. Nr. 455, 503.
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Knicksicherheit ¥ und der Knickzahl . fiir St 52 gehen aus der
Abbildung, die w-Werte aus der Tabelle hervor.

Knickspannungen 0 und Knickzahlen

| 2 R
Baustahl St52
Og = 3600 kg/em? I = 2100000 kg/cm?

Knickspannung o
Schlanlk- L= 60; o = 3600 Knickzahl
: AZ 60 =10

heitsgrad P 5'590(’)5"—_ 35?,1 e w Z; 6;

PR e, = 20726000 | _ o zul

i =100 og = K o dzul

kg/em?
D 1,00 0,001
0 1,01 8,002
20 1,03 O 004
30 3600 1,07 5,006
40 1,13 0,008
50 1,22 0,013
60 1,35 0,019
70 3218 1,64 0,031
80 2837 1,85 0,054
90 2455 2,39 0,116
100 2073 3,65 0,074
110 1713 4,29 0,082
120 1439 5,11 0,089
130 1226 6,00 0,095
140 1057 6,95 0,,103
150 921 7,98 0,111
160 810 9,09 0,111
170 717 10,2 0,130
180 640 11,5

St 52 wird wie folgt gekennzeichnet: Jedes Stab- und
Formeisen erhilt nach dem Warmsdgeschnitt einen Stempel
St 52 und nach dem Erkalten einen durchgehenden Farbstreifen
aus silberglinzender Aluminiumfarbe. Bleche erhalten gleich-
falls im warmen Zustand einen Stempel 5t 52 und nach dem
Tirkalten im Abstande von rund 1 m Farbkreise aus silberglanzender
Aluminiumfarbe. Der Nietstahl wird vor Kopf mit silberglinzender
Aluminiumfarbe gekennzeichnet. DL

und Wagen.

Achsbiichsen z. B. anfallt. Der Olverbrauch ist sehr gering, er
betrigt bei guter Schmierung 0,1 g/km und Vorrichtung.

Die Vorrichtung ist unabhingig von der Witterung. Sie
arbeitet selbst im Winter bei 30° Kilte und starkem Schneefall
einwandfrei. Die ganze Unterhaltungsarbeit besteht lediglich
darin, daB ungefihr alle vier Wochen eine leicht zu bewerk-
stelligende Spiilung mittels Putzol erfolgt, um die unvermeidlichen
Riickstiinde, die das Abfallsl mit sich fiihrt, herauszuschwemmen.

Die Vorrichtung wird z. B. an Lokomotiven der Gattung
(4t 55.13 der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft auf der Strecke
Schiltach — Schramberg mit gutem Erfolg verwendet (vergl. Abb. 2).
Die Vorder- und Hinterachsen dieser Lokomotiven sind seitlich’
verschiebhar und naturgemil besonders starker Abniitzung unter-
worfen. Die genannte 9 km lange Strecke ist normalspurig, lduft
dem sehr engen Schiltachtal entlang, weist fast ausnahmslos Kurven
von R = 100 m auf, in die iiberall Leitschionen eingebaut sind.
Seit dem mehr als vor zwei Jahren erfolgten Einbau der Schmier-
vorrichtung an diese Lokomotiven wurde der Verschleil der Spur-
kriinze derart abgemindert, daf die Lokomotiven im Verhdltnis zu
frither sehr hohe Kilometerzahlen aufweisen, und zwar bis zum
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dreifachen Betrag. Der Erfolg der Schmierung macht sich auch
bei den iibrigen Réidern der Lokomotiven und denen der iibrigen
Fahrzeuge, die stindig auf der Strecke verkehren bemerkbar.
Zweifellos ist die Schmierung auch fiir den Oberbau von erheb-
lichem Wert. Schleudern der Lokomotiven, wie man dies vermuten
koénnte, tritt nicht ein.

e Schmiermifiel

d Schmifelrofr

einem schweren Fahrgestell sitzt, eine kriftige Eisenkonstruktion
zu verwenden nach dem Grundsatze, dafl alle Wagenteile zur
Erhéhung des Widerstandsvermogens gegen Stole beitragen
miissen. Der Wagenkasten wird demgemé& als eine Art Briicken-
trager durchgebildet und zwar von der Form des Gittertriigers bis
zu der des querwanddurchzogenen Rohres unrunden Querschnitts.

Die Konstruktion der Stahlwagen ist verschiedene
Wege gegangen. Von einfachen Blech- und Formeisennietungen
bis zu gut durchgebildeten Gestaltungen, die nur mit Hilfe
von Schweillungen erzielt werden kénnen, ist bei den wer-
schiedenen Ausfithrungen Gebrauch gemacht worden. Alle
Gesellschaften haben das Drehgestell der Pennsylvania-Bauart
angenommen. Die mechanische Schmierung der Achslager
entwickelt sich gleichzeitig mit dem Rollenlager. Die
Pufferung wird in verschiedenen Zusammensetzungen von
Federn mit Gummiteilen ausgefithrt. Die selbsttitige
Kupplung hat wegen der R.J.C.-Vorschriften im Fernverkehr
noch keinen Hingang gefunden. An Wagen fiir den Nah-
verkehr sind von der Staatsbahn die selbsttitige Kupplung
Boirault und von der Nordbahn die Kupplung Henricot
verwendet. Besondere Sorgfalt wurde auf die Durchbildung
der Kopfschwellen der Fahrgestelle gelegt. Es finden sich
aus Blech- und Formeisen hergestellte Kopfschwellen und
StahlguBischwellen. Der Wagenboden wird allgemein aus
Wellblech mit einer Auflage aus Magnesiazement hergestellt.
Um die Gewichte herabzusetzen, werden vielfach Leicht-
metalle verwendet und zwar fiir Verkleidungsbleche, Tiiren,
Schlésser und Inneneinrvichtungen. Die Verwendung von
Reineisen und gekupferten Blechen wird wegen ihres groflen
Rostwiderstandsvermégens empfohlen. Hinsichtlich des An-
striches ist ein Teil der Eisenbahngesellschaften noch beim
Laclkierverfahren verblieben, ein anderer zum Spritzverfahren

mit Zellulosefarben {ibergegangen. Nach den bisherigen
Abb. 1. Schnitt durch die Abb. 2. Anbringung der Vorrichtung Erfahrungen muBl das Spritzverfahren mnoch peinlicher
Vorrichtung. an einer Hinterachso einer Gt 55 Lok. gehandhabt werden als das Lackierverfahren, aber die Unter-

Durch die oben angefiithrten Leitschienen wurden die Spur-
krdnze auch auf ihrer Innenseite stark in Mitleidenschaft gezogen.
Durch geeignete Einstellung der Spritzdiisen (wobei Innen- und
AuBenseite der Spurkrinze bestrichen wurde) war es méglich, auch
hier bedeutende Besserungen zu erzielen.

Die Vorrichtung kann auch zur Schmierung von Zahnréidern,
Schneidewerkzeugen, Gleitbahnen, Zahnstangen u. dergl., ver-
wendel, werden.

Stahl- oder Holzwagen.

Im Bulletin du Congrés des Chemins de Fer Nr. 5, 1929 wird
die Antwort verdffentlicht, die die belgischen und franzdsischen
Eisenbahnen zum Artikel VIIT des Fragebogens der 11. Sitzung
der Internationalen Hisenbahnvereinigung gegeben haben. Dieser
Fragebogen stellt verschiedene Fragen iiber die Stahlwagen und
ihren Vergleich mit den Holzwagen. Zu den Fragen wird folgende
Stellung genommen :

Die ZweckmiaBigkeit der Stahlkonstruktion wird

| einstimmig von den belgischen und franzosischen REisenbahn-
verwaltungen anerkannt. Die Griinde fiir diese Auffassung sind
die erhohte Widerstandsfahigkeit der Stahlwagen gegen schwere
StoéBe, der ruhige Lauf infolge der festeren Konstruktion und die
leichte Verwendbarkeit genormter Einzelbauteile.

Die Baubestrebungen bei den Stahlwagen w=ielen
darauf ab, an Stelle eines urspriinglich leichten Aufbaues, der auf

Buchbespr

Technologisches Handbuch der Elekirotechnik und der Elektro-
chemie, eine Enzyklopadie der Elektrotechnik, herausgegeben
von Alfred Schlomann. Berlin 1929. In Leinen*gebunden
RM 45.—; fiir VDI- und VDE-Mitglieder RM 40.—.

Je mehr die Elektrotechnik sich verzweigt und je rascher
sie sich weiter entwickelt, um so stérker wird fiir jeden Ingenieur,
auch fiir den Elektroingenieur, das Bediirfnis nach einem Nach-
schlagewerk, das ihm iiber einen Begriff, eine Mafleinheit, einen
Vorgang oder einen Apparat aus dem Gebiete der Elektrotechnik
rasch Auskunft gibt. Ein solches Werk kann entweder sachlich

haltung des Anstriches scheint billiger zu werden.

Bei der Innenausstattung hat man sich zum vélligen
AusschluBl des Holzes fiir Verkleidungen noch nicht iiberall
entschlieBen kénnen. Die Schwierigkeit besteht hauptsichlich
darin, daB in Metall allein nur schwer kiinstlerisch befriedigende
Wirkung der Innenausstattung zu erreichen ist. Die Heizungs-
anlagen miissen wegen der geringeren Warmedichtheit der Metall-
wiinde reichlich bemessen werden. Die Abort- und Waschriume
sind nach den Forderungen neuzeitlicher Hygiene ausgestattet.

Ein Vergleich der Stahlwagen mit den Holzwagen
ist zahlenmaBig schwer durchfiihrbar, weil vergleichbare Wagen
kaum zu finden sind. Will man dennoch die zuletzt gebauten
Holzwagen mit den neuen Stahlwagen vergleichen, so ergibt sich,
daf fiir den Stahlwagen die Gewichte bezogen auf ein Meter Linge,
den Sitzplatz und ein Quadratmeter Bodenfliche noch, wenn auch
um ein geringes, hoher sind als fiir den Holzwagen. Das Gesamt-
gewicht eines Stahlwagens féllt etwa 3 bis 5t hoher aus als das
eines Holzwagens. Bei Verwendung von Stahl hoher Festigkeit
und von Leichtmetallen werden die Gewichte noch gesenkt werden
kénnen.

Die Erfahrungen im Betriebe bestdtigen die Xr-
wartungen. Die Fahrsicherheit bei hohen Geschwindigkeiten ist
bei den Stahlwagen grofler als bei den Holzwagen und zwar
hauptséchlich wegen der hoheren Schwerpunktslage und der ver-
groBerten Schwingungsamplitude, Die Stahlwagen fahren ge-
riuscharm. Wie sich hereits bei mehreren Anléssen zeigte, sind
die Stahlwagen gegen Stéfle sehr widerstandsfihig. Eb.

echungen.

nach Art eines Lehrbuchs oder alphabetisch nach Art eines Lexi-
lons geordnet sein. Im ersten Falle findet man die gewiinschte
Auskunft im Zusammenhang mit verwandten Begriffen, verliert
aber Zeit, um in einem umfangreichen Werke gerade die Stelle
zu finden, wo der betreffende Begriff erliutert ist. Im andern
Falle ist zwar das Auffinden leicht, aber man wird, da die Auskunft
aus dem Zusammenhang herausgerissen ist, oft mehrere Stich-
worte aufsuchen miissen. Durch die Wahl einer kombinierten
Anordnung hat der Verfasser es verstanden, die Vorteile beider
Anordnungen zu vereinigen und die Nachteile zu vermeiden.
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Das Buch enthélt zunichst auf 158 Seiten ein alphabetisch
geordnetes Verzeichnis von etwa 30000 Stichworten, dann auf
1492 Halbseiten einen ,,systematisch technologischen Teil®, der
sich von einem Lehrbuch duBerlich dadurch unterscheidet, dal
die Schlagworter durch Ausriicken und Fettdruck hervorgehoben
sind. Will man sich z. B. iiber den Strombelag unterrichten, so
findet man bei der beschriebenen Anordnung nicht nur augen-
blicklich die Stelle, wo der Begriff erliutert ist, sondern unmittel-
bar vorher die lrliuterung des Begriffs Durchflutung, unmittel-
bar dahinter die Mafleinheiten Amperewindungen und Ampere-
windungen je cm, die Lehre vom magnetischen Kreis usw.

Wesentlich erhéht wird der Wert des Buchs durch die zahl-
reichen Abbildungen, die trotz ihrer Kleinheit dank der Be-
schrinkung auf das wesentliche und der sauberen Ausfithrung
ihren Zweck voll erfiillen.

Die Gliederung des Stoffes lehnt sich an ein vom VDI
aufgestellte Systematik der Tlektrotechnik an. Threm Umfange
nach stehen die einzelnen Hauptabschnitte aber nicht in dem
Verhiltnis, an dag man in der elelktrotechnischen Literatur sonst
gewohnt ist. So wive z. B. eine wesentlich ausfiihrlichere Be-
handlung der Hauptabschnitte Kraftanlagen und Leitungsnetze
erwiinscht. Sie sind auf je 20 Seiten beschriankt worden, wihrend
z. B. jedem der Abschnitte MeBtechnik und elektrooptische An-
wendungen etwa das Zwdlffache gewidmet ist. Uber Heizkraft-
werke und Energiewirtschaft, sowie iiber Leitungsbau (Sicherheits-
grad, Mastbeanspruchung, Befestigung, Ausschwingungsbild, Ab-
stand, Durchhang, Kabelverlegung) ist nur wenig Auskunft zu

finden. Hlektrische Zugfirderung und Kraftstellwerke sind nicht
behandelt. Dagegen geht die Besprechung der elektrooptischen

Anwendungen sehr ing Hinzelne, so dall sich der Hisenbahner
sogar iiber Spezialfragen wie Stellwerkbeleuchtung unterrichten
kann. Bedauern wird er, dal} die Fernmeldetechnik nicht mit
aufgenommen ist, was nach dem Titel Handbuch der ,,Iolektro-
technil* enttiuscht. Nach dem Vorwort scheint man fiir diesen
Teil der Elektrotechnilk die Herausgabe eines besonderen Bandes
hieriiber erwarten zu diirfen.

Mit Recht betont der Verfasser die wirtschaftliche Bedeutung
scharfer Begriffsbestimmungen. Denn nur durch diese kann zeit-
raubenden Erérterungen, die durch Miflverstindnisse entstehen,
vorgebeugt werden. Einige Begriffserklarungen erscheinen nicht
ganz unbedenklich. Belastung eines Leuchtkérpers wird z. B.
als gleichbedeutend mit seinem spezifischen Lffeltverbrauch,
gemessen in W/H. K., erklirt. Damit eine Gliihlammpe wenig
Watt je Kerze braucht, muf} ihr Leuchtkérper aber gerade stark
belastet werden. Unter Freileitungsdraht versteht Verfasser blanke
Drihte, welche ...... Gleichwohl definiert er wetterbestéindige
Freileitungsdriihte als solche, deren Umbhiillung ...... Im Ab-
schnitt Kraftanlagen werden drei Strom,,arten unterschieden:
Lichtstrom, Kraftstrom wund Bahnstrom, obwohl sich diese
Begriffe iiberschneiden.

Wihrend sich der Verfasser bei rein wissenschaftlichen
Begriffen zumeist auf anerkannte Erklarungen stiitzen konnte,
gtand ihm fiir Begriffe der praktischen Elektrotechnik vielfach
keine einheitliche Meinung der Fachleute zur Verfiigung. HRiner
der wichtigsten Begriffe, der Begriff Starkstromtechnik ist z. B.,
obwohl es schon seit Jahrzehnten Hrrichtungsvorschriften fiir
Starkstromanlagen gibt, noch immer strittig und nur gefiihls-
mifig abgegrenzt (vergl. Webers Erliuterungen). Das Hand-
buch sagt dariiber: In der Starkstromtechnik wird die energetische
Seite der Elektrizitit als die wesentliche betrachtet. Sie umfalit
daher alle Cerdte und Einrichtungen, die eine Umwandlung
erheblicher Energiemengen bezwecken, sowie deren Hilfsmittel.
Und an einer andern Stelle: ,,Die Starkstromtechnik befal3t sich
mit der Erzeugung und Verwertung elektrischer Energie.” So
weit wird man ihm folgen kénnen, nicht aber, wenn weiter
gesagt wird: ,,Unter Starkstrom versteht man dabei elektrischen
Strom, dessen Stirke grofer als 1 Ampere ist.” Wenn man hier
eine Ziffer festsetzen will, so miifite man, um der Definition
treu zu bleiben, schon eine LeistungsgréBe festlegen.

Es kann auch nicht anerkannt werden, daf} die ,,Schwach-
stromtechnik jetzt richtiger Fernmeldetechnik genannt® wird.
So schwach ist die Schwachstromtechnik denn doch nicht, daf
man diese beiden Begriffe gleichsetzen kénnte. s bliebe dann
die Frage offen, wohin die vielen, zu Tausenden hergestellten
und benutzten Apparate gerechnet werden sollen, bei denen die
Energienmsetzung quantitativ und vielfach auch cqualitativ un-

Organ fiir die Fortsehritte des Iisenbalmwesens. Neuwe Folge.
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wesentlich ist, die aber auch keine Nachrichteniibermittlung
bezwecken, wie Taschenlampen, Grubenlampen, elektrische Uhren,
elektrische Rechenmaschinen, Registrierapparate, Apparate fiir
psychotechnische Messungen usw. Blockapparate und sonstige
elektrische Sicherheitseinrichtungen bezwecken in erster Linie
Abhingigkeiten zu schaffen, erst in zweiter Linie eine Fern-
meldung. Eine Aufteilung der Elektrotechnik in Starkstrom-
technik und Fernmeldetechnik wiire unlogisch und mufB schon
deswegen Liicken lassen, weil der Einteilungsgesichtspunlst nicht
gewahrt ist.

Es ist schade, daB verschiedene grundlegende Arbeiten des
VDE. 2. B. die Errichtungsvorschriften und die Zusammenstellung
der Begriffserklirungen noch nicht soweit ausgereift waren, daB
sie bei Fertigstellung des Handbuchs schon hitten beriicksichtigt
werden kénnen. Bs wiren dann manche Begriffserklirungen
wohl etwas anders abgefaBt worden (z. B. Hoch- und Nieder-
spannung, Stecker). Jedenfalls ist es sehr zu begriiBen, daf der
Verfasser sich nicht gescheut hat, auch solche Begriffe zu erkliren,
tiber die in der Fachwelt noch keine Hinigkeit besteht, und dadurch
einen Anstoll gegeben hat, die Meinungen zu kliren. Auch die
angefiihrten Beispiele sollen nur zeigen, wie berechtigt der vom
Verfasser im Vorwort ausgesprochene Wunsch ist, daf die Kom-
missionen, die der Begriffsnormung dienen, durch titige Mitarbeit
dazu beitragen mégen. das sehr niitzliche Handbuch weiter aus-
zubauen. L. Besser.

Tasehenbuch fiie den Maschinenban, heransgegeben von H.Dubbel,
5. Auflage, Berlin 1929, Julius Springer. Zwei Binde mit zu-
sammen 1758 Seiten und etwa 2800 Abbildungen. Preis 26 J4#.

Das seit 1914 bereitsin fiinf Auflagen erschienene Dubbelsche
Taschenbuch fiir den Maschinenbau triigt vorwiegend den Charakter
eines zusammenfassenden Lehrbuches fiir jene Gebiste des
Maschinenbaus, welche auf unseren Mittel- und Hochschulen als
Grundlagen gelehrt werden.

Die Schwierigkeiten der Herausgabe eines solchen Taschen-
und Lehrbuches sind sehr grof und erfordern die Mitarbeit zahl-
reicher Ingenieure mit jahrzehntelanger Berufs- und zweckméfig
auch Lehr-Erfahrung auf den einzelnen Sondergebieten. Die
Hauptstirken des Werkes sind einerseits die griindliche Darstellung
der Mathematilt, Mechanilk, Wirme- und Elektrotechnilt, welch
letztere zweckmiBig in den ersten Band einzureihen wire, anderer-
seits die vorziglichen, zahlreichen neuzeitlichen Abbildungen,
welche den maschinentechnischen Abschnitten beigegeben sind,
und endlich die eingestreuten Beispiele, welche die {iiblichen
Berechnungsverfahren zeigen. Wertvoll erscheint die Bearbeitung
des immer umfangreicher werdenden Abschnittes ..Maschinenteile®
durch mehrere Mitarbeiter. Dem IKapitel ,,Planeten- und Diffe-
rentialgetriebe’ diirften einige, dem Kraftwagenbau entnommene
Zeichnungen hinzuzufiigen sein. Die weitere BEinteilung des
Werkes trennt nicht wie sonst iiblich nach Kraft-, Arbeits-,
Verkehrs- usw. Maschinen, sondern faflt die Dampferzeuger, die
wichtigsten Kraft- und Arbeitsmaschinen mit Kolben- und um-
laufender Beowegung zusammen. Dazwischen sind an passenden
Stellen Sehwungriider, Massenausgleich, Kondensation, Abwérme-
verwertung usw. eingeschoben. Das Cegebene trigt den
neueren Fortschritten und Bestrebungen bestens Rechnung. Das
Dubbelsche Taschenbuch stellt ein fiir den technischen Unter-
richt und den Ingenieur der Praxis gleich wertvolles Hilfsmittel
dar. Professor Georg Lotter, Breslau.

Der neuzeitliche Waggonbau von der Vorbereitung bis zur Inbetrieb-
nahme. Ein Hilfs- und Nachschlagebuch fiir das Berechnungs-
Entwurfs- und Werkbiiro des Wagenbaues. 630 Seiten mit
352 Bildern und 13 Tafeln. Preis in Ganzleinen geb. 25.— Z4.
Verlag Laubsch und Everth, Berlin SW 68.

Wohl keiner der im Wagenbau Tétigen wird vorstehendes
Werk ganz unbefriedigt auf die Seite legen kénnen. Is hat jedem
ctwas zu sagen.

Dem Verkiiufer bringt es ecine Fiille von Winken. Man
kann ruhig sagen. daf in den einschligigen Ausfiihrungen nichts
vergessen ist von dem, was bei Angeboten zu beughtcn ist, gleich-
viel ob es sich um In- oder Auslands- oder auch Uberseegeschéfte
mit verzdgerter Zahlungsweise handelt.

Dem Teilkonstrukteur bietes 6s neben einer Sammlung
bei der Entwicklung der Teile zu gebrauchender Ansitze Be-
schreibungen der im Hisenbahnfahrzeugbau verwendeten Sonder-
ausriistungen (der verschiedenen Luftbremsen- und Heizimgs-
13. Helt 1950, 48
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arten usw.). s erdffnet weiter das Verstindnis der in den Tech-
nischen Vereinbarungen in jahrzehntelanger Zusammenarbeit von
den vereinigten Bahnverwaltungen herausgestellten Vorschriften
und Bestimmungen und vermittelt so Erkenntnisse, die bis jetzt
nur durch das Studium alter Jahrginge des ,,Organs®™ oder der
,.Annalen* gewonnen werden konnten. Daneben bemiiht es
sich durch Schilderung der einzelnen Arbeitsginge auch das
richtige Gefiihl fiir zweckmiiBiges Entwerfen zu wecken bzw.
zu fordern: es ist mit einem Wort so recht geeignet, das Einfiihlen
und Einlernen in das ganze Fach zu erleichtern.

In ahnlicher Weise fiihrt es dem Betriebsmann vor Augen,
worauf es bei der Herstellung und dem Zusammenbau der einzelnen
Teile hauptsichlich ankommt; welche Fehler sich bei mangelnder
Vorsicht einschleichen, und welche Folgen daraus fiir das Iertige
TFahrzeug sich ergeben kénnten.

Man ersieht, der Verfasser breitet hier seine reichen, in
jahrzehntelanger Arbeit gesammelten Erfahrungen in uneigen-
niitziger Weise vor den Fachgenossen aus, und es empfiehlt sich,
sie sich zu nutze zu machen.

Fiir die zweite Auflage wiirde es sich freilich empfehlen,
folgende kleine Schonheitsfehler zu beseitigen:

s wire zu begriiBen, wenn die Bilder das néchste Mal
etwas graBer und iibersichtlicher sein wiirden. Auch einige Druck-
fehler wiiren zu berichtigen.

Auffallig ist, dafBl das ,,Gorlitzer Drehgestell (Abb. 199)
nicht in seiner neuesten Ausfiihrung erscheint, desgl. der Falten-
balg (Abb. 196). Der ,Internationale’* mit seiner Briickenan-
ordnung, sowie die neue zweiteilige Briicke der Reichsbahn fehlen
ganz. Fiir die ,,Rathgeberschere’ (Abb. 229) ist inzwischen eine
neuere Ausfithrung (Feder oben) herausgekommen.

Bs fehlen Angaben iiber Kesselwagen fiir zidhflissiges Gut,
die eines besonderen Heizmantels bediirfen. Zu berichten wire
noch iiber Rollschemel, GroBgaskesselwagen, Tiefladewagen u. dgl.
Sehr knapp weggekommen sind auch die Selbstentlader.

Sehr wertvoll ist es, dafl im zweiten Teil des Werkes die
Normung, der Austauschbau und die FlieBfertigung so
eingehend behandelt werden. Das Werk wird dadurch gewill
viel dazu beitragen, da@ die in diesen Bestrebungen verfochtenen
Grundsétze rascher belkkannt, und ihre Vorteile fitr die wirtschaft-
liche Fertigung allgemein anerkannt werden.

Wenn {ibrigens Seite 556 vortrigt: ,,Jm Wagenbau ist das
TFlieBarbeitsverfahren gegenwiirtic noch im Anfangszustand be-
griffen,” so kann dies nur mit Binschrinkungen gelten; die
groBen deutschen Wagenbauanstalten wickeln auch hei nur
miBigen Stiickzahlen die anfallenden Auftrige bereits nach dem
FlieBverfahren ab. Vielleicht ist es aber dem EinfluB des Buches
beschieden, auch anderen Ortes die ZweckmiBigkeit dieses Ver-
fahrens ins rechte Licht zu stellen. Schneider.

Der Eisenbetonbau. Hin Leitfaden fiir Schule und Praxis von
€. Kersten. Teil II: Anwendungen im Hoch- und Tiefhau.
Mit 609 Textabbildungen. Zwélfte, verbesserte Auflage. Berlin
1929, Verlagvon Wilhelm Ernst u. S ohn. Preis geh. 6,00 424,
geb. 7,00 B/ .

Trotz des geringen Umfangs enthilt das Biichlein die
bemerkenswertesten Anwendungsformen des Risenbetons im
Hoch-, Grund-, Mauerwerks-, Behilter- und Wasserbau sowie die
wichtigsten Grundsitze, die beim Entwurf beachtet werden miissen.
Der Inhalt ist iibersichtlich gegliedert, die Darstellungsweise ist
Iclar und leicht verstindlich, die technischen Neuerungen der letzten
Jahre sind beriicksichtigt. Der beabsichtigte Zweck, dem Leser
einen allgemeinen Uberblick {iber die vielseitige Verwendungs-
moglichkeit und Anpassungsfihigkeit der Hisenbetonbauweise zu
geben, ist vollkommen erreicht. Nicht nur der Anfinger, sondern
auch der Fachmann wird manche wertvollen Erkenntnisse und
Anregungen aus der mit zahlreichen Quellennachweisen versehenen
Verdffentlichung schopfen und verwerten kénnen. Sch.

Die wirtschaftliche Bemessung von Plattenbalken von Dr. Ing.
Leopold Berger. Mit 16 Textabbildungen. Berlin 1928.
Verlag von Wilhelm Ernstu. Sohn. Preis geheftet 6,00 BM.

Der Zeitforderung nach Sparsamkeit Rechnung tragend
fithrt der Verfasser den schon mehrfach, aber unzulénglich
behandelten Versuch, die wirtschaftlichsten Abmessungen von auf
reine Biegung oder auf Biegung mit Léngsdruck beanspruchten

Plattenbalken zu bestimmen, zu einer brauchbaren Lisung, die

praktisch ausfiihrbare Querschnitte mit richtigen Verhaltnissen
von Steghthe zu Stegbreite sowie ausreichende Abstdnde der
Eiseneinlagen gewdhrleistet. Die abgeleiteten Formeln kénnen
ohne jede Schitzung angewendet werden und ihr Geltungsbereich
ist fiir den Fall einfacher Zughewehrung unbeschrinkt. Fiir die
Bediirfnisse der Ausfiihrung wurden geniigend genaue, kurze
Naherungsformeln aufgestellt. Die Darstellung des Rechnungs-
ganges an mehreren Beispielen erleichtert ihre Anwendung. Die
Abhandlung ist besonders deshalb wertvoll, weil die auf Vorkriegs-
preisen aufgebauten Erfahrungsregeln fiir die Bemessung von
Plattenbalken heute infolge einer wesentlichen Verschiebung der
Preisverhiltnisse nicht mehr brauchbar sind. Sch.

Fertigkonstruktionen im Beton- und Eisenbetonban von Professor
Dr. Ing. A. Kleinlogel, Privatdozent a. d. Techn. Hochschule
Darmstadt. Baukonstruktionen aus fabrikméaBig hergestellten
Eigenbeton-Fertigteilen aus folgenden Gebieten; Allgemeiner
Hochbau, Hallen- und Industriebau, Kirchenbauten, Siedlungs-
hau, Gewiichshéuser, Briickenbau, Stittzmauer, Ufer- und Hafen-
mauern, Talsperren, Eisenbahnbau, Kanile. Mit 140 Text-
abbildungen. Berlin 1929. Verlagvon Wilhelm Ernstu. Sohn.
Preis steif geheftet 8,60 JL4.

Die werkstiickméifige Ausfithrung von Hisenbetonbauten
aus Einzelteilen hat schon weite Verbreitung gefunden. Fiir die
Einfithrung dieser Bauart in Deutschland waren hauptsichlich
wirtschaftliche Notwendigkeiten ausschlaggebend.  Professor
Kleinlogel zeigt in seiner Verdifentlichung die Figenart sowie
die Vor- und Nachteile dieser Bauweise und gibt einen umfassenden
Uberblick iiber das bisher auf diesem Gebiete im In- und Aus-
land Geschaffene. Wir erfahren, dafl mit solchen Fertigteilen
nicht nur im Hochbau fiir Decken, Wande, Déicher- und Hallen-
bauten, sondern auch im Tief- und Eisenbahnbau fiir Briicken,
Stiitzmauern, Bahnsteigeinfassungen und Verladebiihnen vorhild-
liche, nachahmenswerte Bauwerke errichtet worden sind. Hs
lasst sich erkennen, dal diese Bauweise nicht nur wirtschaftliche
Vorteile bietet, sondern dass sie auch berufen ist, die unangenehmen
Zufilligkeiten, die bei der Herstellung von Eisenbetonbauten in
Erscheinung treten kénnen, zu mildern oder ganz auszuschalten.
Das wertvolle, den fortschrittlichen Geist der Eisenbetoningenieure
kennzeichnende Buch ist ein Beweis dafiir, daff die Entwicklungs-
moglichkeiten des Eisenbetonbaues noch nicht erschipft sind.
Vielleicht kénnte in der nichsten Auflage noch die im Bauingenieur
1027, Heft 12 verdffentlichte Dachkonstruktion der Strafenbahn-
halle in Dresden aufgenommen werden. Die dort angegebene
Lésung zeigh die Méglichkeit, auch durchlaufende Triger aus
Einzelteilen zu schaffen. Sch.

Vom VDI-Verlag wird seit Januar d. J. eine neue Fachzeitschrift
herausgegeben: ,,Technische Mechanik und Thermodynamik.
Monatliche Beihelte zur VDI-Zeitschrift, unter der Schrift-
leitung von Professor Dr. Ing. M. Jakoh. Bezugspreis fiir den
Jahrgang zu 12 Heften #£4 24.—, fiir Mitglieder des Vereins
SAM 21,60,

Die neue Zeitschrift behandelt speziell das Gebiet der auf
physikalisch-experimenteller Forschung beruhenden Arbeiten und
bildet ein Gegenstiick zu der im gleichen Verlag erscheinenden
Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Physik, die fiir solche
Aufgaben geschaffen worden ist, die nur mit besonderem mathe-
matischem Riistzeug erfolgreich bewiltigt werden konnen.

Das Bediirfnis nach einer solchen Zeitschrift hatte sich
um so stéarker fiithlbar gemacht, als die wissenschaftlichen Arbeiten
im Verein deutscher Ingenieure durch neue Ausschiisse fiir
Schwingungslehre, Hydraulik, Wirmeforschung u. a. einen kréf-
tigen Anstofl erhielten, ohne daf es méoglich war, die Ergebnisse
dieser Arbeiten in geniigend ausfiihrlicher Form durch Verdffent-
lichungen den daran interessierten Fachleuten zugénglich zu
machen. — Als Fachgebiete, bzw. Gegenstinde, fiir die die Zeit-
schrift nach den Forschungsarbeiten der letzten Zeit besondere
Veroffentlichungen erwarten: 1dft, seien genanmt: die Statik im
Bauwesen und im Flugzeugbau, die Wirmespannungen in
Maschinen, die Messung strémender Gasmengen, die Schaufel-
schwingungen in Turbinen, die der technischen Schwingungslehre
nahe verwandte technische Akustik, der Wirmeiibergang beim
Kondensieren von Dampf, die Gasstrahlung in Feuerungen, die
Vorgiinge in den Zylindern der Verbrennungskraftmaschinen und
dergleichen.
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