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Das Einfahren von Eisenbahnfahrzeugen in Gleisbogen.

Von Prof. Dr.Ing. Heumann, Aachen.

A. Allgemeine Untersuchungen.
Gegenstand der Untersuchung.

Das Einfahren in den Bogen ist zu unterscheiden vom
Durchfahren des Bogens (Beharrungszustand) und dem
Ausfahren aus dem Bogen. Jenes beginnt, sobald das bisher
mit allen seinen Radsiitzen mit der Geschwindigkeit v im
geraden Gleis auf dessen Schienenkdpfen geradeaus rollende
Fahrzeug sich mit seinem vordersten Aullenrad an die Aufen-
schiene des Bogens ,anlegt®, d. h. sobald dieses seinen hisher
am Radreifen befindlichen Schienenberithrungspunkt unter
Aufklettern auf die Schiene in die Spurkranzhohlkehle verlegt
(Einpunktberiihrung) oder auller am Radreifen noch am Spur-
kranz mit dieser Schiene in Beriihrung tritt (Zweipunkt-
berithrung) und von ihr eine ablenkende ,,Richtkraft™ P bzw.
einen ,,Fithrungsdruck® Y erfihrt, der das Fahrzeug ganz oder
teilweise in den Bogen gleitend so einschwenkt, dafl es nun-
mehr beginnt sich in den Bogen einzustellen. Das Einfahren
hort andererseits auf, sobald das Fahrzeug so weit in den
Bogen eingestellt ist, daB es sich in allen Teilen um den
Kriimmungsmittelpunkt C des eigentlichen Bogens vom kon-
gtanten Halbmesser R mit der konstanten Winkelgeschwindig-

E{ dreht.

dem Bogen und dem eigentlichen Bogen ein Ubergangsbogen,
so erstreckt sich das Einfahren stets iiber dessen ganze Linge.
Vor dem Einfahren erleidet das Fahrzeug keine Zentripetal-
beschleunigung, nach ithm hingegen iiber seine ganze Linge
\ . .
i nicht ganz genau, weil b an

keit w = Liegt zwischen der geraden Strecke vor

fast genau die gleiche b —

den verschiedenen Querschnitten des Fahrzeugs eine etwas ver-
schiedene Richtung hat —; wihrend des Einfahrens wiichst
daher die Fliehkraft des Fahrzeugs von 0 auf den konstanten

2
Wert des Durchfahrens _‘.'Q. e

g R
Fahrzeugs bedeutet, und erfihrt es eine Winkel- oder Dreh-
beschleunigung ¢ mit entsprechenden Massenwirkungen, die
zu Beginn des Einfahrens sehr groB, vorher und nachher
— 0 sind. Infolgedessen ist wiihrend des Einfahrens der
Fithrungsdruck des oder der fithrenden Riider anders wie beim
Durchfahren. Weiter sind, weil — besonders in engen Bigen
— auf der Einfahrstrecke sich das Spiel ¢ von dem kleinen
Wert o, der geraden Strecke auf einen grofieren des eigent-
lichen Bogens veriindert, die Iithrungsverhiltnisse beim
Einfahren anders wie beim Durchfahren. Schliellich ist die
Lastverteilung beim Ein- und Ausfahren anders, wie beim
Durchfahren, nicht nur in solchen Bégen, deren Auflenschiene
auf jenen Strecken eine andere Héhenlage und eine andere
Neigung hat wie auf der eigentlichen Bogenstrecke, sondern
auch in Weichen, deren beide Schienen gleich hoch und waage-
recht liegen.

Infolge der angegebenen Eigentiimlichkeiten beansprucht
das Einfahren in die Bogen das Gleis und die Fahrzeuge meist
erheblich stirker als das Durchfahren derselben und ist es
von maBgebender Bedeutung fiir deren Bauart. Seine Kenntnis
ist also von groBer praktischer Bedeutung. Trotzdem ist
bisher fast nur der Beharrungszustand des Durchfahrens

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

, wenn 2'Q das Gewicht des

Neue Folge.

LXVII. Band.

untersucht worden *). Das Einfahren rechnerisch genau zu ver-
folgen, ist aus unten angegebenen Griinden kaum mdglich;
hier sei ein Niherungsverfahren, angewandt auf einige wichtige
Lokomotivachsanordnungen, gegeben, die das von mir ent-
wickelte und hier als bekannt vorausgesetzte Minimum-
verfahren (s. Organ 1913 und 1928) benutzt, zylindrische
Radreifen voraussetzt, von Seitenspiel, Deformation und
Elastizitit innerhalb der Fahrzeuggestelle, auch der Trag-
federn absieht, freie Lenkachsen nicht umfafit und in erster
Linie fiir Einpunktberithrung, angenihert auch fiir Zwei-
punktberithrung gilt, nur als VorstoB in ein bisher dunkles
Gebiet aufgefaBt sein will, keineswegs den Anspruch auf
die héchst erreichbare Genauigkeit und Vollstindigkeit macht.

Das Fahrzeug soll betriebssicher und sanft in den
Bogen einfahren, d. h. seine Beschleunigungen und Fiithrungs-
driicke sollen dabei méglichst allmdhlich von niedrigen An-
fangswerten bei kleinen Anlaufwinkeln auf nicht viel {iber den
Werten des Durchfahrens liegende Hochstwerte anwachsen.
Die Beschleunigungen und Fithrungsdriicke werden bestimmt
durch die Fahrgeschwindigkeit v, das Gleis und das Fahrzeug.
Quadratisch mit v wiichst die Zentripetalbeschleunigung b des
anlaufenden Radsatzes und damit die auf das Fahrzeug aus-
geiibte Massenwirkung. Der Einflul} des (Hleises ist so, daB b
umgekehrt proportional R wiichst, daB die absolute Gréfe
und die Art der Veréinderung des Spieles ¢ den Anlaufwinkel,
die Beschleunigung und die Art der Fithrung des Fahrzeugs,
daB Hohenlage und Neigung der beiden Schienen die Last-
verteilung bestimmen, und dafl Linge und Form des Uber-
gangsbogens die Art des Anwachsens von Y mithestimmen.
Diese Einfliisse sind ziemlich durchsichtig und einfach zu er-
fassen, etwas weniger der von ¢. Sehr viel verwickelter
sind die des Fahrzeugs mit seinem Gewicht und seiner Bau-
art. Der folgenden Untersuchung ist allein der ungiinstigste
Fall der Gleislage: Ubergang aus der Geraden in den
Kreisbogen ohne Ubergangsbogen, tangential oder mit
Anfallwinkel, und waagerechte gleich hohe Lage beider
Schienen zugrunde gelegt, wie er bei Weichen und sehr flachen
Bogen vorliegt. Die iibrigen BestimmungsgréBen sind variiert,
inshesondere ist der EinfluB des Gewichts und der Bauart des
Fahrzeugs und von ¢ genauer untersucht.

. Die Einlauthahn des Fahrzeugs.

Wie geht beim Einfahren die geradlinige Fort-
schrittsbewegung des Fahrzeugs in die mit gleich-
miBiger Zentripetalbeschleunigung gleichmiBig
drehende des Durchfahrens itber? In Abb. 1 ist ein
einfahrendes Fahrzeug schematisch durch einen dicken waag-
rechten Strich dargestellt; das Fahrzeug ist sozusagen auf die
Breite 0 zusammengeschrumpft gedacht; es reicht von V bis U
und ist in dem Augenblick dargestellt, in dem das AuBenrad
des vordersten starr, d. h. nicht seitenverschieblich, mit der
Hauptmasse des Fahrzeugs verbunden gedachten Radsatzes

#) Nach Fertigstellung dieser Arbeit ist eine Untersuchung
von Reichsbahnoberrat Dr. Ing. Uebelacker ., Uber die Masse-
wirkungen bei plétzlichen Richtungsinderungen im Lauf von
Bisenbahnfahrzeugen* erschienen (1. VI. 30 im Heft 11 des
Organs), die die Frage in anderer Weise behandelt.
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bei Ay mit der Aullenschiene, deren Innenkante
Abb. 1 dargestellt ist, die Anlautherithrung unter dem Anlauf-
winkel ¢y bereits eben aufgenommen hat. — Der Vorgang
dieses Aufnehmens selbst ist wunten hesonders unter-
sucht. — Wiihrend sich bisher dieser Radsatz geradlinig von

links nach rechts im Abstand 20 von der Schieneninnenkante

in der |

in Richtung der Fahrzeuglingsachse mit der Fortschritts- |
geschwindigkeit v, der Winkelgeschwindigkeit 0 und der Be- |

schleunigung 0 bewegte, folge er von jetzt ab nach einem unten
untersuchten Ubergangsstadium bereits dem Kreisbogen
der ablenkenden AuBenschiene um den Kriimmungsmittel-
punkt C mit der Bahngeschwindigkeit v, der Winkelgeschwin-

-2
digkeit %; und der Zentripetalbeschleunigung b 7% Wie
bewegt sich nun der iibrige Teil des Fahrzeugs? — Es dreht

x
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sich einmal gleitend um seinen ,,Reibungsmittelpunkt*

in der von Uebelacker eingefithrten Bedeutung, d. h. den | _
| die ?cntl1petalbesch]eumg,1.u1g aller tbrigen Fahrzeugquer-

Schnittpunkt M des vom Momentanzentrum der Bewegung
auf die Fahrzeuglingsachse gefillten Lotes mit dieser oder
einer zu ihr Parallelen, dessen Lage bekannt sei und der als
M, in die Abbildung eingezeichnet ist; und es rollt zweitens
in seiner Liingsrichtung vorwiirts. Seine Bewegung wird fest-
gelegt durch die der Querschnitte bei A und M. Die Bewegung
desjenigen bei A von Aj aus ist durch die Auflenschiene vor-
geschrieben. Wie bewegt sich der bei M von M, aus? Wir
lassen Punkt A um ein sehr kleines Stiick a von A nach A

vorriicken ; dabei bewege sich M ebensoviel von M, nach M,

auf einem Wege, der wegen seiner Kleinheit als K_relsboaen
des noch unbekannten Halbmessers R’ um den Punkt ¢, daa
Momentanzentrum der Bewegung, aufgefalit werden kan11;
— C'M,, steht nach dem oben Gesagten senkrecht auf der
Fahrzeuglingsachse AjM; — ; dann erhalten wir die in Abb. 1
dargestellte Konstruktion. Danach ist fiir sehr kleines a und
kleines a:

a=R'.B=R.y

c=x.f=na.sin (au+g)~=a(ao+;’).

; und weiter angenéhert:

also =~ i (an -+ ); ) und schlieBlich

7 Zm; / R .o / &;l
oy — — R s

sowle ¥ = R'

Setzt man diese Ausdriicke fir f§, ¢, und y in die obige
Gleichung fiir a ein, so erhilt man:
X

R'=——— 2R 1)
a-+ 2z,
also fiir a =0 .
I
Zm
und fir a=0 und ¢;=0, also zy=0: R'= e ; d. h. dann

bewegt sich M im betrachteten Augenblick des Anlaufbeginns
noch geradeaus in Richtung der Fahrzeuglingsachse, hat das
Fahrzeug bei M die Zentripetalbeschleunigung 0, fillt also der
Pol O der Winkelbeschleunigung mit dem Reibungsmittel-

U — 1
0 %Q—Zm —iJF be—Z—— — L —>
x
Y
21
R
C:
Abb. 2.
punkt My zusammen. Je grifer aber aty, desto kleiner wird R,

2

desto groBer die Zentripetalbeschleunigung %; des Punktes M,

desto weiter riickt derjenige Querschnitt des Fahrzeugs, in
dem die Zentripetalbeschleunigung 0 ist, also der Pol O der

a ; ; ; X ;
Winkelbeschleunigung, nach hinten, um bei c:0=§, Zm =X IN§

Unendliche zu fallen. ITm betrachteten Augenblick des Anlauf-
beﬂinns hat Querschnitt A bereits die Zentripetalbeschleunigung

vE Zm
b=

Zm
=h "
R x

ve
, Querschnitt M b’'= ; damit ist auch

Ri

schnitte festgelegt und es ergibt sich die zeichnerische Dar-
stellung der Abb. 2 fir die Bewegungsverhiltnisse. Senkrecht
tber der Fahrzeuglingsachse sind die den Querschnitten A

und M zugehirigen Zentripetalbeschleunigungen b und b,Z;l

an diesen Punkten aufgetragen; die durch ihre Endpunkte H
und G gehende Gerade schneidet die Fahrzeuglingsachse im
Pal O der Winkelbeschleunigung und gibt in ihrem senk-
rechten Abstand von dieser Achse die Zentripetalbeschleuni-
gungen der verschiedenen Querschnitte an; hinter O werden
diese negativ. — Man sieht den ungun.‘:tlgen Einflu des
vorderen Uberhanges u. — Fiir den Abstand y des Pols O
vom Anlaufquerschnitt A liest man aus der Abb. 2 ab:

2

y:__-_.__

X=12m
Den Beschleunigungen sind die Massenkrifte natiirlich direkt
proportional; die Linie G H stellt also unter der Voraus-
setzung gleichmiifliger Verteilung der Masse iiber die ganze
Liinge 21 des auf die Breite 0 zusammengeschrumpft gedachten
Fahrzeugs auch diese Kréfte dar.

Da, solange x = uy, ist, M sich um einen Punkt C’ bewegt,
der hinter C, dem Drehpunkt von A, liegt, wird im weiteren

, das =x wird fiir 2z, =0 und =o0 wird fiir zy,=x.
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Verlauf des Einfahrens der Anlaufwinkel ¢ immer grofler,
also auch z=R.e¢. Damit sinkt nach Gl 1) R’. Zunahme
von z und Abnahme von R’ bedeutet Annitherung von ¢’ an
C; das Ende des Einfahrens, der , Beharrungszustand® ist

3 X . .
erreicht, sobald a=p 2=X geworden ist, C' mit C zusammen-

fallt. Fast immer ist zu Beginn des Einfahrens x > z,,. Ist
es kleiner, liegt also C’ vor C, so wird im weiteren Verlauf
des Einfahrens ¢ und z kleiner, R’ grofer, bis wieder mit
Zusammenfallen von C mit C" der Beharrungszustand erreicht
ist. Ist zn Beginn des Einfahrens x > z,,, so verschiebt sich
withrend desselben O, das bei z,=0 mit M, zusammenfallt,
nach hinten, dreht sich in Abb. 2 die G H-Linie um H rechts
herum, bis sie parallel zur Fahrzeuglingsachse und O im
Unendlichen liegt, alle Querschnitte des Fahrzeugs fast die

2
gleiche Zentripetalbeschleunigung b :; haben und die Winkel-

beschleunigung des Fahrzeugs 0 ist. SinngemiB verschiebt sich

bei anfinglichem z,, > x, also negativem y, O von einem vor |

A gelegenen Punkt ins Unendliche hinter dem Fahrzeug.

Hiernach konnen wir leicht ndherungsweise die Bahn
aufzeichnen, die das Fahrzeug beim Einfahren nach Aufnahme
der Anlaufberithrung beschreibt. Wir gehen aus von der An-
laufstellung Ay My, lassen A ein kleines Stiick a bis A, auf
dem gegebenen Wege vorriicken, ziehen von A, eine Gerade
durch M, tragen auf dieser von A, das als bekannt angenommene
MaB x=A; M, ab und erhalten so M, lassen A wieder ein
kleines Stiick vorriicken his A,, ziehen A, M;, erhalten auf
dieser durch Abtragen von x M, usw. Je kleiner a gewihlt wird,
desto genauer ist das Verfahren. Die Ermittlung von x ist
weiter unten angegeben.

Bestimmungsgroben der Einlauthahn.

Drei Voraussetzungen liegen diesen Ausfithrungen
zugrunde:

1. Freie Beweglichkeit des anlaufenden IFahrzeugs bis
auf die Fihrung in Punkt A (sogenannter Freilauf),

2. Bewegung des Punktes A des Fahrzeugs vom Augen-
blick des Beginns der Anlaufberiithrung mit der Aullen-
schiene an genau auf einem Kreisbogen um den Kriim-
mungsmittelpunkt C,

3. seitlich starre Verbindung des vordersten Radsatzes
mit der Hauptmasse des Fahrzeugs.

I. Art der Fithrung.

Die erste Voraussetzung ist meistens erfillt. Sie ist
es nicht, wenn das Fahrzeug bei Erfilllung der Voraussetzung 3.
auller bei A noch an einer anderen Stelle. etwa hinten innen,
anliuft, oder wenn auf andere Weise einem zweiten Punkte
des Fahrzeugs eine bestimmte Bahn aufgezwungen wird. In
diesen Fillen ist die Bahn des ganzen Fahrzeugs durch die
erzwungene der zwei Punkte festgelegt, und damit sind es
auch die Bewegungsverhiltnisse und Massenkvifte des Fahr-
zeugs. Fiir den Einflull des Hinteninnenanlaufs selbst auf
den Fiithrungsdruck der vorderen anlaufenden Rider gilt sinn-
gemil}, unter Beriicksichtigung der Beschleunigungsverhélt-
nisse, das in meiner Arbeit von 1928 Gesagte; der Beginn
dieses Anlaufs ist unten genauer betrachtet.

Wird der hintere Endpunkt U der Fahrzeug- oder Gestell-
lingsachse gezwungen, vom Anlaufbeginn des Punktes A an
zuniichst noch geradeaus zu laufen, so liegt der Pol O so lange
in diesem Punkte U, wie dieser geradeaus lauft, wihrend M
nur im Augenblick des Anlaufbeginns von A in ihm liegt, dann
aber sofort sich nach vorne verschiebt, da wie gesagt der
Reibungsmittelpunkt seiner Natur nach immer auf dem vom
Krimmungsmittelpunkt bzw. Momentanzentrum der Be-
wegung auf die Fahrzeuglingsachse gefallten Lot liegt. Dies

ist durch Abb. 3 veranschaulicht; darin bezeichnet Z das

jeweilige Momentanzentrum der Fahrzeugbewegung, gewonnen

als Schnittpunkt der Bahnnormalen in A und U. Man sieht,

wie M vorriickt bei festliegendem O, konstanter Winkel-
9

beschleunigung um den Pol O & =——, mit konstantem

bekanntem y. Dies dauert so lange, wie U geradeaus lauft.
Sobald U den Endpunkt A, seines Geradeauslaufs erreicht
hat, wird ¢=0 und springt der -Reibungsmittelpunkt von
My nach M’!  Dieser Fall liegt streng vor beim Einfahren
ciner vorderen Schwenkachse (Bissel- oder Adamsachse), eines
Krauf}-Helmholtz-Drehgestells mit seitlich nachgiebigem Dreh-
zapfen, einer Mallet-Lokomotive, meistens bei einer Loko-
motive mit hinterem amerikanischem Drehgestell oder Helm-
holtz-Drehgestell mit seitlich festem Drehzapfen oder bei
einer Lokomotive, die seitlich sehr straff mit einem schweren
Tender gekuppelt ist. Dann liegt jener zunichst festgehaltene
Punkt in der senkrechten Drehachse der Schwenkachse, im

y-
i

02. 2 £}

05U

dZ,

Abb. 3.

hinteren Ende der Helmholtz-Gestell-Deichsel, im Gelenk der
Mallet-Lokomotive, im Drehpunkt des hinteren Drehgestells,
bzw. im Angriffspunkt der Tenderkupplung. Ahnlich verhilt
sich ein auf zwei mehrachsigen Drehgestellen laufendes Fahr-
zeug (Garrat-Lokomotive); hier beschreibt nur der den Anlauf-
punkt A vertretende Drehpunkt des vorderen Gestells eine
von der Gleiskriimmung etwas abweichende Bahn; Genaueres
dariiber unten. Die Neigung zum Auftreten dieses Falles liegt
vor bei einem Fahrzeug mit hinterer Schwenkachse, mit
hinterem Helmholtz- oder amerikanischem Drehgestell mit
gegen eine Rickstellkraft verschieblichem Zapfen.

Soweit diese Anordnungen beim Einfahren ein freies Aus-
schwenken des Fahrzeughinterendes nach auflen ganz ver-
hindern, es vielmehr in der Zulaufgeraden festhalten, oder die
Neigung dazu haben, erhéhen sie beim Einfahren den Fithrungs-
druck der vorderen anlaufenden Réder, und zwar um so mehr,
je mehr ihnen das Festhalten gelingt, also bei Vorhandensein
einer Riick- oder Mittelstellvorrichtung*) hinterer Gestelle,

) Als Mitte lstellvorrichtung sei eineVorrichtung bezeichnet,
die das ganze Fahrzeug gestreckt zu halten sucht, als Riick-
stellvorrichtung eine solche, die ein aus der Mitte der Langsachse
des Hauptgestells nach der Seite herausgeschobenes Drehgestell
zu dieser hin zurtickzuziehen sucht, ohne eine streckende Wirkung
auf dasselbe auszuiiben.
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je stirker deren Riick- oder Mittelstellkraft ist. Mit Riicksicht
hierauf wiirde sich eine je nach der Fahrtrichtung ein- und
ausschaltbare Riick- oder Mittelstellvorrichtung empfehlen, die
sich verhaltnismafBig einfach in Form eines preBlufthelasteten
Kolbenpaares herstellen liele. Genauer soll die Wirkung der
hinteren Gestelle hier noch nicht behandelt werden.

II. Art der Berithrung zwischen Rad und Schiene.

Wie ist es mit der zweiten Voraussetzung, daB das
anlaufende Rad bis zum Eintritt der Anlaufberiithrung gerade-
aus rollt und dann sich genau auf einem Kreishogen um den
Kritmmungsmittelpunkt C bewegt ¢ Das wiirde, wie Abb. 4
zeigt, bedeuten, dall seine Bahn bei Vorhandensein eines
Anlaufwinkels ¢, im Punkt A, einen Knick macht. Wihrend
das Rad vor A, eine rein geradeaus gerichtete Geschwindig-
keit v mit der dazu senkrechten Komponente vys=0 hat,
wiirde es unmittelbar hinter A, die Komponente vy = v. sin ¢,
haben; diese Seitengeschwindigkeit, die angenihert gleich der
Zentripetalgeschwindigkeit ist und angenihert = v. ¢ gesetzt
werden kann, miBte also plétzlich in der Zeit 0 von 0 auf
diesen Wert springen; dazu wire eine unendlich grofe Be-
schleunigung erforderlich. Das ist nicht méglich.

Bei Einpunktberiithrung wird der Knick in folgender

Weise vermieden wobei wir zunichst Schiene und Fahrzeug
als starr betrachten. Voraussetzung dieser Berithrungsart ist,

Abb. 4. Abb. 5.

dall die Krimmung des Schienenkopfes o stets schirfer ist

als die der Radhohlkehle p,. Das Rad, das im Augenblick
des Anlegens an die Schiene diese bei A, beriihrt, s. Abb. 5,
und mit ithm das streng durch das Rad gefithrt gedachte
Fahrzeug, lauft zundchst geradeaus weiter, schrig auf die
Schiene zu, und verlegt dabei, unter allmihlichem Aufsteigen
auf diese, seinen Anlauf- oder Druckpunkt so weit in seine
Radhohlkehle hinein, his die waagerechte Komponente P des
Normaldruckes in diesem Punkt, die ,,Richtkraft®, in der
Lage ist, das Fahrzeug gegen alle statischen Widerstinde
richtig in den Bogen einzuschwenken. Diesem Augenblick
entspreche eine Radstellung A,’, die um ein gewisses Stiick ¢’
iiber den durch A, gezogenen Kriimmungskreis hinausliegt,
s. Abb. 6a, die die Bahn des anlaufenden Rades zu Beginn
des Hinfahrens und unmittelbar davor darstellt. Bei noch
weiterem Vorwirtsrollen und Aufsteigen erteilt P dem Fahr-
zeug - cine Zentripetalbeschleunigung in A und eine Winkel-
beschleunigung um O, die mit weiterem Aufsteigen wiichst.
Die Beschleunigung des Fahrzeugs nimmt also nicht sprung-
haft, sondern allmihlich zu; der Druckpunkt A beschreibt
einen Bogen, der sich in A,’ tangential an die Zulaufgerade
anschlieft, und der bei weiterem Aufsteigen des Rades zu-
néchst immer schirfer wird, bis das Rad in einem Punkte A,
um ¢’’ nach aullen verschoben, bei einer Zentripetalbeschleuni-
V2
R
windung des statischen und dynamischen Schwenkwider-

gung grofer als - und einer Richtkraft gréfer als zur Uber-

; -2
standes des Fahrzeugs bei b= fo{ des Punktes A erforderlich,

so weit aufgestiegen und abgelenkt ist, dafl seine Bahn senk-
recht auf dem zum Kriimmungsmittelpunkt C hin gezogenen
Strahl steht; von da an sinkt das Rad wieder etwas ab, unter
Abnahme der Richtkraft und Zentripetalbeschleunigung und

| unter Streckung der Bahn, bis diese nach einigen kleineren

| Pendelbewegungen in Punkt A" tangential in die Kreisbahn

rrr

um C mit dem Halbmesser R--¢”" einliuft. ¢’ ist dadurch
festgelegt, daB ihm ein Winkel § und eine Richtkraft P zu-
gehort, die die statischen und dynamischen Widerstinde hei
v2

me
windet. Andern sich diese im weiteren Verlauf des Einfahrens,
so dndert sich auch ¢”’; im allgemeinen sinkt es also etwas
wihrend des Kinfahrens. HEs ist um so griofler, je kleiner R;
bei R=cc wiire es = ¢".

Noch etwas grofler als o' ist o’; sein zuliissiger Héchst-
wert omax’ ist dadurch bestimmt, dall Punkt A,” am Rad
nicht unter den Beginn des Spurkranzkegels sinken darf, wenn
das Rad nicht entgleisen soll. oy’ ist also bei neuen Rad-
reifen und Schienen mit fmax=60% nach Abb. 5 = (g, —gy)
sin (Pimax)=(156—14).0,87=0,87 mm, also nur sehr klein.
Man sieht, wie wichtig ein mdglichst groBler Unterschied in
der Abrundung von Hohlkehle und Schienenkopf ist. Je.
groBer ¢''—o¢’ sein kann, desto weniger scharf wird bei
gleichem ¢ und v der Bogen der Einlautkurve nach Abb. 6a
an seiner stirkst gekriimmten Stelle bei A,"”, desto grifier
bleibt sein Krimmungshalbmesser Rmin, an dieser Stelle,
desto weniger tbersteigt mithin auch die gréBte Zentripetal-
beschleunigung des Fahrzeugs am Querschnitt des anlaufenden

2 2

Rades — — den Wert .

‘min R
Durch dies Ausweichen des anlaufenden Rades nach oben
und auflen wird ein eigentlicher Anlaufstof3 vermieden, tritt
an die Stelle eines Knicks ein sehr scharfer Ubergangsbogen.
Dessen Runin ist rechnerisch sechwer zu bestimmen, wird in
Wirklichkeit wesentlich vergréflert durch die Elastizitdt von
Rad und Schiene; ‘es ist auf jeden Fall erheblich kleiner
als R. Diese ,,Anlauferscheinung” erhtht den Fithrungs-
druck der anlaufenden Réider unter Umsténden sehr betricht-
lich, um so mehr, je starrer Rad, Fahrzeug und Schiene,
je steiler der Spurkranzkegel, je kleiner ist, weiter, je

des Punktes A zu Beginn des Einfahrens gerade iiber-

gr 0y
grofler die Fahrgeschwindigkeit v, der Anlaufwinkel e, und
die auf den Anlaufpunkt A reduzierte Masse M, des an-
laufenden Fahrzeugs sind und je kleiner der Bogenhalbmesser I
ist. Bei bestimmter Rad- und Schienenform wird abgesehen
vom Einflul der Elastizitit und des inneren Seitenspiels
des Fahrzeugs durch die letzten vier Gréflen v, a; M und
R die Erhohung des TFithrungsdruckes durch die Anlauf-
erscheinung bestimmt. R und v hat man nicht in der Hand,
aber ¢, und M, kann man durch bauliche Mittel klein halten;
das ist von wesentlicher Bedeutung fiir die Bogenldufigkeit
eines Fahrzeugs. Die Zentripetalgeschwindigkeit v. o vertritt
hier die StoBigeschwindigkeit; sie sei als Anlaufstol-
geschwindigkeit bezeichnet.

Kommt wahrend des Einfahrens eine Hinterachse des
Fahrzeugs mit positivem Anlaufwinkel zum Innenanlauf
an den Gleisbogen, so beschreibt sie eine Bahn etwa nach
Abb. 6b, deren Bezeichnungen denen der Abb. 6a entsprechen ;
d. h. das Fahrzeug wird — von einem sehr kleinen Anlauf-

winkel an — im Querschnitt dieser Achse zuniichst zentripetal
2

12

; i ¥ .
nach aullen beschleunigt, mit - und dann erst nach innen

2 o)
V. das allméhlich auf v—,,, abnimmt. Demgem#l wird

mit
R—o

R’
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die Beschleunigungslinie des Fahrzeugs der Abb. 2, die sich
bis zum Innenanlaufbeginn aus der Lage GN um H rechts
herum der Waagerechten zu gedreht hatte, zunéchst plétzlich
einen Augenblick scharf nach links herum um H zuriick-
gedreht, unter Verschiebung von O nach vorne, um dann
schnell rechts herum in die endgiiltige Waagerechte hinein-
gedreht zu werden, unter Verschiebung von O ins Unendliche
nach hinten. Dieser scharfen Riickdrehung der Beschleuni-
gungslinie nach links entspricht nach Abb. 2 ein erhebliches
Anwachsen der Massenkrafte des Fahrzeugs. - Auch hier tritt
also eine ,,Anlauferscheinung®™ auf, die den Fihrungsdruck
aller anlaufenden Réder erhéht. Sie ist &hnlich der obigen,

Abb 6a.

nur im allgemeinen nicht so scharf, wegen der gilinstigeren
geometrischen Verhéltnisse, s. Abb. 6a und 6b, um so schirfer,
je weiter vorne die innen anlaufende Achse liegt.

Bei Zweipunktberihrung kann beim Anlauf das Rad
nicht zundchst geradeaus laufen, weil es sofort mit dem kegel-
formigen Spurkranz seitlich an den Schienenkopt anst68t und
nicht auf diesen aufsteigt, wenn nicht etwa, was nicht vor-
kommen darf, durch den Anprall des schrigen Spurkranzes
das Rad von der Schiene abgehoben wird und dann wieder
auf diese niederfallt. Hier wiirde also das Anlegen des Rades
bei positivem Wert von «, mit einem sehr kriftigen Stofle,
also sehr grofler Zentripetalbeschleunigung geschehen, wenn
die miteinander in Berithrung tretenden Teile einigermafen
starr wiren. Hin StoB tritt hier tatséchlich auf, allein durch
die seitliche elastische Durchfederung von Rad und Schiene
und durch die stets vorhandenen kleinen Seitenverschieblich-
keiten und die Elastizitdt innerhalb des Fahrzeugs wird er
geddmpft. Dieser Stoldruck ist rechmerisch ebenfalls schwer
1
R
und ¢, ist = 0 fiir ¢y = 0. Auf jeden Fall ist das Anlaufe
bei Zweipunktberithrung weit hérter, die Entgleisungsgefahr
unter sonst gleichen Umstdnden wohl gréfer als bei Ein-
punktberithrung. Die Erhohung des Fithrungsdruckes ist hier
bei nennenswertem g, erheblich gréfler und von den gleichen
Grofen abhangig wie dort.

Da also sowohl bei Ein- wie bei Zweipunkt-
berithrung das anlaufende Rad im Punkt Aj, dem
Beginn des Anlaufens, tatsidchlich stets tangential
in den Bogen einlduft, so liegt der Pol O der Winkel-
beschleunigung des Fahrzeugs nach den obigen Aus-
fithrungen in diesem Augenblick stets in dessen
Reibungsmittelpunkt M, um sich dann bei Erfilllung
der Voraussetzung 1 schnell nach hinten zu verschieben,
um so schneller, je griBer ¢, Vorausgesetzt ist dabei, dal
das Fahrzeug geradlinig und parallel zum Zulaufgleis auf den

zu erfassen. Auch seine Heftigkeit wichst mit v, M,

Bogen zulduft. Bei tangentialem Anschlufi des Gleishogens
an die Gerade kann das ¢, im Augenblick des Anlaufbeginns
Zmax ]/iRJ 9 __

nach Abb. 1 schwanken zwischen 0 une R R

1/20, G e :
= I/ RD; also ist mit dem im geraden Gleis iiblichen Spiel
gy=11mm und Rpy,=180m an=0,0111=40". Im all-
gemeinen kann man wohl damit rechnen, dall das Fahrzeug
aus der Gleismittelstellung dem Bogen zulduft, also mit

G,
g Aus-

5= 5,5 mm, mithin bei Ry = 180 m mit ¢, = 27"

c
Abb. 6b.

geschlossen ist auch nicht oy=0, ¢=0. Bei Weichen mit
Anfallwinkel ist @, entsprechend grofer. Man sollte daher
diesen moglichst vermeiden. Auch der giinstige Einflul des
Ubergangsbogens ergibt sich hieraus ohne weiteres.

1II. Art der Verbindung zwischen anlaufendem Rad-
satz und Fahrzeug.

1. Verschubachsen.

Die dritte Voraussetzung ist nicht erfillt, d. h. der
vorderste Radsatz des Fahrzeugs ist nicht seitlich starr mit
dessen Hauptmasse verbunden bei seitenverschieblicher
oder schwenkbarer Anordnung des oder der vordersten
Radsiitze gegeniiber dem Hauptgestell. Ist der vorderste
Radsatz seitenverschieblich ohne Riickstellvor-
richtung (Golsdorf-Achse), so wird er, sobald er mit der
AuBlenschiene in Anlaufberithrung getreten ist, von dieser,
abgesehen von seiner sehr kleinen Sondermassenkraft, mit
der Richtkraft 2f Q, dem Fithrungsdruck 1f Q, gegeniiber
dem noch geradeausrollenden Hauptgestell gleitend zur Seite
geschoben, ohne auf dieses, von Reibung abgesehen, eine
Kraft oder Bewegung zu iibertragen, oder von diesem eine
Riickwirkung zu erfahren. Er liefert also zum Moment I
aller Gleit- und anderen Widerstinde des Hauptgestells um
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dessen Reibungsmittelpunkt M noch gar keinen Beitrag. Das
dauert so lange, bis entweder sein Seitenspiel gegeniiber dem
Hauptgestell erschopft ist oder vorher der zweite — unver-
schiebliche — Radsatz zum Anlaufen kommt. Von diesem
Augenblick an wird das Hauptgestell um seinen Reibungs-
mittelpunkt M durch den ersten oder den zweiten Radsatz
gleitend geschwenkt; A, liegt also dann am ersten oder

zweiten Radsatz. Hier erfihrt das TFahrzeug plotzlich die
2

Zentripetalbeschleunigung b :;1 Die auf den Anlaufpunkt

reduzierte beschleunigte Masse des Fahrzeugs M, ist grofi, es
tritt eine starke Anlauferscheinung auf, das Fahrzeug erfihrt
einen kriftigen Ruck; der fithrende Radsatz legt sich mit
recht groBlem Fithrungsdruck an. Bei Fithrung durch den
ersten Radsatz liefert dieser nunmehr zu 9 den gleichen
Beitrag wie ein seitlich nicht verschieblicher Radsatz und
fallt der Anlaufwinkel ¢, bzw. 2z, groBer aus als bei seitlich
festem ersten Radsatz. Bei Fihrung durch den zweiten festen
Radsatz liefert der erste nunmehr den erheblich kleineren
Beitrag -

g}/ﬂ b
bzw. Y haben jetzt einen kleineren Hebelarm, ¢, erhoht sich

zwar mnicht, wohl aber u, der Ube1'llang des Fahrzeugs tiber
2
7

3
o it b=
en mi R

so daB bei groferer Achszahl Y leicht gefihrlich groll werden,
die Lokomotive entgleisen

zu Mt (s. meine Arbeit von 1928), aber P

beschleunigten Querschnitt, mithin auch M,,

02 2 — = ko, . i
ff - Eine mittlere oder
$ & i T~ M hintere Verschubachse
_‘f #ﬁﬁi'_;;"‘_}q)'_u)r— liefert beim Einschwenken
LB I R | B des Hauptgestells, bevor sie
L2 R . auflen oder innen angelaufen
* ist, zu I den Beitrag 2sf Q;
(?) 5 denn, da sie noch nicht an-
';i:fh gelaufen ist, wird noch keine
sV Schienenrichtkraft P’ (s.
Abb. 7 Abb. 7) auf sie ausgelibt,
gleiten ihre Réder noch
nicht in Richtung — 1, sondern widersetzt sie dem Rahmen

de's Hauptgestells in den Achslagern den vollen Gleitreibungs-
wderstand in Richtung -2, gleiten ihre Rider also in
Richtung —2. Im Augenblick des Anlaufbeginns sinkt ihr

) 22t
Beitrag von 2sf Q auf & Fiir jede mnoch nicht
1’, SZ+X\:2
anlaufende Verschubachse ist also die 9i-Linie des Haupt-
gestells um
s
25iQ. [1———ee :
stQ (1 T x\g) Dy ow s 8

héher zu legen als fir ein Fahrzeug mit anlaufender.

- 2. Vordere Schwenkachse.

Ahnlich wie eine vordere Verschubachse verhiilt sich eine
vordere Schwenkachse ohne Mittelstellvorrichtung.
Diese erfihrt im Augenblick ihres Anlegens an die AuBen-
schiene nur einen kleinen statischen und gar keinen dyna-
mischen Riickdruck—Py am materiellen oder ideellen Dreh-
zapfen vom Hauptgestell, abgesehen von Reibung zwischen
beiden Teilen, legt sich deshalb sanft mit sehr schwacher
Anlauferscheinung an. Im weiteren Verlauf des Einfahrens
ist die meist kieine Zapfenvichtkraft Py im allgemeinen
— abgesehen von sehr kleiner Deichsellinge — nicht in der
Lage, das Hauptgestell gleitend in den Bogen einzuschwenken :
dieses lduft vielmehr so lange geradeaus, bis seine erste seitlich
feste Achse sich auBen anlegt und hier an diesem Punkte mit
groBem u und mithin sehr groffem M, plétzlich die Zentri-

2

; y V. . :
petalbeschleunigung b =R also einen starken Ruck, einen

starken Zuwachs ihres Anlauffihrungsdruckes Y, durch die

starke Anlauferscheinung erfihrt, ihres Y, das schon ohnehin
sehr grofl werden kann, da das kleine Pq nur wenig zur Fithrung
des Hauptgestells beitrigt. Hine solche Lokomotive legt sich
daher zwar mit der ersten fithrenden Achse sehr sanft an dic
AuBlenschiene an, aber mit der zweiten recht hart.

Maitiel- wnd Rickstellvorrichtungen.

Durch eine richtig bemessene Mittelstellvorrichtung
mit der Mittelstellkraft P, kann das Einfahren sanfter gestaltet
werden. Diese Vorrichtung miilite bei vollkommener Wirkung
so sein, dafl erstens die Schwenkachse bei ihrem Anlegen an
die Auflenschiene, wenn sie beginnt auszuschwenken, nur einen
leichten Riickdruck — P, neben der kleinen Pg-Rickwirkung
vom Hauptgestell erfihrt, also sich nur mit kleinem Ylm

anlegt, und dall zweitens bei weiterem Ausschwenken der
Schwenkachse P, allmithlich so stark ansteigt, dall es entweder
mit Pyg zusammen das Hauptgestell gegen seine statischen
und dynamischen Widerstiinde vollig einschwenkt, so daf}
dieses gar nicht zum Auflenanlauf kommt, wihrend das Y,
der dann allein fithrenden Achse 1 allméihlich anwichst, oder
dal P, mit Py zusammen wenigstens auf das Hauptgestell
eine so starke fithrende Einwirkung ausiibt, dafl dieses nur
mit einem gegeniiber Y, = kleinen Fithrungsdruck Y, seiner

ersten seitlich festen Achse, zweckmiflig Achse 2, sich aulien
anlegt, schon etwas von der Geraden nach innen abgelenkt, also
mit etwas kleinerem ¢, etwas kleinerer Anlauferscheinung, etwas
kleinerem Ruck trotz groflem M,. So sollte die Vorrichtung
in allen vorkommenden Krimmungen wirken. Nach Anlegen
der Achse 2 kann deren Y ruhig etwas ansteigen. Ist die der
ersten seitlich festen Achse des Hauptgestells folgende eben-
falls seitlich fest und regelspurig, so sollte drittens P, nicht
so grof} werden, dafl das Fahrzeug in engen Bigen entweder
bei kleinem v so wenig durchknickt oder bei gréitem x eine
solche HEinlaufbahn beschreibt, dafl diese Achse sich innen
anlegt; denn das kénnte bei der Lage dieser Achse ziemlich
weit vorne auch hei kleinem v mit sehr starker Anlaui-
erscheinung, gefihrlich hohem Fithrungsdruck geschehen und
Y, sehr stark erhéhen. Macht man diese Achse seitenver-
schieblich oder schwiicht man ihre Spurkriinze, so fillt diese
Riicksicht fort.

Als Mittel- oder auch Riickstellvorrichtungen
kommen hisher vor allem folgende in Frage:

1. Feder mit Vorspannkraft S, Dafir ist ohne
Beriicksichtigung der Reibung:

P.=85;+e.p,

wenn e den Ausschlag und p die Federkonstante bedeutet.
P, wiichst linear mit e von Sy in der Mittelstellung aus.

2. Wiege mit parallelen Héngelaschen., Nach der
schematischen Abb. 8 ist:

P,
e 2
tg o = - e
'[/ 12 — g2 Q
also
Pp=— 2 Q , _C —

oo

Py ist also = 0 in der Mittelstellung bei e=0 und steigt mit

wachsendem Ausschlag etwas stirker als proportional e an.
3. Keilflichen. Bekanntlich ist hier:

Py —2Q tg (¢ F o)

' 1+toe. .t

wenn ¢ die Neigung der Keiltliche gegen die Waagerechte,
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f=tg ¢ die Ziffer der Gleitreibung bedeuten; die unteren
Vorzeichen gelten bei Ausschub aus der Mitte, die oberen
bei Riickkehr in die Mitte: bei Stillstand kann P, zwischen
den beiden Bewegungswerten und noch etwas dariiber hinaus
liegen, weil f dann grifler ist als bei Bewegung. Bei ein-
fahrender, ausschlagender Sc]m enkachse wichst also zunidchst
Z Q,trg [14 —y— )

1 —tgea.t
Wert der Ruhe von f, sinkt dann plotzlich auf einen etwas
kleineren Wert und behélt diesen unabhéngig von der Grille
des Ausschlags bei. f ist stets sehr unbestimmt, mithin auch P,.

P. plotzlich von etwa 0 auf — mit dem hohen

2q

Abb. 9.

4. Dreieckstelze.
der Abb. 9, die auch die Halfte der ganzen Anordnung geben

Nach der schematischen Darstellung

kann, ist:

. a—e Py
R
V12 —(a—ep 2Q
also
—e
Q e s
|/ —_ (a. — g)?
tir e =0 ist also Py = 2Q i So,
]/l"- — g2
fur e = a: P.=0;

fir e > a wird P, negativ!
P, nimmt also mit wachsendem Ausschlag ab statt zu!

5. Dreieckgehiinge. Nach der schematischen Dar-
stellung der Abb. 10, die auch die Halfte der ganzen An-
ordnung geben kann, ist

tea = a{e Pl.
g I’/]q = S 8)2 T 2Q
also
S P e W
I/i’ (a+ o)

fiir e=0 ist also P —=2Q =18, wie bei der Dreieck-
'|/12 — a2
mit wachsendem e wichst hier aber P, und zwar
Fiir a=0 geht dies Gehiinge

stelze ;
etwas stirker als linear mit e.
ither in die Wiege.

P, greift in der Schwenkachse
an, in Punkt D.

Am wenigsten erfilllt danach die Dreieckstelze, am
meisten die Feder mit Vorspannkraft 8, jene drei Forde-
rungen. Forderung 1 kann hier durch kleines S, erfiillt werden.
Beim Einfahren wiichst der in Punkt D durch die Mittelstell-
vorrichtung auf das Hauptgestell ausgeiibte fithrende Ein-
fluf P, mit dem Ausschlag e der anlaufenden Deichselachse
gegeniiber dem noch geradeaus rollenden Hauptgestell. Ohne
Riicksicht auf Forderung 3 kann man die Federkonstante p
so bemessen, daf, wenigstens im engsten Bogen, bei groflem v
die Kraft P, noch vor Anlegen der ersten seitlich festen

Regel in der Nahe der

Achse, meist Achse 2, des Hauptgestells und vor etwaiger
Erschépfung des Seitenspiels von D so grofl wird, daB sie
zusammen mit Py nicht nur den statischen Schwenkwiderstand
des Hauptgestells iberwindet, sondern diesem auch noch
eine kleine allmahlich wachsende Zentripetalbeschleunigung
im Punkte D erteilt. Auf diese Weise wird das Hauptgestell

leicht in den Bogen eingeschwenkt, wenn auch, wenigstens
bei groBerem v, nicht so viel, dall es itberhaupt nicht zum
Aulenanlauf kommt. Damit scheint Forderung 2, wenigstens
fiir enge Bogen, ohne Ricksicht auf Forderung 3, teilweise
erfiillt zu sein.

Da hier beim Kinschwenken eine Masse, die
des Hauptgestells, durch eine
Kraft P, beschleunigt bewegt
wird, deren Grifle von der Be-
wegung der Masse stetig ab-
hingt, wird das Hauptgestell
in eine Schwingungsbewe-
gung versetzt, die P, Py, Py,

A *
" +y ds;, by
+l o
+l sy i
Abb. 10. Abb. 11

Y,, Y, sehr hoch ansteigen lassen kann, und etwas genauer
untersucht werden mulf.

Es sei der statische Bewegungswiderstand des Fahrzeugs
withrend des Schwingens als konstant angesehen, und es sei

von der Reibung der schwingenden Teile auf-
einander, die iibrigens leicht eingefiihrt werden kamm, ab-
gesehen, ebenso von der kleinen Richtungsinderung von b

wihrend des Schwingens. Weiter bezeichnen:

M, die auf den Angriffspunkt D von P, reduzierte Masse
des Hauptgestells,

x den zur Beschleunigung des Hauptgestells in jedem
Augenblick verfiigharen Federausschlag, der gleich der
Differenz des Cesamtausschlags e und des zur Uber-
windung des statischen Schwenkwiderstandes, soweit er
auf P, entfillt, erforderlichen Ausschlags e’ ist, also den
Relativweg der Schwenkachse in Punkt D gegeniiber
dem Hauptgestell, .

s den Weg des von P. angegriffenen Punktes D des
Hauptgestells in Richtung des Einschwenkens, vom
Beginn des Ausschwingens, t=0, an gerechnet,

81 den Weg des angreifenden Punktes Dp der fithrenden
Schwenkachse in gleicher Richtung, vom gleichen Zeit-
punkt an.

Die Vorzeichen seien nach Abh. 11

nach dieser:

gewihlt; dann ist

dz ‘;h
d 2

My=p. . F W s F B

also

d?s oK
O i weiter nach Abb. 11

a2 M.’
d2x  d?sq  dZsy
= - ,also — = — — v . b);
dx =dsq dsp, also FEE qt de ») ;
12
@784 st bekannt =Dh; aus a) und b)
dt?

#) Die Reibung zwischen den schwingenden Teilen kinnte

durch + W beriicksichtigt werden.
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d®x P

e
dt2 M,
Zur Auflosung dieser Differentialgleichung seien zunéchst die
Variablen getrennt:

c).

erhialt man:

dx
d?x dt dx dx
=2 4 =i
Mit - 1 A6 i un i vy, also
d?x  dvy dx  dvy
d# = dxz'dt  dzx '
schreibt sich Gl. ¢):
d vy
dx .xx—b—M!-..x oder

p .
dvg. vy = b.dx—]}i.x.dx.
Die Losung dieser Gleichung lautet:

V2 p x*

i =h. T -+ ¢, oder
2
Vg = (1t ]/ M, x? 4+ 2bx4-2¢y,
|
LAt = i H—- ———, deren Ldsung
—‘/ﬁl\i x2 - 2bx + 2¢;

arc sin 4 ¢y, daraus

VP

]/bz + 2¢, . 1\%
M, 45 B P
= A 2 20, — -
5 b l/b -+ 2¢, AL sin { (Cy 13) M. }
Ermittlung der Konstanten ¢; und c¢,:

. 3)

1_
Fir t =0 ist x =0 und -()f:v.o: also
dt
dx

ag = v-e=T M]/ bE+2ouy, ]/\1 COS{(02 ‘/ p}
S |/b2M] +2(31 cos (02]/1\'[1) A

d?x
d t2

d2x 1/2aMe | o Vp
—_—= = 2 ——
e b=+ I/b 5 + 2¢,. L sin (e, — -l/“r

Gl. d) durch Gl. e) dividiert ergibt:

¥ i "; V P —
— ]/MP_ . cotg (02 Mr) darauns
. a " .1. / *
Oy = I/ : arc tg (——— I/ ) .. 3a)

Setzt man diesen Ausdruck in Gl e) ein, e1halt man nach
einigen Umformungen:

b% M, 1
oy = . 1 1- Y] Ry
2'p| ., { ( b /M, [
sin® y arc tg ——] —=
v.el p J
Punkt Dy fiihrt also gegenitber Dp quer zur (Gleislingsachse
eine Sinusschwingung aus mit einer Schwingungsdauer

T=2n ]/Mf ;
P

; . dx
Xmin ergibt sich aus 3t =0 zu

M, 37 /M,
S N 9 . | ‘ ¥
Xmin = 5 ( ]/b +2¢ M .sin ) bei t’' = ¢, + — 5 V -

Vx=

Fir t =0 ist = b, also

M, o D TN 7 /ﬁ
Kypgx = _pl (b + ]/bz +2¢ B:’LL.'Sln 2) beit” = ¢y + 2] P :
Die reduzierte Masse ist Mr:{é, wenn J das Trigheitsmoment
¥y

der schwingenden Masse X e bedeutet. Unter der Voraus-

g
setzung, dafl diese gleichmaflig iiber die ganze Linge des
schwingenden Fahrzeugs 21 von der Breite 0 verteilt sei,
erhilt man nach Abb. 12:

;_2Q 1[G w2l @tyP
T og 21 3 3 g
=22 L Gyt 2l— P} . 9

Die Schwingung verliuft demnach tiber der Zeit nach Abb. 13.

Xmax und damit Pl'ma_\:’ Y wachsen mit M, und b

und nehmen mit p ab.

Imax

| 0 2 0

y
i

Abb. 12

Lmin /
=ty N/

—_— =t
Abb. 13.

Wiirde xmax bei groBem b tatsichlich erreicht, so kénnte
P, und damit Y, dieses allerdings erst nach dem Anlegen der
Achse 1, d. h. nach dem kritischen Augenblick, gefihrlich
hoch, wenn auch allmahlich, ansteigen; noch gefihrlicher
wiirde ein Anlegen der ersten festen Achse des Hauptgestells
an die Aullenschiene sein bei negativem x, also Verkleinerung
von P, durch das Schwingen, weil dann diese Achse in diesem
kritischen Augenblick des Anlegens durch P, nicht oder nur
wenig entlastet wiirde! Aber in Wirklichkeit wird Xmax,
geschweige denn Xmin, bei groBerem b, also bei gréleren
Schwingungsweiten, niemals erreicht, weil die Schwingung
dann stets vorher abgebrochen wird entweder durch Anlegen
der ersten festen Achse des Hauptgestells an die AuBenschiene
oder durch Erschépfung des Seitenspiels von D.

Dieser Abbruch geschieht zwar in jenem Falle mit der
oben erdrterten Anlauferscheinung, in diesem mit Stofi, weil
die Massen von Hauptgestell und Schwenkachse im Augen-
blick des Zusammentreffens verschiedene Geschwindigkeiten
in Richtung des Zusammentreffens haben; aber der Abbruch
ist schon baulich unvermeidlich und auch zur Vermeidung des
Auftretens von Xmay und Xmj, mit ihrer angegebenen un-
ginstigen Folge notwendig. Bei der vorliegenden Achs-
anordnung ist der Abbruch durch Anlegen von Achse 2 dem
durch Erschépfung des Spiels von D vorzuziehen, weil eine
Mitwirkung von Achse 2 an dér Fihrung des Fahrzeugs
geboten ist. Die ,,Anlauferscheinung’ kann hier wegen des
groBien Uberhanges, also groflen M,, bei groBem b sehr heftig
werden. Bei kleinem b kénnen bei groem p die Schwingungen
ohne Anlegen des Hauptgestells voll zustande kommen. Meistens
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wird bei groflem b das Hauptgestell withrend des Schwingens
bis zum Anlegen iiberhaupt nicht merklich aus seiner geraden
Zulaufrichtung abgelenkt.

Mit den hierdurch gegebenen Einschrankungen sind also,
ohne Riicksicht auf Forderung 3, bei einer Federmittelstell-
vorrichtung Forderung 1 und 2 gleichzeitig teilweise erfill-
bar, aber nur fur ein bestimmtes R, im allgemeinen nur fir
enge Bogen! Denn, wenn man p so bemessen hat, dall bei
Rimin und einem gewissen VYIOU und. Y, , d. h. die Fithrungs-
driicke, mit denen sich Achse 1 und 2 anlegen, gut gegen-
einander abgestimmt sind, so wird dies Verhéltnis mit
wachsendem R immer schlechter, weil damit e, also P, ab-
nimmt, mithin Y, zunimmt. Man muf also bei der Bemessung

20

von S, und p auch daraut achten, daf} in flachen Bégen bei
entsprechend groffem v und b der Fihrungsdruck Y, nicht

Giinstig ist hierbei, dafl auch der Anlaufwinkel
ist bei

zu groB wird.
der Achse 2 mit zunehmendem R abnimmt. — er

/2
Geradeaus-Anlauf = / —-, wenn f den Abstand der Fahrzeug-

lingsachse von der Auﬂenschiene- in der Zulaufgeraden
bedeutet —, also ihre ,,Anlauferscheinung® mit zunehmendem
Y,, abnimmt. Ist anf Forderung 3 Riicksicht zu nehmen, so
ist auch die teilweise Erfiillung der Forderung 2 selbst in engen
Bégen bei groflem v schon schwierig. Ganz vermeiden lalit
sich also auch hier eine starke Anlauferscheinung und ein Ruck
beim Anlaufbeginn des Hauptgestells bei grolem b nicht; er
kann gimstigstenfalls derart ein wenig gemildert werden, daf in
engen Bégen das Hauptgestell schon ein wenig einzuschwenken
begonnen hat, bevor es an der Anlaufstelle plotzlich stark
abgelenkt wird und die Zentripetalbeschleunigung b erfahrt.
Das bedeutet eine kleine Verringerung des Anlaufwinkels;
das grofle M, bleibt aber unverindert! Bei einem voll-
kommen bogenldufigen Fahrzeug diirften nur solche
Radsitze, die seitlich kraftschlissig mit dem Haupt-
gestell verbunden sind, oder solche, die schr kleines
M, haben, zum Anlauf kommen¥*). Ahnlich verhalten sich
hinsichtlich Forderung 2 die ibrigen Mittelstellvorrichtungen,
deren P, mit dem Ausschlag e wichst.

Die Keilflichenmittelstellvorrichtung ist zwar
nicht von R abhiingig, hat also diesen Mangel der Federstell-
vorrichtung nicht, erfiillt aber jene drei Forderungen (Seite 465)
noch weniger. Mit Riicksicht auf Forderung 1 darf P, nur
niedrig, mit Riicksicht auf 3 nur so grofl genommen werden,
dall es den statischen Schwenkwiderstand des Hauptgestells
noch nicht tiberwindet, allerdings ist hier ein Innenanlauf
nicht ganz so ungiinstig wie bei der Federstellvorrichtung,
weil P, nicht iiber seinen konstanten Wert wachsen kann; es
ist auch baulich schwierig, grofles P, zu erhalten. Forderung 2
ist nicht einmal in dem MaBe zu erfilllen wie bei der Feder-
stellvorrichtung. Kin Geradeausanlauf des Hauptgestells mit
groflem Y, und starkem Ruck ist auch in engen Bogen
unvermeidlich; Y, wichst natiirlich mit b. Wirklich kon-
stant ist ja Pp bei dieser Anordnung wegen der Verinderlichkeit
von f auch nicht, aber in unginstiger Weise verinderlich. Die
Schwenkachse erfihrt im Augenblick ihres Anlegens und
Schwenkbeginns einen besonders grofien Rickdruck —P,,
der kurz darauf etwas abnimmt; und beim Auslauf aus dem
Bogen wird P, kleiner als beim Einfahren. Die oben vor-
geschlagene Mittel- oder Riickstellvorrichtung mit Prel3-
luftkolben hat zwar auch bei einfachster Ausbildung ein
P, das nicht mit dem Ausschlag wichst, aber eins, das einiger-
maflen konstant ist, also ohne die Mangel des verinderlichen f;

*) Beachtenswert erscheint eine Bauart der Rollenlagerfabrik
Jéager, Elberfeld, die eine Ringfeder zwischen Achsschaft und
Achslager legt zur Aufnahme achsialer Krifte. Hinsichtlich My
ist sehr giinstig das Drehgestellfahrzeug (Garrat-Lokomotive).
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weiter gewihrt sie ohme bauliche Schwierigkeiten ein hin-
reichend grofes P, und kann nach Bedarf leicht ein- und
ausgeschaltet oder auch in ihrer Wirkung abgeschwicht
werden, was bei hinten liegender Schwenkachse sehr giinstig ist.

Achse 2, also die erste des Hauptgestells, macht man bei
dieser Anordnung mit vorderer Schwenkachse zweckmifBig
seitlich fest und regelspurig, um sie »ur Fithrung des Fahrzeugs
heranzuzichen. Das Fahrzeug allein durch die Laufachse
aullen zu fithren, ist weder erwiinscht noch bei vielachsigen
Lokomotiven immer mdglich. Wiirde man Achse 2 seiten-
verschieblich machen oder ihre Spurkrinze merklich schwichen,
so wiirde die folgende regelspurige und seitlich feste die
Fiihrungsfunktion jenmer ihbernehmen, aber unter sehr viel
ungiinstigeren Verhéltnissen, weil sie viel gréBeren Uberhang
hat und dem Reibungsmittelpunkt des Hauptgestells néiher
liegt.

3. Voranlaufendes Krawfs-Helmholiz-Gestell.

Wird ein Fahrzeug durch ein voranlaufendes Krauli-
Helmholtz-Gestell mit seitlich im Hauptgestell fest
gelagertem Drehzapfen D gefithrt, so nimmt dessen Lauf-
achse beim Anlegen an die AulBenschiene das Hauptgestell

zwar in Punkt D zwangliufig mit — im Gegensatz zu den
" Y
T'D Py Too
' Ao
= rTK ' \\\
— 7
M~ 2l { M D £ ]
I SN i
=~ (W L
g 4
g’ o
dq
2
rbﬁa ‘rb:ﬁ—y
x
Abb. 14

beiden bhisher besprochenen Anordnungen —, ist aber dennoch
mit dem Hauptgestell nur kraftschliissig, nicht zwangschliissig,
verbunden, weil Achse 2 nach der Seite ausweichen kann, so-
zusagen als Rutschkupplung wirkt. Nach MaBgabe dieses
Ausweichens nimmt Achse 1 in D das Hauptgestell zwang-
liufig mit, erteilt ihm hier eine von b abhingige reduzierte
£ez1tr1petalbe%cthumgun,gj by und erfihrt von ihm eine seiner
reduzierten Masse M, und bg entsprechende Massenriick-
wirkung. by sei zundchst ermittelt. = Sobald das AuBenrad
der Laufachse bei A, (s. Abb. 14) in Anlaufberiihrung mit der
AuBenschiene tritt, beginnt sich die Deichsel im allgemeinen
um ihren hinteren, mit der noch geradeaus laufenden Gestell-
kuppelachse gelenkig verbundenen, Punkt C gleitend zu
drehen, der in diesem Augenblick sowohl Pol der Winkel-
beschleunigung als auch Reibungsmittelpunkt der Deichsel ist.
Nie beschleunigt somit das Hauptgestell in Punkt D mit

d . erfiahrt in D vom so beschleunigten Hauptgestell
einen Riickdruck — Py und iibt an ihrem Hinterende in C
eine nach auBen gerichtete Kraft P’ auf die Achse 2 aus. Das
gilt unter der Voraussetzung, daBl der Riickdruck — Pa nicht
so groB ist, daB das von ihm abhingige P” den Reibungs-
widerstand von Achse 2, nimlich 2 f Q, iiberwindet. TIst dlcs;
der Fall, so weicht im fraglichen Augenblick Achse 2 mach
aufen aus, und die Deichsel bewegt sich gleitend nicht um C,
sondern um D, d. h. der Kraftschlufl tritt in Funktion; bg,
Pg und Y, der Fithrungsdruck, mit dem Achse 1 gich anlegt,
sinken. Dieser kann also ein gewisses MaB nicht iiberschreiten.
21, Heft 1930, 74
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Bis zu dieser Grenze, die spiter genauer festgesetzt wird, gilt
c
T

Sobald das System in Bewegung kommt, dreht sich
_erstens das Hauptgestell gleitend um seinen Reibungsmittel-
punkt M und schiebt dabei den #uleren Auflagerpunkt B
der Kuppelachse 2 mit der Kraft K ein wenig gleitend vor-
wirts, den inneren B’ mit K’ ein wenig gleitend riickwirts,
und weicht zweitens die Kuppelachse stets, auch bei kleinem
P4, in Richtung der von der Deichsel auf sie ausgeiibten
Querkraft P ein wenig nach aullen gleitend aus, denn wegen
Auftretens von K und K’ wirkt jetzt nur eine Komponente
des ganzen Gleitwiderstandes der Achse in dieser Richtung.
Infolgedessen dreht sich die Deichsel jetzt nicht mehr gleitend
um ihren Endpunkt C, sondern um einen ein wenig vor C
liegenden Punkt My als ihren Reibungsmittelpunkt. Damit
verschiebt sich auch ihr Pol O4 etwas. Die Punkte B und B’
der Kuppelachse bewegen sich also gleitend in Richtung der

n 1

Resultierenden £ @ von 9 und K, bzw.

fiir den Augenblick des Anlegens von Achse 1 bg,=b.

und K’, die um

den Winkel & von der Lingsachse abweicht. Die Kuppelachse
hat wihrend des Ausweichens einen hesonderen Reibungs-
mittelpunkt, der weder mit M noch mit My zusammenfillt.
P, &, xg und K, K’ erhalten wir in folgender Weise: Durch

p.’l

Abb. 15.

Ansetzen der Momentengleichung um Punkt E der Deichsel
(Abb. 15) erhalten wir:

(L] 0

PP 20, = - 5)
P =Pg.—g— —21Q b

da Yzt

oy 0 Q-Einheiten:
L 5 1

da Ql 8 l 5a).

mit dem oberen Grenzwert 2 f Q, also P,
P =2 e - ; e Tt

dmax { dqg—c - Q ([d..f(; ]/(dd_ic).‘z,% SZJ
Nach dem Plan der nach Abb. 16 an den Auflagerpunkten B

und B’ der Kuppelachse angreifenden Krifte erhalten wir
weiter:

. P
Sm&:?,fQ fown a L ow s v B)
und K=K’=f Q.cos ¢, also den Beitrag der Gestellkuppel-
achse zum Moment It der Gleitreibungswiderstinde des Haupt-
gestells um M:
K.2s=2fQ.cose.s=3s yf(‘?fQ)zf__l_)T’_? .. Ba)

Die Komponente y des Gleitweges von B wird allein von der
Deichsel, die Komponente z allein vom Hauptgestell geliefert.
Bewegt sich demnach Punkt E der Deichsel gleitend um Mgy
um die Strecke 1, so ist y nach Abb. 14

dqa—xq
=1.. .1
v = une

c—~(dd_—xd) 5 sl
. e §

Xa

v dq—xq X
e =te=e_ . 77 ., daraus
= L= (dll_}\ll) 8
5
tge. —
dag—=xg=0c—-—— 7)
14tge
S
tge.
e . ist stets sehr klein, etwa 0,06 bis 0,095; somit
1+tge. - :

da—=xq c ; . Ty
4 a4 (0,06 bis 0,095); da aullerdem eine Anderung
d aq
von xg nur von geringem Einfluli auf P”, somit auf &, K, Py
ist, kommt man schnell zu einem hinreichend genauen Er-
gebnis, wenn man x, zunichst schitzt, ein ganz wenig kleiner
als dg, und danach die tibrigen Gréfen bestimmt. &£ kann bei
grollem Py etwa bis zu 300 ansteigen.
Dag gleitende Ausweichen der Kuppelachse bedeutet nicht,
daB ihr aus Gleiten und Rollen sich zusammensetzender Weg
vom Augenblick des Anlaufbeginns der Laufachse an merklich

Abb. 16.

von ihrer Rollrichtung abweicht; fiir den Ablenkungswinkel {y
von dieser besteht die Beziehung:
da—3xa
y X4

t £ — -_
g SB 4 G_T (dd L Xd) Sﬁ+ 1 3

% —

sin e Xq X ay
das héchstens = 0,0010 wird, entsprechend (pmax=3"! Fir
den Endpunkt C der Deichsel erhalten wir ebenso tg o=y .«,,
nur unmerklich gréfer als {p; Oq verschiebt sich also auch
nur ganz unmerklich aus C heraus. Hauptgestell und Dreh-
gestell beschreiben daher vom Anlaufbeginn der Gestellachse 1
bis zum Anlaufbeginn der Gestellkuppelachse 2 eine Bahn,
die niherungsweise nach Abb. 17 in folgender Weise kon-
struiert werden kann. Wir lassen den Anlaufpunkt 1 der
Laufachse ein kleines Stiick 1,—1; auf der gegebenen Bahn
vorriicken, legen mit der Deichsellinge 1, 2,=dq den Punkt 2;
noch auf der in der Zulaufgeraden liegenden Hauptgestell-
langsrichtung fest, ziehen vom Punkte D, der Deichsellage 1, 2,
einen Strahl nach dem Reibungsmittelpunkt des Haupt-
gestells M,, schneiden auf diesem den Punkt M; im Abstand x
von D; ab und ziehen durch 2; eine Parallele a zu Dy M,
lassen dann 1, ein kleines Stiick vorriicken bis 1,, schneiden
mit der Linge dq von 1, aus auf der Parallelen a den Punkt 2,
ab, ziehen D, M;, schneiden darauf M, ab, ziehen durch 2,
eine Parallele b zu D, M, usw. Im Punkt 2, beginnt Achse 2
anzulaufen. Die Bahn von C fillt in dieser Darstellung mit
der von 2 zusammen, sie schliefit sich fast tangential mit



85, Jahrg. Heft 21
1. November 1930,

Heumann, Das Einfahren von Eisenbahnfahrzeugen in Gleisbégen.

R= @ an die Zulaufgerade an und verkleinert bis zum Anlaut
von 2 ihr R etwas, ist aber auch dann noch sehr schwach
gekriimmt. Demgemiil verschiebt sich Qg ein wenig von C
nach hinten und wiichst bg bis zum Anlegen von Achse 2

ein wenig iiber by =Db hinaus.

¢
drl
Fir die Richtkraft P, der Achse 1 erhalten wir durch

Ansetzen der Momentengleichung um Punkt C (s. Abb. 15):
2
L xq
; C d[ =
Pi=Py+ +2{Q——u— . . . . 8
dg * -l/su g

also, in Einheiten { Q, fiir Py, den Wert von P, beim Anlegen
von 1 mit dem Regelwert xg=—dg:

Q, ]/52_‘@

1) p— 1)1 4 2 Q)
1og La T Q da 8a)
und den mdglichen Héchstwert Plou"""‘x mit x =q—c nach
Gl. ha): .
2 Q
5 _ 1
I 1phax — di—o ( -+ |/52 dllmc)z) -+ 8b).
dq
- 20 A 22 |7, 33\
' My e Bo o | 2
) JAR T~
o s 7,
Dz 03 2
%
\Q'G
)

Abb. 17.

Den Wert der Gl. 8a) behilt P; angeniahert bei bis zum
Anlegen der Achse 2, um dann mit plstzlichem Sinken von

dg ol i
xq auf _.Zl - und plotzlicher Anderung von Py anf Pdp das unten

niher bestimmt wird, den Ausdruck anzunechmen (in f Q-
Einheiten):

52 dg
4
) 1 2 i
Plo=Pay.— b2 B g
(.1l| Q l/, —|— (ld

Mit diesem Anlegen von Achse 2 hort die Ubelbetzung durch
die Deichsel und die kraftschliissige Verbindung des Dreh-
gestells mit dem Hauptgestell anf, springt by auf b, wird das
Drehgestell zwangschliissig mit dem Hauptgestell ver-
bunden; es nimmt mithin dessen Massenriickdruck auf die
Deichsel in D und damit auf die sich anlegende Achse 2 plitz-
lich erheblich und ohne obere Begrenzung zu, wihrend anderer-
seits der statische Schwenkwiderstand des Hauptgestells in
diesem Augenblick platzlich ein wenig abnimmt, weil der Bei-
trag von Achse 2 zu It von s . L/(Q,W)?.i]_)'i'z (Gl. 6a)
2

auf 2fQ

sinkt.

]v’sz Em X2
Infolgedessen nimmt Py plétzlich erheblich auf Pdl zu, legt
gich Achse 2 unter Wirkung des vollen M, des Hauptgestells
auf Punkt D und mit nur wenig verkleinertem Anlaufwinkel,
also mit starker Anlauferscheinung, an, kann sein Yy, Techt
grol werden, und erfihrt das Hauptgestell einen merklichen
Ruck. Die Richtkraft Py , mit der Achse 2 sich auflen anlegt,

hat den Ausdruck:

473

Pyy=P" + 2 ]/—X‘:;_ & , mithin nach Gl 5) mit xq=dq/2:
dg— 2 g2 :
P20=P‘[] i — : (Q’l g_—_ + 2 ——_T.'.-'Xl: . e 9),

dtl dll Q 142
Yo+

bis auf Py, tibereinstimmend mit der fiir v—=0 geltenden GI. 8b)
meiner Arbeit von 1928. Die Winkelbeschleunigung der Lauf-
achse wird in diesem Augenblick plotzlich gleich 0, und ihr
Pol riickt ins Unendliche nach hinten,

Die erste seitlich feste Achse des Hauptgestells, meist
Achse 3, wird durch D weit nach innen gezogen; sie wiirde
mit starker Anlauferscheinung zum Innenanlauf kommen, Y,
und Y, gefihrlich hoch ansteigen lassen und einen weiteren
heftigen Stofl in das Einfahren bringen, wenn ihre Spurkriinze
nicht geschwiicht wiren. Dies ist bei fester Lagerung von D
notwendig. Diese Achse 3 kommt hier nie zum Auflenanlauf,
kann also nie einen AnlaufstoBl von auflen her in das Haupt-
gestell bringen. Auch Achse 4 neigt bei fiinf- und mehr-
achsigen Fahrzeugen noch zu ungiinstigem, Y, und Y, stark
erhéhendem, Innenanlauf.

Etwas sanfter 1afit sich das Einfahren dadurch gestalten,
dall man in D Hauptgestell und Drehgestell kraftschliissig
miteinander verbindet, indem man den Zapfen D gegen eine
Federspannkraft Py seitenverschieblich anordnet.
Dann legt sich die Laufachse aullen an, ganz ohne Massenriick-
wirkung des Hauptgestells und ohne Ruck in diesem; das Py
in Gl 8a) hat dann nur den Wert S;. Solange Py noch nicht
imstande ist, den statischen Schwenkwiderstand des Haupt-
gestells zu iberwinden — und das ist meistens his zum
Anlegen von 2 der Fall —, liuft dieses genau geradeaus,
dreht sich die Laufachse gleitend genau um C, weicht Achse 2
nicht nach auflen aus, da ihr Seitwirtsgleiten noch nicht
durch ein Langsgleiten K K’ eingeleitet ist. Sie liefert zu It
nach Gl. 6a) den hohen Beitrag S]/ (2£Q)2—P"2, der nur
wenig kleiner als 2 £ Q.sist. Sobald Py den statischen Schwenk-
widerstand des Hauptgestells itberwindet, beginnt dies langsam
schwingend einzuschwenken, riickt My ein ganz wenig von C
nach vorne, weicht Achse 2 ein wenig nach auBlen aus mit
unverdnderter Form ihres Beitrages zu D, solange sie nicht
auBen anliuft. Diese Anderungen sind zunichst nur ganz
unbedeutend. Im Gegensatz zur Anordnung mit seitlich
festem Drehzapfen legt sich hier Achse 2 ebenfalls ohne
Massenrtiickwirkung des Hauptgestells und ohne Ruck in
diesem auBen an; es steigt nur von diesem Augenblick an
der Ausschlag e des Punktes D, also die Zapfenrichtkraft Py,
stirker an, weil die Ubersetzung. durch die Deichsel jetz
wegfillt, unter gleichzeitigem Sinken des oben angegebenen

Beitrages von Achse 2 zu N, also zum statischen Schwenk-
21

widerstand des Hauptgestells, und zwar aut wenn

e

/52 + x2

dies schon begonnen hat einzuschwenken, oder auf 0, wenn es

noch geradeaus lauft; denn in diesem Fall gleitet die Achse 2

lediglich senkrecht zur Hauptgestellingsachse. Infolge dieses:
stérkeren Steigens von Py und geringen Sinkens des statischen
Schwenkwiderstandes wird Pq, wennes vor Anlegen von 2 dazu

noch nicht groB genug war, sehr bald danach das Haupt-
gestell schwingend einzuschwenken beginnen. Dabei ist zu
beachten, dal, falls der Beitrag von 2 zu I vorher auf 0
gesunken war, er im Augenblick des Schwenkbeginns nach
2fQ.s?

Anlegen von Achse 2 auf jeden Fall den Wert -

annimmt.

Diese Schwingbewegung folgt dem oben entwickelten
Gesetz; sie kommt nur in engen Bogen zustande, weist nur
bei groflerem v groflere Schwingungsweiten x auf und wird

74
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dann stets vor Erreichen von x,,x abgebrochen, entweder
durch Anlegen der ersten seitlich festen Achse (meist
Achse 3) des Hauptgestells an die Aullenschiene oder durch
Erschopfung des seitlichen Zapfenspiels. In Abb. 18 ist
das Fahrzeug schematisch dargestellt im Augenblick des
Schwingbeginns (Index 0) und im Augenblick des Abbruchs
durch Anlegen von Achse 3 (Index a); e’ hedeutet den
Ausschlag von Punkt D bei Schwingbeginn, x die Schwingungs-
weite bei Abbruch durch Anlegen von 3. Unmittelbar vor
dem Anlegen hat Achse 3 nur die sehr kleine Zentripetal-
geschwindigkeit vxa’ = ~ (0, unmittelbar danach die sehr viel

s

R 5

die groBe , AnlaufstoBgeschwindigkeit® vy, —vx,"~ v . e mit

grofere vy, =v .= v.,; das Hauptgestell erfihrt also hier

einer sehr groflen reduzierten Masse M,;, weil Achse 3 einen
sehr groflen Uberhangihat. Diese legt sich daher mit sehr

4 Abb. 18.

starker Anlauferscheinung an, das Fahrzeug erfihrt einen
kriftigen Ruck. So kann Yy, durch diese stets sehr starke
Anlauferscheinung sehr hoch werden, auch wenn es ohne deren
Beriicksichtigung klein ausfillt bei grofler Schwingungsweite,
also groflem, Y, herabziehendem, Pq.

Der Abbruch der Schwingung durch Erschopfung des |

Seitenspiels von D geschieht mit Stof3, der an anderer Stelle,
am Zapfenlager, auftritt und sich von hier auf die beiden
Anlaufpunkte der Achsen 1 und 2 dibertrdgt. Beim Zusammen-
treffen hat der eine Stofikorper, das Drehgestell, die Zentri-
petalgeschwindigkeit von Dy, nimlich vy=v.@q, die wegen
des grofleren « groBer ist als Vxgs der andere, das Haupt-
gestell, die von Dy némlich vy'= ~ 0, nur wenig gréBer als
vxy's (s. Abb. 18); die Differenz der Stollgeschwindigkeiten ist

| also gréfer als die AnlaufstoBgeschwindigkeit beim Anlegen

von 3, aber M, ist hier kleiner, weil D kleineren Uberhang hat
als 3. Dieser StoBdruck ist nun mit dem Zapfenspiel ver-
anderlich, weil g sich damit dndert, und zwar ist er um so
groBer, je grofer dies Spiel ist, je niher es dem Wert e”+x
(s. Abh. 18) liegt. Man kann daher durch Beschréinkung des
Zapfenseitenspiels und weiter durch Einbau einer Dampfung,
etwa eines Fliissigkeitspuffers, den Stofidruck beschrénken,
was bei Abbruch des Schwingens durch Anlegen von Achse 3
nicht maglich ist. Die endgiiltizge Aufnahme des StoBes durch
das Gleis an den beiden Anlaufpunkten der Achsen 1 und 2
ist im allgemeinen giinstiger als das Anschlagen von Achse 3
einmal weil er his dahin stark abgeschwicht werden kann,
dann weil er sich auf zwei Punkte verteilt. Im allgemeinen
diirfte es sich daher hier empfehlen, das Schwingen durch
Begrenzung des Zapfenspiels abzubrechen. Dies Spiel muf
aber mindestens so groB sein, dall auch im engsten Bogen
Achse 1 und 2 sich auflen anlegen, bevor es erschopft ist,
also ohne Massenriickwirkung des Hauptgestells auf sie, und
dalB weiter Achse 3 bel v=0 nicht zum Innenanlauf kommt;
dann wird nur in flachen Bogen das Schwingen durch An-
legen von Achse 3 abgebrochen.

Bei dieser kraftschliissigen Verbindung des Drehgestells
mit dem Hauptgestell kann demnach zwar der schwichere
Ruck beim Anlegen von Achse 1 und der stirkere beim An-
legen von Achsge 2 und demgeméil YIDD und Yy, erméfBigt
werden; aber bei grofieren Geschwindigkeiten tritt stets ein
Ruck auf, entweder beim Anlegen der ersten im Hauptgestell
seitlich fest gelagerten Achse, meistens Achse 3, oder hei
Erschopfung des seitlichen Zapfenspiels, unter Umsténden
sogar bei beiden, und ein unter Umstédnden recht grofies Y,
Die Forderung, dafl nur kraftschlissig seitlich mit dem Haupt-
gestell verbundene Radséitze zur Fihrung herangezogen werden
sollen, 1a8t sich bei dieser Anordnung nicht erfiillen.

Bemessen wird die Federriickstellvorrichtung
sinngemif nach den gleichen Grundsitzen wie die Mittel-
stellvorrichtung der Lokomotive mit vorderer Schwenkachse.
So kann etwas grofer als dort genommen werden, weil es hier
nur zum Teil auf Achse 1 entfillt. Forderung 3 bezieht sich
hier auf die erste regelspurige und seitlich feste Achse des
Hauptgestells; sie ist im allgemeinen etwas schwieriger zu
erfillen. Es empfiehlt sich, Achse 3 regelspurig und seitlich
fest zu machen, zur Fihrung des Fahrzeugs von auflen heran-
zuziehen; denn eine weiter hinten liegende Achse wiirde mit
hérterem Ruck und gréflerem Y aullen anzulaufen beginnen,
weil sie grofieren Uberhang hat. Bei Fahrzeugen mit mehr
als vier Achsen neigt auch die Achse 4 zum Innenanlauf,
wovor gie durch Schwiicherdrehen der Spurkrinze zu bewahren
ist. Die letzte Achse kann innen anlaufen, ihre Anlauf-
erscheinung kann in Kauf genommen werden.

(Fortsetzung folgt).

Behebung von Betriebsschwierigkeiten dureh Einsatz von Lokomotiven der bayerischen
Bauart Gt 2 x<4/4.

Von Oberregierungsbaurat a. D. Engelhardt in Wuppertal-Elberfeld.

Die Anerkennung, die Professor Nordmann im Heft 13
des Jahrgangs 1927 dieser Zeitschrift der verstérkten baye-
rischen Gt 88.16 Lokomotive der Baureihe 96% — bagyerische
2% 4[4 gekuppelte Gitterzug-Tenderlokomotive Bauart Mallet —
gezollt hat, soll durch die nachstehenden Zeilen eine gewisse
Ergéinzung erhalten, wenn auch in dem vorliegenden Fall nicht
von einer Verstirkung dieser Lokomotivgattung, sondern nur
von einer Abidnderung gewisser Bauteile gesprochen werden
kann. Die Verstirkung, wie sie als Grundlage fir die Nord-
mannschen Betrachtungen gedient hat, entspricht einem

Umbau des urspriinglichen Lokomotivtyps, indem der Achsdruck
von 15 auf 16 t erh6ht und das Zylinderraumverhaltnis der
Hochdruck- zur Niederdruckmaschine von 1:2,28 auf 1:1,78
geindert worden ist. Ein derartig wirksamer, aber auch kost-
spieliger Umbau ist in dem vorliegenden Fall vermieden, d. h.
es ist der urspringliche Achsdruck von 15t und das Zylinder-
raumverhiiltnis von 1:2,28 beibehalten worden. Trotzdem ist
es gelungen, mit dieser Lokomotivtype einem notleidenden
Betrieb schnellstens eine wesentliche Hilfe zu geben. Diese
Hilfe hatte sonst nur durch bauliche und sehr teure Malnahmen
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gebracht werden konnen, deren Verwirklichung angesichts der
miflichen Finanzlage der Reichsbahn in weite Ferne geriickt
erschien und die erheblich mehr Zeit in Anspruch genommen
hiitte.

DieeingleisigeNebenbahnstrecke Briigge—Liiden-
scheid gehort zu den am stiirksten belasteten Strecken des
Direktionsbezirks Elberfeld. Sie ist zwar nur 6,4 km lang, hat
aber auf eine Linge von 4,63 km eine Steigung von 1:36 mit
starken Kritmmungen. Sie endet in Liidenscheid in einem
Kopfbahnhof. Erschwerend wirkt ein sehr enger Tunnel von

379 m Lénge, der in einer S-Kriimmung liegt und besonders |

mangelhaft entliftet wird.

Infolge der starken Entwicklung der Stadt Liidenscheid,
des bltzes zahlreicher I\erta,Ilwmeni‘th11\011 stieg der Verkehr
auf dieser Strecke schnell an und ihre Belastuntr hatte schon
in den letzten Jahren vor dem Kriege fiir gewisse Tagessbunden
Schwierigkeiten bereitet. Trotz der Verwendung der Leistungs-
fihigsten Lokomotiven der {iblichen Bauarten (Gt 46.17,
Gt 55.17) waren die Zuglasten beschrinkt und die Fahrge-
schwindigkeiten gering. Die langen Fahrzeiten der Personen-
ziige verursachten in letzter Zeit eine starke Abwanderung des
Personenverkehrs von der Eisenbahn auf den Kraftwagen.

Die Verwendung von Vorspann- oder Drucklokomotiven
ist nicht maglich, weil das Lokomotivpersonal unter der Rauch-
belistigung in dem Tunnel zu stark zu leiden hat. Aus diesem
Grunde muBte auch die Auslastung der Zige um rund 10 v. H.
unter die der Zugkraft der jeweiligen Lokomotivgattung ent-
sprechenden Werte herabgesetzt werden, damit der Tunnel
in moglichst kurzer Frist durchfahren werden kann. Die durch
den Berg getrichenen drei Entliftungsschiichte fiir den Tunnel
haben sich als nicht geniigend wwksam gezeigh, maschinelle
Einrichtungen zur Verbesserung der Tunnelentliftung ver-
sprechen keinen durchgreifenden Erfolg.

Bereits um die Jahrhundertwende wurden MalBnahmen
zur Entlastung der Strecke erwogen und spéter der Bau des
zweiten Gleises mit einer anderen, giinstigeren Linienfithrung
beschlossen. Die Bauarbeiten wurden im Jahre 1914 aufge-
nommen, jedoch bei Beginn des Weltkrieges eingestellt. Da
die Verhaltnisse auf der Strecke auch in der Nachkriegszeit
brennend geblieben sind, wurde der Bau des zweiten Gleises
erneut aufgegriffen. Hierbel wurden die fiir den Bau erforder-
lichen Kosten infolge des schwierigen Gelindes zu 8,3 Millionen
Reichsmark ermittelt. Da jedoch die schwierige Finanzlage
die Verwirklichung dieses Planes in absehbarer Zeit wenig
aussichtsreich erscheinen laBt, wurde gepriift, ob nicht ander-
weitig ausreichende Besserung geschaffen werden koénnte.
Zwei Wege konnten beschritten werden:

Einmal wurde untersucht, ob durch Einfihrung elek-
trischer Zugforderung die vorhandene Strecke unter Bei-
behaltung des eingleisigen Betriebs in billigerer Weise leistungs-
fihiger gestaltet werden konnte. Die Gesamtkosten fiir die

| kénnten,

Einrichtung dieser Betriebsweise sind zu 2,6 Millionen Reichs- |

mark ermittelt worden.
bindung mit den sehr hohen Betriebskosten it auch diesen
Plan als in absehbarer Zeit unausfithrbar erscheinen. Sodann
wurde gepriift, ob nicht durch Einsatz stiarkerer Dampf-
lokomotiven an Stelle der hisher verwendeten geholfen
werden konnte. Die Unméglichkeit, auf der genannten Strecke
mit Vorspann- oder Drucklokomotiven zu fahven, ist bereits
erlintert worden. Hs wurde daher die Verwendung von
Garrat-Lokomotiven (Bauart der Hanomag) erwogen.
Der Einsatz der Gt 57.19 Lokomotive (T 20) hitte keinen aus-
reichenden Lrfolg gehabt, aullerdem hétte die Strecke mit
Riicksicht auf ihren Oberbau den hohen Achsdruck dieser
Lokomotivgattung nicht zugelassen.

Auch die Bespannung der Personenziige mit Gt 55.17
Lokomotiven (T 16') konnte wegen der Geschwindigkeitsbe-

Die Héhe dieser Anlagekosten in Ver- |

schrinkung dieser Lokomotivgattung bei der Talfahrt (infolge
ihrer erhohten Entgleisungsgefahr) nicht in Frage kommen.

Eine Losung der Schwierigkeiten ergab sich durch die
Verwendung der von den vormaligen bayerischen Staatseisen-
bahnen fir Steilrampen besonders entwickelten achtachsigen
Giiterzuglokomotiven der Bauart Mallet (Gt 88.15). ITm August
1928 wurden darauthin mit einer von der Reichshahndirektion
Nirnberg entlichenen Lokomotive dieser Bauart Versuchs-
fahrten ausgefiihrt, die im allgemeinen zufriedenstellende Ergeb-
nisse zeitigten. 1is ergab sich, dal} die Strecke mit dieser Loko-
motivgattung durch Verbesserung des Fahrplanes leistungs-
fahiger zu machen sei und gréBere Zuglasten beférdert werden
ohne dall dabei die Rauchbelistigung durch eine
zweite Lokomotive in Kauf genommen werden mufite. Hierzu
ist noch zu bemerken, dafl auch Versuche angestellt worden
sind, das Lokomotivpersonal der Zug- und Hilfslokomotive
mit Gasmasken auszuriisten.

Als Vorteil zeigte sich ferner, dall bei den Mallet-Loko-
motiven die Rauchgasbelistigung auf dem Fiihrerstand auch
aus dem Grunde nicht so stark in Erscheinung treten konnte,
weil der Fithrerstand durch das Vorhandensein der Tiren mit
Fallfenstern (wie bei Personenwagen) und durch leicht be-
dienbare Liiftungsklappen nach aullen hin dicht abgeschlossen
werden konnte.

In gleicher Weise wurden auch mit einer Gt 88.16 Loko-
motive, der verstirkten Bauart der Mallet-Lokomotiven,
Versuchsfahrten ausgefithrt, die die Mingel, welche hei den
Gt 88.15 aufgetreten waren, nicht aufwiesen. Als Mingel
hatten sich an den Gt 88.15 Lokomotiven die geringe Uber-
hitzung des Dampfes und demzufolge hoher Brennstoffver-
brauch, ferner das schwierige Bedienen der Steuerung gezeigt.
Da nur Lokomotiven der Gattung 88.15 mit 15t Achsdruck ver-
fiighar waren, hitten drei Lokomotiven in solche der Gattung
88.16 umgebaut werden miissen. Da die Kosten fur jede Loko-
motive jedoch etwa 60000 /2.4 betragen hétten, begniigte man
sich mit einem auf das unbedingt notwendige beschrinkten
Umbau unter gleichzeitiger grindlicher Ausbesserung der
Lokomotiven, womit die hauptsichlichsten Méangel der alten
Bauart beseitigt wurden. HKs entstanden dadurch fir jede
Lokomotive nur rund 22000 .7%7.// Kosten. Dabei wurden
folgende Arbeiten ausgefithrt:

1. VergroBerung der Uberhitzerheizfliche wie bei den

Gt 88.16 Lokomotiven.

2. Trsatz der Kolbenschieber mit breiten Ringen durch

solche mit schmalen federnden Ringen.

3. Anbringung einer Hilfseinrichtung fiir leichtere Be-

dienung der Steuerung.

4. Einbau von verstirkten Riickstellfedern fiir das vordere

Lokomotivgestell.

5. GuBeiserne Stoffbuchsen an den Hochdruckzylindern.

6. Kinbau einer Gegendruckbremse. ,

Zuniichst wurde nur eine Lokomotive nach vorstehenden
Gesichtspunkten umgebaut und im Betriebe erprobt. Die
Probefahrten verliefen durchaus zufriedenstellend. Der Umbau
und die Ausbesserung der drei Lokomotiven war daraufhin
im Oktober 1929 beendigt. Anfangs November 1929 wurde
der Betrieb mit den Mallet-Lokomotiven zuerst versuchsweise
in der Weise aufgenommen, dal} die bisher eingesetzten Git 46.17
Lokomotiven mit den Mallet-Lokomotiven in einen Dienst-
plan eingereiht waren. Die Mallet-Lokomotiven fuhren hierbei
nach einem besonderen Betriebsfahrplan mit verkiirzten Fahr-
zeiten. Vom 15. Dezember ab wurden die (it46.17 und Gt 55.17
Lokomotiven zuriickgezogen und der Betrieb auf der Strecke
Briigge— Liidenscheid allein mit den Mallet-Lokomotiven bei
verkiirzten Fahrzeiten durchgefithrt.

Die Belastung der Ziige und die Fahrzeiten fiir den
Streckenabschnitt Briiggge— Liidenscheid fiir die einzelnen Loko-
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motivgattungen sind aus folgender Gegeniiberstellung zu
ersehen:

Personenziige Giiterziige

% | Plan- Dall.u er|l & | Pplan. Dnluer

=] i3 der E 5Bice aer

E I%‘&h]%ve Tunnel-|| % nl);l;g‘m Tunnel-

© BT pahrt || 3 o " T | fahrt

A . zelF‘ in Min.|| & ) Ze”_“ in Min.

¢ |ImMin. | pynd 4 |InMin.| yund
Git 46.17 Lokomotive |[ 200 | 19 1,3 || 250 25 1.7
(1t 55.17 Lokomotive || — — 2801) 25 1.7
Gt 88.15 Lokomotive || 200 12 0,8 350 18 1,2

1) Wegen der Rauchbeldstigung im Tunnel muBte zweclks
Kiirzung der Fahrzeit die urspriingliche Belastung von 300t
auf 280 t herabgesetzt werden.

Infolge der griBeren Leistung der Gt 88.15-Lokomotiven
war es moglich, die Belastung der Gz trotz der verkiirzten
Fahrzeit auf 350t festzusetzen. Hierdurch konnten zwei
Gritterziige zu Berg ausfallen. Die reinen Fahrzeiten simtlicher
54 auf der Strecke verkehrenden Ziige betrug frither 845 Minuten,
gegeniiber jetzt 625 Minuten. Dies entspricht einer Strecken-
entlastung durch Fahrzeitgewinn von 26 v. H. und bedeutet
die Verringerung der gesamten Streckenbelastung von 59 auf
439,. Durch Verringerung der Fahrzeiten der Personenziige
konnten nun die Anschliisse wesentlich verbessert und neue
Zugverbindungen geschaffen werden. Man darf hoffen, dadurch
der Abwanderung auf den Kraftfahrzeugverkehr wirksam ent-
gegenzutreten.

Die Rauchbelistigung im Tunnel ist nunmehr wegen der
schnelleren, viel kiirzeren Durchfahrt fiir das Lokomotiv-
personal als ertriiglich zu bezeichnen. Um trotzdem etwa noch
mogliche gesundheitsschidliche Einfliisse tunlichst gering zu
halten, wird fiir Ablésung des Lokomotivpersonals vom Dienst
auf der Mallet-Lokomotive in bestimmten Zeitabstinden durch
Austausch mit dem Personal anderer Dienstgruppen gesorgt,
da die drei Mallet-Lokomotiven nur fiir den Pendeldienst anf
der Steilstrecke Briigge— Liidenscheid bestimmt sind.

Zur Feststellung des Aufwandes an Brenn- und Schmier-
stoffen der Gt 88.15-Lokomotiven gegeniiber den Gt 46.17-
Lokomotiven wurden bheide Lokomotivgattungen in einen
Dienstplan eingereiht, und die Ziige von den Mallet-Lokomotiven
mit den verkiirzten, von den Gt 46.17-Lokomotiven mit den
bisherigen Fahrzeiten gefahren.

In der folgenden Gegeniiberstellung sind die durchschnitt-
lichen Verbrauchswerte angegeben:

Tickotnativ- Bl'ellllstoffverbl‘éucl? Schmierstofiverbrauch
auf 1000 | auf 1 Mill. auf 1000 Lok.kmn
gattung Lok.Jsm | Br-t/km
t t kg
Gt 46.17 15,25 43,09 18,11
Gt 88.15 18,29 36,01 68,95

Die Aufschreibungen fiir die Gt 88.15-Lokomotiven wurden
nach Zurtickziehung der Gt 46.17-Lokomotiven weitergefiihrt,
wobei sich die nachstehend aufgefithrten Werte ergaben:

Ticlroriokiv: Brennsmffverbrauc}? Schmierstoffverbrauch
\ auf 1000 | auf 1 Mill. auf 1000 Lok.km
gattung Lok.km Br-t/km
1 t kg
Gt 88.15 17,4 ‘ 35,3 45,0

Die Verminderung des Brennstoffverbrauchs ist auf die
mit der Zeit erworbene grofere Geschicklichkeit des Loko-
motivpersonals bei der Bedienung dieser Lokomotivgattung
zuriickzufiihren.

Ferner wurden Aufschreibungen iiber die Ausbesserungs-
arbeiten im Betriebswerk getrennt fiir Gt 88.15- und Gt 46.17-
Lokomotiven gemacht. Wéahrend bei einer Gt 88.15-Loko-
motive monatlich rund 160 Arbeitsstunden aufgewendet wurden,
betrug der Aufwand bei einer im gleichen Dienstplan laufenden
Gt 46.17-Lokomotive nur 70 Arbeitsstunden. Auch im Aus-
besserungswerk erfordert die Unterhaltung der Gt 88.15-Loko-
motive einen héheren Arbeitsaufwand, der fiir eine Gt 88.15-
Lokomotive gegeniiber einer Gt 46.17-Lokomotive fiir ein Jahr
rund 3000.7%7.# mehr betragen wird.

Trotz dieses Mehraufwandes hat aber die Einfithrung des
Betriebes mit Mallet-Lokomotiven nicht nur die unbedingt
erforderliche Entlastung der Strecke gebracht, sondern auch
noch wirtschaftliche Vorteile, die des Niheren nachstehend
nachgewiesen werden:

Lokomotiven: Die Kosten des Umbaues haben fiir drei
Lokomotiven zusammen 66 000.7_# betragen. Unter Zugrunde-
legung einer Voraussichtlichen Lebensdauer der Lokomotiven
von noch zehn Jahren und eines Satzes von 12 v. H. fiir Ver-
zinsung und Abschreibung betragen die jahrlichen Mehr-
kosten = 7920 .7/ .

Unterhaltung: Nach den vorherigen Feststellungen
erfordert die Mallet-Lokomotive héheren Arbeitsaufwand im
Betriebswerk.  Der Mehrautwand betrigt 160 — 70 = 90
Arbeitsstunden monatlich je Lokomotive. Wird die Arbeits-
stunde mit 1,— 7.4 in Ansatz gebracht, so betragen die jihr-
lichen Mehrausgaben bei drei Lokomotiven

3 X90x12 .
Die Mehrausgaben im Ausbesserungswerk be-
laufen sich auf 3 %3000 7.4 9000,— ,,

Zusammen . 12240,— %
Stoffkosten sind, weil nicht erheblich, auller Ansatz geblieben.

Schmierstoffe: Der Schmierstoffmehrverbrauch der
Mallet-Lokomotiven gegeniiber den Gt 46.17-Lokomotiven ist
anfiinglich sehr bedeutend gewesen. Die zur Verringerung des
Verbrauchs getroffenen Malnahmen haben aber Erfolg gehabt.
Die Mehrkosten des Schmierstoffverbrauchs sind jedoch un-
beriicksichtigt geblieben, da durch den geringeren Brennstoff-
verbrauch ein Wasserminderverbrauch zu verzeichnen ist, wo-
durch die Mehrkosten an Schmierstoff aufgehoben werden.
Sie konnen auch ihrer Geringfigigkeit wegen auBler Betracht
bleiben.

Brennstoffe: Bei einer monatlichen Gesamtleistung auf
der Strecke von rund 6 Millionen Brutto-tkm hat der Brenn-
stoffverbrauch bei den frither verwendeten Gt 46.17-Loko-
motiven und den langen Fahrzeiten (fiir Pz. 19 und Gz, 25 Min.)
6:x43,09t = 258,54t betragen. Der Brennstoffverbrauch
betrigt bei den Mallet-Lokomotiven und den verkiirzten Fahr-
zeiten (fir Pz. 12 und Gz. 18 Min.) 6 X 35,30 = 211,80 t. KEs
ergibt sich also eine Ersparnis von 258,54 — 211,80 = 46,74 ¢
monatlich bei der jetzigen Streckenbelastung. Bei einem
Brennstoffpreis von 28,—.% /[t ergibt dies eine Ersparnis
von jahrlich 46,74 x 28 x 12 = rund 15700,— . %4 .

Personal: Durch Einsatz der Mallet-Lokomotiven sind
wie bereits vorstehend erwidhnt, zwei Giiterziige zu Berg
(41406 und 41416) mit den zugehorigen Lokomotivleerfahrten
ausgefallen. Damit ist ein Minderverbrauch an Lokomotiven,
Lokomotivpersonal und Zugbegleitpersonal eingetreten. An
Lokomotivpersonal sind 4.5 und Zugbegleitpersonal ebenfalls
4,5 Stunden erspart worden, insgesamt 18 Stunden tdglich =
= 2 Képfe. Unter Zugrundelegung eines Monatseinkommens
von 570,— 7 (einschlieBlich 52,45 v. H. Verwaltungs-

3240,— AM
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kosten) sind die jihrlichen Ersparnisse
2 X 12 X 570,— B M = 13680.%7 4 .

Die Ersparnisse an Personalstunden haben zunichst nur
eine Senkung der Dienststunden bewirkt. Die errechnete Er-
sparnis wird dann eintreten, wenn bei Ubernahme neuer Dienste
eine Erhéhung der Dienststunden vorgenommen werden kann,
ohne daf} ein Neueinsatz von Personal fiir die neuen Dienste
erforderlich wird. Die Ersparnis an Lokomotivstunden ist
auller Ansatz geblieben.

Zusammengefafit ergibt sich folgendes:
Mehrkosten fiir

a) Lokomotiven .

b) Unterhaltung .

(rechnungsméiBig)

7920,— % M
12240,—

Zusammen . 2016(,),_*.5?'%
Minderkosten fiir
a) Brennstoffe

b) Personal

L A5700,— A4
13680,— ,

Zusammen . . 29380,—. %7/

Es ist somit durch den Einsatz der Mallet-Lokomotiven
eine jiahrliche Ersparnis von 29380,— .7 # — 20 160,— 7./
= rund 9000,—.%./# =u verzeichnen.

Aber selbst, wenn der Einsatz der Gt 88.15-Lokomotiven
keinen wirtschaftlichen Vorteil gebracht hitte, so wiirden die
groflen betrieblichen Vorteile der Verkiirzung der Fahrzeiten
und der dadurch erreichten Streckenentlastung und nicht zu-
letzt die gesundheitlichen Verbesserungen fiir das Lokomotiv-
personal trotzdem den Einsatz der Mallet-Lokomotiven und
aufgewendeten Umbaukosten techtfertigen. Wenn auch die
Nachpriifung der Kigenschaften der umgebauten Gt 88.15-
Lokomotiven ergeben hat, daBl diese nicht an diejenigen der
Gt 88.16-Lokomotiven heranreichen, so kann doch festgestellt
werden, dall der Zweck erreicht ist und dafB es zundchst nicht
erforderlich ist, die wesentlich héheren Umbaukosten nach dem
Vorbild der Gt 88.16-Lokomative aufzuwenden. Denn nach
den bisherigen Erfahrungen hat es sich nicht gezeigt, dal es

notig ist, das Zylinderverhiltnis von Hoch- und Niederdruck
zur Verhinderung des Schleuderns und Erzielung einer noch
hoheren Zugkraft zu &ndern. Das letztere ist auch aus dem
Grunde nicht erforderlich, weil der Bahnhof Liidenscheid fiir

" Giterziige mit einer héheren Auslastung als 350 t (50 Achsen)

nicht aufnahmefihig ist.

Zum Schlusse seien noch die Ergebnisse von MeB-
fahrten, die zur Erprobung von umgebauten Lokomotiven auf
der Strecke Franzensbad—Asch mit Lokomotive Gt 88.15
Nr. 96015 ausgefithrt wurden, mitgeteilt:

Am 16. 1. 30

Am 17. 1. 30

Wagenzuggewicht . 798 ¢ 1000 t
Fahrzeit gesamt . . . . . 2960 Selk. 2953 Sek.
. bei geschlossenem Regler 190, 158

. bei gesffnetem i 2770, 2795
Weg gesamt . . . . . . . 20876 m 20876 m
.+ bei geschlossenem Regler 676 ,, 303 ,,
. . geoffnetem 3 20200 ., 20073 .,
Mittlere Fahrgeschwindigkeit
bei gedffnetem Regler 26,2 km/h 26,86 km/h

Arbeit am Zughaken . . . . [193,3x10° mkg

255,66 X 10° mkg
Mittlere Zugkratt am Zughalken ’

bei gedffnetem Regler 9550 kg 12700 kg
Mittlere indizierte Zugkraft bei

gedffnetem Regler . . . . 14200 ., 17600 ,,
Wasserverbrauch 8,3 m® 9,85 m®
Wasserverbrauch/PS h 11,6 kg/PS h 10,44 kg/PS h
Mittlere Heizflichenbean-

spruchung bei gedfin. Regler 54 kg/m*h 63,4 kg/m?h

Wasserverbrauch fiir 1 Sek.
Fahrzeit bei gedffn. Regler

Nach der theoretisch errech-
neten Leistungs- und Ver-
brauchstafel & e e

2.998 kg/sec. 3,62 kg/see.

2,90 3.49

Elite Tagung der Internationalen Eisenbahn-KongreB-Vereinigung in Madrid.

In der Zeit vom 5. bis 15. Mai d. J. ist in Madrid die 11. Tagung
der Internationalen Bisenbahn-Kongrefi-Vereinigung
abgehalten worden. Die Vereinigung — mit dem Sitz in Briissel —
bezweclkt, durch die Abhaltung regelmiBiger Tagungen und durch
Verdffentlichungen die Entwicklung des Eisenbahnwesens zu
férdern. Fiir die Versffentlichungen dient eine besondere Zeitschrift,
die seit Beginn des Jahres auch in deutscher Sprache erscheint,
nachdem Deutschland im vergangenen Jahr der Vereinigung
wieder beigetreten ist. Schon vor dem Krieg war Deutschland
Mitglied des ,.Internationalen Eisenbahn-KongreB-Ver-
bandes®, der infolge des Krieges aufgelést und nachher als
»»Vereinigung® unter Ausschlufl der Mittelméachte wieder neu
errichtet worden war.

Zur Zeit sind an der Vereinigung 42 Regierungen und 230
Bahnverwaltungen heteiligt, die ein Schienennetz von 620000 km
betreiben. Die Mitglieder unterhalten besondere Vertreter in einem
standigen Ausschul3, der in fiinf Abteilungen (Sektionen) — fiir
den Bahn- und Baudienst, Zugforderung und Fahrzeuge, Betriebs-
angelegenheiten, allgemeine Fragen, Neben- und Kolonialbahnen —
von einer Tagung zur andern die Geschifte fiihrt. Uber alle
Fragen, die in der Vereinigung behandelt werden sollen, werden
zuniichst Einzelberichte der verschiedenen Lénder oder Linder-
grappen vorgelegt und in der oben erwihnten Zeitschrift der
Vereinigung, der in Briissel, rue du Progrés 74, erscheinenden
»Monatsschrift  der Internationalen Risenbahn - Kongref3 -Ver-
einigung®® verdffentlicht. Aus diesen Binzelberichten wird dann
ein Sammelbericht gefertigh und bei der Tagung durchgesprochen.

Die Tagung in Madrid wurde in feierlicher Weise durch cden

onig von Spanien selbst erdffnet und dieser {ibernahm auch als
“enprisident den Vorsitz in der ersten Versammlung. Es
“iies, wie hoch dic Arbeiten der Vereinigung eingeschitzt

werden. Von deutscher Seite war eine gréfere Abordnung unter
Fiithrung des Generaldirektors der Deutschen Reichsbahn er-
schienen, die sich im wesentlichen aus den Bearbeitern der einzelnen
Deutschland betreffenden Berichte zusammensetzte.

Aus der Zahl der auf der Tagung behandelten 20 versehiedenen
Fragen sollen im folgenden die wichtigsten, soweit sie technischer
Natur sind, herausgegriffen und kurz behandelt werden.

Lokomotiven neucrer Bauart (Frage V).

Die erste Sitzung der Unterabteilung II — Fahrzeuge —, zu
deren Vorsitzenden Reichsbahndirektor Dr. Ing. Wechmann
gewihlt wurde, befallte sich eingehend mit der Frage der ,,Loko-
motiven neuerer Bauart”. Unter diese Bezeichnung fallen alle
von der iiblichen Bauart wesentlich abweichenden Lolkomotiven,
also vor allem die Lokomotiven mit Antrieb durch Verbrennungs-
motoren, die Turbinenlokomotiven und schlielich auch noch die
Lokomotiven mit Hochdruekkesseln.

Finf Einzelbericht den < ~dieser Trage vorgelegt.
A. Lipetz V“’;rf-i;r Amerikanischen Lokomotivgesellschaftﬂ bl(i
hsndellc deno’s reich der amerikanischen Bahnen, M&EH_TG’L:
der.]e]tende-\hgchineningenieur der englischen Southern Railway
berichtete fiy* = . i d Japan, M. Cossart

- das Britische Reich, China un pag, ;

Vi dar f e CA5 N iy Belgien, Frankreich und die
P anzosischen Nordbahn fiir Belgien, :

iibrigen mdransos h} Linder samt ihren Kolonien, P. Koller
von det 'llom&mbc {011 kischen S{'laa.tsbahn fiir alle tibrigen Lénder
einsehlig 4 s.che_c = OTE mds Jedoch hat Deutschland nach geinem
Wiedern“’-ﬁhch Deutsehlands. - " dieser Frage, wie auch zu

‘et in die Vereinigung zu dieser £°; :
allen 2 b deutenderen Fragen noch pinen besonderen
Berich i ® ETE : earbeitet war.
egt, der von rof. Nordmann ausg

i i i rden, dal
1 di . ‘enheit gleich erwihnt werden,
&(;lez“zufgil,eg Be‘rici\te sehr iibersichtlich und
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tiefschiirfend abgefallt waren und sich gerade in dieser Beziehung
von manchen fremden Berichten vorteilhaft unterschieden haben.
Es ist daher auch vom rein eisenbahntechnischen Standpunkt aus
nur zu begriilen, dafl die ehemaligen Kriegsgegner sachlich genug
gewesen sind, den Wiedereintritt Deutschlands in die Vereinigung
zu ermdoglichen. Deutschland verfiigt auf eisenbahntechnischem
Gebiet vermége seiner Eigenschaft als hochentwickeltes Industrie-
land und unterstiitzt durch seine ausgezeichnete verkehrstechnische
Lage iiber besonders reiche Erfahrungen. die auf die Dauer dem
internationalen Eisenbahnwesen nicht vorenthalten werden
konnten, ohne daf dessen Entwicklung aufgehalten worden wiire.
Dies zeigt sich vor allem auch auf dem Gebiet des Fahrzeughaues,
wo der grafite Teil der Neuerungen und Versuche auf deutsche
Arbeit zuritickzufihren ist.

Nach dem Bericht von Lipetz sollen die beiden ersten
Diesellokomotiven der Welt im Jahr 1917 von der General Electric
Company gebaut worden sein. Iis ist hierzu freilich zu sagen, daf
schon vor dem Krieg die Preullische Staatshahn die bekannte
Diesellokomotive von Sulzer gebaut hat. Deren Erfolg war
allerdings gering und so wird man die amerikanischen Diesel-
lokomotiven immerhin als erste betriebsbrauchbare Lokomotiven
gelten lassen kénnen. Die beiden Lokomotiven dienten zunéchst
nur zu Verschiebezwecken, wie dies noch heute bei den meisten
amerikanischen Diesellokomotiven der Fall ist. Im Jahr 1923
folgte dann die erste Streckenlokomotive mit einer Leistung von
300 PS; bei den spateren Lokomotiven wurde die Leistung
allmihlich gesteigert und schliefflich unter Verwendung von zwei
Maschinen von 750 und 1330 PS auf 1500 und 2660 PS gebracht.

Uber die wichtigsten dieser wie auch der im folgenden
genannten Lokomotivbauarten ist schon frither im Organ berichtet
worden; sie sollen daher im allgemeinen an dieser Stelle nicht
mehr niher beschrieben werden. Die meisten amerikanischen
Diesellokomotiven besitzen schnellaufende Maschinen mit 500 bis
800 Uml./Min und einem Gewicht von 25 bis 28 kg/PS. Nur die
Maschinen von Beardmore sind wesentlich leichter; sie wiegen
9 kg/PS. Das Gewicht der Maschine hetrigt im allgemeinen
12 bis 189, des Lokomotivgewichts. Auf eine Verringerung
dieses Gewichts scheint man keinen Wert zu legen ; daher soll auch
die Drehzahl zunéchst nicht héher getrieben werden.

Im allgemeinen wird ein Sechszylindermotor mit senkrecht

stehenden Zylindern verwendet, auch einige Zwolfzylinder-
maschinen in V-Form sind im Gebrauch. Alle Maschinen arbeiten
im Viertakt und beinahe alle ohne Kompressor. Auch haben alle
Lokomotiven elektrische Kraftiibertragung mit Ausnahme einer
einzigen, die demndichst auf der Boston and Maine Railway
erprobt werden soll.
, Die weitere Entwicklung der Diesellokomotive wird nach
dem Bericht davon abhéingen, ol es méglich ist, ihre Beschaffungs-
kosten zu verringern und den Preisen der Dampflokomotiven
anzupassen. Zur Zeit ist eine jahrliche DBetriebsdauer wvon
2200 Stunden erforderlich, um eine wirtschaftliche Ausniitzung
zu erzielen und die Lokomotiven werden im allgemeinen nur dort
ver vendet, wo sie aus besonderen Griinden, wie Vermeidung der
Rauehbelédstigong u. d.. ohne Riicksicht auf eine groBere Wirt-
schaftlichkeit ohnedies erforderlich sind.

Im Anschluf an den Bericht machte Lipetz noch kurze
Angaben {iber einige neueste amerikanische Diesgellokomotiven:
eine 375 PS-Lokomotive mit Beardmore-Maschine fiir Siid-
amerika, eine 1300 PS-Lokomotive von Krupp fiir die Boston
and Maine Railway sowie eine 1000 PS-Lokomotive von Baldwin
und Krupp wund eine von Baldwin und Enudsen.

; Der engl.iﬁéﬁiﬂgéﬁlﬁﬁf—{ﬂjﬁ wmsanol] befaflite sich mit' der
':_llll'b(JlOkOInOthe von Beyer, Peacock and ¢ ™. den Sentinel-
Camell-Triebwagen und -Lokomotiven, die in Ek;ll' ].\“‘"I‘ in Indien
und auf der Nigerischen Bahn laufen. mit der - M lelektrischen
Lokomotive ; or dieselees, sohlioB-
: omptlvg der London and North Tastern Railway vie schlief
lich mit einer Diesellokomative, v 5 “nenfabrik

ol Het die von der Maschibm
Bsslingen fiir Japan gebaut worden ist. . .

Die dieselelektrische Lokomotive der London 1, S
Fastern Raﬂw&y ist aus einer elektrischen Lolko; Sy Ll
worden, indem eine 100 | puienl Loxomotive Wil oiem

: 0 PS-Beardmore-Maschin ™= . -
_SOU V'GIGIChstromet‘zeuger hinzugefii Jt‘-d: i GHEige
Lokomotive hat damit ein Diens# ‘?;1 o () eine
1h1f:1]11'zttgk1'aft von uber 18000 kg'l-gerel yon ¢ tung
betriigt 775 PS bei einer Goschwindigmnes - o oM.
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Die 1C1-Lokomotive der Japanischen Staatsbahn besitzt einen
MAN-Motor, der mit einem 750 V-Gleichstromerzeuger unmittelbar
geleuppelt ist. Zwei Motoren wirken iiber eine Blindwelle mit
aufienliogenden Kuppelstangen auf die Kuppelachsen. Die Loko-
motive soll einen Zug von 500 t Gesamtgewicht auf 3%/, Steigung
anziehén und auf eine Geschwindigkeit von 25 km/h bringen.
Auf einer 260 m langen Steigung von 17%,, soll sie mit derselben
Belastung noch eine Geschwindigkeit von & km/h, und ochne
Belastung eine solehe von 60 km/h erreichen.

In den Berichtslindern von Cossart sind Turboloko-
motiven bisher nicht gebaut worden. Nur {iber zwei Lokomotiv-
entwiirfe, an denen in Frankreich gearbeitet wird, konnte berichtet
werden. An Dieselfahrzeugen sind im Betrieb in Tunis zwei
dieselelektrische Lokomotiven ; mit einer weiteren Diesellokomotive
macht man z. 4. in Italien Versuche. Je ein Dieseltriebwagen ist
im Betrieb in Ttalien und Spanien.

Die verhiltnismiBig kleinen B--B-Lokomotiven der Tunesi-
schen Bahn sind bekannt. Die 2C1-Lokomotive der Italienischen
Staatsbahn ist von Amnsaldo in Genua gebaut worden. Sie ist
tiber 14m lang und hat einen Gesamtachsstand von 10,2 m,
ein Dienstgewicht von 94 t und ein Reibungsgewicht von 48,5 t.
Es ist eine waagerecht liegende einfachwirkende Junkers-Zweitakt-
maschine mit sechs Zylindern von 330 mm Durchmesser und 480 mm
Hub verwendet. Die Maschine arbeitet mit Lufteinspritzung, ist
umsteuerbar und, lduft mit 15 bis 250 Umdr./Min. Die Welle der
Dieselmaschine ist daher mittels Kuppelstangen unmittelbar
mit den Kuppelachsen verbunden. Die Leistung betrigt in der
Regel 700 PSj, kann jedoch auch bis 1100P8; gesteigert werden.
Mit 55 km/h bheférdert die Lokomotive ein Zuggewicht von 300
bis 500t iiber wechselndes Gelinde. Die gréfite Leistung am
Zughaken betrigt 450 PS, die grofte Zugkraft 7000 kg und der
Verbrauch an Treibél 5,3 bis 8,9 g/tkm.

Von den Lindern des Berichts von Koller haben nur die
Schweiz und Schweden Lokomotiven neuerer Bauart gebaut. Die
Zolly-Lokomotive, die durch Umbau aus einer &lteren 1C-Kolben-
dampflokomotive der Schweizerischen Bundeshahnen entstanden
ist, sowie die Ljungstrom-Lokomotiven der Schwedischen Staats-
bahnen sind bekannt, ebensc die neuere 1 C1-Hochdruckloko-
motive von Buchli, die eine mit 60 at betriebene schnellaufende
Auspuf?-Kolbendampfmaschine besitzt.” SchlieBlich befallte sich
der Bericht auch noch mit den verschiedenen fiir RuBiland ge-
bauten Diesellokomotiven.

Der deutsche Bericht erstreckte sich auf samtliche in
Deutschland gebaute gréBere Lokomotiven besonderer Bauart,
angefangen mit der schon oben erwiihnten, im Jahre 1914 gebauten
Diesellokomotive der Preufiischen Staatsbahn., Im einzelnen
wurden aulerdem behandelt die Turbinenlokomotiven von Krupp
und Maffei sowie der Abdampftrichtender von Henschel, weiter
die Hochdrucklokomotiven von Schmidt-Henschel und von
Loffler, die fiir RuBland gebauten Diesellokomotiven und die
Diesel-Druckluftlokomotive der Maschinenfabrik Esslingen sowie
einige kleinere Diesellokomotiven mit Fliissigkeitsgetriebe. Dank
den planmiBigen und eingehenden Versuchen, denen die Loko-
motiven bei der Lokomotiv-Versuchsabteilung Grunewald unter-
zogen wurden, konnten dem Bericht auch genau ermittelte Ver-
brauchs- und Wirtschaftlichkeitswerte heigefiigt werden. Im
ganzen war der Bericht eine Zusammenfassung der mancherlei
Aufsiitze, die in den letzten Jahren zu diesem Stoff in der Fach-
presse erschienen sind und als bekannt vorausgesetzt werden
kénnen; es braucht daher in diesem Rahmen nicht mehr néher
auf seinen Inhalt eingegangen zu werden.

Den Sammelbericht erstattete P. Koller von der Tschecho-
slowakischen Staatsbahn. An die Berichte schloB sich eine lingere
Aussprache an, in der u. a. betont wurde, daB vor allem eine
Verringerung der Beschaffungskosten derartiger Lokomotiven
erforderlich sei. Tm SchluBantrag wurden die Bahnverwaltungen
aufgefordert, den Lokomotivfabriken beim Entwurf und Bau
neuartiger Lokomotiven unter die Arme zu greifen; vor allem
sollten Versuche mit Hochdruek- und Diesellokomotiven weitest-
gehend gefordert werden. Groller Wert wird schlieBlich auf die

Schaffung von Lokomotiv-Versuchsanlagen gelegt; bemerkenswiﬂ"___

ist, dafl man sich von der internationalen Zusammenarbeit d
articer Versuchsanlagen Vorteile fiir die Lokomotivwissenscl
verspricht und dies auch offen zum Ausdruck bringt.
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Vervollkommnungen an Kolhends “PIlokomotiven
(I'rage VI).. - .

Zu dieser Frage wurden fiinf Beri;:hte ’vo“'"’elegt und deren
Ergebnisse in einemn Sammelbericht von R. P. Wa g\ €1 zusammen-
gefal3t.

Der erste Bericht von W. L. Lentz von d°® New York
Central Railroad schilderte die Fortschritte, die in%Amerika von
1920 bis 1928 erzielt worden sind. In diesem ZeitraunW'2Pen die
Eisenbahnen der Vereinigten Staaten 6.5 Millinrde® Dollars
allein fiir technische Verbesserungén -aufgewandt. LI

) Die Mehrzahl der in neuerer Zgit: gebauten Lokomdtven —
die mit verschwindenden Ausnahmen Zwillingsanordmf{y 5 auf-
weisen — besitzt Kesseldriicke von 15 bis 5 at. %8’]8
50 Lgkomotiven haben schon jetzt Kesseldriicke zwischen 18,8 »nd
20 at. Dabei ergeben sich weder in der Unterhaltung des H& a‘ls

g]gichen Lokomotiven mit Kolbenschiebern erzielt. Die Versuche
mit der neuesten Lentz-Steuerung bei der London and North
Eastern Railway sind dagegen noch nicht abgeschlossen.
Weitere Versuche betreffen die Einrichtungen der Rauch-
kammer. verschiedene Blasrohrbauarten, vergleichende Messungen
des ‘R&uchkammerunterdrucks an zwei- und Dreizylinderloko-
.motlven, die Verwendung von Windleitblechen, die Verbrenmmg
in der Feuerbiichse u. &. Die Windleitbleche scheinen sich auch
in England bewiihrt zu haben. Die Verwendung von legierten
) St‘éi:hlen flir Triebwerksteile hat zugenommen. Die mit ihnen
(gzue!ten Ergel?nisse sind ganz zufriedenstellend gewesen; es ist eine
wg;\dl;lll‘tsvermlnderung der bewegten Teile bis zu 309% erreicht
) M. A.“Parmantier von der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn
b:amch.tete fir Frankreich, Ttalien, Spanien und Portugal samt
Kolonien. Auch dort sind verschiedene Bahnen daran. Versuche

und seiner Teile — Stehbolzen. Rohre, Wandungen — noch bei T mmancren Kesseldriicken anzustellen. Die franzési
g ’ mie X Die franzosische Ostbahn

der Unterhaltung der Ausriistungsteile — Ventile u. 4. — sowie
der Zylinder und Packungen erhebliche Schwierigkeiten. Die
Unterhaltungskosten sind ebenfalls nicht merkbar gréBer geworden.

Legierte Stiahle werden zu diesem Zweck in steigendem Maf
als Kesselbaustoff verwendet. Die Uberhitzung wird hoch ge-
trieben; eine Reihe neuerer Lokomotiven arbeitet mit Hei3dampf-
temperaturen von 370°C und in einzelnen Fillen seien solche
von 425 bis 4400 C erreicht worden.
Schmidtschem Uberhitzer ausgeriisteten amerikanischen Loko-
motiven besitzen iiber 1800 den Kleinrohriiberhitzer. Mit Speise-
wasservorwarmer sind 5500 Lokomotiven ausgestattet. In
gréflerem Umfang verwendet wird auch der Mehrventil-Heif3dampf-
regler, der am Dampfsammelkasten angebaut wird: es hingt
dies damit zusammen, dafl die Hilfsmaschinen neuerdings vielfach
ebenfalls mit Hei3dampf betrieben werden. Als Miflstand empfindet
es der Bericht, daB viele Bahnen die mit dem Uberreiflen von
Wasser aus dem Kessel verbundenen Nachteile noch nicht richtig
erkannt hitten. so daB der Uberhitzer vielfach noch stark zur
Verdampfungsarbeit herangezogen werde.

Die langen Schieberwege. die bei den grofien Lokomotiven
erforderlich geworden sind, haben zur Verwendung von ver-
schiedenerlei Neuerungen gefithrt. Davon sind bemerkenswert

die Steuerung von Baker und diejenige der Southern-Railway: |

jene ist an 12000. diese an 2155 Lokomotiven im Gebrauch.

Den zweiten Bericht — fiir das Britische Reich, China und
Japan — erstattete Gresley. der leitende Maschineningenieur der
London and North Eastern Railway. Der Bericht befaBite sich
zuniichst mit der Erhéhung des Kesseliiberdrucks. Es habe sich
gezeigt. daBl diese wohl bei einzelnen Lokomotivbauarten Kohlen-
und Wasserersparnisse mit sich gebracht habe, zugleich seien
aber auch die Unterhaltungskosten fiir die Feuerbiichsen gestiegen.
Dagegen habe sich keinerlei Einwirkung des hoheren Kesseldrucks
auf die Ausbesserungen an den Zylindern, Schiebern, Kolben und
Stangenpackungen ergeben.

Die Uberhitzung ist unter dem Einflu$l des groBeren Kessel-
drucks nicht merkbar héher geworden. Im allgemeinen betrachtet
man Dampftemperaturen von 400° C als die Grenze, die im
Lokomotivbetrieb eben noch erreicht werden kann. Einige
Eisenbahnverwaltungen wollen allerdings auch Temperaturen bis
zu 430° C noch mit Erfolg verwendet haben. Bis zu 400 C ergeben
sich noch keine Anstidnde mit den Stangenpackungen und der
Steuerung; diese Grenze sollte deshalb bei Einheitsbauarten
nicht {iberschritten werden. Bei 430°C bekam dagegen die
London, Midland an Scottish Railway Schwierigkeiten, die aber
durch Ersatz der Weillmetallpackung gegen eine solche aus
Bronze besonderer Legierung beseitigt werden konnten.

Der Speisewasservorwiirmer hat sich als wertvolle Hilfs-
einrichtung der Lokomotiven erwiesen und er sollte daher all-
gemein verwendet werden. Fast alle bekannten Bauarten werden
in den Berichtslindern verwandt; jedoch wendet man sich neuer-
dings vor allem in England der verhiltnismiBig einfachen und
leichten Abdampfstrahlpumpe zu, mit der man eine Brennstoff-
ersparnis von 2!/, bis 49, erreicht.

Auf dem Gebiet der Schieber und Steuerungen sind be-
merkenswerte Versuche mit der Caprotti- und Lentz-Ventil-
steuerung in Gang. Die London Midland and Scottish Railway
hat 10 Stiick 2C-Schnellzuglokomotiven mit der Caprotti-Steuerung
‘versehen und damit eine Kohlenersparnis bis zu 229 gegeniiber

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Von insgesamt 49000 mit |

LXVII. Band.

| hat den Dammmaruck eiper 2C-Lokomotive ohne weitere bauliche
Anderungen \E’MQO at erhoht und meint. daB dieser Weg
bei sorgfaltigem Bau des‘\liessels gangbar sei. Vergleichende
Versuche der Italienischen Stiawtshahn mit zwei Zwillingsloko-
motiven mit 12 und 16 at Uberdruck haben gezeigt, daB die
Lokomotive mit dem héheren Uberdruck 5%, weniger Brennstoff
verbrauchte als die andere. Die Verwendung won besonderen
Stahlen fiir den Bau von Kesseln wird ebenfalls hefiirwortet.

Kinen breiten Raum nimmt in diesem Bericht dic ﬁlg_er-
hitzung ein. Es ist nach ihm erwiinscht, daf auf den Verbund- ..
lokomotiven dauernd Temperaturen von 400°C und auf den
Lokomotiven mit einfacher Dampfdehnung solche von 350°C
erzielt werden. Bei solchen Uberhitzungsgraden sei es wichtig,
daB Packungen aus GuBeisen verwendet werden. Es bleibe aber
fraglich, ob man nur Druckausgleichvorrichtungen und nur Luft-
saugeventile oder beide gleichzeitig anwenden solle.

Die Vorwirmung des Speisewassers wird auch in diesem
. Bericht empfohlen. In den- Berichtslindern sind Vorwérmer
| fast aller Bauarten im Betrieb; jedoch stehen die Misch-Vorwéirmer
im Begriff. die Oberflichenvorwiirmer zu verdringen. Dagegen
befindet sich die Vorwiirmung des Speisewassers durch die Abgase
noch im Versuchszustand.

Die franzésische Ostbahn hat Versuche mit Steuerungen
gemacht. die besonders langen Schieberhub — 273 gegen sonst
135 mm — und damit gréBere und raschere Schieberdffnungen
und geringere Drosselverluste aufweisen. Die Frsparnis an Brenn-
stoff soll bei diesen Lokomotiven mehr als 4%, betragen ; aullerdem
sollen die Lokomotiven leichter laufen, so daB sie mit Treibriadern
von nur 1420 mm Durchmesser Geschwindigkeiten iiber 100 km/h
erreicht hitten.

T. Bals von der Ruminischen Staatsbahn berichtete fiir
alle iibrigen Lander. Da dieser Bericht im wesentlichen solche

iebicte umfaBte, die eisenbahntechnisch unter dem Einflu
der schon im vorstehenden behandelten Linder stehen. so konnte
er naturgemii nicht viel Neues bringen.

Den fiinften und letzten Bericht erstattete Reichsbahn-
oberrat R. P. Wagner fiir Deutschland. Er erwihnte zuniichst
die Moglichkeit der Vervollkommnung durch Ausbau der theore-
tischen Grundlagen. Trotz einer langen Entwicklungsdauer sei
gerade die Lokomotive noch heute ein Cebilde, bei dem infolge
der vielseitigen Abhingigkeit der Binzelglieder der Entwurf sich
auf viele Erfahrungsgréfen aufbaue. Erst wenn Klirung in dieses,
dem forschenden Ingenieur noch viele Aufgaben stellende Gebiet
gebracht sei, werde es moglich sein. mit Treffsicherheit eine
Lokomotive neu -zu entwerfen. die eine Hochstleistung sein
werde. Eine weitere Moglichkeit. Fortschritte zu erzielen, liegt
auf fertigungstechnischem Gebiet. Diese Méglichkeit konnte
die Deutsche Reichsbahn ausniitzen. als es galt. aus den ver-
schiedensten Lokomotivbauarten einer groBen Zahl bisher selb-
stindiger Bahnen einheitliche, nach neuesten Grundsitzen gebaute
Lokomotiven zu schaffen. Vereinheitlichung der Fahrzeuge als
Ganzes und der Einzelteile untereinander. verbunden mit aus-
tauschbarer Fertigung haben zum Bau von Lokomotiven gefiihrt,
in denen die letzten Erkenntnisse neuzeitlicher Fertigung ver-
korpert sind. -Eine dritte Moglichkeit zur Vervollkommnung der
neuzeitlichen Lokomotive biete sich in der Richtung einer er-
hohten Energieumsetzung. Die Reichsbahn verfolgt hier zwei
grundsitzlich verschiedene Wege mit gleichem Nachdruck. Auf
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der einen Seite ist dies die Entwicklung génzlich neuer Formen
durch Ubernahme bisher nicht verwendeter Elemente Fles orts-
festen Maschinenbaues. sei es Steigerung des Druckes bis zu den
hochsten. Grenzen, Verwendung der Turbine und der dad:urch
bedingteh Kondensation, der Staubfeuerung oder des Diesel-
motors. - Auf der anderen Seite ist es die planméBige \Yelter-
entwicklung der alten Form, die ihren Ausdruck in den erwihnten
Einheitslokomotiven findet. Die grof}en Erfo]ge. der letzten
30 J#hl{e — Verbundwirkung, I.Tberhlt%ung,. S}.).else‘wafservo:}--
warmung — haben zwar diese letzte M('igllch'kext fiir d}e Zukunft
stark | beschnitten; aber es lassen sich mit vielen, zunacl}st klein
erscheingnden EinzelmaBnahmen doch noch Erfolge .erzualen.f
"Dar Bericht befafit sich dann im ein‘zeln(m mit (}en Ver-
suchen und Neuerungen. die an Lokomotiven der Reichsbahn
in den letzten Jahren durchgefithrt worden sind. Es werden

besprochen die Steigerung von Kesseldruck und UbgrhitzungS- :

temperatur und in Verbindung damit die mancherle!
bauarten, die bei diesem Anlaf3 érprobt ‘wor Lo
GroBkessel, wie er die neueste Form fur
zuglokomotive darstellt. Von (}g;zixesselausriistung werden der
Ventilregler von Schmidt urid Wagner und das Sicherheitsventil
von Ackermann erw&lnt. Es folgt die Bauart der Schieber und
die Dmlchbildung der Steuerung fiir die Mehrzylindermaschinen.
wo fiir, jedes Triebwerk eine besondere Steuerung vorgesehen
wurde, nathdem sich bei der bisherigen Lenkeriibertragung die
Sunanierung des Spiels in den Gelenken erheblich bemerkbar
machte

. Besonders beachtlich fiir die fremden Bahnverwaltungen
waren die [Ergebnisse der Vergleichsversuche zwischen Zwillings-
und Vierzylinder-Verbund- sowie zwischen Zwillings- und Drillings-
lokomotiven sonst gleicher Bauart.

D
Den SchluB des Berichtes bilden Angaben iiber die bei der

T sind, sowie der

Reichsbahn gebrauchlichen Vorwirmeranlagen mit der Nielebock- :

Knorr-Speisepumpe und dem quer iiber der Rauchkammer
liegenden Knorr-Vorwirmer zur Riickgewinnung des anfallenden
Nieder: ‘chlagwassers. Dabei wird auch die Verbindung der Vor-

Wﬁ.rrherla‘nlage mit dem Schlammabscheider erwihnt.

Es eriibrigt sich in diesem Rahmen auf die Ergebnisse der
in dem deutschen Bericht erorterten Versache und Neuerungen
nither einzugehen; sie diirfen hier als bekannt vorausgesetzt
werden.

An den Sammelbericht. in dem R. P. Wagner nochmals

die wichtigsten Punkte aus den fiinf Einzelberichten zusammen- i

faBte, schloB sich eine Aussprache, in der Henry Fowler noch
besonders auf die befriedigenden Ergebnisse hinwies. welche die
London, Midland and Secottish Railway mit den Abdampfstrahl-
pumpen erzielt habe. Die Bahn will ihre siimtlichen Neubau-
lokomotiven mit Abdampfstrahlpumpen ausriisten. Uber den
Wert verdnderlicher Blasrohre blieben die Meinungen geteilt.

Als Ergebnis der Verhandlungen wurde auf Grund der bisher
erzielten Verbesserungen die Erwartung ausgesprochen. daB die
woeitere Entwicklung der Kolbendampflokomotive noch lange
nicht abgeschlossen sei und fiir die Zukunft noch erhebliche
Fortschritte erzielt werden kénnten.

" Elektrische Vollbahnlokomotiven (Frage VII).

" Den ersten Bericht hierzu, der sich vollstiindig auf die
amerikanischen Verhéltnisse beschriankte. erstattete J. V. B. Duer
von der Pennsylvania Railroad. Er behandelte den neuesten
Stand der Entwicklung von Lokomotiven und Triebwagenziigen
und beschrieb die Fahrzeuge, die in den letzten Jahren in Betrieb
genommen worden sind. Bei der Umstellung auf elektrische
Zugfﬁr‘derung hat man bisher entweder Einphasen-Wechselstrom
oder hochgespannten Gleichstrom verwendet. Zwei Bahnen werden
mit 11000 V und 25 Perioden und eine mit 22000 V und 25 Perioden
betrieben. Den groBten Teil der neueren elektrischen Fahrzeuge
bilden die Lokomotiven fiir den schweren Giiterzugsdienst auf
starken Steigungen meist mit Einzelachsantrieb die
mancherlei Besonderheiten aufweisen.

$oweit die Lokomotiven nicht ausschlieflich auf Dreh-
gestellen laufen. besitzen sie vielfach schwere Rahmen aus Stahl-

gufl, die besonders starr und widerstandsfihig sind und geringe |

Unterhaltungsarbeit erfordern. Dementsprechend ist auch das

Gewicht der neueren elektrischen Lokomotiven sehr hoch: Die °

Achsdriicke sind schdr\ bis zu 35t gestiegen und die aus drei

Finheiten zusammeng .. i,+e Tokomotive der Virginian Railway
wiegt 640 t. o

GroBen Yyort legt mh‘auf bequeme Zuganglichkeit der
elektrischen A Jusriistung. Um fiir die groBen Achsdriicke ent-
sprechende Ary . jc1rifte 711 bekominen, werden immer leistungs-

fihigere Mofg o\ mit hoher Drehzahl gewihlt. Fast allgemein

verwendofg# .\ Nasenaufhiingung; nur in einem einzigen Fall
sitzen di Die

. Motoranker unmittelbar auf den Treibachsen.
.-*b"t SUCTUNG seschieht ge“’('ih;%(zﬁ elektropneumatisch. Die meisten
e komotiven bestszen Einrichtung zum Bremsen mit
btromm‘-id\'ge“’i"nungj_«ifmn verspricht sich davon geringere

2(C1-Einheits-Schnell-

Unterh ltungskostsn fiir die Fahrzeuge, insbesondere Ersparnis
an fremskl; on.

~—7:d0 Bau der Triebwagen verwendet man neuerdings auch
"Leichtmetall; man hat damit Gewichtsersparnisse von 3 bis 59,

) ‘ erzielen kénnen.

Uber den Stand der elektrischen Zugforderung in GroB-
britannien, China und Japan berichteten die Herren Asakura
und Imaidzumi von der Japanischen Staatsbahn. Die Angaben
beschriinkten sich aber in der Hauptsache auf Japan, weil die
Berichter ans den anderen Landern keine geniigenden Unterlagén
erhalten konnten.

Die elektrisierten Strecken sind noch nicht sehr umfangreich.
Fast allgemein wird Gleichstrom verwandt: die Spannung ist
verschieden. Die Lokomotiven besitzen meist Motoren mit
Nasenaufhingung und einfachem Zahnradantrieb. Bei der
Japanischen Staatsbahn hat sich diese Bauart an sich bewihrt.
Thre Einwirkung auf den Oberbau ist verschieden, je nachdem
die Lokomotive ein gut ausgefithrtes, fiilhrendes Drehgestell
besitzt. oder micht. Aus Versuchen ist zu schlieBen. dafl diese
Bauart im allgemeinen den Oberbau weniger beansprucht, als
eine Dampflokomotive oder Lokomotiven mit BBC-Einzelachs-
antrieb. Die einfache und unempfindliche Ausfithrung ist ein
weiterer Vorzug dieser Bauart, wie auch die groe Geraumigkeit,
die sie fiir ihre Ausriistungsgegenstinde besitzt. Daher ist die
Bauart mit Nasenaufhangung und fithrendem Drehgesstell als
fiir Gleichstromlokomotiven geeignet anzusehen. Bei der Bauart
mit Einzelachsantrieb besonderer Ausfilhrung ist es schwerer.
die Maschinen und Apparate so unterzubringen, wie es bei hoch-
gespanntem Gleichstrom fiir die Uberwachung zweckmiflig ist.

Jede mit hochgespanntem Gleichstrom arbeitende Loko-
motive sollte mit einem Schnellausschalter ausgeriistet sein.
Als Steuerung wird die vereinigte Nockenwellen- und Walzen-
Steuerung empfohlen. Der Hauptstromkreis sollte mit Drossel-
spule abgeschaltet werden. Fiir den Steuerungsstromkreis ist
Strom von konstanter Spannung erwiinscht, hauptsichlich, wenn
ein Schnellausschalter verwendet wird.

Das feuchte Klima hat in Japan vielfach zu Stérungen
des elektrischen Betriebs AnlaB gegeben. weil die Isolierstoffe
leicht angegriffen werden.

De Boysson von der Paris-Orléans-Bahn und Leboucher
von der franzoésischen Stidbahn berichteten fiir Frankreich und
seine Kolonien. Fast alle Vollbahnlokomotiven arbeiten dort
mit Gleichstrom von 1500 V; nur eine Linie in Marokko ver-
wendet 3000 V. Die Vorortlinien der Staatsbahn arbeiten mit
750 V. sollen aber ebenfalls auf 1500 V umgestellt werden.

Bei den Lokomotiven kann man nach der Art der Motor-
aufhingung drei Bauarten unterscheiden: solche deren Motore
‘ nicht aufgehéngt sind, wo die Anker also unmittelbar auf den

Achsen sitzen: solche deren Motore halb oder an einer Nase
‘ aufgehangt sind und solehe deren Motore vollstindig aufgehangt
. sind oder vom Kasten getragen werden. Die erste Bauart ist nur
l in einer einzigen Ausfithrung vertreten. Man hatte von ihr schadi-

genden EinfluB auf den Oberbau befiirchtet. aber es scheint,
als ob die Lokomotive in dieser Beziehung hitte befriedigen
kénnen, wenn ihr mechanischer Teil einwandfrei gewesen ware.

Die zweite Bauart umfaBt beinahe alle Giiter- und Reisezug-
| lokomotiven der franzésischen und marokkanischen Netze. Eine
Ausnahme machen nur die Lokomotiven. die fiir regelmiBige
Geschwindigkeiten von mehr als 90 km/h bestimmt sind: diese
gehoren mit Ansnahme einer Versuchsausfiihrung zur dritten
Bauart.
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Die Lokomotiven mit Motoren mit Nasenaufhingung
befriedigen — wenigstens bei Motoren bis zu 400 PS Leistung —
in allen Diensten in denen eine Hochstgeschwindigkeit von 80
oder ausnahmsweise 90 km/h nicht tiberschritten wird. Bei
-passenden - Ubersetzungsverhiiltnissen hat man selbst bis auf
100 km/h gehen kénnen. Bis zu diesen hohen Geschwindigkeiten
kann man einen durchaus befriedigenden Lauf der Lokomotiven
erhalten, aber es ist noch nicht gekliirt, ob dabei nicht erhebliche
Unterhaltungsarbeiten an den einzelnen Teilen, vor allem an den
Motoren, nitig werden. Bei kleineren Geschwindigkeiten hahen
die Lokeomotiven den Vorzug, dafi sie nur miBige Betriebs- und
Unterhaltungskosten erfordern.

Hohe Geschwindigkeiten erfordern schwerere und ver-
wickelte Lokomotiven mit vollstindig abgefederten Motoren.
Verschiedene Bauarten haben befriedigt. Die Paris-Orléans-Bahn
besitzt Lokomotiven mit den Antrieben von Ganz, Brown-Boveri
und Buchli, die Siidbahn solche, bei denen die Motorwelle senlk-
recht angeordnet ist. Die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn hat versuchs-
weise sechs Schnellzuglokomotiven in Auftrag gegeben; zwei
davon, mit der Achsfolge 2B, B, 2 sind voneinander verschieden,
vier 20,4 Cy2-Lokomotiven sind gleich. Simtliche Lokomotiven
haben einen durchgehenden Kasten von grofier Liinge, der durch
zwel untereinander verbundene Drehgestelle getragen wird. Die
2B, % By2-Lokomotiven haben verschiedene Antriebe erhalten;
die 2C,-- Cy2-Lokomotiven, die fiir eine Stundenleistung von
3900 kW und eine Hochstgeschwindigkeit von 130 km/h ent-
worfen sind, haben Orlikon-Antrieb.

Die elektropneumatische Steuerung befriedigt volllkkommen.
Die rein elektromagnetische Steuerung hat ebenfalls befriedigt;
sie ist jedoch nur auf einer geringen Anzahl von Lokomotiven
eingebaut worden.

Die elektrische Bremsung wird fiir alle Félle empfohlen,
auBer fiir solche Lokomotiven, die fiir den Fernpersonenverkehr
auf Strecken mit geringen Steigungen bestimmt sind. Die Ir-
gebnisse mit der Stromriickgewinnung sind verschieden. Die
Versuche damit werden fortgesetzt, weil man hofit, besonders
auf bergigen Strecken merkliche Stromersparnisse zu erzielen.
Die im Gang befindlichen Versuche, die eleltrische Halthremsung
zu verwirklichen, scheinen ermutigende Aussichten zu bieten.

Die elektrischen Lokomotiven durchlaufen bei doppelter
Besetzung auf der Paris-Orléans- und der Siidbahn zwei bis
zweleinhalbmal lingere Strecken und versehen vermége ihres Kraft-
iiberschusses den Dienst piinktlicher als entsprechende Dampi-
lokomotiven. Andererseits geben sie bis jetzt noch zwei- bis
dreimal so oft Anlafl zu Stérungen als diese. Bei den Lokomotiven
mit Nasenaufhingung entfallen 91 bis 999, dieser Stérungen
auf den elektrischen Teil, bei den Schnellzuglokomotiven dagegen
nur 63 bis 75%,. Bei diesen treten also mechanische Stérungen
verhéltnismaBig hiaufiger auf.

Fiir Ttalien, Spanien, Schweden und Norwegen, die Tschecho-
slowakei und die Schweiz berichtete G. Bianchi von der Italieni-
schen Staatshahn. Bei den in Frage kommenden Eisenbahnen
findet man alle Stromarten vertreten, Einphasenstrom wvon
156000V Spannung, Gleichstrom von 650, 1500 und 3000V
sowie Drehstrom won 3700 und 10000 V. Die Lokomotiven
weisen dabei nicht nur durch die Verschiedenheit der Stromart
bedingte, erhebliche Unterschiede im mechanischen und elektrischen
Teil auf; es bestehen auch Unterschiede zwischen den fiir die
gleiche Stromart gebauten Lokomotiven.

Der unmittelbare Antrieb mit Nasenaufhingung iiber Zahn-
rider ist iiblich bei Gleichstrom-Lokomotiven fiir geringe und
mittlere Geschwindigkeiten und scheint auch bei Einphasenstrom-
Lokomotiven Eingang zu finden. Bei Schnellzuglokomotiven
werden die Motoren am besten fest im Rahmen gelagert. Der
Antrieb durch Zahnriader und Stangen bietet Vorteile bei Loko-
motiven fiir kleine und mittlere Geschwindigkeiten, wenn gute
Reibungsausniitzung erwiinscht ist. Er gestattet, die Motoren
hoch zu legen und ihre Zahl zu verringern. Andererseits ist der
reine Stangenantrieb bei Verwendung langsamlaufender Motoren
vorteilhaft.

Lokomotiven mit Vollreibung (ohne Laufachsen) und steifem
Fahrgestell werden auf Wechselstrom- und Drehstrombahnen
verwendet (Schweden und Italien). Die Erfahrung hat gezeigt,
dafB diese Lokomotiven hinsichtlich Lauf und Schienenbean-

spruchung durchaus befriedigen, solange mittlere Achsdriicke und
Geschwindigkeiten nicht {iberschritten werden. Lokomotiven
mit. Vollreibung und Gelenkanordnung bilden die Regel auf
Gleichstrombahnen fiir den Giiter- und Personenzugdienst.
Wenn die geforderte Geschwindigkeit 60 km/h {iberschreitet und
die Lokomotive nur ein einziges Rahmengestsll hat, hilt man
es fiir notwendig, Laufachsen anzuwenden, um die Einstellung in
den Kurven zu erleichtern und einen ruhigen Lauf zu erzielen.
Unterteilte Fahrgestelle mit Trieb- und Laufachsen werden im
allgemeinen nur bei Lokomotiven mit sechs Treibachsen an-
gewandt. Diese Lokomotiven mit der Achsfolge 1C - C1, 1C,+ Cyl
und 2C;4 Cy2 sind zum Schleppen schwerer Ziige bestimmt.
Das Drehmoment wird iibertragen mittels Zahngetrieben und
Stangen (Lokomotive Cp 8/, der Schweizerischen Bundeshahnen),
mittels Motoren mit Nasenauthingung (Lokomotive 1C,-4 )1
der spanischen Nordbahn), durch Zahngetriebe und Hohlwellen
(Lotschbergbahn) oder schlieBlich mittels des Brown-Boveri-
Antriebs (Lokomotive 2C,+ Cy2 der spanischen Nordbahn).

Es ist wichtig, dafl beim Entwerfen der Lokomotiven der
Achsdruck so hoch als méglich gewdhlt wird. Unter sonst gleichen
Bedingungen kann man immer etwas hiher gehen als bei Dampf-
lokomotiven. Die Lokomotiven mit Einzelachsantrieb und hoher
Schwerpunktlage weisen in dieser Hinsicht die bhesten Voraus-
setzungen auf. Die im Betrieb festgestellten Reibungswerte der
elektrischen Lokomotiven sind héher als bei entsprechenden
Dampflokomotiven. Bin Wert, der bis zu /; bei Dauerleistung
ansteigt, ist haufig zu finden ; der Wert 1/, wurde ehenfalls mehrmals
festgestellt. Diese Werte sind fiir die Lokomotiven mit Binzel-
antrieb wie fiir solche mit Gruppenantrieb nahezu gleich.

Der Ausbesserungsstand ist bei den elektrischen Loko-
motiven allgemein kleiner und die zwischen zwei Ausbesserungen
durchlaufene Strecke gréfer als bei den Dampflokomotiven.
UnregelmaBigkeiten im elektrischen Teil treten haufiger auf
als soleche im mechanischen Teil; sie fallen aber fiir die glatte
Abwicklung des Betriebs weniger ins (lewicht als diese.

Fiir Deutschland herichtete Reichsbahndirektor Dr. Ing.
Wechmann. Der Bericht behandelte in der Hauptsache die
Einphasenlokomotiven der Deutschen Reichsbahn. Diese und
die mit ihnen zusammenhingenden Fragen sind wiederholt in
den neueren Fachreitschriften behandelt worden und diirfen
daher hier als bekannt vorausgesetzt werden. Es soll nur auf
einige wenige Punkte kurz eingegangen werden, die fiir die inter-
nationale Tagung besonders bemerkenswert waren.

Auf Grund einer zehnjahrigen Erfahrung hat die Reichsbahn
schon fiir eine gréfere Zahl von Einzelteilen einheitliche Bau-
formen eingefiihrt. Hierza gehdéren der Hauptschalter, die Strom-
abnehmer, die Luftpumpe, die MeBgerite, die Teile zur Be-
leuchtung und Zugheizung u. 4. Bau und Unterhaltung dieser
Teile werden durch die Vereinheitlichung billiger. Erwihnenswert
ist auch, daB3 die Reichsbahn auf den Zifferblittern der Strom-
messer nicht die Stromstdrke in Ampere, sondern die dieser
etwa proportionale Zugkraft des Motors, am Radumfang in
Tonnen gemessen, angibt. Durch Beobachtung dieser Zugkraft-
messer und zugleich des Geschwindigkeitsmessers ist der Loko-
motivfithrer in der Lage, die bei den verschiedenen Geschwindig-
keiten zuldssigen Belastungen einzuhalten.

Im Zusammenhang mit den Angaben im franzésischen
Bericht ist bemerkenswert, daB3 auch die Reichsbahn zwei Schnell-
zuglokomotiven — Bauart 1D;1 und 1B,+ By1 — mit Nasen-
aufhdngung beschafft hat, die Schnellziige mit Grundgeschwindig-
keiten bis zu 100 km/h beférdern sollen. Fiir den Dienst auf
Verschiebebahnhéfen, wo es oft erwiinscht ist, einzelne Gleise
nicht mit Fahrleitung auszuriisten, sind Verschiebelokomotiven
mit Gleichrichtern beschafft worden, die sowohl mit Wechselstrom
aus der Fahrleitung, als auch aus einer auf der Lokomotive mit-
gefiihrten Energiequelle betriehen werden kénnen. Von den
bei der Reichsbahn benutzten Antriebsarten hat bei den Ver-
tretern der fremden Bahnen vor allem der verbesserte Federantrieb,
Bauart Westinghouse-Kleinow Beachtung gefunden.

Beziiglich des elektrischen Teils sind neue Ausfiithrungen
von Hauptschaltern ohne Ol erwihnt sowie eine sogenannte
Feinregler-Steuerung, die sich von den andern, auf Binphasenstrom-
Lokomotiven eingefithrten Bauarten dadurch unterscheidet, daf
sie stetig und nicht stufenweise steuert. Um die durch Beniitzung
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von Ol entstehenden Stérungen auszuschalten, soll die Ver-
wendung luftgekiihlter Transformatoren verallgemeinert werden.
Der Bericht enthiilt ferner eine Zusammenfassung der an Ein-
phasenmotoren durchgefithrten Verbesserungen, besonders hin-
sichtlich der Kommutation. SchlieBlich werden noch verschiedene
Versuchseinrichtungen erwihnt, welche die sichere Bedienung der
Lokomotiven durch einen einzigen Bediensteten gewihrleisten
gollen.

An den Sammelbericht von Bianchi, der den Inhalt
der Einzelberichte zusammenstellte, schlof sich noch eine lingere
Aussprache, vor allem iiber die Antriebsfrage. s wurde schliefilich
den Verwaltungen empfohlen, durch Versuche festzustellen, ob
die Lokomotiven mit Nagenaufhingung bei groBen Geschwindig-
keiten den Oberbau mehr beanspruchen als die mit anderen
Betriebsarten.

Ganzmetall-Personenwagen (Frage VIII).

Zur Frage der Ganzmetall-Personenwagen und ihres Ver-
gleichs mit Personenwagen aus Holz sind vier Berichte vorgelegt
worden. Fiir Nord- und Siidamerika, das Britische Reich, China
und Japan, Afrika und Australien berichtete E. J. Lemon, der
Leiter des Personen- und Giiterwagendienstes der London, Midland
and Scottish Railway. Fir Frankreich und Belgien samt Kolonien
berichteten Lancrenon und Vallancien. dieser Oberingenieur
im Zentralamt fiir Eisenbahnfahrzeugbau in Paris, jener Leiter
des Material- und Zugforderungsdienstes bei der Franzdsischen
Nordhahn. Der deutsche Bericht stammte von Reichshahnoberrat
Dahnicl, dem Dezernenten fiir den Bau von Personenwagen im
Reichshahn-Zentralamt; fiir die iibrigen Léander — Italien,
Spanien, Niederlande, Polen, Agypten — und die Internationale
Schlafwagen-Gesellschaft  berichteten Garcia-Varo von der
Andalusischen Eisenbahn und Pablo Fraile von der Spanischen
Nordbahn. Den Sammelbericht erstattete Lancrenon.

Die ersten Hisenbahmpersonenwagen aus Metall sind zu
Anfang dieses Jahrhunderts in den Vereinigten Staaten wvon
Nordamerika gebaut worden. Die Bauart fand bei den amerikani-
schen Bahnen rasch Verbreitung, weil die Beschaffung von Bauholz
fiir die hdélzernen Wagen Schwierigkeiten machte. Daneben
weisen die CGanzmetallwagen auch eine gréflere Widerstands-
fidhigkeit bei Unféillen und eine héhere Feuersicherheit auf; sie
lkénnen in Reihen gebaut werden und sollen, wenn die Verbindungen
gut genietet oder geschweifit sind, besser unterhalten werden
konnen als die holzernen Wagen. Dagegen fillt das Gewicht der
Metallwagen, wenn sie nicht sehr sorgfaltig entworfen werden,
oft schwerer aus als bei entsprechenden Wagen aus Holz, man
bekommt Schwierigkeiten mit der Bekdmpfung des Rostes, der
Wiirmeschutz it sich nicht so wirksam durchfiihren; auch
dréhnen die Wagen gern und ihre innere Ausstattung macht
Schwierigkeiten, wenn man dazu ebenfalls Metall verwenden will.

Die bisher gebauten Metallwagen zeigen zwei grundsitzlich
verschiedene Bauarten. Die eine besitzt ein hesonderes Unter-

gestell, das gewdhnlich aus einem Fischbauch-Mitteltriger mit
angesetzten Quertrdgemn besteht, auf dem ein Wagenkasten

mit leichtem Gerippe ruht. Diese Anordnung eignet sich vor
allem fiir Mittelpufferkupplung. Sie gestattet, den Wagenlkasten
unabhdingig vom Untergestell ganz den Bediirfnissen der Reisenden
anzupassen, hat aber den Nachteil, daB das Wagengewicht
hoch wird. Bei der zweiten Bauart wird das Kastengerippe zu-
sammen mit dem Untergestell als Metalltriger ausgebildet, so
daB es zur Widerstandsfihigkeit des Wagens beitrigt. Wagen
dieser Bauart bieten bei Zusammenstéfen verhdiltnismiflig die
grofite Sicherheit, weil bei ihnen die Zerstérungen nicht auftreten
kénnen, die damit verbunden sind, wenn ein starres Untergestell
in den weniger widerstandsfihigen Kasten des anstofenden
Wagens geschoben wird. Die erste Bauart mit besonderem Unter-
gestell ist auf den nordamerikanischen Bahnen allgemein ge-
briiuchlich und in Europa von der Internationalen Schlafwagen-
Gesellschaft {ibernommen worden. Die zweite Bauart verwenden
die deutschen, niederlindischen, spanischen, japanischen und
neuerdings auch die franzdsischen Bahnen. Bei der Italienischen
Staatsbahn, in England und bei der franzdsischen Nord- und
Osthahn ist dabei der Wagenkasten nicht nur als Gittertriger,
sondern als wirkliches Rohr mit Scheidewinden ausgebildet worden.

Die Zahl der bisher gebauten Ganzmetall-Personenwagen ist
in den einzelnen Lindern noch recht wverschieden, je nachdem

dort die Vor- und Nachteile der Bauart gewertet werden. Doch
beginnt sich neuerdings fast iberall die Anschauung durchzusetzen,
als ob der Bau von Metallwagen schon allein vom Standpunlt der
Sicherheit aus vorzuziehen sei. Der Zahl nach sind in den
wichtigsten Liéndern vorhanden: in den Ver einigtﬂn Staaten
7000 Gan:'meta]lwqgen. in Deutschland 10250, in Frankreich
3000, in Italien 1300. in Japan 650 und in dem beim Personen-
wagenbau sehr konservativen Grofibritannien nur 600.  Die
Gireat Western Railway hat nach dem Bericht von Lemon nur
einen Versuchswagen gebaut und dabei gefunden, daB dieser
schwerer und teurer war als die Holzwagen. Andererseits haben
die London, Midland and Secottish und die London and North
Eastern Railway eine grofiere Zahl solcher Wagen im Betrieb.
Der weitaus gréBte Teil der in Buropa gebauten Ganzmetall-
Personenwagen entfillt demnach auf Deutschland.

Als Baustoffe werden ebene. gebogene und geprefite Bleche,
Formeisen, GuBteile aus schmiedbarem Gull oder Stahlguf,
Leichtmetall und fiir die Inneneinvichtung teilweise Holz ver-
wendet. Die Formeisen sind leicht zu beschaffen und zu lagern;
PreBteile erleichtern zwar den Bau, ihre Herstellung erfordert
aber teure Werkzeuge. Schmiedbares CuBeisen, Guliteile aus
Leichtmetall und Holz werden fiir die Innenausstattung verwandt;
StahlguB verwenden einzelne Bahnen fiir Kopfstiicke, Quertriger
und dhnliche Teile. Auch Stahl von hoher Festigkeit ist schon
verwendet worden, um das Gewicht der Wagen moglichst nieder
zu halten. Die Einzelteile werden durch Nieten — teilweise mit
versenkten AuBenkopfen, um ein besseres Aussehen und leichtere
Auflenreinigung der Wagen zu erzielen — oder durch Schweilien
zusammengebaut. Zum Schutz gegen den Rost wird mitunter
nichtrostender Stahl verwandt: dem Anstrich mufi aus demselben
CGrund besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Bei der
Innenausstattung ist Holz gefilliger und fir die Berithrung
angenehmer. 1s ist ein gutes Wiirmeschutzmittel, dréhnt nicht
und, verhindert feuchte Niederschlége. Trofzdem neigen manche
Bahnen auch hier zur Verwendung von Metall, teils um der Gefahr
der Splitterwirkung hei Unfillen zu begegnen, teils weil der
Zusammenbau der Metalleinrichtung mit dem Wagenkasten sich
sinfacher gestaltet. Derartige, innen mit Metall verkleidete
Wagen kénnen ganz befriedigend ausgestattet werden.

Das Ergebnis der Berichte und der anschlieflenden Aus-
sprache wurde in einer SchluBfolgerung zusammengefalit. in der
vor allem darauf hingewiesen wurde, dafl der Metallbau bei
neuen Personenwagen vom Standpunkt der Sicherheit aus ge-
niigend gerechtfertigt sei.  Zugleich wurden die wichtigsten
Grundsétze fiir den Bau von Ganzmetall-Personenwagen nochmals
hervorgehoben. Hinsichtlich der Herstellungs- und Unterhaltungs-
kosten lieBen sich noch keine SchluBfolgerungen ziehen, weil die
Herstellungsverfahren noch zu verschieden und bei vielen Ver-
waltungen die Metallwagen erst kurze Zeit im Betrieb sind.
Allgemein war man der Ansicht, dafB noch viele Untersuchungen
auf dem Gebiet des Metallwagenbaus erforderlich sein wcrden,
sowohl hinsichtlich der Wahl des zweckmiifligsten Herstellungs-
verfahrens und der zu verwendenden Baustoffe, als auch hinsicht-
lich der Tnneneinrichtung, des Wiirme- und Rostschutzes, des
Ansgtrichs usw.

Trichwagen (Frage XX).

Uber die ZweckmiBigkeit der Verwendung von Triebwagen
und die Bauart von solchen wurde in gemeinsamer Sitzung der
Abteilungen fiir Fahrzenge und fiir Nebenbahnen besonders
verhandelt. Daneben kam die Triebwagenfrage auch noch bei
einigen anderen Verhandlungsgegenstiinden, so bei der Frage 3 XII:
L Wirtschaftliche Betriebsfithrung in besonderen Fillen** wund bei
der Frage XIX: ., Eleltrifizierung von Nehenbahnen® ausgiebig
zur Sprache.

Die Berichte — von Deutschland war ein solcher nicht
hesonders vorgelegt — befassen sich in der Hauptsache mit den
Verbrennungstriebwagen. Diese werden in zwei Gruppen tmter-
teilt: in leichte, zweiachsige mit Leistungen bis zu 100 PS, die
meist  Sechszylinder-Benzolmotoren und — Getriebeiibertragung
nach Art der StraBenkraftwagen besitzen, und in schwere, vier-
achsige mit Leistungen von 180 his 250 PS und einem Dienst-
gowmht von 25 bis 40t. Die schweren \N’agcn hesitzen vielfach
Dieselmaschinen mit sechs bis acht Zylindern ; sie haben elektrische
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oder mechanische Kraftiihertragung und kénnen mit Geschwindig-
keiten von 60 bis 65 km/h ein bis zwei Regelwagen als Anhénger

mitfithren. In Amerika geht das Streben nach noch héheren
Leistungen. Man baut dort jetzt vielfach Wagen mit 300 bis
400 PS. Es ergeben sich dann Zuggewichte von etwa 150 t samt

den Anhingern und es werden Geschwindigkeiten von iber
100 km/h erreicht.

Von den Dampfwagen sind die vor 1914 auf verschiedenen
Bahnnetzen in Dienst gestellten bereits verschwunden oder
daran zu verschwinden. Sie haben nieht befriedigt. Es scheint,
daB hier nur die Triebwagen der franzisischen Nordbahn und
cdiejenigen der englischen Great Northern Railway eine Ausnahme
machen. Jedoch sind diese in Wirklichkeit eine Art leichter
Ziige, die aus einem Triebteil und einem Wagenteil bestehen,
die zwar unabhiingig voneinander sind, aber so lange vereinigt
bleiben, als nicht ein Teil davon zur Ausbesserung mufB. Der
Triebteil befindet sich entweder zwischen zwei Wagen (Nordbahn)
oder am Ende einer Gruppe von einem his vier Wagen (GNR).
s handelt sich hier also sozusagen um ein Mittelding zwischen
einem eigentlichen Dampftriebwagen und einem leichten Zug
mit  besonderer, kleiner Dampflokomotive.  Auf englischen,
franzosischen, afrikanischen und amerikanischen Bahnen hat man

Buchhbhespr

Strassner, Berechnung statisch unbestimmter Systeme, Band 1,
2. Auflage.
Kleinlogel, Rahmenformeln, 6. Auflage.

Wir tragen zu der im Heft 18 enthaltenen Besprechung
dieser beiden im Verlag von Wilh., Tirnst & Sohn, Berlin
erschienenen Biicher noch den Preis nach:

Er ist fiir das Buch von Strassner geheftet 10 2/,
gebunden 11,50 7/, fir Kleinlogel geheftet 25 74/, gebunden
27 BH. Statt ,Rechenformeln® mull es in der zweiten Be-
sprechung ,,Rahmenformeln® heifen.

Elektrische Bahnen. Band XV der Siemens-Handbiicher, be-
arbeitet von O. Héring, Regierungsbaumeister a. D. 515 Seiten
mit 502 Abbildungen, neun Zahlentafeln, einer Karte und
acht Tiefdruckbeilagen. Verlag Walter de Gruyter & Co.
Berlin und Leipzig 1929. Preis geb. 12 44

Das Werk, entstanden durch die Zusammenarbeit einer
Reihe von Fachleuten, behandelt in ausfiihrlicher und sehr sach-
verstindiger Weise die sédmtlichen Bauarten von elektrischen
Bahnen und der zu ihrem Betrieb erforderlichen Anlagen wie
Kraftwerke, Unterwerke usw. Auch die Seilbahnen und die gleis-
losen elektrischen Bahnen mit Oberleitung sind aufgenommen.

Das Werk enthalt naturgemif in erster Linie die Erzeugnisse
der Siemens-Schuckertwerke und der ihr nahestehenden Unter-
nehmungen, es sind aber auch die Bauarten anderer Firmen mit
herangezogen, soweit dies zur Hirzielung der Vollsténdiglkeit
notwencdig war.

Hervorzuheben igt die Objektivitit, mit welcher die Ver-
fasser den einzelnen, oft sehr umstrittenen Fragen — z. B. der
Stromartenfrage — gegeniiberstehen. Vorteilhaft geltend macht
sich die klare, leicht wverstandliche Ausdrucksweise des Textes
sowie die sorgfiltige Wahl und zweckentsprechende Ausfithrung
der zahlreichen Bilder.

Der Inhalt ist in zehn Hauptabschnitte unterteilt.

Teil I behandelt kurz die Ausdehnung des elektrischen
Bahnbetriebes. Die Tatsache, daf3 es auf der ganzen Erde nur
13793 Jam elektrisch betriebene Fernbahnen gibt, lifit die grofie
Entwicklungsmoglichkeit des elektrischen Bahnbetriebes deutlich
erkennen. Teil 1T erértert die Frage, unter welchen Umstdnden
der elektrische Betrieb angebracht ist, in der Hauptsache fiir den
Vollbahnbetrieb, da bei StraBen-, Stadt- und Vorortbahnen der
Dampfhbetrieh lingst {iberholt ist. Der Teil I1I ,,Die verschiedenen
Arten von elektrischen Bahnen®* zihlt kurz die wesentlichsten
Merkmale der einzelnen Bahnen: Straflenbahnen, Uberland-
bhahnen, Stadtschnellbahnen usw. auf. Der umfangreiche Teil IV :
S, Grundlagen fiir den Entwurf elektrischer Bahnen®™ gibt dem
Ingenieur alle erforderlichen Unterlagen fiir den Entwurf neuer
Bahnstrecken und deren Triebfahrzeuge an die Hand, Teil V
— der richtiger nach Teil VII folgen sollte — behandelt sehr
Neue IFolge.
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iibrigens in den letzten Jahren auch wieder eigentliche Dampf-
triebwagen, Bauart ,,Sentinel** und ,,Clayton®, erscheinen sehen;
die Wagen sind aber noch zu kurze Zeit im Betrieb, um liiber
ihre Bewihrung schon etwas sagen zu kénnen.

Hinsichtlich des Brennstoffverbrauchs der verschiedenen
Triebwagenbanarten gibt der amerikanische Bericht an, daB
sich die Kosten dafiir bei Verwendung von Dieselsl, Kohle oder
Benzol wie 15:3%:97 verhalten*),

In der Schlufifolgerung kam zum Ausdruck, dafi erfahrungs-
gemif} die Verwendung von Triebwagen an Stelle von Ziigen dort,
wo sie moglich sei, sich auch wirtschaftlich gestalte. Noch gréBere
Vorteile seien zu erwarten, sobald die Versuche abgeschlossen
seien, die z. Z. mit billigeren Brennstoffen und anderen Kraft-
quellen, wie z. B. Akkumulatoren, im Gang sind. Dariiber hinaus
sei es auch erforderlich, dal3 die Baufirmen durch Vereinheitlichung
der Wagenbauarten billiger liefern, weil die Beschaffungskosten
fiir die Wagen vielfach noch zu hoch seien.

(Bericht iiber die bautechnischen Fragen folgt.)

*#) Diese Zahlen lassen sich auf andere Liinder wegen des
stark verschiedenen Preisverhiltnisses der Betriebsstoffe nicht
iibertragen.

echungen.

eingehend die verschiedenen Fahrzeuge und deren hauptsich-
lichste Einzelteile. Im Gegensatz zum Teil IV, der in erheblichem
Mal} Berechnungsgrundlagen gibt, ist dieser Teil mehr beschreibend.
Teil VI: , Stromerzeugung® ist etwas kurz geraten, besonders
der Abschnitt {iber die Dampfkraftwerke. Ausgedehnter behandelt
ist der Abschnitt Unterwerke, der dem Teil ,,Stromerzeugung*
beigefiigt ist. Besser wiirde er einen eigenen Teil bilden, da in
den Unterwerken der Strom nicht erzeugt, sondern nur umgeformt
wird. Teil VII behandelt sehr eingehend die Streckenausriistung
der verschiedenen Betriebsarten einschlieBtich der Speiseleitungen
zwischen den Unterwerken und der eigentlichen Strecken-
ausriistung iiber bzw. neben den Geleisen. Teil VIII umfaBt die
verschiedenen Arten von Industriebahnen: Abraum- und Sand-
transportbahnen, Grubenbahnen, Hiittenbahnen usw. und zeigt
den grundsitzlichen Aufbau der dort verwendeten Triebfahrzeuge.
Teil IX gibt einen Uberblick itber den Aufbau und die Betriebs-
einrichtungen der Zahnrad- und Seilschwebebahnen sowie der
gleislosen Bahnen. Teil X endlich behandelt die Betriebsfiihrung.

Wie ersichtlich, ist der Imhalt auBerordentlich vielseitig.

Aus diesem Grund wird das Buch jedem, der irgendwie
auf dem Gebiet des elektrischen Bahnbetriebs tiitig ist, oder sich
in dieses Gebiet neu einarbeiten will, ein vollkommenes Hilfs-
mittel zur Festigung seiner Kenntnisse sein.

Der Preis des Buches ist in Anhetracht des umfangreichen,
wertvollen Inhalts und der guten Ausfithrung bescheiden zu
nennen. Dr. Ing. L. SchultheiB.

sDer Einphasenbahomotor. Kritik und Ersatz seines Vektor-
diagramms. Von Dr. Ing. Karl Téfflinger. Verlag v. Olden-
bourg, Minchen-Berlin, 1930. Preis goh. 4,20 /4.

Die {ibliche Vorausberechnung von Einphasenmotoren auf
analytischem Weg legt allen zeitlichen Anderungen von FluB,
Strom und Spannung die klassische Sinuslinie zugrunde: denn nur
durch Ersatz der ja in Wirklichkeit stark verzerrten Kurvenformen
durch ihre erste Harmonische lassen sich einigermafBen iibersicht-
liche Gleichungen und Vektorbilder erzielen. Tofflinger legt
nun in Kritile dieser Berechnungsart dar, daf} sie im Gebiet der
héheren Fisensittigung, zu der ja die Baustoffwirtschaft besonders
bei Bahnmotoren zwingt, zu giinstige Rechnungsergebnisse liefert,
bzw. die Ursachen der spiiter im Betrieb auftretenden bekannten
Schwierigkeiten verschleiert. Er entwickelt dagegen ein Verfahren,
das von der Annahme eines sinusférmigen oder iiberhaupt irgend
eines bestimmben Verlaufs sowohl des Motorstroms als auch der
aufgedriickten Klemmenspannung véllig unabhingig ist. Aus den
Kurven, die Tofflinger auf seine anschauliche Weise gewinnt,
kann er deshalb hesonders im Gebiet der hohen Anfahrstrom-
stiirken, viel genauere Schliisse auf die Betriebseigenschaften
eines entworfenen oder vorhandenen Motors ziehen, als dies aus
den z. Z. gebriuchlichen angeniherten Sinuskurven und sym-
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Verschiedenes.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

bolischen Vektorbildern méglich ist. Das bisher schon beobachtete
Abweichen ausgefithrter Motoren von ihrem rechnungsmaBig
erwarteten Verhalten hinsichtlich gréferer Effelktivwerte, schlech-
teren Leistungsfaktors und steilerer Drehzahlkennlinien wird
hier auch theoretisch bestédtigt. DBesonders die Kernfragen der
Stromwendung und des Rundfeuers lkénnen durch die natur-
getreue Vorausentwicklung der tatsiichlichen verzerrten Betriebs-
kurven schon bheim Entwurf des Motors viel schirfer erfalit
werden. Der Verfasser gibt schlieBlich ausg seiner neuen Rechen-
weise heraus zwanglose Erkldrungen fiir in der Praxis bereits
angewandte NotmaBnahmen, wie die Biirsten- und Rundfeuer-
bekimpfiung durch LuftspaltvergréBerung usw. Im ganzen gibt
die nur 50 Seiten starke, von 26 Abbildungen unterstiitzte Ab-
handlung ein abgeschlossenes Bild der wesentlichsten, analytisch
nicht voll erfafibaren und z. T. sehr unangenehmen Eigenschaften
des Einphasenbahnmotors, sowie eines Berechnungsgangs. der
diese viel deutlicher als die iibliche wvelktorbildliche Darstellung
erkennen laf3t. Seh—1.

Articulated Locomotives, by Lionel Wiener, Professor at the
University of Brussels, London, Constable & Company
Ltd, 1930 (Gelenklokomotiven, von L. W., Professor an der
Universitit Briissel). Preis geb. 42.— Schilling.

Das iiber 600 Seiten starke Buch behandelt in auBerordentlich
Ilarem Aufbau — nicht zeitlich, sondern nach Bauarten geordnet —
wohl so ziemlich alle bisher gebauten oder auch nur entworfenen
Arten von Gelenklokomotiven im weitesten Sinn des Wortes,
d. h. alle Lokomotiven, die angetriebene Achsen mit irgend einer
Art von gelenkiger Anordnung besitzen. HEs werden dabei nicht
nur die erfolgreichen, sondern auch solche Lokomotiven be-
sprochen, die heute eigentlich nur noch wegen ihrer Absonderlich-
keit geschichtlich bemerkenswert sind. Ubrigens hat die Auf-
nahme scheinbar abwegiger Entwiirfe doch auch noch aus einem
anderen Girund eine gewisse Berechtigung: Man findet auch hier,

wie so oft in der Technik, dafl Bauformen, die zundchst versagt
hatten, weil sie ihrer Zeit vorausgeeilt waren, spiter mit dem
Fortschreiten der Technik wieder erfolgreich auf den Plan getreten
sind. Als Beispiel dafiir darf die Engerth’sche Kupplung der
Achsen mittels Zahnriidern dienen, die neuerdings wieder &iters
Verwendung findet.

Der Verfasser gliedert seinen Stoff nach Bauarten mit einem
oder zwei angetriebenen Gestellen, mit einer oder zwei Zylinder-
gruppen, nach der Art des Antriebs mittels Stangen, Zahnrédern,
Ketten und dhnlichem, nach der Verwendung von Hilfsantriebs-
maschinen mit dauerndem oder nur zeitweiligem Eingriff auf
Lokomotiv- und Tenderachsen usw. Die Zahl der aufgefiihrten
Lokomotivbhauarten ist so grof}, dafl es an dieser Stelle unmoglich
ist, auch nur die wichtigsten davon zu erwiihnen. Besonderen
Wert legt das Buch darauf, soweit als mdoglich auch {iiber die
Bewiihrung der einzelnen Lokomotiven und iiber die Verhdltnisse,
unter denen sie arbeiten, zu berichten.

Am meisten Verbreitung haben die Gelenklokomotiven in
den englisch sprechenden Lindern gefunden, vor allem bei den
vielen ungiinstig angelegten Kolonialbahnen und in Amerika.
Dies diirfte wohl auch der Grund dafiir sein, daf3 der-belgische
Verfasser sein Buch in englischer Sprache hat erscheinen lassen.
Fiir den deutschen Fachmann hat das Werk aus diesem Grund
kein so unmittelbares Interesse. Auch empfindet es der deutsche
Leser storend, dafl dort, wo deutsche Ausdriicke, Namen von
Fabriken und Bahnen, Hinweise auf Biicher und dhnliches erwihnt
werden, sehr viele sprachliche Fehler zu finden sind, die wohl dem
Ubersetzer — aus dem Franzdsischen ins Englische — zur Last
fallen (so z. B. auf S. 257: Deutsch Reichsbahn, S. 275: Wurtem-
burg statt Wiirttemberg, S. 276: Eisenbahn, Technik der Gegen-
wart statt Eisenbahntechnik d. G., 8. 524: Zeitschrift des Verein
Deutsche Ingenieur). Aber diese Schénheitsfehler sollten doch
den deutschen Lokomotivfachmann nicht von der Durchsicht
des Buches abhalten ; vor allem der Konstrukteur und alle Freunde
der Lokomotivgeschichte werden es mit Genufl lesen. TR. D,

Yerschiedenes.

Verecinheitlichung der Sehmiermittelpriifverfahren.

Der AusschuBl 9 des Deutschen Verbandes fiir die Material-
priifungen der Technik hat unter Mitwirkung von Vertretern aus
Kreisen der Erzeuger, Verbraucher und der Wissenschaft einheit-
liche Schmiermittelpriifverfahren aufgestellt. s wurde be-
schlossen, diese Entwiirfe nach 6ffentlicher Auflegingals Deutsche
Normen anerkennen zu lassen. Die Fassung der Priifverfahren
diivfte den augenblicklichen Stand der Forschung und Technil
wiedergeben und durch die Anerkennung der Fachgenossen, die
im Ausschufl mitarbeiten, eine weitgehende Verbindlichkeit
begitzen. Dies soll selbstverstindlich nicht ausschlieBen, daB fir
besondere Betriebsverhéltnisse im Iiinzelfalle mneue oder ab-
weichende Methoden ausgearbeitet und als maBgeblich zwischen
den Parteien vereinbart werden.

Folgende Normen wurden vorgeschlagen:

Probeentnahme. Angaben iiber Entnahme von Schicht-
proben, Proben aus Schmierfetten, Probeentnahme wiithrend des
Ausflusses und anderes mehr.

Toleranz. Die Vorschriften sollen nur Anwendung finden,
wenn keine Vereinbarungen iiber Abweichungen zwischen An-
forderung und Priifungsergebnis getroffen wurden.

SpezifischesGewicht. Das zu bestimmende Gewicht des
Olvolumens soll auf den luftleeren Raum bezogen werden.

Flammpunkt. Fir die Untersuchungen ist die in Deutsch-
land allgemein iibliche und verbreitetste Form der Flammpunlkt-
priiffung mit offenem Tiegel herangezogen worden. Das Bestreben
ging dahin, einen Apparat zu schaffen, der in allen baulichen Einzel-
heiten auf das genaueste festgelegt ist und bei vollsténdig ein-
deutiger Methode stets gut wiederholbare Ergebnisse lefert.
Es wurde ein Flammpunktpriifer im Anschluf3 an die Vorschlage
von Professor S chliiter durchgebildet, der hinsichtlich der Mef3-
genauigkeit und der Leichtigkeit der Handhabung berechtigten
Wiinschen entsprechen diirfte.

Fliefi- und Tropfpunkt. Als Priifgerit wurde der be-
withrte Tropfpunktapparat nach Ubbellohde gewihlt, dessen
Abmessungen genauer festgelegt wurden.

Ziahigkeit (Viskositdt). Als Priifgerdt kommt fiir Deutsch-
land in erster Linie das Engler-Viskosimeter in Frage. Von der
Physikalischen-Technischen Reichsanstalt wurde der Zusamrmen-
hang zwischen Engler-Graden und absoluter Zihigkeit festgelegt,
so daB der Priifvorschrift eine Zahlentafel zur Umrechnung von
Engler-Graden in kinematische Zihigkeit beigefiigt werden konnte.
Das Viskosimeter von Vogel-Ossag,. das die Zéhigkeit in abso-
latem Mafle zu bestimmen gestattet, wurde zur Priifung zugelassen.

Wassergehalt. Zur Bestimmung wurde die Xylolmethode
benutzb.

Asche. Die Asche soll nach dem Glithen in die entsprechen-
den Sulfate iibergefithrt werden, weil sich hierbei wesentlich
genauere Konstantwerte erzielen lassen.

Neutralisationszahl. Hierbei hat sich der Erlenmeyer-
Kolben mit seitlichem Ansatz nach Dr. Baader allgemein als
ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Erkennung des Farbenumschlages
bewihrt.

Verseifungszahl. Beikleinen Mengen wurde dasVerfahren
von Spitz und Hénig vorgeschlagen, im allgemeinen gentigt es,
die Verseifungszahl direkt zu ermitteln.

Hartasphalt. Aus praktischen Erwiagungen wurde die
bisherige Methode beibehalten, weil der Begriff ,,in Benzin unlés-
licher Asphalt* in Handel und Industrie so geliufig ist, dal eine
andere Methode nur eine groBe Verwirrung zur Folge hétte.

Die Vorschlige sind zusammengefalit in der vom Beuth-
Verlag herausgegebenen Schrift Nr. 80 des Deutschen Verbandes
fiir die Materialpriifungen der Technik: ,,Die Priifung der Schmier-
mittel* (Bericht des Ausschusses 9 {iber einheitliche Priifverfahren).

FlL

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. . Ue belack er in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
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