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Die Entwicklung der Ventilsteuerungen bei den Osterreichischen Bundeshahnen.

Von Oberbaurat Alexander Lehner bei der Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen.

Von allen Bahnverwaltungen ist wohl die Verwaltung
der Osterreichischen Bundesbahnen jene, welche die grofite
Anzahl von Ventilsteuerungen verschiedener Systeme bei
ihren Lokomotiven in Verwendung hat. Die folgenden Zeilen
sollen zeigen, welche Griinde dafiir maBgebend waren, dafB
man sich zur Einfithrung einer Einrichtung entschloB, die
keineswegs bei Lokomotiven allgemein angewendet wird.
Hs soll auch die Entwicklung der Ventilsteuerung bei den
Osterreichischen Bundeshahnen dargestellt und alle jene Griinde
angegeben werden, welche bestimmend fiir die verschiedenen
Konstruktionsinderungen waren.

Nach Beendigung des Krieges machte sich in dem ver-
armten Osterreich der hohe Preis der Heifidampféle sehr
fithlbar.  Es war daher naheliegend, daB man sich bemiihte,
den Verbrauch an solchen Olen soviel als méglich herabzusetzen.
Dies ist bei einer Bahnverwaltung, welche nur ebene Strecken
zu bedienen hat, leichter zu hewerkstelligen, als bei einer
Unternehmung, welche mit hiigeligem und zum GroBteile
mit gebirgigem (Gelinde zu rechnen hat, zumal dann, wenn
die Lokomotiven stark ausgeniitzt werden und daher hohe
Dampftemperaturen zu erwarten sind. Es wurden denn auch
bei den Osterreichischen Bundesbahnen viele und ausgedehnte
Versuche mit verschiedenen Olsorten und Emulsionen gemacht,
die aber nicht befriedigten. Vor allem hatten die Kolben-
schieberlokomotiven sehr unter Verkrustungen und damit
im Zusammenhange unter Verreibungen ihrer Schieber und
Schieberbiichsen zu leiden. Nur mit den besten und teuersten
Olen konnte man diesem Ubel einigermafien steuern, ohne aber
durchschlagende Erfolge zu erzielen. Daher erscheint es
begreiflich, dafl man gerne das Angebot der Lokomotiv-
fabrik der Staatseisenbahn-Gesellschaft, eine fiir die Bundes-
bahnen kostenlos mit Lentz-Ventilsteuerung ausgestattete
Lokomotive zu erproben annahm. Zur Ausriistung kam zunéchst
eine I-Heildampf-Zwillings- Giiterzuglokomotive der Reihe 80,
mit den Abmessungen Hy =150,2 m?, Hy=26,8 m? (wasser-
bzw. damptheriihrt), R =3,42 m?, p = 14; d/s = 590/632 mm,
D= 1258 mm, G =694t und der dazugehirigen Legende zu
entnehmen sind. Die Maschine erhielt die Lentz-Ventilsteuerung
der Originalausfithrung mit schwingenden Nocken und direkt
angetriebenen Ventilspindeln. Ventilkasten und Zylinder waren
aus einem Stiicke gegossen, die Ventilsitze in die Wiinde des
Ventilkastens eingefriist, also versenkt. Die Ventile selbst
wurden schon damals, im Jahre 1920, aus Schmiedeisen aus
dem Vollen herausgearbeitet hergestellt. Sie waren auf den
dicken hohlen Ventilspindeln aus Chrom-Nickelstah] autgepreft.
Die Rollen saBen in Schlitzen der Spindeln. Die Spindelmittel
und die Mittellinie der Nockenwelle lagen in einer Ebene. Der
Ventilschlufl wurde durch Spiralfedern bewirkt, welche einfach
auf den Naben der Ventile aufsafien und sich gegen die Kappen
der Deckel stiitzten. Die Federn lagen daher im iiberhitzten
Dampfe. Da die Rollen in den Ventilspindeln saBen, mufte
datiir gesorgt werden, dafl sich letztere mnicht verdrehten,
da sonst Rollen- und Nockenwellenachse nicht in eine Ebene
zu liegen kiimen sondern sich kreuzen wiirden. Die Sicherung
gegen Verdrehen wurde durch vier Schlitze in jeder Feder-
fiihrung erreicht, welche die vier Rippen der Ventilkérper

stindlich: ~ Thre Vorteile gegeniiber der Schiebersteuerung
liegen in der Moglichkeit, eine sehr leichte Heusinger-Steuerung
auszubilden, ferner darin, daf} geschmierte Teile mit dem Heil3-
dampf nur sehr wenig in Berithrung kommen und Schmierdl-
offnungen in die Dampfriume iiberhaupt nicht einmiinden.
Dazu kommt noch der auBerordentlich einfache Zusammenbau
und die geringe Anzahl der Einzelteile. Als Nachteil kinnen
folgende Higenschaften angefithrt werden:  Lokomotiven
miissen bekanntlich die Zylinderfilllungen in weitem Male
verdndern konnen. Bei der beschriebenen Steuerung erfolgt
nun die Fiillungsidnderung durch Vergrofiern oder Verkleinern
des Hubes der Heusinger-Steuerung und dem damit Hand in
Hand gehenden VergréBern oder Verkleinern des Verdreh-
winkels des Steuerwellenhebels. Nun kann man aber mit
diesem Winkel iiber ein bestimmtes Mal, das nicht viel iiber
100° liegt, nicht hinausgehen, da man sich sonst bei dem
Antrieb der inneren Steuerung zu stark der Strecklage nihern
wiirde. In diesen Verdrehwinkel mufl aber die Ventilerétfnung
sowohl vor, als auch hinter dem Kolben hineinfallen. Bs
bleibt also fiir alle Fiillungen fiir jedes der von der Schwing-
nocke angetriebenen Ventile nur eine Verdrehung in der GroBe
des halben Gesamtverdrehwinkels, d. i. von ungefihr 50°
iibrig. Hs ist leicht einzusehen, daB nur bei den gréBten
Fiilllungen die Ventilrolle auf den oberen Rastkreis der Nocke
zu laufen kommt und sich bei allen kleineren Fiillungen nur
auf der Auflautkurve der Nocke bewegen wird. Das Ventil
wird also seine volle Erotfnung nur bei grofien Fiillungen her-
geben, bei den am meisten gebrauchten kleineren Fiillungen
die Dampfstrémung mehr oder weniger drosseln. Man kénnte
diesem Ubel damit steuern, daB man die Nocken groB ausfithrt
und dadurch lingere Wege fir die Ventilrollen schafft und
es ihnen so ermdglicht, schon bei kleineren Fiillungen auf den
groBiten Ventilhub zu kommen. Dies hat aber den Nachteil,
dall die durch das Auflaufen der Rollen auf die Hubkurve
entstehenden und sich auf die Spindeln auswirkenden Seiten-
driicke infolge der, durch den gréBeren Nockendurchmesser
vergriferten Umfangsgeschwindigkeit der Nocke wachsen und
so raschere Abniitzung der Ventilspindeln, der Rollen und der
Nocken eintritt. Eine derartige -Steuerung wurde hei zwei
Lokomotiven gleicher Bauart wie die erste Versuchslokomotive
ausgefithrt. Die Einstrom- und Ausstrémverhiltnisse waren
wohl bedeutend besser, doch war auch die Abniitzung aus
den oben angefithrten Griinden eine graflere. Der Seitendruck
auf die Ventilspindeln ist auch bei kleinen Nocken fithlbar
und es zeigen sich an den dem Drucke ausgesetzten Stellen
der Spindeln deutliche Abniitzungen, zumal die Ventile und
ihre Spindeln sich nicht verdrehen konnen und daher die

| Druckstellen immer die gleichen bleiben. Ein weiterer Nachteil

der geschilderten Bauart mit direktem Antrieb ist die Un-
moglichkeit eines leichten Ein- oder Nachstellens der Steuerung.
Ein solches ist nur durch HErsatz der Nocken oder der Ventil-
rollen mdglich und es war hauptsiichlich dieser Umstand, der
die Bundesbahnverwaltung bewog, selbst eine Bauart der
Lentz-Ventilsteuerung zu entwerfen und damit die Nachteile
der Originalsteuerung aus der Welt zu schaffen. Es soll hier
von einer eingehenden Beschreibung dieser Steuerungsbauart

umgreifen. Die Steuerung ist ohne Miihe aus der Abb. 1 ver- | abgesehen werden, da diese schon im Sonderhefte ,,Osterreich
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dieser Zeitschrift gegeben wurde und ihre Wirkungsweise | Seitendriicke auf die Ventilspindeln zu beseitigen, ohne dabei
ohne weiteres aus der Abb. 2 zu entnehmen ist. Hier sollen nur | das Ventilerhebungsschaubild, oder was gleichbedeutend ist,

die Griinde angegeben werden, die zur Konstruktion dieser ‘ die Ventilbeschleunigungen zu verschlechtern. Dies gelang
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Abb. 2.

Lentz-Ventilstenerung, Bauart dsterreichiseche Bundeshahnen.

Steuerung fithrten und gleichzeitig auch die Vorteile dieser ‘ durch Zwischenschaltung von einarmigen Hebeln, welche
Ausfithrung gegenitber der Original-Lentz-Steuerung gezeigt | die auf den Nocken laufenden Rollen tragen und entweder
werden. Wie schon erwihnt, suchte man die schidlichen | am Deckel oder am Boden des Nockenraumes gelagert sind.
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Mit ihrem freien Ende driicken die Hebel gegen die Ventil-

spindeln. Durch diese Anordnung war es moglich, die Ventil- |

beschleunigungen bedeutend zu erhshen, trotzdem an den
Winkelgeschwindigkeiten der Nocken und an deren Durch-

messern gegeniiber den kleinen Nocken der Originalsteuerung

keine wesentlichen Anderungen vorgenommen wurden. Abb. 3

zeigt einen Vergleich der Ventilerhebungsdiagramme eines

Ausstromventiles bei Original-Lentz-Steuerung mit kleinen
Lentz-Steverung mit Zwischentebel Leniz-Steuerung
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Abb. 3. Ventilerhebungsschaubilder verschiedener Bauarten

der Lentz -Ventilsteuerung.

Nocken, sowie mit groflen Nocken und
den Schaubildern der Lentz-Steuerung

nur selten natig ist, wurde spiter von dieser Hinstellung
Abstand genommen und die Ventile, welche bisher auf ihren
Spindeln aufgeprefit waren. auf diese lose aufgeschoben.
Dabei werden zwischen Ventilnabe und Spindelbund Beilag-
scheiben aus 15 mm Blech eingelegt, welche beim Einschleifen
der Ventile nach Bedarf herausgenommen werden. Derart
autgesetzte Ventile werden durch eigene Muttern gegen die
Spindelbunde geprefit. Die gleiche Nachstellung wurde spiter

| auch bei Ventilen der Original-Lentz-Steuerung ausgefiihrt.

Dabei zog man die hohle Spindel mittelst eines eigenen Ver-
fahrens an einem Ende derart ein, daBl man den zylindrischen
Ventilsitz andrehen konnte. Abb. 4 zeigt eine solche Spindel.
Die Ventilbefestigung geschieht dabei wieder durch eine Mutter
unter Zwischenlage von dimnen Beilagblechen. Sowohl bei
der Original-Lentz-Ventilsteuerung als auch bei jener mach
der Bauart der Osterrveichischen Bundesbahnen wurden
anfangs die SchluBfedern in den Dampfraum gelegt. Die
ersten Ausfithrungen hatten auch von aufien keine Nach-
stellung dieser Federn vorgesehen. livst spiiter, als sich zeigte,
dafi der Federbaustoff den Temperaturverhiltnissen im Heil3-
dampfe nicht immer vollkommen entsprach, ging man zu Feder-
auflagen iiber, die von auflen leicht nachstellbar sind. Abb. 5
zeigh eine derprtige Ausfithrung.  Mit dem Hinaufdriicken
der Uberhitzertemperaturen kamen auch die Bedenken gegen
die Verwendung im Dampf liegender Federn. Man entschloB

nach Bauart der Osterreichischen Bundes-
bahnen. Durch die Zwischenhebelanordnung -
wird es méglich, bei gleichem Winkelaus-
schlag der Nocke die Ventilerhebung bis

auf den 1,5fachen Wert gegeniiber jener
der Steuerung mit kleinen Nocken und

ohne Ubertragungshebel zu bringen. Ein
weiterer Vorteil der Bundesbahnbauart ist
der Entfall jeglichen nennenswerten Seiten-
druckes auf die Ventilspindeln und die
Méglichkeit, dimne Spindeln aus Werkzeugstahl zu verwenden.
Da nunmehr die Rollen in den Zwischenhebeln gelagert

sind, die Spindeln also keine Rollen tragen, kann jede |

Sicherung der Ventile gegen Verdrehen entfallen. Es kénnen
sich also die Ventile um ihre Liéngsachse frei drehen,
was von groflem -Vorteil fiiv das Dichthalten ist. Die Uber-
setzung der Nockenbeschleunigung ins GroBe hat natiirlich
eine Erhohung des Rollendruckes auf die Nocke zur Folge.
Diesem Umstand mufl durch geeignete Wahl des Baustoffs
der Nocken und Rollen und ihrer Lagerungen Rechnung
getragen werden. Nach vielen Versuchen entschlof man sich
zur Herstellung der Nocken aus Einsatzmaterial St 34,06
glaghart, der Rollen aus zahhartem Werkzeugstahl gehirtet,
ihrer Bolzen aus Chrom-Nickelstahl gehirtet, sowie der
Zwischenhebel aus weichvergiitetem Nickelstahl. Durch die
Wahl dieser Baustoffe war es moglich, die Aushbesserungs-
arbeiten auf ein MindestmaB herabzudriicken. Gleichzeitig
mit der Anordnung der Zwischenhebel wurde auch eine Nach-
stellmgglichkeit dadurch geschatfen, dafi man ihren Aufhinge-

punkt gegen die Nockenwelle hin verschiebbar machte. Wenn |

ein Ventil auf seinen Sitz von Zeit zu Zeit aufgeschliffen wird,
nihert sich das in den Nockenraum ragende Ende der Ventil-
spindel der Nockenwelle, es wiirde daher das Offnen des
Ventils frither erfolgen, da auch die Hebelrolle, welche bei
geschlossenem Ventil die Nocke nicht berithrt, ihr genihert
wird. Um diesen Fehler auszugleichen, verschiebt man den
Aufhingepunkt des Zwischenhebels. Der Mechanismus, durch
den diese Verschiebung bewerkstelligt wird, ist aus der Ab-
bildung zu entnehmen. Da es sich im Laufe des Betriebes
herausstellte, daf ein Einstellen der Zwischenhebelauthangung

Abb. 4. Hohle, nachstellbare Ventilspindel der Lentz-Ventilsteuerung.

Lentz - Ventilsteuerung Bauart Osterr. Bunceshahnen
mit nachstellbaren Federn.

Abb. 5.

sich daher die Ventilfedern auBerhalb der Ventilkastendeckel
unterzubringen und sie durch zylindrische, in Biichsen der
Ventilkastendecken eingeschliffene, kleine Chrom-Nickel-Stahl-
stiBel auf die Ventile wirken zu lassen. Die Federn sind dabei

.1 S:E:
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leicht nachzupriifen und leicht zu spannen, ihrer drehenden

Bewegung beim Zusammendriicken und Dehnen ist durch |
auf kugeligen Auflagen sitzende Reiterplatten Rechnung

getragen. Abb. 6 zeigt eine derart ausgefiihrte Steuerung.

Fiir alle bisher beschriebenen Bauarten der Innensteuerung
wurden in bis die letzten Jahre als Aullensteuerungen
mit einer einzigen Ausnahme ausschliellich Heusinger-
Steuerungen verwendet. Als nun die Bundesbahnverwaltung
darvan ging, eine Dreizylinderlokomotive mit Ventilsteuerung
Bauart Lentz zu bauen, wurde zum erstenmal die Frage auf-
geworfen,
Betriebsanforderungen entsprechen wiirde.  Dabei wollte
man grundsitzlich von der Verwendung dreier getrennt

welche einfache Aullensteuerung am besten den |

| Dazu kommt noch die im Verhiltnis zum Federspiel sehr
lange schriige Welle, welche die vertikalen Winkelausschlige
auf ein Minimum herabdriickt. Die quer zur Liéngsachse
der Lokomotive liegende rotierende Steuerwelle ist durch
eine Kupplung mit der die Hubverstellung bewirkenden
Huhscheibe 6 (Abb. 7) verbunden. Das obere der Ubertragung
der Drehbewegung dienende Schneckenrad sitzt auf der hohlen
Welle 1, die durvch die Schrauben 2 mit der eigentlichen
Hubscheibenwelle 3 und der in letzterer sitzenden Mutter 4
| verbunden ist. Die Hubscheibenwelle 3 ist an ihrem Kopfende
| zu einer pfannenartigen Scheibe 5 ausgebildet, die wieder
mit der Scheibe 6 verschraubt ist. Letztere enthilt die Bahn fir
die Verstellung des Zapfens der Ventilantriebsstange in Form

Abb. 6.

angetriebener Steuerungen wegen des verwickelten Zusammen-
baues und der erschwerten Wartung im Betrieb absehen. Die
Bahnverwaltung entschloB sich daher, zunichst Vorversuche
mit zwei verschiedenen Bauarten von Ein-Exzenter-
steuerungen zu machen. Zuniichst wurde eine kleine
1-D-1 Nebenbahnlokomotive mit einer derartigen Steuerung
ausgeriistet. Abb. 7 zeigt die Steuerwelle mit der verdnder-
baren Hubscheibe, deren Drehung durch ein Schneckengetriebe
mit schrig nach aufwirts fithrender Welle von einem in
Maschinenmitte auf der Treibachse aufgekeilten, zweiteiligen
Schneckenrad abgeleitet wird. Auf der quer zur Lingsachse
der Lokomotive liegenden Steuerwelle sitzt gleichfalls ein
Schneckenrad, dessen Zahne in die Schnecke der schriigen
Welle eingreifen. Zufolge der Anordnung des ganzen Antriebes
in Maschinenmitte ist der EinfluB der Achsschriigstellung |
unter Einwirkung des Federspieles auBlerordentlich klein.

Lentz -Ventilsteuerung mit auBenliegenden, nachstellbaren Tedern.

einer breiten eingefristen Nut. In ihr bewegt sich der mit
dem Zapfen aus einem Stiick hergestellte Stein 7, dessen Ver-
- schiebung die Anderung des Hubes gibt. Im Stein ist auf der
Riickseite senkrecht zur Scheibennut eine Nut eingeschmitten,
in welcher der auf der Verstellkurbel 8 sitzende Stein 9 gleitet.
Verdreht wird die Kurbel 8 durch die beiden Bolzengewinde 10
und 11, welche auf einer von dem Umsteuerhebel betéatigten
Stolistange sitzen. KHines dieser Bolzengewinde ist rechts,
das zweite in der Nabe des Hebels 8 laufende linksgingig
| geschnitten. Auf der StoBstange sitzt zwischen Bunden mit
Rollenlagern eine durch Keil gegen Verdrehung zu ihrem
Gehiiuse gesicherte Muffe mit eingefriisten Zahnen, in die das
auf der Umsteuerwelle sitzende Ritzel eingreift (diese Muffe
| ist in der Abbildung nicht dargestellt). Die Wirkungsweise der
Umsteuemng ist folgende: Wird das Ritzel durch dieUmsteuer-
| kurbel im Fiihrerhause verdreht, so verschiebt sich die Muffe
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und iibermittelt ihre Bewegung der schon rotierenden Stof3-
stange und den auf ilir sitzenden Bolzengewindestiicken 10
und 11. Diese Bewegung geht axial vor sich. Dadurch, daB

die StoBstange verschoben wird, erhilt sie durch die Schraube 11 |

im Muttergewinde 4 eine Drehung, die sich dem Schrauben-
gewinde 10 mitteilt. Da sich letzteres ebenso wie 11, mit
der StoBstange auch axial verschiebt, erteilt es seiner
Mutter 8 und damit der Verstellkurbel eine Drehung, und
zwalr im gleichen Sinne wie jene, welche die Stofistange durch
Verschieben im Muttergewinde 4 erhilt. Ks wird also durch
das dem Gewinde 11 entgegengesetzt geschnittene Gewinde 10
die Verdrehung von 8 gegeniiber der Stofistange im Gewinde 4
verdoppelt.
sich dann tber den Stein 9 als geradlinige Bewegung auf
den Zapfen der Hubscheibe 7. Von ihm wird die Bewegung
durch eine Antriebstange 12 auf den Schwinghebel der Nocken-
welle tibertragen.

Die Verdrehung des Kurbelarmes 8 iibersetzt |

- unter dem entsprechenden Winkel (oder dem Erginzungs-
| winkel auf 180°) erfolgen. Die Verstellhubscheibe ist samt ihren
| Lagern nach auBen durch einen staub- und 6ldichten Kasten
| abgeschlossen. Die Lokomotive leistet seit mehr als zwei
Jahren ununterbrochen Streckendienst, ohne dafl sich auch
nur der geringste Anstand mit der verstellbaren Hubscheibe
oder dem Schneckenradantrieb ergeben hitte,

Der zweite Vorversuch betraf eine schwere 1-D-1 Gehirgs-

schnellzugslokomotive R . 670 mit den  Abmessungen
Hy =191m?, Hy=39,6m? (wasser- bzw. dampfberiihrt)
R=446m?; p=15; d/s=>560/680 mm, D = 1574 mm,

G=284,6t. Der Antrieb des bei dieser Lokomotive vor der
Rauchkammer liegenden Exzenters erfolgt in gleicher Weise
wie bei der oben beschriebenen Ein-Exzentersteuerung, durch
Schneckenrad und Schnecke mittelst schrig liegender Welle,
welche wieder in Maschinenmitte angeordnet ist. Die Aus-
| fithrung des Exzenters selbst ist jedoch vollstindig von der
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Abb. 7. Verstellexzenter.

Wie schon oben erwihnt, handelte es sich bei der Aus- |

bildung dieser Steuerung darum, bhei zwei oder mehr Zylindern
moglichst einfach durchzukommen. Dies wurde im vor-
liegenden Fall dacurch erveicht, dass die Lokomotive nur
mit einer einzigen Verstellscheibe ausgestattet wurde, die
ihre Bewegung nach zwei unter 90° zueinander versetzten
Richtungen iibertriigt, da ja auch die Kurbeln der rechten
und linken Maschinenseite unter 900 zueinander versetzt sind.
Nach Angabe des Verfassers wurde daher die Steuerungs-
bewegung fiir den linken Zylinder von jener fiir den rechten
Zylinder abgenommen und durch eine einfache quer zur Lings-

achse der Lokomotive liegende Schwingwelle auf die linke |

Lokomotivseite tibertragen. Auf diese Weise ist es moglich,
eine beliebige Anzahl von Zylindern, welche unter heliebigen
Kurbelwinkeln auf eine Welle arbeiten, zu steuern. Es muB
nur die Abnahme der Steuerbewegung von der Verstellscheibe

oben beschriebenen abweichend. Was bei letzterer mit Ritzel
und Zahnstange, sowie mit Schraubengewinden und Kurbeln
erreicht wird, erzielt die Durchbildung des Exzenters dieser
Steuerung mit zwel schrigverzahnten Zahnplattenpaaren.
Die Wirkungsweise moge an Hand der Abb. 8 erliutert
werden.  Das das Exzenter fiir den Ventilspindelantrieb
treibende Schraubenrad sitzt auf einer Hohlwelle, welche
an einem Ende zu zwei Scheiben ausgebildet ist, zwischen
denen sich die eigentliche Exzenterscheibe unter Veriinderung
der Exzentrizitit senkrecht zur Achse verschieben laft. Im
Innern der Hohlwelle bewegt sich, durch Keil gegen Ver-
drehung gesichert, die Zahnplattenstange Z mit schrig ge-
stellbten Zahnen, welche durch eine StoBstange axial ver-
schoben wird. Die Zahnplatte der Stange greift in eine ent-
| sprechend geschnittene, in einem Schlitz des Exzenters 1
| angeordnete Zahnplatte 2 ein und verschiebt diese senk-
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recht zu ihrer eigenen Bewegungsrichtung.
scheibe 1 selbst gleitet zwischen den beiden kreisformigen
Platten der oben angefiihrten Hohlwelle. Beide Platten sind
durch einen, durch den Exzenterschlitz gehenden Steg S
verbunden, der auch die Drehung auf die Exzenterscheibe
iibertrigt. - Letztere ist wegen des Aufbringens zweiteilig
ausgefithrt.  Verschoben wird die StoBstange in ihnlicher
Weise wie jene der vorher beschriebenen Steuerungsbauart,
nur sind die Zahnmuffe und das Ritzel durch eine Muffe mit
Zahnplatte und eine mit der nunmehr axial bewegten Umsteuer-
stange gekuppelten Zahnplatte ersetzt. Von der Hubscheibe

S

Die Exzenter-
| Bundesbahnen hat sich im Betrieb sehr gut bewiihrt.

Die Lentz-Steuerung nach Bauart der Osterreichischen
Die

Ausbesserungsarbeiten sind auBerordentlich gering und er-

| strecken sich in der Regel nur auf ein Nachschleifen der

O

Nocken und Auswechseln einzelner Rollenbolzen gelegentlich
der Hauptausbesserung der Lokomotive. Dabel ist zu be-
merken, daB3 diese Steuerung fiir Lokomotiven verschiedensten
Verwendungszweckes angewendet wird und sowohl bei Ver-
schiebe- als auch bei sehr hoch beanspruchten schweren
Schnellzuglokomotiven vollkommen den Betriebs- und Werk-
stattenanforderungen entsprach. So ist auch die 2-D Schnell-
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wird die Bewegung wieder nach zwei zueinander senkrechten
Richtungen abgenommen und einerseits unmittelbar auf den
Schwinghebel der Nockenwelle iibertragen, anderseits unter
Vermittlung einer Schwingwelle abgegeben. Diese Steuerung
wurde bei zwei Lokomotiven ausgefithrt und steht gleichtfalls
seit zwei Jahren ohne jeden Anstand in Dienst. Schwierig-
keiten ergaben sich mit den Ein-Exzentersteuerungen nur
wiithrend des Baues, da es nicht sofort gelang, einerseits die
Steigungen der Gewinde bei der einen und die Steigungen
der Zahnplatten bei der anderen Steuerung so zu ermitteln,
daB die Umsteuerung leicht zu bewerkstelligen war. Doch
wurden alle Schwierigkeiten durch die Wahl richtiger Uber-
setzungen in dem ganzen Umsteuerungsmechanismus beseitigt,

Verstellexzenter.

zuglokomotive Reihe 113 mit ihr ausgeriistet. Diese Loko-
motive hat bei einem Raddurchmesser von 1740 mm dauernd

" 90 und stellenweise sogar 100 km/Std. zu fahren, was 4,6 bis

so daB bei Ablieferung der Lokokomotiven durch die Wiener |
Lokomotiv-Fabriks-A.-G. die Steuerungen leicht und sicher |

zu handhaben waren.

Auch bei der zweiten Bauart der Ein- |

Exzentersteuerung sind alle bewegten Teile staub- und 8ldicht |

eingekapselt.

| abgebildet.

5,1 Ventilhitben in der Sekunde entspricht. Doch zeigen die
Steuerungen, und zwar sowohl die inneren als auch die dulleren,
trotz dieser groflen Anstrengung in jahrelangem Betrieb
keine nennenswerten Abnitzungen.

Tn dem Bestreben, die Ventilsteuerung noch einfacher zu
gestalten und dabei trotzdem gute Erotfnungsverhiltnisse zu
erhalten, versuchte die &sterreichische Bundesbahnverwaltung
eine etwas abgeidnderte Zwischenhebelsteuerung, die sogenannte
Wilzhebelsteuerung Bauart Lentz. Sie unterscheidet
sich von der Bauart der Osterreichischen Bundesbahnen
dadurch, dafB ihre Zwischenhebel ohne Rolle, dafii aber sehr
breit ausgebildet sind. Die Nocke driickt unmittelbar auf
diese Hebel und gleitet auf deren Oberflache. Im Heft 6/7 des
Jahrgangs 1930 dieser Zeitschrift ist eine derartige Steuerung
Die Wirkungsweise ist aus diesen Abbildungen
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leicht zu verstehen. Der Vorteil der Wilzhebelsteuerung
gegeniiber der Steuerung nach Bauart der Osterreichischen
Bundesbahnen ist auBer in der griBeren Rinfachheit noch
darin zu suchen, daB die Hubiibersetzung von der Nocke
zur Ventilspindel bei wachsendem Ausschlag der Nocke auBer-
ordentlich stark ansteigt und beispielsweise bei der in dem
angefithrten ~ Heft  beschriebenen  Bundesbahnlokomotive
Reihe 114 von 0 bis 4 anwiichst, dementsprechend steigt
natilich auch die Ventilbeschleunigung. Bs kommt zu
Beschleunigungen von 580 m/Sek? an der Ventilspindel,
wobei zu bedenken ist, daB sowohl der Anhub als anch der
Schlufl des Ventiles stoBfrei erfolgt. Von einem Verschlagen
der Ventilsitze kann also keine Rede sein.

Bei allen Ausfithrungen der Lentz-Stenerung wurden die
Ventile anfangs ‘aus Schmiedeeisen gefertipgt. Es wurde zu
diesem Zweck Rundstahl St. 42.11 seiner Lingsachse nach
roh vorgeprefit und sodann die genaue Venfilform und die
Offnungen zwischen den Ventilrippen aus dem Vollen heraus-
gearbeitet. Da diese Fertigungsweise teuer war, versuchte
man bald, Ventile aus anderem Material, Gufeisen, Stahlguf
und auch aus gepreBtem Blech, herzustellen. Der Hrfolg
entsprach nicht den Erwartungen. Die GuBeisenventile
wurden sehr leicht beim Ausbau durch unvorsichtiges Auf-
legen auf harte Unterlagen beschiidigt, StahlguBventile mit
Doprpelsitz und einer Wandstirke von nur 4 bis 5 mm waren
nur sehr schwer genau herzustellen. Von einiger Bedeutung
war nur der Versuch mit Blechventilen. Letztere wurden
dervart hergestellt, dafi die Ventile senkrecht zu ihrer Achse
geteilt aus einer oberen und unteren Hilfte aus Rohren her-
gestellt wurden. Beide Hilften wurden dann miteinander
verschweillt und bei dieser Gelegenheit auch die Rippen und
Naben mit dem Ventilkérper durch EinschweiBen der Rippen
in entsprechende Schlitze des Ventilkérpers verbunden. Fiir
kleine Ventilausfithrungen von 160 mm Durchmesser haben
sich solche Ventile bewihrt, dagegen nicht fiir Ausfithrungen
mit gréferem Durchmesser. Letztere neigten in der Dampf-
wiirme sehr zu Verziehen und damit zusammenhingend zu
starken Undichtheiten. Heute verwenden die Osterreichischen
Bundesbahnen nur mehr geschmiedete Ventile wie bei den
ersten Probelokomotiven., Trotz ihres héheren Preises haben
sie sich am besten bewihrt und sind auch in der Erhaltung
weitaus am wirtschaftlichsten,

Trotzdem die Osterreichischen Bundesbahnen eine groBie
Zahl von Lokomotiven, sowohl bei Neubau, als auch im
Wege des Umbaues mit Lentz-Ventilsteuerung ausriisteten
und mit dieser Steuerung gute Erfahrungen machten, ver-
folgten sie doch aufmerksam alle Fortschritte, die auf dem
Gebiete des Steuerungswesens im allgemeinen und jenem
der Ventilsteuerungen im besonderen gemacht wurden. Sie
nahmen daher auch gerne den Vorschlag der Lokomotiv-
tabrik Krauss in Linz an, mehrere Lokomotiven mit Caprotti-
Steuerung auszuriisten und zu erproben. Zum Einbau kam
diese- Steuerung zunichst an fiinf 2-C-1 HeiBdampf-Zwillings-
Tenderlokomotiven der Reihe 629 mit den Abmessungen
Hy == 142,7m?, Hy=29.1m? (wasser-, hzw. dampfberiihrt),
R=270m?, p=13, d/s=475/720mm, D = 1574 mm,
G = 83,8t. Bevor in eine Beschreibung dieser Steuerung ein-
gegangen wird, sollen erst die grundsitzlichen Unterschiede
der Caprotti-Steuerung gegeniiber der Lentz-Steuerung erliutert
werden. Wihrend bei letzterer die Ein- und Ausstrémverhilt-
nisse vollkommen von der duleren Steuerung abhingen und
in dieser Beziehung sich mit den Verhiiltnissen der Schieber-
steuerungen decken, sind die Ein- und Ausstrémverhiiltnisse
bei der Caprotti-Steuerung nur von der konstruktiven Durch-
bildung des Getriebekastens dieser Steuerungshauart abhingig.
Meist wird bei der Lentz-Steuerung zum Antrieb der inneren
Steuerungsorgane irgend eine gebriuchliche Umsteuerungs-
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bauart, wie Heusinger-Steuerung oder dergl. angewendet. Es
wird daher der Verlauf der Fiillungs- und der Ausstromperioden
ausschlieBlich durch die dullere Steuerung bestimmt. So wird
eine von einer Heusinger-Steuerung angetriebene Lentz-
Steuerung konstantes lineares und mit dem Fillungsgrade
wechselndes prozentuelles Voroffnen zeigen. Beginn der Voraus-
stromung und Kompression werden sich gleichfalls mit den
Fiillungsgraden dndern. Vollkommen anders liegen die Verhélt-
nisse bei Caprotti. Bei den im Dienste der Osterreichischen
Bundesbahnen stehenden Lokomotiven mit Caprotti-Steuerung
herrscht konstantes prozentuelles Voreinstromen erst von 129
Fiillung aufwiirts, withrend konstantes lineares Voroffnen, das
in diesem Falle gleichbedeutend mit vollem Ventilhube ist,
erst bei 259, Fillung und daritber eintritt. Irgend einen
schiidlichen Einflull auf die Dampfverteilung hat diese Eigen-
schaft der Caprotti-Steuerung jedoch nicht, da die Ventil-
querschnitte und Hiibe so bemessen sind, daB Druckverluste
durch Drosselung sich nicht bemerkbar machen und auch bei
kleinen Fillungen an den Dampfdruckschaulinien nicht kon-
statiert werden kénnen. Das gleiche wie fiir die Einstromung
gilt auch beziiglich der Vorrausstrémung und Kompression,
Beide werden bei der Caprotti-Steuerung unabhingig von der
Einstromung gesteuert und fiir alle Fiullungsgrade konstant
gehalten. Dabei geht man bei Ausbildung der Steuerung
mit der Hohe der Kompression so weit, dall bei kleinster
Fiillung die Einstromspannung fast erreicht wird. Caprotti
verwendet bei seiner Steuerung zwei Nocken, von denen sich
die Einlafinocke sowohl ihrer Ausdehnung nach, als auch nach
ihrer Stellung auf der Steuerwelle verindern 1iBt, wihrend
die AuslaBnocke auf der Steuerwelle nur umgelegt werden
kann. Die nachstehenden Zeilen sollen eine kurze Beschreibung
dieser Steuerung, und zwar sowohl des Getriebekastens als
auch der Zylinderkonstruktion, wie sie bei Schmalspurloko-
motiven der Osterreichischen Bundesbahnen eingefiinrt ist,
zeben. ‘

Auf der durch Kegelrider von der Treibachse oder einer
gekuppelten Achse aus angetriebenen Nockenwelle 1 des
Getriebekastens Abb. 9 sitzen lose die sich aus zwei sym-
metrisch ausgebildeten Nockenscheiben 2 und 3 zusammen-
setzende EinlafBnockenscheibe, sowie die AuslaBnockenscheibe4,
die nur einteilig ausgebildet ist. Auf die Nockenwelle ist ein
dreigéingiges Gewinde aufgeschnitten, auf welchem verschiebbar

- zwei Muttern 5 und 6 angeordnet sind (Abb. 9). Die Nocken
2 und 3 tragen je zwei zueinander diametral angeordnete
Bolzen 7. Die beiden Bolzen der einen Nocke reichen durch
entsprechende Kreisschlitze der anderen Nocke hindurch und
sind in Bohrungen je einer der Muttern 5 und 6 eingelassen.

Einer der beiden Bolzen eines jeden Bolzenpaares reicht bis

in einen entsprechend ausgebildeten Schlitz der Auslaf3-
nocke 4. Eine Verdrehung der Mutter 5 wird also eine Ver-

drehung der Nocke 2, und eine Verdrehung der Mutter. 6

eine Verdrehung der Nocke 3 bewirken. Wird nun durch
die beiden Hebel 9 und 10 (Abb. 9) unter Vermittlung der

Stangen 11 und 12 eine oder die andere Mutter axial auf der

Nockenwelle verschoben, so wird dadurch eine Verdrehung der

betreffenden Nocke und eine Fiillungsinderung hervorgerufen.

Bei diesen Fillungséinderungen wird infolge des toten Ganges

der die Muttern schiebenden Ringe 13 und 14, sowie infolge
der Stellung der beiden Hebel 9 und 10 immer jene Mutter
festgehalten, welche an einem Gewindeende steht und dadurch
entweder an der Nocke 3 oder an der Auslafinocke 4 anliegt.

Die festgehaltene Nocke bedingt das Offnen, die verstellte

Nocke das SchlieBen der EinlaBventile. Ein Verdrehen der

dffnenden Nocke durch den Druck der Ventilhebelrollen ist
unmaglich, weil durch den Druck die zur Nocke gehiérvende

Mutter aus der Schraube gegen die axial feststehenden Nocken

3 oder 4 angepreft wird.
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Die Steuerung der AuslaBiventile erfolgt durch die Aus-
laBnocke 4. Da bei der Caprotti-Steuerung im allgemeinen die
Ausstréomverhaltnisse bei verschiedenen Fillungsgraden nicht
geiindert werden, ist ein Umlegen der auf der Nockenwelle
lose sitzenden AuslaBnocke nur im Augenblick des Umsteuerns |
von Vor- und Riickwartsfahrt nétig. Dies geschieht in der
Weise, dafl die Nocke, welche von der Nockenwelle mittelst
zweier Ziahne 15 und 16 mitgenommen wird (Abb. 9), bei
Umsteuerung durch einen der verlingerten Bolzen 7 und 8 ‘
darm verdreht wird, wenn die Stellung der Nocken 2 und 3 |
fir die kleinste Fiillung tiberschritten wird. |
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Abb. 9. (AufriB.) Caprotti-Steuerung. Getriebekasten.
Die von. den Nocken ausgehende Bewegung wird auf die
Ventilspindeln durch die Rollen 17 und 18 (Abb. 9), die
Ausgleichhebel 19, die Winkelhebel 20 und die Ventilstofiel 21
iibertragen. Wie aus der Beschreibung der Nockenbewegungen
hervorgeht, wird eine Fiillungsanderung durch Verlingern oder
Verkiirzen der EinlaBnocken erzielt. Dies bedingt aber, falls
alle fiiv Lokomotiven erforderlichen Fiillungsgrade eingehalten
werden sollen, daf der Ventilhub nicht durch eine, sondern
- durch zwei auf einem Ausgleichhebel sitzenden Rollen, von
denen eine auf der Nocke 2, die andere auf der Nocke 3 lauft,
bewirkt wird.
Drehpunkt des Ausgleichhebels ist fir die Bewegung des

hetreffenden Ventiles maBgebend. Gesteuert wird das Ventil |
nur dann, wenn der Hub des Drehpunktes des Ausgleichhebels ‘

grifler ist als der halbe gréfite Hub der einzelnen Rolle. Die
Linge des Ausgleichhebels ist so bemessen, dafl bei Fiillung 0
ein Abheben des gesteuerten Ventils nicht mehr stattfindet.
Fiir die Steuerung der Auslalventile geniigt eine im Winkel- |
hebel untergebrachte Rolle 22, da eine Verénderung der
Ausstromverhiltnisse nicht eintritt. Alle Rollen werden durch
die Federn 23, die je zwei Winkelhehel auseinanderdriicken,
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Erst der auf dem Winkelhebel 20 sitzende |
| Raum C der Ausstromraum ist. Wie aus der Abbildung ent-

gegen die Nocken gepreBt. Die Durchfiihrungen der Stofiel
sind oldicht als kleine mit einem Kugelventil ausgestattete
Kolben ausgefiihrt. Das Kugelventil hat den Zweck, 01,
welches in den Raum unter dem Kolben gelangt ist, riick-
strémen zu lassen und beim Heben des Stoflels etwa bei den
Durchfithrungen anstrebendes Ol in den erwéhnten Raum unter
dem Kolben zuriickzusaugen.

Wiihrend bei der Lentz-Ventilsteuernng in Osterreich die
Ventilkasten meist getrennt vom Zylinder ausgefithrt werden,
sind hei der Caprotti-Steuerung Zylinder und Ventilkiisten
stets zusammengegossen. Abb. 10 zeigt den Querschnitt durch

40z

einen solchen Zylinder. Der Raum A ist der Einstréomraum,
Raum B steht mit den Zylinderkanilen in Verbindung, wihrend

nommen werden kann, sind die aus dem Vollen herausge-
arbeiteten Schmiedeisenventile in Kérben angeordnet. Die
letzteren sind mit Kegelsitzen gegen die Wandungen des
Ventilkastens abgedichtet. Bingepreft werden die Korbe
durch den Deckel D unter Vermittlung der die Spindelfithrungen
bildenden Pilze E. Alle diese Teile sind so gearbeitet, dal} bei
ihrem Zusammenbau ein moglichst guter und sicherer Sitz der
Ventile gewihrleistet wird. Der Schlufi der senkrecht an-
geordneten Ventile wird ausschlieBlich durch Dampf, der durch
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die Leitung F unter die StoBel G und H gelangt, besorgt. |
s ist dies eine Erstlingsausfithrung, da bisher hei Caprotti- |

Steuerungen stets Federn fiir den VentilschluB verwendet
wurden. Bei Reglerschlufl wird auch die Leitung F abge-
schlossen und sowohl die FinlaB- als auch die AuslaBventile
fallen durch Eigengewicht von den Sitzen ab und &ffnen so
die Kaniile auf beiden Kolbenseiten, wodurch ein vorziiglicher
selbsttitiger Druckausgleich erreicht wird. Wie bei der Lentz-

Steuerung, so sind auch bei der Caprotti-Steuerung die Ventile |

aus dem Vollen gearbeitet und auf Spindeln ans Werkzeug-
stahl aufgepreBt.

Die Osterreichischen Bundesbahnen haben z. 7. fiinf Voll- |

spur- und sechs Schmalspurlokomotiven der Bauart Caprotti

fahren und das Ausdehnungsvermigen des Dampfes voll aus-
zuniitzen. Die Lentz-Steuerung der dlteren Bauart, zu der
jene der Bundesbahnen zihlt, erlaubt mit den Fillungs-
graden nur bis auf ungefihr 209, herabzugehen. Man ist
also bei ihr gezwungen, bei kleinen Leistungen mit gedrosseltem
Dampfe zu arbeiten. Das Arbeitsvermégen des Dampfes
kann also nicht voll ausgeniitzt werden, Dies ist erst bei der
Wiilzhebelsteuerung maéglich, welche Fiillungen bis zu 109
erlaubt. Welche der beiden Stenerungsbauarten die hessere
ist, kann heute noch nicht gesagt werden. Tatsache ist, daB
beide Bauarten im Betrieb vollkommen entsprechen und
keinerlei Erhaltungsschwierigkeiten verursachen. Der auBer-
| ordentlich giinstige Druckausgleich, den heide Steuerungen
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Abb. 10,

zur vollsten Zufriedenheit in Betrieh. Wie bei jeder Neu-
konstruktion gab es auch bei den ersten Caprotti-Steuerungen

kleinere Mingel, die aber durch entsprechende Formgebung |

und entsprechende Wahl des zur Verwendung gelangten Bau-
stoffes bald behoben waren. Einen Vergleich zwischen Caprotti-
und Lentz-Steuerung konnten die Bundesbahnen nur mit zwei
2-C-1 Lokomotiven der bereits erwiihnten Bauart ausfiihren,
von denen die eine Lentz-Steuerung der Bundeshahnbauart,
die andere Caprotti-Steuerung besaB. Die Versuche ergaben,
dal} beziiglich des Wasser- und Kohlenverbrauches die Loko-
motive mit Caprotti-Steuerung im Gebiete kleinerer Leistungen
wirtschaftlicher ist als die Lokomotive mit Lentz-Steuerung,
withrend im Gebiete gréBerer Leistung sich die Verbrauchs-
kurven beider Lokomotiven decken. Dies hat seinen Grund
darin, daB die Caprotti-Steuerung die Ausniitzung  kleiner

Fiilllungen bis zu 59, herab erméglicht und dadurch auch |

erlaubt, bei kleinen Leistungen mit voll geéffnetem Regler zu
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Caprotti-Steuerung, Zylinder.

dadurch ermdglichen, dafBl bei Leerlauf die Ventile einfach
| von ihren Sitzen abgehoben werden, bei der Caprotti-Steuerung
| durch Aufhéren der SchluBkraft fiir die Ventile, bei der Lentz-
Steuerung in einer der in Heft 6 und 7 dieser Zeitschrift vom
| Jahre 1930 beschriebenen Weise, entweder durch Verdrehen
| einer eigenen Leerlaufnocke, oder durch direktes Auseinander-
pressen der Gegenhebel durch Luftkolben, macht sich im
Betriebh auflerordentlich gut bemerkbar. Die Maschinen
zeigen nicht nur keine Verkrustungen, sondern zeichnen sich
vor allen anderen Lokomotiven durch ihren leichten Lauf aus.
Zum Schlufi soll nech die Frage gestreift werden, fiir welche
Lokomotiven und fiir welche Strecken und Betriebsverhilt-
nisse empfiehlt sich die Verwendung von Ventilsteuerungen.
Was die Lokomotivbauart anbelangt, kann gesagt werden,

dall Ventilsteuerungen vor allem nur bei Lokomotiven mit
einfacher Dampfdehnung verwendet werden sollen. Nieder-
| druckzylinder, die mit den heute gebriiuchlichen Aufnehmer-

19
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spannungen von ungefihr 4 at arbeiten, eignen sich kaum
fiir Ventilsteuerung, da besonders bei groflen Umdrehungs-
zahlen die Ventildurchmesser zu grofi ausfallen wiirden. Sehr
geeignet ist die Ventilsteuerung fiir Drei- und Vierzylinder-
lokomotiven, da sich ohne besondere Schwierigkeiten einfache
Losungen fiir den Steuerungsantrieb aller Zylinder finden
lassen, welche bei einer Ventilsteuerung mit ihren geringen
Widerstinden vollkommen entsprechen, wihrend sie fur
Schiebersteuerungen versagen wiirden. Natiirlich sind die
Vorteile einer Ventilsteuerung bei Heilldampflokomotiven
groBer als bei Sattdampfmaschinen.

Beziiglich der Strecken und Betriebsverhiltnisse, fur die
sich Ventilsteuerungslokomotiven besonders eignen, sei darauf
verwiesen, dall derartige Maschinen hauptsichlich dort am
Platze sind, wo lange Leerliufe gefordert werden, also dort,
wo Verkokungen zu befiirchten sind. Auch wird sich die
Ventilsteuerung dort bewihren, wo mit nur geringer Wartung
der Lokomotive gerechnet werden muB. Doch ist dabei
unbedingt Vorbedingung, dall eine derartige Steuerung richtig
und sachgemil ausgefiihrt ist, da sich bei allen Ventil-
steuerungen Fehler im Steuerungsantrieb stirker bemerkbar

| machen als bei Schiehersteuerungen der Regelbauarten.

Abgenutzte Radreifen und klaffende Weichenzungen.

Von (Caesar, Vizeprisident der Reichsbahndirektion Issen.

Das Ubereinkommen iiber die gegenseitige Benutzung von
Giiiterwagen im internationalen Verkehr (RIV) behandelt in
seiner Anlage 1 ,Technische Rinheit im Eisenbahnwesen,
Art. TIT den Unterhaltungszustand der Eisenbahnfahrzeuge.
Dort werden unter den Mingeln, die zur Zuriickweisung be-
rechtigen, im § 5 A. 7. genannt: Rider, deren Spurkranz ain
Berithrungspunkt mit der Schiene weniger als 20 mm stark
ist; Rider, an deren Spurkranz sich durch Abnutzung eine
scharfe Kante gebildet hat. Weiter ist in Art. IT, Baunart
der Eisenbahnfahrzeuge des gleichen Ubereinkommens durch
§ 6 die Hohe der Spurkrinze zwischen den Grenzwerten von
25 und 36 mm festgelegt. § 5 dieses Art. IT beschrinkt das
oben angegebene Mafl von 20 mm unter Umstéinden weiter
durch GrenzmaBe der Entfernung zwischen den Anlaufstellen
der Spurkrinze beider Riéder einer Achse mit 1405 mm.

Die Eisenbahnbau- und Betriebsordnung fir Deutschland
(BO) hat in Ubereinstimmung mit den Vorschriften fir den
Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen (VWU) die Ab-
nutzungsgrenzen fiir Radreifen in gleicher Hohe festgelegt und
geht nur mit dem Mall von 1410 mm {iber das oben genannte
MaB von 1405 mm im internationalen Verkehr hinaus. In
gleicher Weise ist durch das Ubereinkommen fiir die gegen-
seitige Benutzung der Personen- und Gepiickwagen im Verein
Deutscher Eisenbahnverwaltungen (VPU) wie auch durch die
entsprechenden Vorschriften im internationalen Verkehr (RIC)
im § 68 (§ 7) die Dicke der Radreifen in der Ebene des Lauf-
kreises gemessen mit 35 mm Mindestmal festgelegt, also mit
10 mm mehr als bei Giiterwagen. AuBerdem kénnen nach
§ 101 Ziffer 7 (§ 5) Riider, deren Spurkranz an dem Berithrungs-
punkt mit den Schienen weniger als 22 mm dick ist, zurtick-
gewiesen werden; mithin mull bei Personenwagen auch bei
groBter Abnutzung der Spurkranz 2 mm stérker bleiben als
bei Giiterwagen., Hiernach kann iiber die Abnutzung der Spur-
kranze an dem Berithrungspunkt mit den Schienen und der
Mindeststirke der Radreifen im Lanfkreis keine Meinungs-
verschiedenheit auftreten.

Dagegen fithrt die Bestimmung des RIV iiber die soge-
nannte ,scharfe Kante® des Spurkranzes zu dauernden
Schwierigkeiten auf den Grenziibergangsbahnhdfen, weil die
Frage, ob eine Kante scharf ist oder nicht, objektiv iiber-
haupt nicht zweifelsfrei zu beantworten ist, abgesehen davon,
daB diese ,scharfe Kante an sich unter Umstédnden noch
keine Betriebsgefahr darstellt. Sie fiihrt nur dann zur Gefahr
einer Entgleisung an klaffenden Weichenzungen spitz be-
fahrener Weichen, wenn der die Zungenspitze treffende Punkt
der Spurkranzflanke in einer Neigung zur Parallelen mit der
Achswellenmittellinie liegt, die einen kleinsten zulissigen Wert
unterschreitet. Die Bedingungen zu ermitteln, unter denen
diese CGefahr besteht, mit anderen Worten, welche Grenz-
maBe fir klaffende Weichenzungen und die groBten Ab-
nutzungen der Spurkrinze vorzuschreiben sind, soll Ziel der
nachfolgenden Untersuchungen sein.

Die Abnutzung der Schienen. Weichenzungen und der
Hakenschlosser nebst Gelenken und Bolzen, die diese an
die Backenschiene andriicken, fiihrt zu einem Klaffen der
Zungenspitzen, an denen der Spurkranz ohne anfzulaufen
entlang gleiten muB, Das Schrifttum hat diese Fragen keines-
wegs ihrem Wert entsprechend behandelt, so dali eine ein-
gehendere Erdrterung sowohl fiir maschinentechnische Kreise,
denen die Uberwachung der Fahrzeuge obliegt, ebenso wertvoll
sein diirfte wie fiir den Bautechniker, dem die Sorge der Unter-
haltung der Weichen zufillt.

Zundchst ist die GroBe des Winkels zu ermitteln, um
den sich im ungiinstigsten Falle die Achswellenmittellinie aus
ihrer Mittellage senkrecht zur Gleismittelebene drehen kann.
Dabei gibt es fiir die Drehung der Achse drei Moglichkeiten,
die aus der Abh. 1 ersichtlich sind. Erstens der Spielraum

Abb. 1.

zwischen Achslagergehiiuse und Achshalter, Winkel e ; zweitens
die Drehung des ganzen Wagens um seine Lingsachse infolge
Spielraums zwischen Spurkranz und Schiene, Winkel ey ;
drittens die Stellung des Wagens in Kritmmungen, Winkel .
Die Binstellung der Achsmittellinie in die Richtung des
Kriimmungshalbmessers des Gleises kann in diesem Zusammen-
hang nicht vorausgesetzt werden, da die unginstigste, immer-
hin mogliche Stellung der Achse zum Gleis Rechnungsgrund-
lage sein muf. Der Winkel e, wiichst mit zunehmendem Spiel-
raum der Achsbiichsen; ay wichst mit abnehmendem Achs-
stand; @ sinkt dagegen mit abnehmendem Achsstand bei
gleichem Kriimmungshalbmesser und wichst bei gleichem
Achsstand mit abnehmendem Kriimmungshalbmesser. Nach
der Bauart der vorhandenen Wagen tritt der ungiinstigste

| Fall fiir Wagen mit grofien Achsstiinden bei kleinen
| Kritmmungshalbmessern ein. Bei den nachfolgenden Rech-
| nungen ist, sofern nichts anderes erwihnt, ein Wagen

von 8m Achsstand, ein Kriimmungshalbmesser von 180 m,
ein Spieltaum in den Achsschaltern von 2316 mm und
ein Spiel zwischen Radkranz und Schiene von 35 mm an-
genommen,

Wo § 394 der Technischen Vereinbarungen beachtet
wird, der die Einschaltung einer mindestens 6000 mm langen
Geraden empfiehlt, wenn Gleiskriitmmungen von weniger
als 500 m vor einer spitz befahrenen Weiche liegen, dort tritt
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der ungiinstigste Fall fiir Wagen mit kleinem Achsstand ein, | a= 500 tg & sind. tg & ist fir &= 22° gleich 0,404. Statt
da dann die Zunahme des Winkels ay groBer wird als die des | der Rechnung lidfit sich die Hyperbel sehr einfach nach

Winkels «, bei Wagen grioliter Achsstiinde. Der Wert der
drei Winkel a, + ey + e ergibt nachfolgende Gréfen fir
o und tg a.

Kyt T
| Achs. | Kriim- ‘
; - Achs-| mungs-| raum | |
Lfd. | Wagen- | _ biichsen-| | ;" :
N stand . halh- ! im a tg a
ATH | AR in m | _'\pml messer | Gleis |
| IR in m [in mm|
1 |Rungen-| 8 | 2x16 | 180 | 35 |2930°24" | 0,04640
g | wagen 500 10| 1948’ 23" | 0,03080
3 \ o | 10| 10187307 | 0,02288
4 | Dreh- | 2.5 | 2x225]| 180 5 ‘ 10177 247 | 0,02252
5 | gestell- 500 10 | 192°9” | 0,01808
wagen | —_— | e ii
6 | o ‘ 10 0053337 0,01558
| |
Die weitere Untersuchung hat festzustellen, wie sich

eine solche Achsendrehung beim Anlaufen an eine klaffende
Weichenzunge auswirkt. Nach den Vorschriften der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft diirfen Weichenzungenspitzen infolge
Abnutzung bis zu 4 mm klaffen. Diese GréBe wird infolge
der Neigung der Zungenspitze von 1:3 in wagerechter Richtung
gemessen = 4,2 mm. Hs liegt nahe, ein von Dr. Ing. Schls B,
Wien, im Organ vom Jahre 1912, Seite 64 angegebenes Ver-
fahren zu benutzen, wobei er davon ausgeht, dafl bei einer
Winkeldrehung der Achsmittellinie die Anlaufpunkte des
Rades an den Schienen 10 mm unter Schienenoberkante
in einer wagerechten Ebene liegen und am Rad eine Hyperbel
darstellen. Diese Untersuchungen von SchléB behandeln
IFragen nach den Krimmungswiderstinden und Auflauf-
moglichkeiten steifachsiger Fahrzeuge in Kriimmungen
und lassen sich fiir Fille der nachfolgenden Betrachtungen
nur verwerten, wenn alle Anlaufpunkte des Spurkranzes
an der Schiene aus der wagerechten Ebene eines Anlauf-
punktes nicht hinaustreten, was indessen stets eintritt, sobald

der Halbmesser der Spurkranzholkehle grofier ist als der
Abrundungshalbmesser der Schiene und die die Schiene
berithrenden Punkte der Radkranzneigung nicht in einer

Geraden, sondern in irgendwelchen Kriimmungen verlaufen.
Das Verfahren versagt indessen ganz bei Fragen nach der
dynamischen Beanspruchung des Rades an klaffenden Weizhen-
ZUNgen.

Da indessen die Darstellung der Anlauflinie des Spur-
kranzes gegen die Schiene ein sehr anschauliches Bild bietet,
ist fir einen einfachen Fall die Hyperbel gezeichnet.

Die Spurkranzhohe eines Rades habe durch Abnutzung
der Lauffliche 36 mm errveicht, die Spurkranzflanke verlaufe
mit ciner Neigung von &= - 220 gradlinig und Schienenkopf
wie Spurkranzhohlkehle habe den gleichen Abrundungs-
halbmesser 1.

Lauft der Spurkranz in 500 mm Entfernung von der
Achsmittellinie dort, wo die Hohlkehle in die Gerade des
Spurkranzes tbergeht, an der Schiene an, damn wird nach
Abb. 1 b=1v—a=1r—rsin & Da b=>500 — (528 — 36)=
= 8mm und sin {= 0,3746 ist, wird der Abrundungshalb-
messer von Rad und Schiene r= 12,8 mm.

Legt man nun (Abb. 3) im Berithrungspunkt O des
Rades mit den Schienen einen wagerechten Schnitt durch
den Spurkranz, dann bilden die Schnittpunkte des geraden
Teiles der Spurkranzflanke, die zwischen 300 und 528 mm
von Achsmittellinie entfernt liegen, eine Hyperbel O A,

b2 b? ;
X — —=x2 worin h= 500
a &

mit der Gleichung y* = 2 und

2

Abb. 2 aufzeichnen, worin fiir einen gesuchten Halbmesser R,

| messen zu koénnen,

y= 1/R 2 R,? = (Bn—Ro) tg & werden.
R, ist fiir obiges Bels_piel = 500 mm.
Die Werte von x sind, um die Abstinde der einzelnen
Hyperbelpunkte von der Schiene in gréferem MaBstabe
\
N
Ro Rn R,
ﬁn
AANN AN NNNY
Y A N T b | s0gmm
“& ¢ 36 mm
220
. 528 mim
Abb. 2. %/, nat. GroBe

300

AANUNSNNANRANY SANRANNAN

Aszs ys
1/, nat. Grofe.

Abb, 3.

verzehnfacht und fir den geraden Teil
der Radflanke in Abb. 3 aufgezeichnet. Dreht man nun die
Achse gegen die Schiene um den oben errechneten Winkel
= 2939 24" oder, um die Hyperbel nicht neu aufzeichnen
zu miissen, die Schiene gegen das Rad, dann lifit sich fiir
alle Punkte der geraden Spurkranzflanke deren Entfernung
von der Schienenkante abgreifen. Dabei sind die Werte von
tg & entsprechend dem verzehnfachten Wert von x ebenfalls
zu verzehnfachen. Vergl. die Punkte A, Ay, und Ag,,, die
528, 526 und 520 mm von der Achsmittellinie entfernt liegen.

27
Die Abhildung ergibt und 1o o Entfernung von der

48 42

10° 10

Wo das R-ad auf der Schiene ruht,
19%

Schienenanlaufkante. ist
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10
Im Punkte B beriihrt der Spurkranz die Schiene, von 0
liegt er 58 mm-entfernt.

Um das Bild der Wirklichkeit zu vervollstindigen, ist
auBer der in Richtung der X-Achse verzerrten Hyperbel
der Schnitt durch den Spurkranz in natirlicher Gréfie OCA
eingezeichnet. Die Abb. selbst ist gegeniiber der natiirlichen
GroBe im MaBstab 1:2 verkleinert. OT’= 1,36 mm ist wie oben
OT die Entfernung des Spurkranzes von der Schienenkante,
wo das Rad auf der Schiene ruht, ¢ der Beriihrungspunkt von
Radkranz und Schiene, A — 4,8 mm von Schienenanlaufkante
entfernt — der dulerste Punkt, die ,,scharfe Kante® des

der Spurkranz um = 1,36 mm von der Schiene entfernt.

8' oM

8 a
AZa™

denn der senkrechte Abstand eines Punktes — etwa Agy —
ist infolge der Drehung der Achsmittellinie um « gleich x cos «.

Eine allgemein giiltige oder anwendbare Losung stellt
indessen vorstehendes Verfahren nicht dar. Deshalb benutze
ich eine Darstellung, die m. W. trotz ihrer Einfachheit noch
nicht bekannt sein diirfte.

Denkt man sich einen in der X-Achse Abb. 4 senkrvecht
zur Gleisachse stehenden Radsatz um eine Y-Achse OA
mit dem Ausschlag eines Winkels ¢ gedreht, dann projizieren
sich die Kreislinien des Rades auf die Bildebene der XY-
Achsen als Ellipsen. Wie weiter unten noch zu erdrtern bleibt,
kommen nur die an den Schienen anlaufenden Punkte des
Spurkranzes fir die Aufzeichnung der Ellipsen in Frage.

Wie die Ellipsen zu finden sind, zeigt Abb. 4.
Punkt A des Spurkranzes auf der Y-Achse zeigt die
Projektion AGA 90° Der zur Konstruktion der
Ellipsenpunkte erforderliche Winkel ¢’ ist aus tg «’=sina
zu bestimmen. Der Unterschied zwischen tg«’ und
sin @ ist so gering, dal «'=@a gesetzt werden kann.
Bei allen andern nicht auf der Y-Achse liegenden
Punkten des Spurkranzes ist zu beachten, dafi die
Achsdrehung um den Winkel « alle Punkte zundchst
in der Projektion gesehen in Richtung nach der Y-Achse
verschiebt. Vergl. A,, der um die GriéBe A0, ver-
schoben wird.

Diese Verschiebungen sind indessen bei den kleinen
Grofen des Winkels ¢ sehr Klein; sie betragen bei dem
oben angenommenen gréften Winkel ¢ = 2939" 24" fir
den #uBersten Punkt des Spurkranzes Ay nur 0,0105 mm
und kénnen ‘unberticksichtigt bleiben. In der Abb. 4
ist absichtlich der Radhalbmesser sehr klein und der
Winkel ¢ sehr groB gewiihlt, um die Verschiebung des
Rades gegen die Schienen in der Zeichnung recht deutlich
erkennen zu kinnen. Die Mittelpunktgleichung der
Ellipsen lautet, wenn der Halbmesser OA des rollenden
Punktes A mit Ry bezeichnet wird

x?2 v2
T T am s uAB e — 1-
(Ra.sin )2 " Ra?
Fiir unsere Zwecke ist die Gleichung besser verwendbar

Abb. 4.

L, nat. Grdfle.

Spurkranzes. Ferner sind — um 90° in die Bildebene der
XY-Achsen umgeklappt — im Querschuitt eingezeichnet die
Schiene an der Weichenzungenspitze, die Zungenspitze, 4 mm
klatfend, sowie der Spurkranz einmal in dem Anlaufpunkt C
an der Schiene (untere Lage im Bild), wobei die Radlauf-
fliche 3,4 mm iiber der Schienenoberkante liegt, und dann
beim Auftreffen der ,scharfen Kante® (Punkt A) in Héhe der
Weichenzungenspitze. Diese letztgenannte Lage des Rades
zeigh, dal die ,scharfe Kante des Spurkranzes in 4,8 mm
Entfernung von der Schiene nicht auf die nur 4,2 mm
entfernte Weichenzungenspitze —aunftrifft, vielmehr driickt
der Spurkranz die Zungenspitze beim Weiterrollen des
Rades an die Backenschicne an. Bei genauester Rechnung
ist zu beachten, dafi die in der X-Achse gemessenen Werte

nach Rickfithrung auf — noch mit cose zu verkleinern sind;

10

in der Form x = sin ¢ . ]/(RA+ v)(Ra —¥).

Denkt man sich eine Ellipsenschar der fiw die
Berithrung der Radflanke an den Schienen in Frage
kommenden Punkt gezeichnet, dann stellt die Um-
hiillungslinie der Ellipsen den Raum dar, bis zu dem
eine senkrecht zur Bildebene stehende Schiene an den
Spurkranz heranriicken kann; s ist dann der Abstand,
um den die Radflanke durch die Drehung der Achs-
mittellinie um den Winkel ¢ aus der X-Achse an der
Stelle von den Schienen abgedriickt wird, wo das Rad
auf den Schienen rollt.

Abb. 5 zeigt die Verhiltmisse fiir ein neues Rad, das
im Laufkreis auf 492 mm abgenutzt ist. Dabei kann die
punktiert gezeichnete Umhiillungslinie als Gerade angenommen
werden. Sie liegt bei dem oben errechneten grofiten Ver-
schiebungswinkel ¢ = 2939 24”7 von der Spurkranzflanke
1,36 mm waagerecht gemessen entfernt, wobei die Radflanken-
neigung & = 220 gesetzt ist. Der Wert von s sinkt bei voll
abgenutzten Radreifen auf 1,22mm. Mit s = 1,34 mm trifft
man einen fiir die Untersuchungen geniigend genauen Wert,
der allgemein eingesetzt werden kann, so dafl die Notwendig-
keit, eine groBere Zahl Ellipsenpunkte zu ermitteln, entfillt.
Die oben angegebenen (leichungen empfehle ich zur Nach-
rechnung der Entfernung kritischer Punkte, bei denen die
Genauigkeit auf !/, mm wiinschenswert erscheint.

Abb. 6 zeigt einen Spurkranz, der mit 23 mm Abstand
von der Radkranz-Tnnenkante eine scharfe Kante hat und
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Abb. 5. /. nat. GroBe.

angeblich ungefihrlich sein soll. Nach der Zeichnung und
Rechnung lduft er indessen mit dem Punkt P 3 mm von der
scharfen Kante entfernt auf die abstehende Zungenspitze auf
und wird wahrscheinlich wegen der geringen Neigung des
Spurkranzes bei Punkt P nicht mehr abgleiten oder die Zungen-
spitze andriicken. Dabei ist die Radflankenneigung geringer
als 22° angenommen, sie betriigt 199 45"

Die Entwicklung der Grundwerte fiir eine Lehre zeigt
Abb. 7. Darin sind von dem NormalumriB} ausgehend sechs
mehr und mehr abgenutzte Radkranzumrisse eingezeichnet
und zunichst die Annahme gemacht, dali 220 Neigung der
Radkranzflanke geniigend Sicherheit gegen Aufklettern eines
Spurkranzes biete. Wie sich zeigen wird, muB der Winkel &
um g0 groBer sein, je geringer die Abnutzung der Radlauf-
tliche gegeniiber der Radkranzabnutzung ist. Die ,scharfen
Kanten® sind in den Punkten P;, P, usw. durch kleine Kreise
gekennzeichnet und sollen als ,.gefiihrliche Punkte® bezeichnet
werden. Die Ellipsen dieser Punkte zeigen ihre riumliche
Bewegung, gesehen in einer zur Schiene senkrechten Ebene.
Sie sind eingezeichnet und schneiden die Waagerechte in

punkte mit der Waagerechten in der gleichen Hishe p,, py usw.
| Fiir den neuen Spurkranz ist aus der Neigung &= 30° der
Wert p; entwickelt.

In der Zusammen-
stellung (Abb. 7) iiber
den Spurkréinzen be-
ziehen sich die senk-
rechten Kolonnen VI
bis I jeweils auf die
darunter gezeichneten
Spurkrdnze.  Von den
waagerechten ~ Werten
sind in Spalte a die
waagerechten  Entfer-
nungen der Punkte P
von P’, in b die waage-
rechten Entfernungen
der Punkte P von den
Schuittpunkten p der Spurkranzflanken entsprechend dem x
der Gleichung ecingetragen, so daBl in Spalte c=a —b die

ATHETTTR TR

fe— 23—
Abb, 6.

2/, nat. Grofe.
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Héhe der Oberkante der Weichenzungenspitze in den Punkten |
Py, P’y usw. Aus der Radflankenneigung von &= 229, die |
durch die Punkte Py, Py usw. geht, ergeben sich als Schnitt-

Werte erscheinen, um den die gefithrlichen Punkte P in
Héhe der Weichenzungenspitze noch von der Radflanken-
neigung, den Punkten p, entfernt sind. Rechnet man nun
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den Wert, um den das Rad an seiner Auflagestelle auf den
Schienen waagerecht von der Anlaufkante der Schiene abliegt
mit 1,36 mm, Spalte d, hinzu, dann hat man in Spalte e
den Wert, um den die gefahrlichen Punkte von der Anlauf-
kante an der Schiene in Hihe der Oberkante der Weichen-
zungenspitze entfernt sind.  Gegenilber der klaffenden
Weichenzungenspitze, Spalte f, ergibt sich dann in Spalte g
ein positiver oder mnegativer Wert. Die Lehrenumrifipunkte
miissen also bei den Punkten P, his Py in waagerechtem
Sinne gemessen iiber die Flankenneigung von &== 220 hinaus-
sehen. Bei Punkt P; ist ein Uberschufi von 0,08 mm.
Bei P, fehlt 0,33, bei P, schon 0,91, bei P; sogar 1,65 mm.
Diese Werte sind bei dem eingezeichneten Lehrenumrili be-
riicksichtigt, sie geht mit den angegebenen Werten iitber die
220 hinaus. Aus der Lage der Punkte 3, 4 und 6 ergibt
sich ein Kreishogen fiir den Lehrenumrifi von 53 mm Halb-

messer, dessen Mittelpunkt 6,5 mm senkrecht gemessen unter |

der Waagerechten durch Punkt 6 liegt.

Sieht man nun weiter, wo der gefihrliche Punkt P,
auf die Zungenspitze auftrifft, dann erkennt man, dafl das
Radreifenprofil an dieser Stelle bereits eine Neigung von
1:2 gegen die Waagerechte
zeigh, woraus [mit Sicher-
heit zu schlieBen ist, dal
bei dieser Neigung Eisen
auf Tisen abgleitet, mit
anderen Worten, der Rad-
reifen die Backenschiene
zur Seite schiebt.

Der gréfite beriick-
sichtigte Unterschied ist
in Abb. 8 nochmals im
Zusammenhang mit den
iibrigen Werten heraus-
gezeichnet; er zwingt fir
den gezeichneten Rad-

Abb. 8.

/s nat. Grolle.

reifenumrill TIT zu einem |
wie

Neigungswinkel & von 26°. Sie stellt mithin cbenso
Abb. 7 den Lehrenumrifi dar unter der Voraussetzung, dal
der diesen Rechnungen zugrunde liegende Sicherheitsgrad
durch Annahme eines Winkels von o = 29 39" 24" fir die
ungiinstigste Stellung einer Achse im Gleis beim Einfahren
in eine Weiche mit 4 mm klaffender Weichenzunge gewahrt
werden soll.

In der gleichen Abb. 8 ist nachgewiesen, wie klein der
Winkel ¢ sein mull, wenn die Lehre ohne den vorstehend
ermittelten Kriimmungsansatz durchgehend mit 229 Neigung
ausgefithrt wird. Die gefihrliche ,scharfe Kante™ (Py) muli
in Héhe einer abgenutzten Weichenzungenspitze (10 mm unter
S0) noch 4,2 mm waagerecht gemessen von der Schienen-
kante entfernt bleiben. Punkt P liegt 5255 mm von der
Achsmittellinie entfernt, der Anlaufpunkt des Rades —
10 mm unter SO — 506,5 mm entfernt.
in Hohe des Schienenanlaufpunktes hat eine waagerecht
gemessene Entfernung = x, die aus obiger Gleichung «

x=sin ¢ J/(Rp—Y)(Rp +Y)

zu berechnen ist, worin y= 506,5 mm ist. Punkt p ist von
der Spurkranzflanke in Ubereinstimmung mit « in Kolonne 111
der Abb. 7 tg & (Rp— Y)= 0,404.19 = 7,68 mm und letzterer
Punkt durch die Achsenverschiebung von der Schiene, wie
weiter obhen ermittelt, 1,36 mm entfernt. Die Gesamtent-
fernung des Punktes P von der Schiene ist mithin 7,68 4
41,36 = 9,04, Soll die klaffende Weichenzunge nicht ge-
troffen werden, so darf der Ellipgenpunkt P nur um 9,04 —
— 4,2 = 4,84 mm von P entfernt sein oder

x = 4,84 =sin ¢ . }/(525,5— 506,5) (525,56 -+ 506,5).

Punkt P der Ellipse |

| Aufgelst ergibt das einen Winkel von 1° 34" 20”. Dem ent-
spricht etwa Nr. 2 der Zusammenstellung oben fiir einen Wagen
mit 8m Achsstand, 2x 16 mm Spiel in den Achsbiichsen,
der aus einer 500 m Kriimmung in eine Weiche mit ungiinstigster
Achsenstellung einliuft. Wie dieselbe Zusammenstellung zeigt,
bleibt ein Drehgestellwagen mit dem Winkel a = I 017" 24"
noch unter diesem Wert, d. h. ist bei griofter Radkranz.
abnutzung und ungiinstigster Stellung der Achse und des
Drehgestells im Gleis der Gefahr des Auflanfens auf eine
klaffende Zungenspitze nicht ausgesetst.
Ergebnis.

Uber die Gefahr, daBl abgenutzte Spurkrinze auf klaffende
Weichenzungenspitzen auflaufen kénnen, lassen sich  drei
Sitze. aufstellen :

A. ..Scharfe Kanten* abgenutzter Spurkriinze sind un-
gefahrlich, wenn der Punkt, mit dem der Spurkranz
bei ungiinstigster Stellung der Achse im Gleis auf die
Zungenspitze auftrifft, zwischen der scharfen Kante
und der Schiene liegt.

\ B. ,,Scharfe Kanten” sind auch dann ungetihrlich,
wenn zwar der unter A genannte Punkt nicht mehr
zwischen der scharfen Kante und der Schiene liegt,

1 <
«
o
%
Abb. 9. ?/, nat. Grdfe.
aber in einer Neigung, die ein Abgleiten des Rad-
kranzes an der Zungenspitze mit Sicherheit verbiirgt.
(. Allgemein besteht keine Gefahr fiir das Aufklettern,
wenn von dem die Weichenzungenspitze treffenden
Punkt des Radkranzes ab bis zur Hohlkehle nur
Neigungen vorhanden sind, die ein Abgleiten sichern.

Unter Neigung ist dabei die tg des Winkels verstanden.

- den das betreffende Flichenelement eines Radkranzes in

| einem Querschnitt durch die Achswellenmittellinie mit einer

Geraden bildet, die parallel zwr Achswellenmittellinie gelegt
wird.

Zu A. liBt sich aus Betriebserfahrungen wie Uberlegung
feststellen, daB die Spurkranzflankenneigung zwischen der
scharfen Kante und der Hohlkehle des Spurkranzes entweder
einer Geraden gleichkommt oder Kriimmungen sehr grofien
Halbmessers, deren ungiinstigste Stelle vor der scharfen

Kante ein Abgleiten des Spurkranzes an der Zungenspitze
| unter allen Umstinden gewihrleistet.

Zu B. ist zu unterscheiden, ob sich an der scharfen Kante
ein Grat gebildet hat oder nicht. Ein Grat bildet sich er-
fahrungsgemil erst, wenn die an diese scharfe Kante an-
" schlieBende Neigung sehr klein ist. Da die Gratbildung an

die Formiinderungsmoglichkeit des Stahls in kaltem Zustand
' gebunden ist, kann man zwar eine feste Grenze nicht angeben,
indessen ist bei Punkt P, der Abb. 9 keine Gratbildung zu
erwarten, withrend bei Punkt Pj, mit einer solchen zu rechnen
ist. Nimmt man als Grenzwert fiir eine Gratbildung eine
Neigung von 1:1,3 an, dann sind alle Réder mit scharfen
Kanten als betriebsgefithrlich anzusehen, bei denen die an
die scharfe Kante anschlieBende Neigung geringer als 1:1,3
| ist, da die Moglichkeit einer Gratbildung vorliegt, trotzdem
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sich tatsichlich bei den meisten Radreifen auch nach weiterer
Abnutzung kein Grat hildet.

Im Gegensatz zu A und B entsteht aber bei Rédern
auch ohne scharfe Kante dann eine Betriehsgefahr, wenn der
die Weichenzungenspitze treffende Punkt nicht mehr ab-
gleiten kann, also in einer geringeren Neigung als 1:2 liegt.

Ifrisch abgedrehte Radreifen scheiden hierbei aus, da bei |
diesen der auflaufende Punkt in einer wesentlich grdBeren |

Neigung liegt. Sind die Radreifen aber erst etwas abgenutzt,
dann ist auch der Spurkranz an seiner inneren oberen Rundung
geniigend glatt geschliffen, um die genannte Neigung an-
gemessen erscheinen zu lassen.

Den Radreifenumrif} eines im Essener Bezirk vorgefundenen
Fremdwagens zeigt Abb. 10. Die Achse kann weder nach
dem RIV noch VWU zuriickgewiesen werden.
mit dem das Rad auf eine 4 mm klaffende Weichenzunge
auftreffen kann, liegt nach obigem Verfahren bei F. Ein
Abgleiten ist dann unmdglich. Wenn man P als gefihrlichen
Punkt ansieht, dann sind die Werte der Tabelle aus Abb. 7
tiir den vorliegenden Fall der Abb. 10 a =5,6, b = 6,8, d = 3.4
und f == 4.2 mm, so daB der waagerechte Abstand zwischen P
und F= 2 mm betrigt.

Deshalb wire die Bedingung, unter der Rider mit ab-
genutzten Spurkrinzen zuriickgewiesen werden kiémnen, nicht

mit einer .scharfen Kante® zu begriinden, sondern etwa mit |

folgendem Wortlaut:

.Riider, deren Spurkranz mit einer scharfen Kante in
die beigegebene Umgrenzungslinie hineinragt oder bei denen
der Spurkranz innerhalb der Umriflinie eine geringere Neigung
gegen eine Parallele zur Achsmittellinie als 1:2 besitzt, wenn
der Punkt A im Laufkreis an dem Radreifen und B 10 mm
tiber dem Lautkreis an dem Spurkranz anliegt.

Durch eine Lehre, die die Feststellung einer ,scharfen
Kante” und des Neigungswinkels 1:2 erméglicht, diirfte sich
m. K. eine internationale Einigung erzielen lassen.

Fiir den inneren Reichsbahnbetrieb und den Betrieb im
Bereich des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen wird die
einfachere Form mit zwei MeBpunkten fiir den Winkel & ihren
Zweck vollstindig erfilllen, wenn fiir die zuliissige Abnutzung
der Spurkranzflanke ein Winkel von 229 festgelegt und der
Spielraum in den Achsgabeln der Wagen fiir die verschiedenen

Achsstiinde auch bei grofBter Abnutzung derart begrenzt |
wird, dafl die Summe der aus Achsbiichsenspiel, Verschiebung |

der Achse in Kriimmungen und Spiel der Rider zwischen den

Der Punkt, |

Schienen sich ergebenden Winkel einen Wert von 29 nicht
iihersteigt.

Fir den Weichenbau wire vorzuschreiben: Weichen-
zungenspitzen miissen auch unter der grofiten gegen die Spitze
anrollenden Radlast 10 mm unter Schienenoberkante bleiben.
| Sie diirfen, waagerecht gemessen, nicht mehr als 4 mm klaffen.

Abb. 10. 2/, nat. GroBe.
L 2 L
70

/i R -

13

Abh. 1

1/, nat. Gréfle.

Scheint es nicht angingig, der Vorschrift des § 39* der
Technischen Vereinbarungen zu folgen, wonach bei Kriim-
mungen unter 500 m Halbmesser eine Gerade von mindestens
6 m vor einer spitz befahrenen Weiche ecinzuschalten ist,
dann mufl die zulissige GroBe fiir das Klaffen abgenutzter
| Weichen an solehen Stellen anf 2,5 mm eingeschrinkt werden,

Berichte.

Lokomotiven und Wagen.

Liiftung von Schlafwagen.

Die London Midland and Scottish KEisenbahngesellschaft
hat versuchsweise einen ihrer Schlafwagen 1. Klasse mit dem
Liiftungssystem Punkah versehen, das zwar bei Fahrzeugen
noch nicht, aber in Gebduden schon lingere Zeit verwendet wird.

Jedes der zwolf Schlafabteile des Wagens ist mit einem

auf Gesimshéhe iiber dem Bett angebrachten LufteinlaB mit |

Gitter versehen. Das Luftzufuhrrohr liegt in der Ecke, die von
der Seitenwand des Lingsganges und der Decke gebildet wird,
und erstreckt sich in Hohe der Lufteinldsse iiber die ganze Lénge
des Ganges. Abzweigrohre, die durch die Seitenwand hindurch-
gefithrt sind, verbinden es mit den Lufteinlissen. Ein unmittelbar
mit dem Motor von 250 Watt gekuppelter Ventilator ist auf dem
Wischeschrank am Wagenende aufgestellt. Der Motor ist an den
Lichtstromkreis von 24 bis 32 Volt angeschlossen. Es lassen sich
vier Ventilatorgeschwindigkeiten einstellen. Die Bedienungs-
stelle fiir den Ventilator liegt im Schafinerabteil, wo auch eine
Uberwachungslampe den Gang des Ventilators anzeigt.  Mit
Hilfe einer hesonderen Schaltung kann der Ventilator entweder
die Frischluft in die Abteile driicken oder sie in die Abteile sangen

und die verbrauchte Luft nach auflen schatfen. Die Frischluft
wird vor REintritt in die Ventilatorkammer durch ein Olfilter
geleitet, das leicht auswechselbar angeordnet ist. Die Stirke des
Ventilators ist hinreichend, um jedes Abteil mit 1,13 m? Frisehluft,
in der Minute zu versorgen. Der Reisende hat es iibrigens in der
Hand die Luftzufuhr nach Belieben zu regeln.

Die Befiirchtung, daf mit der AuBenluft auch Rauch,
besonders in den Tunnels in die Abteile geschafft wiirde, hat sich
bei den Versuchsfahrten als unbegriindet erwiesen. Das Gerdusch
des laufenden Ventilators ist in den Abteilen nicht zu héren.

(Rev. Gen. Nr. 2, 1930.) Eb.

| Lokomotiv-Ventilsteunerung der London and North Eastern
Railway.

Die London and North Eastern Railway hat zwei
2 B-h 3 Schnellzuglokomotiven mit Lentzscher Ventilsteuerung
ausgeriistet. Der Antrieb der Steuerung ist dihnlich der Austithrung
von Caprotti. Abb. 1 zeigt eine dieser Lokomotiven. Eine
einzige Nockenwelle geht cuer iiber samtliche drei Zylinder hinweg;
sie erhilt ihre Drehbewegung von der Treibachse {iber eine auf
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der rechten Lokomotivseite mittels Kegelriadern an einer Gegen-
kurbel angreifenden Verbindungswelle.

Die Nockenwelle aus Stahl betitigt simtliche Kin- und Aus-
laBventile. Jeder Zvlinder hat fiir die Vorwartstahrt fiinf ver-
schiedene Einlafistufen mit Fiillungen zwischen 15 und 75%,
sowie drei AuslaBstufen und fiiv die Riickwirtsfahrt zwei inlal-
stufen mit Fiilllungen von 35 und 759, und ebenfalls drei Auslaf3-
stufen.” AuBerdem ist je eine Mittelstellung vorgesehen, bei der

Abb. 1. 2B -h3 Schnellzuglokomotive der LNER mit

Lentzscher Ventilsteuerung.

die TinlaBventile sténdig geschlossen und die Auslafiventile
stiindig geoifnet bleiben. Die Nocken fir den Auslaff sind so
angeordnet, daf die Verdichtung bei der grofiten Fiillung erst
mit 909, Kolbenweg und damit spéter beginnt als bei den kleineren
Fiillungen., wo sie schon nach 809 Kolbenweg einsetzt.

so die Nockenwelle quer verschieben kann.
auf der Abb. 2 gut zu sehen.

Die ganze Steuerung wird mit einer Schmierpresse geschmiert.
Die Ventile sollen in lingerer Betriebszeit bisher vollsténdig
dicht gehalten haben. Da die Ventilsteuerung wesentlich leichter
ist als die seither verwendete Steuerung mit Kolbenschiebern,
sind die beiden Versuchslokomotiven vorn um 11/, t leichter als
die Lokomotiven derselben Bauart in Regelausfithrung. R. D.

(Engineering 1930, Nr. 3339.)

Die Zahnstange ist

Die Verwendung von StahlguBteilen im amerikanischen
Fahrzeughau.

Die StahlguBtechnik hat in Amerika im letzten Jahrzehnt
auflerordentliche Fortschritte gemacht.  Dies hat zur Folge
gehabt, dafl StahlguBiteile auch beim Bau von Eisenbahnfahr-
zeugen immer mehr verwendet worden sind. Neuevdings werden
schon ganze Rahmen fiir Lokomotiven samt den Zylindern,
Untergestelle fiir Tender, Drehgestelle fiir Lokomotiven, Personen-
uncd GHiterwagen in einem Stiick aus Stahl gegossen. Man ver-
spricht sich davon Ersparnisse bei der Unterhaltung dieser Teile,
auBerdem auch eine giinstige Einwirkung aunf die Festiglkeit der
Fahrzeuge iiberhaupt und eine Verminderung der vielen Schéden,
| die sonst infolge von Verwindungen und Verbiegungen von
Rahmen und Untergestellen auftreten. So sollen bei Lokomotiven
die sonst hiufigen Anstéinde am Lauf- und Triebwerk, wie warme
und ausgeschlagene Achs- und Stangenlager seltener auftreten:
auch der Kessel soll geschont werden, weil er nicht mehr so stark
zur Versteifung des Untergestelles herangezogen wird wie friither.

Es ist bemerkenswert, dafi nicht viel mehr alsz35 Jahre
verflossen sind, seitdem in Amerika zum erstenmal StahlgufBteile
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Abb. 2. Anordnung der Ventilsteuerung neuerer Bauart von Lentz. ~ [ ! , ) @"7 5 P
o
Die Abb. 2 zeigt die Anordnung der Steuerung. Jeder =
Zylinder hat zwei Einlaf- und zwei AuslaBiventile.

Sie liegen
wagrecht mit ihrer Achse in Riehtung der Léingsachse der Lokomo-
tive und sind daher leicht zugénglich, was vor allem beim Innen-
zylinder wichtig ist. Die Ventilspindeln erhalten ihre Bewegung
von der Nockenwelle unter Zwischenschaltung kleiner Hebel,
die mit Rollen auf den Nocken laufen. Die Hebel haben ihren
Stiitzpunkt in einem zylindrischen Gehduse aus Gufeisen, das
die Nockenwelle der ganzen Liinge nach umgibt.

Zum Umsteuern wird die Nockenwelle seitlich verschoben.
Aus diesem Grund ist ihre Antriebsseite iiber dem rechtsseitigen
Zylinder mittels einer dariiber geschobenen Manschette ausziehbar
durchgebildet. Auf der #uleren Seite triagt die Manschette ein
Kegolrad, in das ein zweites Kegelrad eingreift, das auf der vom
Treibrad kommenden Antriebswelle sitzt. Ein Deckel schliefit
das Kegelradgetriche nach auflen ab. Die Antriebswelle besteht
aus zwei anniahernd gleich langen Teilen, die durch ein Kardan-
gelenk verbunden sind. Der vordere Wellenteil liuft in einem
am Gleitbahntrager sitzenden Rollenlager, der hintere besitzt
kurz vor dem Eingriff in die antreibende Gegenkurbel ein Universal-
gelenk, das auch Léngendnderungen zuldfit. Der Antrieb an der
Gegenkurbel sitzt in einem oldichten Gehduse, das ebenfalls auf
Rollen liuft und am Laufblech aufgehdngt und gegen Verdrehen
gesichert ist.

Die Umsteuerwelle liegt auf der linken Lokomotivseite und
wird mit einem Handrad im Fiihrerhaus hetétigt. Sie wirkt iiber

RN
t

bei Eisenbahnfahrzeugen Verwendung gefunden haben. Tm
Jahr 1893 war hei den Giiter- und Personenwagen noch
in weitemm Umfang Holz verwendet. Die Untergestelle waren
ganz aus solchem gebaut, z. T. mit Eisenwinkeln verstiirkt; die
Personenwagen hatten noch hélzerne Drehgestelle und bei den
Giiiterwagen warven wenigstens die Querbalken der Drehgestelle
aus Holz gefertigt. Die Lokomotiven wiesen ebenfalls noch keine
StahlguBiteile auf; die Kupplungen waren aus Tempergull.

Zu dieser Zeit zeigte sich das Bediirfnis nach Verwendung
schwererer Fahrzeuge, fiir die Holz kein vollgeeigneter Baustoff
mehr sein konnte. So fertigten verschiedene Bahnen zunichst
die Querballken der Drehgestelle aus Stahlgu und diese Aus-
fithrung wurde bald allgemein angenommen. Im Jahre 1899
wurden zum erstenmal auch die Wiegebalken der Personen-

verschiedene Kegelradiibersetzungen auf ein zwischen dem
mittleren und linksseitigen Zylinder liegendes Zahnrad, das wieder
in eine mit der Nockenwelle verbundene Zahnstange eingreift und |

wagen in Stahl gegossen. Das Jahr 1900 brachte ‘Stahlgul-
Rahmenwangen fiir Giiterwagendrehgestelle an Stelle der bis
dahin verwendeten Flacheisenrahmen; ein Jahr spéter wurden
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schon die Achsbiichsen gleich mit angegossen. Im Jahr 1904
wurden zweiachsige, und 1905 dreiachsige Drehgestellrahmen
fiir Personenwagen in einem Stiick aus Stahlgull hergestellt.
Die letute Neuheit im Wagenbau bilden die StahlguBkopfstiicke
fiir Personenwagen, bei denen das Gerippe der Stirnwand mit

dem Endstiick des Wagenbodens samt dem Drehgestellauflager |

und dem Kasten fiir die Aufnahme der Zug- und Stollvorrichtung
aus einem einzigen Stiick bestehen. Textabbildung 1 zeigt ein
solehes Kopfstiick.

Abb. 1. Stahlgufkopfstiick eines Personenwagens.

Das Jahr 1907 brachte die ersten Tenderrahmen aus
Stahlguf}, die zunéchst noch aus drei einzelnen Teilen zusammen-
gesetzt waren. In den letzten Jahren ist man aber schon so weit
gekommen, daB die ganzen Rahmen in einem Stiick gegossen
und dabei zugleich als Boden fiir den Wasserbehiilter ausgebildet
werden. Bei den jetst tiblichen sechsachsigen Tendern gibt dies
ganz ansehnliche StahlguBstiicke; aber die CGrenze ist hiermit
noch nicht erreicht. Hs wird z. Z. ein Tender mit einem Wasser-

. M « |
behélter von 114 m® Fassungsvermégen entworfen, der auf zwei

vierachsigen Drehgestellen laufen soll und noch weitergehende
Anforderungen an die StahlguBtechnik stellen wird.

| Triebwerks- und Steuerungsteile nur noch ein einziges Stiick
bildete. Der schwerste derartige Rahmen wird z. Z. fiir cine 2 F 1-
Lokomotive der Union Pacific Railway gegossen. Ir soll in be-
arbeitetem Zustand iiber 18 m lang werden und 28t wiegen.
Ein besonders schwieriges GufBistiick fiir die dieselelelstrische
Lokomotive der Canadian National Railroad zeigt Tex tabbildung 2.
Der Rahmen dieser Lokomotive ist auBerordentlich breit und
vielteilig.  Er vereinigh sémtliche unterhalb des TLokomotiv-
kastens liegenden Teile in sich, ist iiber 14 m lang, 3 m breit,
1,5 m tief und wiegt 18 t.

Die guten Erfahrungen, die man bisher mit der Verwendung
der groflen StahlguBteile gemacht hat, werden offenbar bald
dazu fithren, daB auch die Untergestelle der Giiterwagen in dieser
Art ausgefiihrt werden, obwohl es sich dabei noch um wesentlich
lingere Stiicke handeln wird, als etwa bei den sechs- und such
achtachsigen Tendern. Gerade bei den Gitterwagen, die nicht
so leicht laufend {iberwacht werden kimnen wie Lokomotiven
und Tender, wird sich wahrscheinlich eine solche Bauweise be-
sonders glinstig auswirken.

(Railw. Age 1930, 1. Halbj., Nr. 15.) R.D.

2 C1-h4 Schnellzuglokomotiven der Indischen Staats-
bahnen mit Caprotti- und Lentz-Steuerung.

Die Indischen Staatsbahnen haben versuchshalber wvier
2 C 1-Lokomotiven mit Ventilsteuerung beschafft. Die Loko-
motiven lehnen sich im allgemeinen Aufbau vollig an die schweren
indischen 2 C 1-h 2 Regellokomotiven an und sind von der Vulcan
Foundry Ltd. in Newton-le-Willows gebaut worden. Ab-
weichend von den erwiéhnten Regellokomotiven besitzen sie aber
vier Zylinder, die mit einfacher Dampfdehnung arbeiten. Die
Innenzylinder liegen iiber der vorderen Drehgestellachse, die
AuBenzylinder {iber den hinteren Drehgestellriidern. Zwei von
den Lokomotiven haben Caprotti-Steuerung, die andern beiden
die von Lentz in neuester Ausfiihrung. Die beiden Lokomotiven
Jeder Bauart sind unter sich noch in der Kurbelstellung ver-
schieden ; bei zweien sind die Kurbeln in der iiblichen Weise ver-
setzt, d. h. die AuBenkurbeln gegeneinander um 90° und gegen
die Tnnenkurbel der entsprechenden Seite um 180°. Bei den beiden
andern Lokomotiven sind dagegen die Tnnenkurbeln um. 135°
gegen die AuBenkurbeln derselben Seite versetzt, so daB bei jeder
Radumdrehung acht Dampfschlige auftreten gegeniiber vier bei
der iiblichen Ausfithrung.

Abb. 2. StahlguBrahmen der dieselelektrischen Lokomotive der Canadian National Railway.

Im Lokomotivbau fand der Stahlguf zuerst im Jahr 1895
Bingang fiir die Herstellung der Radsterne. Tm folgenden Jahr
wurden zum erstenmal die Rahmenwangen einer C-Verschiebe-
lokomotive in Stahl gegossen, eine Ausfithrung, die an Stelle der
bis dahin iiblichen geschweifiten Barrenrahmen rasch allgemein
verwendet wurde. Im Jahr 1912 folgte bei einer 2B 1-Lokomotive
der Pennsylvania Railroad das erste StahlguBschleppgestell der
sogenannten ,,Delta’-Bauart. Der Erfolg mit einem einteiligen
Rahmen bei einer elektrischen Lokomotive der New York, New
Haven and Hartford Railway gab dann Veranlassung, auch ganze
Rahmen von Dampflokomotiven samt den Querverbindungen
in einem Stiick herzustellen. Tm Jahr 1926 wurden schlieBlich
auch noch die Zylinder gleich mit angegossen, so dall der ganze
Rahmen, einschlieBlich Zylindern, Puf ferbalken, Querverbindungen,
den Trigern fiir das Brems- und Ausgleichgestiinge und fiir die

Organ fiir die Fortschritte des Lisenbahnwesens.
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Die Lokomotiven haben einen groften Achsdruck von 21,8 t
und entwickeln eine Zugkraft von 15600kg. Der Kessel hat
einen Durchmesser von 1,9 m, die Rostfliche ist besonders grol,
weil minderwertige Kohlensorten verbrannt werden sollen. Aufler-
dem sind die Lokomotiven auch noch fiir Olfeuerung eingerichtet.
Bemerkenswert ist, daf3 sie auch Windleitbleche nach deutschem
Muster erhalten haben.

Die Anordnung der Caprotti-Steuerung schlieBt sich
an die Ausfithrungsform an, die schon bei verschiedenen englischen
Lokomotiven verwendet worden ist. Die Antriebswelle liegt in
der Léngsachse der Lokomotive; sie empfingt ihre Drehbewegung
von der hintersten Kuppelachse, damit ihre Neigung mdglichst
gering bleibt, und treibt die Nockenwelle des hinteren Zylinder-
paares unmittelbar an. Von dieser geht innerhalb der rechts-
seitigen Rahmenwange eine kurze Verbindungswelle zur Nocken-
5. Heft 1931, 20
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Abb. 1

welle des vorderen, inneren Zylinderpaares,
Textabbildung 1 zeigt die Gesamtanordnung der
Caprotti-Steuerung.

Auch bei der Lentz-Steuerung ist der

bisherige Heusinger-Antrieb verlassen. Ein
Mitnehmerarm, der auf der wvorderen, rechts-
seitigen Kuppelstange sitzt, bringt vielmehr

mittels Kurbelschleife einen Wellenstumpf in
Drehbewegung, der sich zwischen der ersten
und zweiten Kuppelachse etwa an der Stelle
hefindet, wo sonst die Schwinge gelagert ist.
Von diesem Wellenstumpf aus werden mittels
Schneckengetrieben und Kardanwellen die
beiden quer iiber den Zylinderpaaren liegenden
Nockenwellen angetrieben. Gegeniiber der Aus-
fiihrung von Caprotti hat dieser Antrieb den
Vorteil, dal er ganz aullerhalb der Réader sitzt,
ohne viel Platz zu beanspruchen. Text-
abbildung 2 zeigt die Einzelheiten des Lentz-
Antriebes.

Bei beiden Steuerungen sind die Ventile in Léngsrichtung der
Die Ventile der Innenzylinder
sind sehr leicht zuginglich, weil sie infolge der vorgeschobenen
Lage dieser Zylinder noch vor der Rauchkammer liegen.

Lokomotive liegend angeordnet.

Die Hauptabmessungen der Lokomotiven sind:

Spurweite

Kesseliiber dI‘llC].x r

Zylinderdurchmesser

Kolbenhuhb .
Treibraddurchmesser .

Durchmesser der Laufréder Vorn,fhlntcn
Achsstand der Kuppelachsen

Ganzer Achsstand der Lokomotive

Hugel-
stnge |

Mitnehmer-Arm

Ausgleich fir Federsprenpung |
ung Reifenabmulzang

Abb. 2.
Indischen Staatsbahnen.

Ganzer Achsstand der Lokomotive
einschl. Tender
Verdampfungsheiztliche
Heizfliche des Uberhitzers
im Ganzen — H.

1676 mm Rostfl&che, :
15,8 at Dienstgewicht der Lokomotlva
4 % 406 mm » des Tenders
660 ., Vorrat an Wasser . .
1880 ;, 5 ,» Brennstoff, Kohle c»del 01
914/1092 ., H:R .
4013 ,, H:G . ;
10795, | (The Railw. Eng Jum 1930)

Anordnung der Ventilsteuerung von Caprotti bei der 2C 1 Lokomotive der Indischen Staatsbahnen.
Antes- A kyeﬂyemf"f Geiriebegehiiuse Gefrietegehduse
Schleife i |1 Jiir AuBenzylinder fiir Innenzylinder

Anordnung der Ventilsteusrung von Lentz bei der 2C1 Lokomotive der
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