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Die Kosten einer Zugfahrt in Abhingigkeit von der Fahrweise
und der Anstrengung des Triebfahrzeugs.

Von Reichsbhahnoberrat Ehrensherger, Miinchen.

Im Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1925,
Heft 15, S. 400 u. ff. sind die Grundlagen eines Verfahrens
angegeben, nach dem die Kosten von Dampfziigen so genau
ermittelt werden koénnen, dall der billigste von mehreren
Beférderungswegen zuverlissig festzustellen ist. Die hierzu
als Vergleichsgrundlage benétigten Verbrauchswerte — das
ist der fiir die Zugfahrt erforderliche Aufwand an Zeit, Energie
und Zugtoérderarbeit — konnen nach diesem Verfahren fiir
jede beliebige Anstrengung des Triebfahrzeuges und alle
sonstigen die Grofle der Verbrauchswerte beeinflussenden
besonderen Verhéiltnisse berechnet werden. Demnach ist die
Moglichkeit gegeben, die Wirtschaftlichkeit jeder Art von
Frachtbeforderung, jeder Betriebsart und Fahrweise festzu-
stellen und alle Fragen nach billigster Beférderung der Fracht
einwandfrei zu kliren. Das seinerzeit nur fiir die betriebs-
wirtschaftliche Wertung wvon Strecken ausgearbeitete Ver-
fahren konnte deshalb, fiir den gréfieren Anwendungsbereich
erginzt, in die von der Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbahngesellschaft herausgegebene ,,Dienstvorschrift fir
die Berechnung der Kosten einer Zugfahrt* abgekiirzt
,,Zuko® — iibernommen werden.

I folgenden werden nur die Formeln und Berechnungs-
grundlagen des Verfahrens behandelt, deren theoretische
Grundlagen in dem ersten Aufsatz lediglich angedeutet und
die wegen des erweiterten Anwendungsgebietes geindert und
neu aufgenommen worden sind.

I. Teil.
Bereehnung der Verbrauchswerte.

Der Verbrauch an Fahrzeit, Zugtérderarbeit und Energie
ist wesentlich von der Fahrweise abhingig, wenn die Ge-
schwindigkeit hiufig wechselt (siche Beispiel 4 im Teil I11).
Unter Fahrweise ist hier zu verstehen, wie die Zugkraft des
Triebfahrzeuges und die Wucht des Zugesfiir die Beschleunigung
und Verzigerung ausgeniitzt wird. Geschwindigkeitswechsel
sind meist auch bei wenig haltenden Ziigen recht zahlreich.
So wurde z. B. aus einer groflen Zahl von Melifahrten mit
planméilligen, wenig haltenden Schnellziigen festgestellt, dal
im Durchschnitt etwa 609, der Gesamtfahrzeit auf Fahrt
mit verdnderlicher Geschwindigkeit und 309, der am Zug-
haken der Lokomotive gemessenen Zugkraftarbeit auf Be-
schleunigungsarbeit fallen.

Bei der Bestimmung der Verbrauchswerte miissen deshalb
die fiir das Spiel der lebendigen Kraft hier giiltigen (Gesetze
der ungleichférmig beschleunigten oder verziogerten
Bewegung genau beriicksichtigt werden.

1. Dynamische Grundlagen fiir die gegenwiirtige Abhiingigkeit
zwischen Geschwindigkeit und Zugkraft.

Die Beschleunigungskraft P in kg des Triebfahrzeuges
ist hei der jeweilig erreichten Fahrgeschwindigkeit V gleich
dem Unterschied zwischen seiner indizierten Zugkraft Z;
und derjenigen Zugkraft (= Zugwiderstand), die bei Fort-
bewegung des Zuges mit dieser Geschwindigkeit aufzuwenden
wire. Demmnach ist die Beschleunigungskraft auf gerader
ebener Strecke

Organ fiir die Iortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVIIL. Band,

P=%; — G;. wy; in kg (Gz = Gewicht des Zuges in t,
w; =Laufwiderstand in kg je Tonne)

und auf einem Wegabschnitt mit dem Streckenwiderstand
wm in kgft

Po=2% — Gz.w;, — Gs. (= W) = P — G5 . (& wm),
oder bezogen auf eine Tonne Zuggewicht,
P—Gz. (4 vwm)

Gy
Die Beschleunigung eines Zuges von der Masse M je

Tonne Zuggewicht auf einer Strecke mit dem Widerstand wyy, ist

Pp=

=p— (£ wm) in kg/t.

1 : j
b= M [P — (&= wmw)] in m/sec?.

Hierin ist die Masse von 1000 kg Zuggewicht einschlief-
lich eines Zuschlags p vom Hundert fiiv den Einflul der sich
drehenden Teile
1000 (1 - 0,01 )

— =102 4 1,02 p.
. 9,81 4 | 102¢
Setzt man diesen Wert ein, so erhilt man
QL A) ... ..., p— R (W)
102+1,020
Nach den dynamischen Grundgesetzen ist
dv
GL2y........... h=—
) dt
und
GL 8w vz s e ms s dl = v .dt,

wobei dv in m/sec die Anderung der Geschwindigkeit in der

Zeit dt in sec und dl den hierbei zuriickgelegten Weg in m

bezeichnet. Fiir eine Anderung der Geschwindigkeit v, auf

die Geschwindigkeit v, in m/sec wird nach den GI. 2) und 3)
Va

1
Gl.4) .. ... .. A t:f(b‘f in sec
Vi
und
‘Za
Gl BY s v womra s Al—/v'dv in m.
b
Vi

Zur Auswertung der Gl 4) und 5) ist die Kenntnis des
Gesetzes fiir die Abhingigkeit der Beschleunigung b von der
Geschwindigkeit T wahrend der Anderung der Geschwindigkeit
v, auf die Geschwindigkeit v, erforderlich. Die Gréfie von b
hingt von der Schaltstufe ab (z. B. bei Dampflokomotiven
von der Stellung des Reglers und der Steuerung), die wihrend
der Geschwindigkeitsinderung v, auf v, angewendet werden
darf oder angewendet wird. Der Verlauf der Verinderung
von b wird in der Regel durch Versuche ermittelt; jedoch
sind die hieraus ableitbaren mathematischen Funktionen
fiir die praktische Rechnung meist wenig geeignet. Kine
Gleichung zur Ermittlung des Zusammenhanges zwischen
Zeit t, Weg 1 und Beschleunigung b wihrend einer Geschwindig-
keitsénderung, die fiir jede h-Linie angewendet werden kann,
erhilt man, wenn die b-Linie je nach der Stérke ihrer Kriimmung
so unterteilt wird, daf innerhalb jedes Teilstiickes die ge-
kriimmte Linie geniigend genau durch eine Gerade ersetzt
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und durch eine Gleichung nach der Form b=n —m.v
dargestellt werden kann (abgestufte Integration). Hierin
ist fiir jedes Linienstiick nach Abb. 1

—by.. b,—b

_byvi—hb vy e 2 el

Vi—Vy Vi— Ve

Wird b=n —m.v in die Gl 4) und 5) eingesetzt,
so ist
Va
A— _d‘if - -1— In(n—m.v)—Inn—m,.v,)]
n—m.v m

Vi
und wenn hierin die Werte fir n und m eingesetzt werden,

Vo— V. by
) =211
Gl. 6) A b —ub n- bz
Ferner ist
Va
v.dv n n—m.v; Vy—Vq
AV=f ———— = 5| In = S R
n—m.v m n—m. v,/ | m
Vi
und nach Einsetzung der Werte fiir n und m ‘
Vo— V1 )(by . Vo—Dby. vy) by (vy —\1)2
3 ~ 0, . ’= = = 1 o i
GL 7 Al [ (b;—by)? n B,| —
oder nach weiterer Umformung
b, .vy,—by . v, Vs

’ - Vi :
Gl.7a .. AlI'=4+% ( T=h, = bl——lnbz) in m,
Die Berechnungsmethode mit den genauen Gl. 6) und 7)
erfordert einen groflen Arbeitsaufwand, wenn — was meist
der Fall ist — wegen der Kriimmung der b-Linien viele
Geschwindiglkeitsstufen von v; auf
vy, gewihlt werden miiliten. Hs
werden deshalb zweckmiBiger statt
der Gesetze fir die ungleich-
b AL

1

A 1 mifBig beschleunigte Bewegung die
l der gleichfdérmig beschleunigten

angewendet, auf denen die {iblichen
zeichnerischen Verfahren zur Kr-
mittlung der Fahrzeiten beruhen.
(Vergl. Dittmann, Anweisung fiir
die Ermittlung der Fahrzeiten der Ziige nach dem zeich-
nerischen Verfahren, Organ fiir die Fortschritte des Eisen-
bahnwesens 1924.)

Wird wihrend der Geschwindigkeitsinderung von v,
auf v, mit einer gleichbleibenden mittleren Beschleunigung
bm =0,5. (b; +b,) gerechnet (s. Abb. 1), so ergeben die
Gl. 4) und 5) die

AR A—
Abb. 1.

Va
1 r —_—
Gl 8) . ... At:bﬁjdvzﬁb_mﬁ in sec
und
1 Vo2 — v, 2
Vi
oder nach weiterer Umformung
GL 9a) . . .. ... A1=41. 075"

Die Gl 6) mit 9) gelten souohl fiir Beschleunigung als
auch fiir Verzogerung.

Der Vergleich der Gl. 8) und 9) mit den Gl 6) und 7)
laBt erkennen, daf durch die Annahme einer mittleren gleich-
bleibenden statt einer verdnderlichen Beschleunigung immer
Fehler entstehen. Teilt man Gl. 6) mit GI. 8) und Gl. 7a) mit
Gl. 9a), so geben die Quotienten die Grofenordnung der
Fehler an. Diese sind

At bytby . by

GL 10) . .. . ex= At ;2,,([)1_-1)2) 1n bz

A1

Al V1+V72'

(Bl ol e 2.0 (bl-"a—bz-vl

14 et
b, —b, Inb,—Inb,/

s ;
Setzt man in den Gl. 10) und 11) den Wert 131 =x, so wird
2
GlL 10 e SR
: a) . .. ... Ct_?(x~i)n .
. 2.4 X.Vy—V;  V—V
Gl. 11a) . . Cl_v1+v2'< 1 nx /)

Der bei der Berechnung des Zeithedarfes 4 t nach Gl. 10a)
b :
gemachte Fehler ist lediglich vom Verhéltnis x :151 abhingig.

; 2
Der bei der Berechnung des in der Geschwindigkeitsinderung
vy auf v, zuriickgelegten Weges /1 entstehende Fehler ist
nach Gl. 11a) aulier von dem Verhéltnis x noch von der mittleren
Geschwindigkeit der Stufe vy = 4 ‘;7‘—2 und von dem Ge-
schwindigkeitsunterschied v, — v; = 4 v abhéingig. In Abb. 2
ist die Gl. 10a) fur c¢; und in der Abb. 3 die G1. 11a) fiir ¢; und
einige Geschwindigkeitsstufen in allgemein verwendbarer
Form dargestellt. Der mit den Gl 8) und 9) fiir eine Ge-
schwindigkeitsénderung errechnete Verbrauch an Fahrzeit und
Fahrweg ist immer mehr oder weniger zu klein, d. h. um in
der nach Gl 8) errechneten Zeit den nach Gl 9)
errechneten Weg zurticklegen zu kénnen, mul} eine
groflere Zugkraft aufgewendet werden, als die der
Rechnung zu Grund gelegte. Mithin ist auch der
Aufwand an Lokomotivarbeit und Betriebsstoff
grofer.

Wie die Abb. 2 und 3 erkennen lassen, ist es auch nicht
méglich, durch ausschliefliche Anwendung kleiner Ge-
schwindigkeitsstufen die Fehler bei den Verbrauchswerten
auf ein fir die Genauigkeit der Berechnung unschidliches
MaB einzuschranken. Der Fehler kann vielmehr je nach der
GréBe von Vm und x bel gréfieren Stufen (z. B. AV =10)
ein unbedeutendes zu vernachlissigendes Maf haben, dagegen
bei kleineren Stufen (z.. B. AV =1) noch sehr fithlbar sein.
Die Fehler kinnten in Kauf genommen werden, wenn nur die
Fahrzeit allein zu berechnen wiire, weil die zu deren Einhaltung
wirklich erforderliche groBere Zugkraft in der Regel noch aus
der Kraftreserve des Triebfahrzeuges gedeckt werden kann.
Die Unsicherheit tber die Hohe dieser Inanspruchnahme
beeintrichtigt immerhin die Ausniitzung der Leistungs-
fihigkeit des Triebfahrzeuges. Wenn jedoch auch der Ver-
brauch an Energie und Zugférderarbeit zu berechnen ist,
muf3 der Systemfehler der Methode auf ein unschidliches
Maf} eingeschrinkt werden. ZahlenmaBig ist diese Notwendig-
keit aus Beispiel 1 und 2 in Teil III ersichtlich.

Die im Beispiel 1 durchgefiihrte Berichtigung der aus
den Formeln 8 und 9 berechneten Werte mittels ¢; und cg
erfordert einen unverhiltnismiBig grofien Arbeitsaufwand.
Das nachstehend angegebene Verfahren erméglicht es, in ein-
facherer Weise einen hinreichenden Genauigkeitsgrad zu

erreichen.
Aus den Begriffen
b by 4+ b,
X:—b—:, By == L T und Ab=h,—h,
lafit sich ableiten
B (by—hy) . (x4 1)
5 9. 1)
Setzt man in diese Gleichung
_PI_(iw_m) Py— (Ji“m)
b, = in und b, = o e

80 erhilt man

— (£Wm) —Pgt (£ wm )
2M y

M

Wy
i ) und bl—bzf
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Daher ist

| keitsinderung V, — V, hat, Wym in kg den Widerstand des

Ap (x4 1) ¢ X1 W ist Zim =P i
o T O o W L L ) RO S 1 agenzuges, s0 Ist Zijm =Pp + Wim +Wym. Die Ge-
)+ P (£ Wu) 2 (x— 1) 8 oder Ap~ 2(x—1)’ | schwindigkeitsinderung von V; =V, auf dem Wege A1
=) ; Py Po erfordert also eine indizierte Zugkraftarbeit von A A;=
worin Ap =p;—p, und pm =-*_"2ist, Al Zim ; i
2 . = gs kmt und einen Energieverbrauch 4B=pf. 4+t
Fir Beschleunigung ist einzusetzen x — i (cEWm) md | in kg, wenn f die Zahl der Energieeinheiten bezeichnet, die
- Py — (=& Wm) das Triebfahrzeug fir die Leistung der Zugkraft Zi, bei der
fiir Verzdgerung x:(—:-f: W m)ijl. Geschwindigkeit Vi, in einer Sekunde Fahrzeit verbraucht.
(4= Wm) — p, | Bei der Wahl der Gréfle von 4 V=V, —V, ist lediglich zu
| ir cl \ber
196 |_fir c)—rggg e IRy WL AL i WVE2 | ol _vts
175 h' = ;? h! - / // ] ///
S
oo 8 (ol 18 L LSS JIT Tl
LT NN | KKK SHEINGL B
; | i | HINiS/E YR
12| / 706 S 106 703 S lﬁm w7103
171 13 3 | 3 3 - £ /E//[ 3| /é/ 3
7 A sl H ST /L T e T T )
Aol A O L A RS O AT i
ol L] 1/ 5T LT il
708 14,04 Q, 04 %s 7,02 102 702 /
107 / / / /;o / s I LI 078 ' ./ /chm } 1078
s / rgd &@ 7;07.1
sosl—I // é/ ;/ [/ [ [ I
104 08— 303/ /,,// 107 / Il 101 / /// 107 ///
7
it e i I /
o L T i /
a1 / i ] :
2] Yl ole | Y] dole] W] FT | 1 4k
00 2 3 ¥ 100 18 2 100 75 z2 100 75 g 100 75 g 100 15 4
Abhb. 2. Abb. 3.
Da aus den p-Linien py sowie x fir alle vorkommenden | 85
Geschwindigkeitsstufen AV bekannt sind, kann Gl. 12) als 80 ‘
Anhalt fiir die Wahl der noch zulissigen GréBe von AV fur zC‘_
verwendet werden. Aus den Linien der Abb. 4 kann der bei | 7 P
einer bestimmten Fehlergrofe zuldssige Wert fir x und | 7
damit der kleinste zuldssige Wert von pm — (4 wm)=c¢ 65
im Voraus fiir jede A V-Stufe festgesetzt werden. Ist bei
der Berechnung des Wegs mittels der Gl. 9) der Fehler bei | &7
keiner Geschwindigkeitsinderung grofler als etwa 29, so tibt | 55
er auf das Rechenergebnis keinen merkbaren Einflufl aus. | &, \
Es ist z. B. nach der Abb. 3 fiir ¢; =1,018, AV =10 km/h \
und Vi =85 km/h der Wert x =1,5, also nach Gl 12) 45 ) \
i=£—1 =2,5,d. h. es mu} pm— (Ewm)=c=2,5.4p = ] \
dp~ 25— " | %
sein, damit der Fehler nicht grofier als 1,89 wird. 30 £ \ \
In Abb. 4 sind die einem ¢; = 1,018 entsprechenden Werte it \wag Av=1
25 |55 ’
Aip fir AV =10, 5, 2,5, 2 und 1 km/h in allgemein giiltigen 2 T‘E_}’ \
Linien dargestellt. 7513 \ \ =
i : S =5
Wird der Wert by = Prt Py ( Wm) und v= v 70— “\ \( —
oM M 36 | |4v77|\\ il ~—L | |
in Gleichung 9) und 9a) eingesetzt, so erhilt man | \\-40:‘?\ Ap ]
GL 13) . .Al=(3’935+0’03935'9'(V22_VIE) in m 2 25 3 45 ¥ 45 5 55 6 65 7 75 8 859 45 W
: Pm — (= Wm) ’ Abb. 4.
7.2.41 .
C14) ... t=-"""" in sec. .
Gl 14) 4 Vi+V, S be-achten, daBl pm — (4= wm) > ¢ sein soll. Tir die Fahrt
Bezeichnet Wiy in kg den mittleren Eigenwiderstand m1t3g6131‘2}11]1313ib3nd91' Geschwindigkeit V gilt sinngemif} 4 t =
bezogen auf die gerade ebene Strecke, den die Lokomotive | _ @8- 41, 1 5 B— i
bei Ausiibung der Zugkraft Zj, wihrend der Geschwindig- v o’ 1=41.% wd db=4§. 4.

65%
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2. Rechenbehelfe.
Leistungs- und Verbrauchstafel fiir das Trieh-
fahrzeug.

Je nach den besonderen Verhiltnissen der zu unter-
suchenden Zugfahrt schwankt die Anstrengung des Trieb-
fahrzeuges und damit die indizierte Zugkraft Z; oft und sprung-
haft zwischen 0 und den erforderlichen Hochstwerten. Auch
muf} je nach dem Zweck der Untersuchung die zugelassene
Grenze der Anstrengung des Triebfahrzeuges verschieden grof3
gewihlt werden kénnen, wie aus Beispiel 3 des Teils II1
ersichtlich ist. Die sonst iibliche zeichnerische Darstellung
des Abhingigkeitsverhiltnisses zwischen der Geschwindig-
keit V und der Zugkraft Z; bei einer bestimmten gleich-
bleibenden Anstrengung (s. Abb. 5) genligt deshalb fiir die
Berechnung der Verbrauchswerte nicht. Die Grundgedanken
einer fiir derartige Berechnungen geecigneten Darstellung des
Zusammenhangs zwischen Zugkraft, Geschwindigkeit und
Energieverbrauch — siehe Leistungs- und Verbrauchstafel nach
dem Muster in Abb. 6 — sind in dem fritheren Aufsatz tber
,,Betriebswirtschaftliche Wertung der Strecken® (Seite 304)
fir HeiBdampflokomotiven bereits kurz angegeben worden.
Die Richtigkeit dieser Darstellung ist nunmehr durch Mef-
fahrten des R. Z. M. (Siehe Nordmann, Organ fiir die Fort-
schritte des Hisenbahnwesens 1930, Heft 7/8) nachgewiesen.
Hieriitber wird von Reichsbahnrat Wetzler- Miinchen in
einem folgenden Aufsatz noch eingehend berichtet. Die gleiche
Darstellung ist fiir Triebfahrzeuge jeder anderen Betriebs-
art moglich und z. B. fiir elektrische Lokomotiven, sowie
Diesellokomotiven usw. bei Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
bereits angewendet worden.

Da ftr Untersuchungen der Kosten von Zugfahrten neben
dem Verbrauch an Fahrzeit immer auch der Verbrauch an
Energie und Zugforderarbeit bei verschieden grofler An-
strengung des Triebfahrzeuges unter Kinhaltung einer be-
stimmten Fehlergrenze, aullerdem aber auch die Leerlaunf-
und Bremsarbeit, die diese Kosten ebenfalls beeinflussen,
zu ermitteln ist, werden die Gl. 13) und 14) am zweckméiBigsten
rein rechnerisch ausgewertet. Bei Verwendung von Rechen-
behelfen nach dem Muster der fiir das Beispiel 3 im Teil TII
beniitzten wird einerseits der Zeitaufwand fir die Berech-
nungen ganz wesentlich vermindert und andererseits die

Einheitlichkeit und Genauigkeit der Rechnung in hohem |
Fiir Rechnungen, die in grofferem Um- |

Malle gewihrleistet.
fange durchzufithren sind, sind inshesondere die im folgenden
beschriebenen Lokomotivtafeln A und B unentbehrlich. Sie
werden aus der allgemein giiltigen Leistungs und Verbrauchs-
tafel des Triebfahrzeuges fir die Wagenzuggewichte Gy in t
abgeleitet, fiir die die Berechnungen durchgefithrt werden
sollen.

Ist der Laufwiderstand des Zuges durch die Formel
Wy = Gy - (ewy +Cwy - V?) in kg gegeben, ebenso der des
Triebfahrzeuges durch die Formel
Wi=cy .Gy +01. G+ 13- 4+ 1 . V2 in kg— Gy = Gewicht
anf den Lauf- und Tenderachsen, Gi, = Gewicht auf den
Treibachsen, Cyw;, Cwg, Cl. Cly, Clz 1, Beiwerte, die von der
Bauart abhingen und durch Versuche ermittelt werden
miissen —, so ist die fiir die gerade ebene Strecke giiltige

. Zi === er, - Ww .
Gleichung p = A—og) . (G1 3 Gy die
Aufbau dieser Tafeln. Hierin ist Wi';=cy . Gy + c1,. G, +
+ ¢y, . V2 (s. Abb. 6a), Gjdas Gesamtgewicht des Triebfahr-
zeuges in t, Gy das Gewicht des Wagenzuges.

Grundlage fir den

Lokomotivtafel A.

Die Lokomotivtafel A erleichtert die Berechnung der
Verbrauchswerte bei Geschwindigkeitsinderungen dadurch,
daf in ihr fir alle erforderlichen Geschwindigkeitsstufen
V,—V, die immer wieder bendtigten von den Streckenver-
héltnissen unabhingigen Zahlenwerte in den Gl. 13) und 14)
fir (3,935 — 0,03935 . o) . (V,2— V%) und pm, sowie fiir wy, ¢,
und Zim, ferner — zur Berechnung der Bremsarbeit — die

: T2 ye
Werte fiir s 2106‘ L= 4 Der

 gusammengestellt sind.

Zahlenwert ¢ — . (p1—py) laBt erkennen, ob bei der ge-

Ap

wahlten Stufe die zugelassene Fehlergrenze eingehalten wird.

c ..
~— den Linien der

Ap
allgemein giiltigen Abb. 4 fiir Vyp und AV der Stufe zu
entnehmen. Der Wert Ay, =p; — p, ist durch den Abfall der
indizierten Zugkraft bei gleicher Schaltstufe — Zylinder-
fillungsgrad bei Damptlokomotiven — und sich #dndernder
Geschwindigkeit gegeben und aus der Leistungs- und Ver-
brauchstafel abzulesen. Siehe auch Beispiel 1 im Teil TIT.
Es entspricht der iiblichen Fahrpraxis in weitgehendem Male,
wenn hier vorausgesetzt ist, dafl innerhalb einer Anderung der
Geschwindigkeit um A V die Schaltstufe nicht gewechselt wird.
Die Werte fir W, und § werden fir Vi und Ziy, der
Stufe aus der Leistungs- und Verbrauchstafel — Abb. Ga
und 6 — abgelesen.

Fir welche 4 V-Stufen diese Zahlen berechnet und zu-
sammengestellt werden, richtet sich nach dem fiir die Rech-
nung erforderlichen Genauigkeitsgrad. In Zahlentafel 1 sind
als Beispiel einer Lokomotivtafel A aus der Leistungs- und
Verbrauchstafel nach Abb. 6 fiir ein Wagenzuggewicht von
550t die Zahlenwerte fir einige A V-Stufen zusammen-
gestellt. In der Regel geniigen die Angaben fiir 4V =10,

Zu seiner Berechnung ist der Wert fir

Zahlentafel 1.

1 2 | 3 | 4 | | 6 7 ] § 9
el Hilfswert Ermittlung der Fahrzeit Zughstite, und. Breon: Blﬁiliiﬁlfimﬁ
Geschwindigkeits- Hilfswerte zur Ermittlung der Fahrzei s SR RS erect g der
sbule Vi ook Vs, SVPOL Bremsarbeit
bzw. V, auf V : 2 72 : 7,2 7. 4.3 .(Vy,2—V,?) .Gz
AV, g BY 14,3, (Vz?i Vi) Pm Wy ‘ ViV, ‘ C Zi p 105 L
km/Std l kg/t l kg/t | | kg/t kg kg/fsec kmt
0—5 108 6,88 2,50 ! 1,4400 ! 3,26 6870 0.045 0,076
5—10 323 6,70 2,51 | 0,4800 [ 0,82 6730 0,052 0,227
UsSW. ‘
85—90 3762 | 1,98 4,62 0,0411 ‘ 0.82 4900 0,412 2,648
usw. l |
97.5—100 2123 1 0,79 5,22 0,0365 l 0,38 4410 0,416 1,494
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5, 2 und 1, um alle praktisch vorkommenden Rechnungen
mit hinreichender Genauigkeit durchzufiihren.

Aus den so erhaltenen Linien kann demmach fiir den
ganzen Leistungs- und Geschwindigkeitsbereich des Trieb-

Leistungs- und Verbrauchstafel fiir eine Schnellzuglokomotive der Gattung 2C1-h4v.
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=" Lipe fir die Zugkrdffe ber Zylinderfitlungsgrad &
Betriebsdienstgewicht der Lok. Gi==154+t.
Reibungsgewicht der Lpk. Gi,=55,1t.
Abb. 6.

Lokomotivtafel B. (Sieche als Muster Abb. 7.)
Die V-Linien der Lokomotivtafel B erhilt man dadurch,
*J' - fiir drei

daB Z;= [(Gi+ Gu) . (= wm) + W' + W] . 5
aulg

bis vier Werte von wm bei der Geschwindigkeit V berechnet,
fiir diese Z; und V die zugehérigen £ aus der Leistungs- und
Verbrauchstafel abgelesen und in dem f-Mafistab der Tafel B
festgelegt werden. Die Zj-Linien selbst sind Gerade, deren
Lage durch zwei Punkte heiderseits der Ordinatenachse be-
stimmt ist.

fahrzeuges und alle Werte von wy, abgelesen werden, welche

Zugkraft Z; und welcher Energieverbrauch f — also auch

welche Anstrengung — erforderlich ist, um mit dem Wagen-

zuggewicht, fiir das die Tafel gilt, auf einer Strecke mit dem

Streckenwiderstand wy, die Geschwindigkeit V ein-
zuhalten, oder die Beschleunigungskraft

p= 4 (3,935 — 0,03935 . g) . (V.2 —V,®) + (4 wm) in kg/t

Bremstafel.
Fiir die Zuverlassigkeit und Einheitlichkeit der Rechnung
ist auch eine genaue Bestimmung der Bremswege und Brems-
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auszuiben. Die Tafel B kann deshalb auch dazu beniitzt
werden, um festzustellen, mit welchem Aufwand an Lokomotiv-
arbeit und Brennstoffverbrauch das Wagenzuggewicht, fir
das sie gilt, nach einer gegebenen Geschwindigkeitsweg- oder
Zeitlinie auf einer Strecke mit dem Streckenwiderstand wim

des Getriebewiderstandes des Triebfahrzeuges beim Lauf mit
abgestelltem Regler dient. Diese Arbeit muf} ebenfalls ermittelt
werden, weil die Triebfahrzeuge auch beim Leerlauf sich nicht
unerheblich abniitzen. Der Getrichewiderstand bei Fahrt
ohne Kraft kann fiir jedes Triebfahrzeug durch eine Gleichung

l
§3+ S
S &,
N\ £, il ks :
N\ HEEREA v
AN\ : BEDE NN
7 = 2y AR
\§x 50 T,L P / / / / / Y, //
-60 e -
AN ARVIIA00,07 V04
30;05_( il A LY A A AL A 1
VBN VI NE P!
\ T A7 A s
AN W1 44705 5% %
AN RIS S
ARNY 3 77V / )
\\NRENRIII1/17% 5%Es
AN \\ +1 I /// / //‘ ) \Ig'.“h' /1'
.|, 72000 1000 70000 9600 8300 7000 6000 5000 4000 3000\-2008, 7000 ) fl///m/ /// 0,2/ gu% -~ ’\0,|4; a5 a6
N 700 il Vi \\ \\\k\\ - ///// r// /, & yd 11@;%21' &g%é?éﬁd]ﬁ
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OS-ZSH §80 / P 7 N _ / g :‘;N—t:
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E-zo— ':;%’50 \_\5\\\ \V// %Qf
s |5 K i
E? 3% y -6 \ \\\ 1
'§‘-157 § 4 /| , g s \
S §30 ,/ / -SE i, \\\
E .
]_ 5 l " Lyfipumpartert Ap in kmt fir 7min Fabrzert|ohne Dampf E‘_m \ \
g 67 42 03 4% g5 46 07 48 43 —= ~ 7000 -2000 ~3000-4000 ~5000-6000  __
005 30 15 20 25 30 45 40 —= — =L
zusiitzlche Lufjpumparteit Ap, in kmt fir 1000m Bremsstrecke
Abb. 7. ‘

befordert werden kann. In diesem Falle ist A1 oder A t durch
die Geschwindigkeitslinie gegeben, so dafl nach GL 8)

(3,935 - 0,03935 . p) (V,2—V,2)

Pm = T + (£ W)
oder nach Gl 9)
28,33 + 0,2833 . g) . (V, — ,
g 000 4 BERR 0 V= W) e iy e,

At

Auf der als Muster gezeigten Lokomotivtafel B ist noch
die Schaulinie angegeben, die zur Berechnung der Arbeit

von der Form Wiy = ¢y, . Gi, +c1y . V dargestellt werden. Die
Beiwerte cj, und ¢, kénnen fiir jede Triebfahrzeuggattung
durch Versuche ermittelt werden. Da die in einer Minute
Fahrzeit bei der Geschwindigkeit V geleistete Getriebearbeit

1000. Win. V . Wi,V

beim Leerlauf 105 60 60000

Gleichung fiir die Linie des Getriebewiderstandes je Minute

) N v
Fahrzeit A Ay = EEEL’_'__GIB + e . V).V

in kmt ist, lautet die

50600 in kmt/min.
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zeiten auf Grund der im Zug vorhandenen Bremswerte und 5 d L
. . o 0w S S 0w oo I
der Neigungen der Bremsstrecke unentbehrlich. Bremstafeln by :l] S S8 S LSS ¥
nach dem Muster in Abb. 12 erfiillen, wie im folgenden nach- = - ) ¥
gewiesen wird, diese Voraussetzung vollkommen. 1
X + OCEE = s o =T T - N

Zur Berechnung der Werte fiir die Bremsweg- und Brems- 2 = Wl F F A A A e o
zeitlinien dienen die Gl. 13) und 14). Als verzégernde Kraft ]
wirkt bei Anwendung der Klotzbremse auf gerader ebener - 2 29090000 o o

T : & RNREBRESERHSS B
Strecke die Summe aus dem Laufwiderstand des Zuges und = S £33 gsg8 s 8
. . . = 10 10 f=>}

dem Produkt der Reibungswertziffer fy, zwischen Bremsklotz = o
und Radreifen mit dem wirksamen Druck der Bremskliotze o SREfsESes58say
auf die Radreifen. Bei Bestimmung dieser Bremskraft ist zu _ f\]‘ 16— o S o ‘5?; o ]

.e - . 1 . - [ Lo B AN ] o ~
beriicksichtigen, dafl der Wert der Reibungsziffer 5, sowohl = - - *
von der Geschwindigkeit als auch vom spezifischen Druck Ll [ o - R =] ® o g

: ; : ; C S8 @ o BN B S F R
zwischen Klotz und Radreifen — Gesamthremsklotzdruck A 3 = =
geteilt durch den Inhalt der Reibungsflichen simtlicher = ||=
Bremskldtze — abhingig ist (siehe auch: Metzkow, MeB- 2] B 2R23%S8332s88¢s
einrichtungen tiir Bremsversuche, Glasers Annalen, Jahr- g = P B I = S R S et

= o g = Mm@ om o o D =3
gang 1925, Band 96). o~ = )

E i , . =

3 1 L - o - ~

_Dle in einem Zuge vor‘}.mn(liene mesks.att ist auBerdem = Pd:z = E8{F2-reS 238
bestimmt dlurch daJs‘ Verhiiltnis des mit den abgebremsten 2Ellg = soHgsdLdegdg g
Wagen des Zuges erzielbaren gesamten Bremsklotzdruckes Gy .o &

: e TRl si o - . e |
in t zum Gesamtgewicht G, des Zuges (Bremshundertstel gg S 5 EREIXIZTBIERELY
Gy ‘ . I Il = O © O © G g w F F s of o
by = 100 G.) also durch Gy = 0,01.by. G, in t. ol N
z m el I
Aut je eine Tonne des Zuggewichts entfillt in der Neigung | ® iﬁ 2228888838382
; : N d o S i g e e S S e S
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1000. b, .1 : . =
Tol_ m+ (F=Wm) +we=10.fm.br + (Fwm) -w, in kg/t. L o B e B 15 B B o oy O B
g ] S « n - = h n . 3 -
o i < . . i | w < = = Qv o H WD
Die Formel fiir Bremszeit und Bremsweg lautet damit all- o 3|l A SHaeNn oy 0w o
. 5 N
gemein fiir p =99, SN |
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At=———"2 " 1 In seec o @ olffl,, = e S I = = - V- S R P S

10 . fm . br+ Wz (+wm) el
und . “mﬁi B (=R = =T = T T o B = T - B = S = S
4t . (V, 4V, T - SReN RS9 So 9 h 9

i p [ = ©
41:779—.,”]]1111, _<-—'._,; < gggggngg%)@%%
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Bei Auswertung dieser Formeln ist jedoch zu beachten, N B A . L
daf} die volle Wirkung des Bremsdl:uckes auch nach Emle1tu_mg Eolel = R8s dgsargd
einer vollen Betriebshremsung nicht sofort vorhanden ist, = °| S -
weil der hichste Druck im Brcn}.bqlmder erst n..a'Ch einer je s | & by A m R RS B B BN B B S
nach der Bauart der Bremse lingeren oder kiirzeren Zeit = ‘; - = R R I - SRRV S
erreicht wird. Der Ausdruck fiir die Bremskraft m a3 5 -

-
‘ o 1-Ofm.hl.-l—wz_;_(j:wm)_ N ERA L= = SRR BH2sges
ist also eine Funktion der Bremshundertstel, des spezifischen = 8 ) g dfdssessfss g
F - . . . . . w ¥ .

Bremsklotzdruckes, der Fahrgeschwindigleit, der Fiillzeit des H g =
Bremszylinders und des Strecken- und Laufwiderstandes. ol = T R T R = I S = -

" ae . . 5 1 =1 Ry " - - -
Wegen der fiir eine mathematische Auswertung wenig ge- —=Aalsl = RS s 28 =3 55588

5 i : ; . i =32
eigneten Form dieser Funktionen wird die Bremszeitformel = = |5 Al
am einfachsten durch eine Integration nach Zeit-, Geschwindig- b= (=) T T R N T S SR
keits- und Druckstufen ausgewertet. Dem folgenden Beispiel D ﬂ = IS SIIFgerw
liegt das Druckdiagramm der Kunze-Knorr-Giiterzugsbremse T

% 2 L7 PPN sis v " > - = T =] H =
zu_grunde. DIGK' Zeit des D-Iuclfmnstwlges im Bremszyhnder g~ 2 2E2R82R8838¢2ss
(hier etwa 60 Sekunden) wird in gleiche Abschnitte unter- e = I Y B P R

s r; . v T . @ = el e I T T Y Y (- (- -
teilt, deren Zahl (hier 6) von der Kriimmung und Neigung M
der Schaulinie fiir den Druckanstieg abhiingig ist. TFiir jeden @ - bl e S S W e B ZaES

. . . . & =i @ I~ & =
dieser Abschnitte wird aus dem Zylinderdruckschaubild das L E]l FeSRSEgsEREF S o
Verhéltnis k zwischen mittlerem Zylinderdruck und vollem B = o~

. Py . (=] .

Zylinderdruck und auflerdem fiir den hierdurch gegebenen S - e B N N U S U ==)

/ ; e Rl s B = T - B = S e
wirksamen Bremsklotzdruck der mittlere spezifische Klotz- I = S S o o o K~ 583
druck bestimmt. Die Reibungswerte f, in Abhingigkeit =

. . . fpe [l
von der Geschwindigkeit und dem spezifischen Bremsklotz- = ) TR eg¥Ingress
druck sind durch die nach den Metzkowschen Versuchen = I s T Y- V-V SN S
- . ; : 3 -
und sonstigen Erfahrungswerten aufgezeichneten Linien der =
Abb. 8 dargestellt. Das Produkt k. fy . 10 . by ist die wirk- | o
. o 3 . = S B o B O W o YO I O
same Bremskraft in kg/t wihrend des Zeitabschnitts, fiir | 1 LT 5 T @ cia c‘w c!\z T T LT LT
den k gilt. IFiir jeden dieser Bremszeitabschnitte (Druck- o é 0 ;_,Jr;a 3 é IR R )
o . EE e
stufen I, II usw.) wird in Zahlentafel 2 die Bremszeitlinie in
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Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit berechnet und
aufgezeichnet (Abb. 9 und 10). Aus diesen Linien fiir die
einzelnen Zeitabschnitte wird die endgiiltige Bremszeit- und
Bremsweglinie zusammengesetzt (Abb. 11 und 12).  Der
Bremsweg der Stufen I, II usw. in Abb. 12 ist gleich dem
Flicheninhalt der Stufen I, IT usw. in Abb. 11.

Wegen des Zeitbedarfs fiir den Druckanstieg im Brems-
zylinder ist die erzielbare durchschnittliche Bremskraft

Da das Rechenverfahren selbst genau ist, hiingt die Brauch-
barkeit der damit berechneten Bremswege und -Zeiten nur
von der Richtigkeit der fy-Werte ab. Die gute Uberein-
stimmung vieler bei MeBfahrten im Betriebe aufgezeichneter
Bremsweglinien mit den berechneten hat bestétigt, dal dies
in hinreichendem MaBe zutrifft,

Die Vorbereitungszeit, d. h. die Zeit fiir das SchlieBen des
Reglers und Umstellen des Fiihrerbremsventils, fiir die Fort-

70
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Abb. 9. Die rémischen Ziffern bedeuten Druck- Abb. 11. Abb. 12.
stufen. Ist die Gefillskraft > Bremskraft, wie

z. B. auf dem Ast A—B der Kurve fiir Druck-
stufe I, so ist die Geschwindigkeitsinderung fiir
die in Frage kommende Zeitstufe (10s) im oberen
Ast der Kurve von B nach A (Pfeilrichtung nach
oben) abzulesen, es ergibt sich also steigende
Geschwindigkeit.

— Bremsverziogerung — von der Gesamtbremszeit und damit
auch von der Hohe der Fahrgeschwindigkeit (=Vp) beim
Beginn des Bremsens stark abhingig. Fiir jedes Vi ist also
ebenso wie fiir jede Neigung - wm und jedes Bremshundertstel
by eine besondere Bremszeit- und Weglinie aufzustellen. Hier
geniigt es, die Bremszeit- und Weglinien nur fir die in Stufen
von etwa A V =5 km/h sich folgenden Geschwindigkeiten und
nur fiir so viele wmy- und by-Werte zu berechnen, dafl noch
brauchbare Bremswege und Bremszeiten fiir dazwischen-
liegende Werte durch geradlinige Zwischenschaltung erhalten
werden.

pflanzung der Auslafluftwelle, sowie fiir den Leerlauf der
Bremskolben und des Bremsgestinges bis zum Anliegen der
Bremsklotze an den Radreifen und der hierin zuriickgelegte
Weg ist in den Zeiten und Wegen dieser Tafeln noch nicht
enthalten. Die Anderung der Geschwindigkeit des Zuges in
dieser Vorbereitungszeit, also auch der dabei, zurtickgelegte
Vorbereitungsweg, ist abhingig von dem Streckenwider-
stand wm und der Geschwindigkeit des Zuges beim Schlieflen
des Reglers. Der Vorbereitungsweg muf} deshalb fir die dem
gegebenen Falle angepafite Vorbereitungszeit noch besonders
berechnet werden, wenn die fir REinhaltung eines vor-
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geschriebenen Bremsweges (einschl. Vorbereitungsweges) er-
forderlichen Bremshundertstel festgestellt werden sollen (z. B.
fiir die Bremstafeln der BO). Wie die fiir diese Félle sehr
mafigebende Zunahme der Geschwindigkeit des Zuges in Ge-
fillen wihrend der Vorbereitungszeit genau ermittelt werden
kann, zeigt Beispiel 2 im Teil III. Fiir die Berechnung von
Fahrzeiten und Zugférderkosten geniigt es, wenn der durch
die Vorbereitungszeit veranlafiten Verlingerung des Brems-
weges dadurch Rechnung getragen wird, daB nicht die Brems-
tafel, die fiir die im Zug wirklich vorhandenen Brems-
hundertstel berechnet ist, zum Ablesen der Bremszeit und des
Bremsweges verwendet wird, sondern eine Bremstafel, die
fiir entsprechend niedrigere Bremshundertstel gilt. Hierdurch
wird auch der Bremswegverlingerung Rechnung getragen, die
dadurch veranlafit wird, daB der Lokomotivfithrer aus
Sicherheitsgriinden auch bei einer vollen Betriebsbremsung
den Druck in der Luftleitung beim ersten AuslaB nicht so
weit vermindern darf, wie es dem Héchstdruck im Brems-
zylinder entspréche, sondern sich die Méglichkeit einer noch
wirksamen Verminderung des Leitungsdruckes als Vorrat fiir
értlich genaues Anhalten und fiir Notiille zurtickbehalten muB.

Zu beachten ist ferner bei Anwendung dieser Tafeln,
dall in starken Geféllen, auf denen der Zug zur Kinhaltung
der vorgeschriehenen Geschwindigkeit bereits mit angezogenen
Bremsen lauft, Weg und Zeit fiir eine Haltbremsung nur von
dem Punkt ab abzulesen ist, in dem die Waagerechte durch
den Anfangspunkt die Bremslinie fiir das betreffende Gefill
schneidet. Der Grund hierfiir ist der, daf} hier nur eine bereits
vorhandene Bremswirkung verstirkt werden muf} und infolge-
dessen die Verluste an Bremszeit und Bremsweg durch den
ersten langsamen Bremsanstieg wegfallen.

3. Gang der Berechnung.
Der Gang der Berechnung ist aus den Uberschriften im
Kopf der Zahlentafel 6 fiir Beispiel 3 im Teil IIT ersichtlich.
Folgendes ist noch ergiinzend zu hemerken:

Wenn nach Lokomotivtafel A auch bei der kleinsten in
ihr enthaltenen Geschwindigkeitsstufe (z. B. AV =1) der
Zahlenwert von ¢ grofler als der Zahlenwert von pmy — (== wm)
ist, so mull — wegen Einhaltung der Fehlergrenze — /1 mit
dem ¢ dieser Stufe statt mit pm — (4= wm) berechnet und

V. 4
fir den Wert ¢ 4 (£ wp) und fir Vi = 1—TV2 aus der

Lokomotivtafel B der Wert fiir § und Z; abgelesen werden.
Diese Berechnungsart entspricht der Tatsache, dafl zur Er-
reichung der auf einer Steigung mit dem Widerstand wmn
bei der zugelassenen Anstrengung mdglichen Beharrungs-
geschwindigkeit eine grillere Zugkraft erforderlich ist als zur
Einhaltung der Beharrungsgeschwindigkeit. Im letzten Weg-
stlick vor Erreichung der Beharrungsgeschwindigkeit mull
deshalb eine griflere Beschleunigungskraft pu, dls es der fiir
die Dauerleistung festgesetzten Grenze entspricht, angewendet
werden. Diese kurzfristigen Uberschreitungen selbst der nach
Erfahrung wegen der Unterhaltung des Triebfahrzenges
zugelassenen grofiten Daueranstrengung sind bei allen Arten
von Triebfahrzeugen zuldssig.

Die gleiche Regel kann angewendet werden, wenn das
Reststiick 4 1; des Streckenteils 1, mit dem Widerstand wm
nicht mehr ausreicht, um die Endgeschwindigkeit V, der
kleinsten in der Lokomotivtafel A enthaltenen A V-Stufe zu
erreichen. Man berechnet in diesem Falle umgekehrt die
Beschleunigungskraft

;e Q 7271_}_

Pm AL,

die erforderlich ist, um auf dem Reststiick /1, die Geschwindig-
keit V; auf die Geschwindigkeit V, zu dndern, und liest fiir

( 'I “"]Il)s

das so berechnete pp und fir Vi, = die zugehorigen

Vi+Vs
2

Werte 8 und Z; aus der Lokomotivtafel B ab. Sollte pm so
grof} sein, daf} die zugehérigen Werte von f§ und Z; aus der
Lokomotivtafel B nicht mehr abgelesen werden kénnen, so
wird fiir die Rechnung geniigend genau das Reststiick 41
mit der Geschwindigkeit V, der letzten A V-Stufe durch-
fahren, wenn pm — (= wm) positiv ist, oder dem nachfolgenden
Streckenabschnitt zugeschlagen, wenn pm — (4-wm) nega-
tiv ist.

Bei der Ermittlung von A1 und At fiir Anderung der
Geschwindigkeit durch Auslauf — Fahrt ohne Zugkraft —
ist in die Gl. 8) der Zahlenwert von w, statt pm einzusetzen.
Gl. 8) lautet in diesem Falle

11, A2i8995+ 000085 . 8] . (Vo —Vs}
— Wy — (4 Wm)

Ist aus einer gegebenen Weg- oder Zeitgeschwindigkeits-
linie der Verbrauch an Arbeit und Energie zu berechnen oder
festzustellen, bei welcher Anstrengung ein mit irgendeinem
Triebfahrzeug bespannter Zug die durch diese Geschwindig-
keitslinie festgelegte IFahrzeit einhalten kann, so ist der Gang
der Rechnung der gleiche. Tiir die (leschwindigkeitslinie iiber
Weg ist nach Formel 8

(3,3935 - 0,03935. ) . (V2 —

_ Vi?)
Pm = Al

+ (+Wm),

tir die Geschwindigkeitslinie tiber Zeit nach Formel 9
(28,33 40,2833 . g) . (V;,— V)

m = A t + (+ “rm)'
Fiir die hiernach erforderliche indizierte Zugkraft
¢ i 7.0 7o
Zim:(GI+G“) me‘f““l +Ww i Vm:‘}_‘zrvg s
1— ci :

aus der Leistungs- und Verbrauchstafel des Triebfahrzeuges
oder, wenn vorhanden, aus der Lokomotivtafel B der Energie-
verbrauch f und damit die Anstrengung des Triebfahrzeuges in
diesem Wegabschnitt abzulesen (siche Beispiel 4 im Teil III).

I1. Teil.
Kostenformeln ' fiir die Berechnung der veriinderlichen
Betriehskosten.

In der ,,Zuko’-Vorschrift der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft wird unterschieden nach veridnderlichen Betriebs-
kosten, vollen Betriebskosten und Selbstkosten. Hier inter-
essieren nur die verdnderlichen Betriebskosten, da bei vor-
handenen ausreichenden Betriebsanlagen nur sie durch neue
Zugfahrten als Mehrung entstehen und nur ihre GréBe von
der Hohe der nach den besonderen Verhéltnissen der Zugfahrt
mittels der Regeln des Teiles 1 zu berechnenden Verbrauchs-
werte unmittelbar abhdngt. Die verdnderlichen Betriebs-
kosten umfassen die Ausgaben — ohne Zuschlag fiir Sach-
verwaltung und Geschiftsleitungskosten — fiir

1. Betriebspflege des Triebfahrzeugs

2. Kohlenverbrauch fir die Fahrt und die zur Durch-
tithrung der Fahrt erforderlichen Nebenleistungen

3. Lokomotivspeisewasser

4. Sonstige Betriebsstoffe

5. Unterhaltung des Kessels des Triebfahrzeugs

6. Unterhaltung des Fahrgestelles und Tenders

7. Zeitkosten fiir die Unterhaltung, Erneuerung und Ver-
zinsung des Triebfahrzeugs

8. Zugpersonal

9. Unterhaltung, Erneuerung und Verzinsung der Wagen

10. Unterhaltung des Oberbaues

11. Erneuerung des Oberbaues.

Die GriiBe dieser Ausgaben ist bestimmt durch die folgenden

Verbrauchswerte :

Organ fiir die Fortschritte des Kisenbahnwesens., Neue Folge. LXVIII. Band. 21. Heft 1931, 66
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Gesamte Fahrzeit . . . . .+ . . T in min i Verhiltnis zwischen verbrauchter Kohlenmenge und
Fahrzeit mit geschlossenem Regler Y S s den dafiir angefallenen Feuerungsriickstinden (fp ist
Stillstandszeit innerhalb der Zugfahrt . . . Ty ,, , abhiéngig von Kohlensorte und Rostanstrengung)
Brennstotfverbrauch Kuppr auf die Zugfahrt entfallende Gesamtausgaben fiir die

bei Fahrt mit gedffnetem Regler . . . B in kg Betriebsptlege der Lokomotive in 724
bei Fahrt mit geschlossenem Regler . . B, ,, ., Bg Gesamtkohlenverbrauch in kg fiir die Zugfahrt.
bei Stillstand innerhalb der Zugfahrt . Ba ,, Fir neuzeitliche Heifdampflokomotiven kann nach Ver-
fiir Heizen der Reiseziige . . . . . . . By ,, suchen fiir Ruhrkohle mit 6800 WE im Durchschnitt
Indizierte Lokomotivarbeit . . . . Ay in kmt i P B+ By By
Arbeit des Getriebewiderstandes d(,1 LOLO- - fr=0,02. (1 TR _)
motive bei geschlossenem Regler . . . . A, ,, , gesetzt werden.

Gesamte Bremsarbeit der Klotzbremse . . Ay ,, .,

Zeitaufwand fiir Vorbereitung und Abschlull Ty

Brennstoffverbrauch fiir Vorbereitung und
Abschlulf . . . . . . Bn.

Um den Einflufll der besonderen Veri1altm=sse der Zug-
fahrt auf die Kosten erfassen zu kénnen, miissen diese Ver-
brauchswerte in die Kostenformeln, deren Grundlage sta-
tistisch oder durch Versuche ermittelte Kosteneinheitswerte
bilden, als veriinderliche Groflen eingefiihrt werden.

Der Aufbau der einzelnen Kostenformeln wird in folgendem
an Hand der fiir Dampflokomotiven giiltigen Gedankenginge
erlautert. Die Formeln kénnen sinngeméil} fiir jede Betriebs-
form angewendet und auf deren Eigenart umgeformt werden.

Kostenformel 1.
Kosten der Betriebspilege des Triebfahrzeuges.

Der Aufwand an Arbeitsstunden fiir die Betriebspflege
eines Triebfahrzeuges ist nur zum Teil abhingig von der fir
die Zugfahrt verbrauchten Triebstoffmenge. Der andere Teil
ist auBer von der Grofe und Bauart des Triebfahrzeuges noch
abhiingig von der Zahl der in einem bestimmten Zeitraum
vom Triebfahrzeug zurickgelegten Laufe, wobei unter einem
,,Lauf eine Tahrt zu verstehen ist, wihrend der  fiir dasg
Betriebsfahrzeug keine Betriebspflege aufkommt. Die haupt-
sichlich von der Zahl der innerhalb des Dienstplans ge-
leisteten Liufe abhingigen Verrichtungen der Betriebspflege
umfassen beim Dampfbetrieb das Drehen und Putzen der
Lokomotive, das Herrichten der Lampen und die Unterhaltung
des Reservefeuers. Die von der Lokomotivarbeit wihrend
der Zugfahrt abhéngigen Arbeiten der Betriebspflege um-
fassen die Erginzung der Betriebsstoffe (Kohle, Wasser,
Schmiersl, Sand), das Entschlacken, das Ausrdumen der
Rauchkammer und des Aschenkastens, die Verladung der
Verbrennungsriickstdnde und das Kesselwaschen. Da der
EinfluB der Arbeitsleistung der Lokomotive wihrend der
Zugfahrt auf den Zeitaufwand fiir das Entschlacken, Aus-
riumen von Rauchkammer und Aschenkasten, Besanden und
Kesselwaschen nur sehr gering ist, kann, ohne die Genauigkeit
der Rechnung fiihlbar zu beeinflussen, der Stundenaufwand
hierfiir mit dem nur von der Zahl der Laufe abhéngigen Auf-
wand zusammengefalit werden. Nach diesen Gesichtspunkten
1Bt sich, wenn 10 Tonnen Kohle oder Verbrennungsriick-
sténde in einem Tagewerk verarbeitet werden, die nachstehende
Kostenformel ableiten:

Twhm

lg

m

in .

B
Kupt = Kppt - + {45} ron
Hierin ist:

IR Zahl der Laufe, die im Tagesdurchschnitt auf eine
Lokomotive der Gruppe entfallen, wenn keine Repara-
turtage entstehen wiirden

Twbm erforderliche Zahl von Tagewerkskdpfen fiir die Arbeiten

nach Gruppe I fir eine voll ausgenutzte Lokomotive

Ausgaben in A4 fir einen Tagewerkskopf einschliel3-

lich eines Zuschlags fur sichliche und von der Kopf-

zahl abhingige Ausgaben

kypt

Kostenformel 2

Kosten des Kohlen- (Energie-) Verbrauchs.

Der Kohlenverbrauch wéhrend der Fahrt setzt sich

zusammen aus der :

a) fiir die Fahrt mit Kraftverbrauch berechneten Kohlen-
menge B;

b) wihrend der Fahrt ohne Kraftverbrauch verbrannten
Kohlenmenge B, =bs. R .T, (R =Rostfliche der
Lokomotive in m?);

¢) beim Stillstand des Triebfahrzeuges wihrend der Fahrt
verbrannten Kohle By =by . R . Ta.

Die Festwerte bs und by sind nicht fiir alle Lokomotiven,
Geschwindigkeiten und sonstigen Verhiltnisse vollkommen
gleich. Die entstehenden Fehler bleiben jedoch innerhalb zu-
lagsiger Grenzen, wenn allgemein mit by =0,5 bis 0,6 und
ba =0,4 bis 0,5 gerechnet wird. Die Formel fir die Kosten
des Kohlenverbrauchs wéhrend der Fahrt lautet dann
Ky = (B+ By +Ba) . kp in A#. Der Kohlenpreis kj, in 4
je kg setzt sich zusammen aus dem Zechenpreis und den
Kosten fiir die Beforderung der Kohle von der Zeche bis
zum Kohlenlager der Abgabestelle, soweit sie beim Wegfall
der Beforderung eingespart werden konnen. Fir diese Be-
forderungskosten kann zur Zeit ein Durchschnittswert von
1 Rpf je thm eingesetzt werden.

Die Kohlenverbrauchswerte § der Leistungs- und Ver-
brauchstafeln gelten fiir einen bestimmten Brennwert der
Kohle. Sie miissen bei der Verwendung einer Kohlensorte
mit anderem Brennwert umgerechnet werden.

Der Brennwert einer Kohlensorte, der nicht nur vom
Heizwert (ausgedriickt durch die Zahl der Wérmeeinheiten
der Kohle), sondern auch von den sonstigen Brenneigenschaften
(Schlacken- und Flammenbildung, Verbrennungsriicksténden
usw.) abhéngt, ist gekennzeichnet durch das Gewicht des
Wassers, das mit je 1kg Kohle verdampft werden kann
(Verdampfungsziffer.) Das Verhéltnis zwischen der Ver-
dampfungsziffer der bei der Zugfahrt verwendeten Kohle und
der Kohle der Verbrauchstafel bestimmt auch das Verhaltnis
des Verbrauchs bei gleicher Leistung und unter sonst gleichen
Verhédltnissen. In der als Beispiel gebrachten Lokomotiv-
leistungs- und Verbrauchstafel gilt der Kohlenverbrauch § fir
Ruhrkohle mit einem durchschnittlichen Heizwert von 6800 WE.
Mit 1 kg dieser Kohle kénnen im Kessel der Lokomotive bei
einer durchschnittlichen Heizflachenanstrengung von 40 kg /m?/h
je 7,95 kg Wasser oder bei 57 kg/m?h je 7,55 kg etwa 3 Std.
lang verdampft werden, bis die Luftzufuhr durch den Rost
infolge der Verschlackung ungeniigend wird. Wiirde eine
Kohlensorte verwendet, die bei der Anstrengung von 40 kg/m?
z. B. nur 7,2 kg Wasser verdampft, so miillite der aus dieser
Lokomotivleistungs- und Verbrauchstafel ermittelte Kohlen-

. 1.9
verbrauch im Verhéltnis —

=1,1 vergréflert werden. Ist
die Verdampfungsziffer einer Kohlensorte noch nicht bekannt,
wohl aber der Heizwert in WE, so geniigt inerster Anndherung,
den Verbrauch im Verhaltnis der Heizwerte umzurechnen.
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Diese Umwertung nach der Kohlensorte ist aber nur fiic Unter-
suchungen erforderlich, bei denen die Kohlensorte eine besondere
Rolle spielt.

Kosten der Kohle fiir Nebenleistungen.

Die zur Durchfithrung einer Zugfahrt erforderlichen Neben-
leistungen sind:

Das Bereitstellen (oder Anheizen) des Triebfahrzeuges
fiir die Zugfahrt einschliefllich Vorbereitungs- und Abschluf3-
dienst, Fahrt zum und vom Zug, Kesselwaschen, allenfallsiger
Verschiebedienst. Die Zeiten fiir diese Nebenleistungen miissen
nach den ortlichen Verhiltnissen und aus dem Dienst- und
Fahrplan bestimmt werden.

Nach Versuchen kann gerechnet werden, fiir die Still-
standszeit (=Ty in Min.) vor und nach der Fahrt mit abge-
decktem Feuer ein Kohlenverbrauch von 0,13 kg/m2/min
(= Wirmeverlust durch Ausstrahlung des Kessels) und als
Mehrverbrauch fir etwaiges Anfeuern bei einem Verhiltnis
Heizfliche durch Rostfliche

H

" 70 ein Warmeverbrauch By = 74 kg/m?
=60, = 6¢
=00 s 66
H =30 =59

R N 23 tR] 2

In der Regel kann fiir die zur Fahrt zum und vom Zug benitigte
Zeit (T) und Verschiebedienst ein durchschnittlicher Kohlen-
verbrauch von bi = 0,55 bis 0,75 kg/m?/min eingesetzt werden.
Fiir genauere Rechnungen miissen diese Werte mnach den
drtlichen Verhiltnissen durch besondere Untersuchungen be-
stimmt werden. Die Kosten des Kohlenverbrauchs fiir Neben-
leistungen betragen demnach, wenn im Durchschnitt auf eine
Zugfahrt n, Anheizungen fallen,
Kpn=R.[0.13.Tp +mnqa . B + b . Ty] . ky in .

Wéirmeverbrauch fiir das Heizen der Reiseziige.

Der Brennstoffverbrauch by fiir eine Heizstunde hingt
ab von der Bauart der Wagen und der Heizeinrichtungen
sowie der Aulientemperatur. Er muB deshalb auf Grund von
Versuchswerten von Fall zu Fall besonders ermittelt werden.

Kostenformel 3.
Kosten des Lokomotivspeisewassers.

Der Verbrauch an Lokomotivepeisewasser kann aus der
Leistungs- und Verbrauchstafel wie der Kohlenverbrauch in
der Weise berechnet werden, dafl der Dampfverbrauch d je
Sekunde Fahrzeit fiir zusammengehorige Werte von Z; und V
aus der d-Linie abgelesen wird. Diese Art der Berechnung
ist nur fir besondere Untersuchungen erforderlich.

TFiir die Berechnung der Zugférderkosten geniigt es, den
Wasserverbrauch aus der fir Dampferzeugung verbrauchten
Kohle Bq =B 4 By +bx.T,; dadurch zu ermitteln, daB fiir

60 . Bd
(T+ Tz —To) . R
in der Lokomotivleistungs- und Verbrauchstafel iiber die
B/R-Linie auf der d-Linie der zugehorige Wert d abgelesen
wird. Die Kosten des Wasserverbrauchs ergeben sich dann
aus der Beziehung

K =(T + T — To).60.d.ky in FA,.

Die Kosten ky in 2/ fiir 1 kg Wasser einschlieBlich
Reinigungskosten miissen o&rtlich festgestellt werden.  Als
Durchschnitt kann ky =0,00015 in Rm gesetzt werden.

B
die durchschnittliche RostanstmngungR =

Kostenformel 4.
Kosten der sonstigen Betriebsstoffe.
Die Ausgaben fiir Schmiersl, Sand, Beleuchtungs- und

Reinigungsmittel kinnen zusammengefallt und mit einem

fiir die Lokomotivgattung giiltigen Einheitssatz kg, fiir je
einen durchfahrenen km in Rechnung gestellt werden. Die
Kostenformel lautet dann

Ky, = ks, . Loin M.

Kosten der Unterhaltung des Triebfahrzeuges.
Vorbemerkungen.

Die Zahl der auf die Einheit des durchfahrenen Weges
entfallenden Arbeitsstunden, Stoffe und Ersatzteile, die ver-
braucht werden, um das Triebfahrzeug so zu unterhalten,
dal} die Abniitzung nie griéfler wird als es aus Griinden der
Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit zugelassen werden
kann, ist nach der Erfahrung von der Gréfie der Zugférder-
arbeit und der Lénge der Zeit abhdngig, in der diese Arbeit
zu leisten ist (Anstrengung des Triebfahrzeuges). Je nach
den besonderen Verhéltnissen der Zugfahrt ist die auf ein
Weg- oder Tonnenkilometer fallende Arbeit und der An-
strengungsgrad, bei der sie zu leisten war, sehr verschieden.
Die besonderen Verhéltnisse einer Zugfahrt wiirden also nicht
erfafit, wenn die ihr anzulastenden Unterhaltungskosten in
der Weise berechnet wiirden, dal die Weg- oder Tonnen-
kilometer der Zugfahrt mit dem bei der Triebfahrzeuggattung
nach der Statistik auf einen dieser Einheiten fallenden durch-
schnittlichen Ausgabebetrag vervielfaltigt werden. Zudem
ist zu beriicksichtigen, dal3 auch fiir die einzelnen Bauteile
einer Triebfahrzeuggattung der Einflull der Anstrengung auf
die die Hohe des Unterhaltungsaufwandes bestimmende Ab-
niitzung verschieden grol} ist.

Bei Dampflokomotiven muf} z. -B. wegen der ganz ver-
schieden gearteten Ursachen fir die Entstehung von Ab-
niitzungsschiden gesondert bestimmt werden, welcher Unter-
haltungsaufwand veranlaBt wird durch

I. Beanspruchung des Lokomotivkessels,

II. Beanspruchung des Fahrgestells,

ITI. Vornahme der durch die vorgeschriebenen zeitlich
befristeten Untersuchungen und durch Witterungs-
einfliisse veranlafiten Arbeiten am Kessel und Fahr-
gestell.

Kostenformel 5.

Kosten der Unterhaltung des Dampfkessels, soweit
sie durch die Verbrennung der Kohle und Ver-
dampfung des Wassers veranlaf3t werden.

Den groliten Teil des Aufwandes fir die Unterhaltung
des Kessels erfordern die Abdichtungs- und KErsatzarbeiten,
die durch das Abbrennen der von den Flammen und den
Verbrennungsgasen bestrichenen Bauteile — Siede- und
Rauchrohrborde, Stehbolzenképfe, Stemmkanten, Decken-
anker usw. — veranlalit werden. Die Zeit bis zur Wieder-
vornahme dieser Arbeiten verkiirzt sich erfahrungsgemis
unter sonst gleichen Verhaltnissen, wenn Temperatur und
Geschwindigkeit der Flammen und Rauchgase gesteigert und
die Dauer ihrer Einwirkung verlingert wird. Hohe Tem-
peraturen begiinstigen zudem die Bildung von Rissen durch
Wirmespannungen und verkiirzen dadurch die Lebensdauer
insbesondere der Feuerbiichse. Die Temperatur und Ge-
schwindigkeit der Verbrennungsgase steigt mit der in der
Zeiteinheit auf dem Rost verbrannten Kohlenmenge — = Rost-
anstrengung r in kg/m?/h — und die Gesamtmenge der bei der
Anstrengung r verbrannten Kohle bestimmt die Dauer der
Einwirkung. Die Héufigkeit dieser Ausbesserungsarbeiten
ist demnach eine Funktion sowohl der Kohlenmenge Bg als
auch der Rostanstrengung, bei der sie verbrannt worden ist.

Mufiten fiir je 1000 kg der bei einer durchschnittlichen
Rostanstrengung vy verbrannten Kohlenmenge Hys Arbeits-
stunden tiir die Ausbesserung der durch diese Verbrennung ver-
anlafiten Abniitzungsschiden aufgewendet werden, so fallen auf

66*
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eine Zugfahrt, fiir die By kg Kohle bei der Rostanstrengung r
verbrannt wurden, nach den vorstehenden KErliuterungen
Kosten fiir die Kesselabniitzung im Betrage von

T Bd
K = T BE - TR v i .
ku = Ck h Hixs 1000 ki in S

Durch die Beziehung cx.— ist die Anderung des spezi-
Tg

fischen Wertes Hys auf Hy, die durch die Anderung von T
auf r veranlaBt wird, in Rechnung gestellt. Der Wert von
Hys kann aus der gebriuchlichen Lokomotiv- und Werkstitten-
statistik festgestellt werden. Die statistische Grélie rg mull
durch Sondererhebungen ermittelt werden, weil die Fahrzeit
nicht regelmifBig statistisch erfaflit wird. Ist fiir ein rs die
zugehérige GroBe Hyg ermittelt, so sind zwei Punkte der

Linie Hyx =cx. = Hys festgelegt,” weil diese Linie vom
8

0-Punkt der r -Achse ausgehen mufl (Abb. 13). Solange
8

1
T < 2.1s ist — Ausnahmen hiervon werden in der Praxis
kaum vorkommen —, wird wahrscheinlich etwas zu giinstig,
aber noch geniigend genau fiir die Bestimmung der Kosten
einer Zugfahrt mit cx = 1 gerechnet,
3 L bis die durch cx gekennzeichnete
Hhe / Funktion, nach der die Hy-Linie
2 gekriimmt ist, durch die Ermittlung
1 ﬁ der Hx-Werte fiir einige weitere
Hy
¥

7

2757 grifBere und kleinere r genauer fest-
3 gelegt werden kann. Sowohl r wie
-(—)-? —a D

7
P A e
3 7 s

Abb. 13.

15 soll nur auf die Kohlenmenge (Ba)
bezogen werden, die wihrend der
Fahrt mit Zugkraft verbrannt
wurde.

Bei Bestimmung von Hyg sind alle Arbeitsstunden ein-
zurechnen, die aufgewendet werden miissen, um an die ab-
geniitzten Teile zur Ermdglichung der Ausbesserung heran-
kommen zu kénnen. Die Ausgabe kgy in L4 fiir eine Arbeits-
stunde setzt sich zusammen aus dem durchschnittlichen Ver-

dienst des Arbeiters fiir eine Stunde, den Zuschligen hierzu |

fiir den mit der Kopfzahl der Belegschaft verdnderlichen
Teil der Werkunkosten — der andere Teil der Werkunkosten
zihlt zu den festen Kosten —, sowie dem auf eine Arbeits-
stunde fallenden Teil der Ausgaben fiir verbrauchte Stoffe,
Ersatzteile und Werkzeuge.

Wie rs, His und kg aus den z. Z. verfiigharen Unterlagen
ermittelt werden konnen, zeigt Beispiel 3 in Teil III.

Kostenformel 6.
Kosten der Unterhaltung des Fahrgestells und des
Tenders.

Der Aufwand an Arbeitsstunden fir die Unterhaltung
des Fahrgestells und des Tenders wird veranlafit durch die
folgenden nach ihrer Entstehung in drei Untergruppen zu
trennende Schéden der Gruppe 1I:

1. Schiden infolge der Beanspruchung des Triebwerkes
durch die ausgeiibte Zugkraft, das sind Schiden an den unter
Arbeitsdruck gleitenden oder sich drehenden Teilen (Lager,
Triebzapfen, Bolzen, Kreuzkopf- und Achsbiichsenfithrungen,
Lager und Radreifen der Triebrider) und an den durch die
Zylinder- und Massendriicke auf Zug und Druck beanspruchten
Rahmenteilen sowie seinen Befestigungen und Verbindungen.

2. Schiiden, die durch die Bewegung des Fahrzeuges
entstehen und nur von der Laufleistung abhéingig sind (Schiden
infolge Lockerung der Verbindungen nicht von der Zugkraft
heanspruchter Teile und infolge Abniitzung dieser Teile durch
Fahrterschiitterungen, sowie Schiden an Tragfedern, Zylindern

und Schieberbiichsen, Kolbenringen, Achslagern und Fiihrungen
der Laufachsen).

3. Schiden infolge gewaltsamer Beschadigung, fehler-
hafter Bauart, schlechter Arbeitsausfithrung, ungeeigneter
Werkstoffe und unvorsichtiger oder unzweckméifBiger Be-
handlung; sie sind vom Zufall abhéingig und schwanken nach
Zahl und Gréfe. Der im Durchschnitt fur den Gesamtauf-
wand niemals ausschlaggebende Anfall an Fertigungsstunden
fiir die Schiden nach Untergruppe ITI kann zu dem Aufwand
fiir die Schiden nach Untergruppe IT geschlagen werden, was
auch deshalb gerechtfertigt erscheint, weil mit der Gréfe der
Laufleistung auch die Méglichkeit zufilliger Schiden wichst.

Die Schiden nach Untergruppe I entstehen iiberwiegend
durch die Abniitzung infolge der Reibungsarbeit A, des Ge-
triehes. Tiir die Wegleistung L in km ist der in Warme, Stoff-
verformung und Verschleifl umgesetzte Teil der vom Trieb-
fahrzeug geleisteten indizierten Zugférderarbeit

1000. L. Wy Wi Lo,
Ar="gr o0 b
wenn nach fritheren Ausfiihrungen Wi =c,. Gy +043. %1 der
Getriecbewiderstand des Triebfahrzeuges ist.

s Zi—Wu . .
Mit = —I—Z—]l wird Wi = (1 — 1) . Zs
i
(1 — ??i)-Zi;_L
1000 '
leistung des Triebfahrzeuges bis zur Erreichung der Ver-
schleiBgrenze, die eine Wiederinstandsetzung des Getriebes

erfordert, um so kleiner, je grofier die durch das Verhiltnis

also A, = Nach der Erfahrung ist die Weg-

A
—I;Ii gekennzeichnete Beanspruchung ist. Die Wegleistung

bis zur Erreichung des gleichen eine Wiederausbesserung
erfordernden Abniitzungsgrades ist also unter sonst gleichen
Verhiltnissen umgekehrt proportional der Reibungsarbeit des
Cetriebes; mit ¢ als Proportionalititsfaktor, der auch die
Abhingigkeit des VerschleiBles von der Umdrehungszahl mit
erfafit, gilt demnach die Bezichung

Ly Ay (1—m) . Z;. L

S =Cg.——=20Cg. .

L- Ay (1—is) - Zis - Lg
d. h. die bei einer Zugkraft Z; geleisteten Wegkilometer
L =(1'_(—1”m)7?' )Z IHZ' Le haben den gleichen Verschleill des

I—mi) . Zs

Getriebes zur Folge wie die bei einem Zugkraftanfwand Zig
durchfahrene Kilometerzahl Lg. Deshalb mufBlauch der Auf-
wand an Arbeitsstunden fiir dic Wiederinstandsetzung des
Triebfahrzeuges nach Zuriicklegung dieser beiden Wegkilometer-
zahlen unter sonst gleichen Verhiltnissen gleich grol3 sein.
Bei einer Zugkraftleistung Z; fallen demnach auf je 1000 Weg-
e (—17is) - Zis . Lg| Arbeits-
1000 (1—ms . %
stunden, wenn Ny-Arbeitsstunden fiir die Aushesserung der
auf dem Weg vom Lgkm bei einer Zugkraftleistung von
Zis-kg entstandenen Schiden aufgewendet werden miissen

kilometer [(1—e). Na]:

und hiervon (1 — e).Na-Stunden fiir die Behebung der Schiden
: 1000 . N,
nach Untergruppe I erforderlich sind. Mit Hys= OL “*autet
B
(I—m) . Z;

der vorstehend abgeleitete Ausdruck (1—e).Heg.— ;
g ( )-Hie og. (1—7is) . Zis

Hyg gilt wegen der nach der Erfahrung bestehenden Abhéingig-
keit des VerschleiBes von der spezifischen Umdrehungszahl
der Triebrider nur fiir die (Geschwindigkeit Vs, bei der Zgg
geleistet wird — Umdrehungszahl und Fahrgeschwindigkeit
ist bei einem Triebfahrzeug verhiltnisgleich —. Der durch
die BinfluRziffer c¢g miterfaBte Einflull der Geschwindigkeit
1 Vv

. "
kann proportional dem Verhéltnis —, also —— =c¢r.
Vg Cp Vg
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gesetzt werden. Die auf eine Minute Fahrzeit und einen
Wegkilometer bei der Geschwindigkeit Vg entfallende Arbeit

\/
1000. E(; - i

7. 7. 4 7
in kmt ist ajg = — 108 :6‘,03. 1568—0 W’irdci'g =ct. —:}5,
Vs . Zis = 1000 . 60 . aj5, ferner Z; — . 2 und T= @‘7&
eingesetzt, so wird
sl Bl (1—m1) . Z4 — (I e). H (1—m1) .cp. Ay

Cg . (1—mis) . Zis i (1— i) cags . T
Um den Verschlei des Getricbes durch die Reibungsarbeit A,
bei der Fahrt ohne Zugkraft mitzuerfassen, ist diese mit
ihrem vollen Wert zu Aj zuzuzihlen und auch bei Ermittlung
von ajs zu beriicksichtigen.

Zu diesem Aufwand kommen noch die fiir die Beseitigung
der nur mit der Weglinge wachsenden Schéiden nach Unter-
gruppe 2 und 3 erforderlichen Arbeitsstunden —e.Hyg fiir je
1000 km. Der Ausdruck fiir die Unterhaltungskosten infolge
der Schiden nach Gruppe IT am Fahrgestell und Tender, der
der Zugfahrt von L-Kilometer Linge mit einem Arbeits-
verbrauch von Aj; -} A, kmt wihrend der Fahrzeit T in
Minuten anzulasten ist, lautet demnach bei einer Geldausgabe
von kgt A/ 3

i (I—o). . A1+ Ay

_L.Hts y . P
I{tu = W{) . [e + (].—‘— 6) .Cflﬂ_giis) _alS.T ‘ .kHL m ./L)th.

Die Werte fiir e, Hys und (1 — s) - g, deren Grofle auch von
der Bauart des Tricbfahrzeuges abhiingt, sind statistisch
bestimmbar. Fiir die Berechnung der Kosten einer Zugfahrt
gentigt es, wenn anfler der GréBe e noch fiir den einen Wert
(1— 9jis) . a1s der Wert Hyg bekannt ist und vorerst cp =1 gosetzt
=2 ¢
(1—is) . 215
iiber der a,- Achse — (1— ) alz(l i) '-TAI + 4y
durch zwei Punkte festgelegt (Abb. 14). Die Kriimmung,
nach der die Hg-Linie infolge der im Beiwert ¢ zusammen-
gefaliten Einwirkungen verliuft und die durch die Ermittlung
der Hi-Werte fiir mehrere verschieden grofle a; noch fest-
zustellen wiire, kann auch jenseits des aje-Punktes im Bereich
der praktisch vorkommenden gréBten Werte von a; von dem
Verlauf der H¢-Linie fiir ¢; =1 nicht sehr wesentlich abweichen.

Die Erlauterungen fiir die Ermittlung von Hys und kg
gelten sinngemil auch fiir Hys und kme. Tm Beispiel 3 des
Teiles 11T ist ersichtlich, wie Hzg, a5 und kgt zu ermitteln sind.

wird. Der Verlauf der Linie Hy —e 4 (1—¢) . ¢z .

—1ist dann

Kostenformel 7.
Die vom Zeitverbrauch fiir die Zugfahrt abhéngigen
Kosten des Triebfahrzeuges.

Die in den Kostenformeln 5 und 6 noch nicht erfafBten
Kosten fiir die Durchfithrung der Arbeiten nach Gruppe III
(vorgeschriebene Fristuntersuchung von Kessel und Fahr-
gestell, Anstrich, Beseitigung von Rostschiden usw.) miissen,
da sich ihr Anfall innerhalb bestimmter Zeitabschnitte unab-

hingig von der Leistung wiederholt — ebenso wie die Kosten
fiir die Erneuerung und Verzinsung — der Zugfahrt im Ver-

hiltnis der fiir sie bendtigten Zeit angelastet werden. Diese
drei Ausgabeposten kénnen deshalb in eine Kostenformel
zusammengefalit werden.

Die zeitliche Inanspruchnahme des Triebfahrzeuges durch
die Zugfahrt ist gleich der Summe aus Fahrzeit T, Stillstands-
zeit innerhalb der Zugfahrt T, und der Vorbereitungs- und
Abschlufizeit Ty, in der die Zeit fiir die Fahrt zum und vom
Zug mitenthalten ist. Die itberhaupt mégliche groBte Zahl
von Dienststunden Dy im Jahr kann je nach der Fahrplan-
lage (Dichte, Zeitfolge und Liinge der Zugfahrten) und sonstigen
ortlichen Verhiltnissen sehr verschieden sein. Auch fiir Trieb-

fahrzeuge, die wenig Unterhaltung erfordern, und nach einem

Dienstplan laufen, der die gréfite Ausniitzung erméglicht, muB
1 1

a.,I.‘_‘_GII‘O_aTE wesentlich unter der Zahl der Jahres-

stunden = 8760 liegen, weil zwischen zwei oder mehreren

Zugfahrten immer eine durch die Fahrplanlage bedingte

Stillstandszeit liegt.

Die Zeitkosten miissen auf die grifite Dienststundenzahl
Dgi1 verteilt werden, die bei ununterbrochenem Lauf des
Triebfahrzeuges nach dem giinstigsten Dienstplan erreicht
werden kénnte. Von der Hochstzahl dieser nach dem Dienst-
plan méglichen Dienststunden geht ein Teil dadurch verloren,
dafl das Triebfahrzeug wegen Vornahme von Unterhaltungs-
arbeiten, soweit fiir deren Ausfithrung die nach der Fahrplan-
lage zwischen den einzelnen Zugfahrten vorhandenen Still-
standszeiten nicht ausreichen, einen Teil der im Dienstplan -
vorgesehenen Zugfahrten nicht selbst ausfiihren kann. Die
GroBle der Unterhaltungsarbeiten hingt von der Hiufigkeit
und der Art der Schiden, mithin von der Bauart und durch-
schnittlichen Anstrengung des Triebfahrzeuges ab und muf
deshalb ebenfalls nach den értlichen Verhiltnissen bestimmt
werden.

D=

90 ’

T Tedais]
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Abb. 14.

Bezeichnet Iy die im Jahr nach der Lokomotivstatistik

im Durchschnitt von je einem der in dem Dienstplan ein-

gereihten Triebfahrzeuge wirklich geleisteten Dienststunden-
Lst1

zahl, so ist Is1= #a.Dgp, wenn uq = D — den Aus-
45t1
nitzungsgrad der Lolkomotive bezeichnet.

Hiernach lautet die Formel fiir die der Zugfahrt anzu-

lastenden Zeitkosten des Triebfahrzeuges
T+Ty+4T
K= (Hz kms + 7o . Kpe) . N 2 ‘ >

Nd - Dgt1. 60

Hierin bedeutet:

H, die mit den Kostenformeln 6 und 7 noch nicht erfaBten,
fiir Arbeiten nach Gruppe IIT jihrlich aufznwendenden
Stunden,

ki, die Geldausgabe fiir eine Arbeitsstunde in 7/ (siehe
Erlduterungen zu kgx und k),

ze den Hundertsatz fiir Erneuerung und Verzinsung,

Kje die Wiederbeschaffungskosten des Triebfahrzeuges.

Der Dienstplan, aus dem Dgy und Ty zu ermitteln sind,
mufy gegebenenfalls dem geiinderten Zeitverbrauch fir die
Zugfahrt angepalit werden. Zu beachten ist noch, daf die
aus den Zeitkosten errechneten Kostenunterschiede bei einer
Ermittlung der Anderung der Gesamtkosten, die durch die
Anderung des Verbrauchs an Zeit herbeigetithrt wird, nur
dann miteingesetzt werden diirfen, wenn der bereits vorhandene
Fahrpark voll ausgeniitzt ist.

In M.
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Kostenformel 8.
Kosten des Zugpersonals.

Die fiir eine Zugfahrt erwachsenden Personalkosten sind
bestimmt durch den Zeitaufwand T -+ Ty + Ty der Zugfahrt.
Der Aufbau der Kostenformel ist demnach der gleiche wie der
der Kostenformel 7.

Sie lautet:
T+Ty+Ta :
K=n.E. in ABMH.
60 . (1—7p) - Dst
Hierin ist:
n die bei der Zugfahrt bendtigte Zahl der Képfe jeder
Fachgruppe;

E das in Rechnung zu stellende Jahreseinkommen, das
sich zusammensetzt aus dem Durchschnittsgehalt, den
Nehenbeziigen und einem Zuschlag fiir Verwaltungskosten,
soweit deren Gesamtausgaben hierfiir auch durch kleine
Verinderungen der Kopfzahl beeinfluBlt werden;
die gréfBte Zahl der Dienststunden, die nach den Dienst-
vorschriften oder den Dienstplinen moglich ist;
das Verhéltnis des Ausfalls an Dienststunden fir Er-
krankung, Beurlaubung und Dienstbefreiung zu Dg;
der Wert von 7, mufl bei Sonderuntersuchungen ebenfalls
nach den ortlichen Verhdltnissen fiir die einzelnen Fach-
gruppen festgestellt werden.
Fiir jede Fachgruppe mit verschieden groflem E muli
der Kostenanfall besonders ausgerechnet werden. Der etwaige
Mehrbedarf an Schaffnern fir die Bedienung von Hand-
bremsen ist dadurch zu berticksichtigen, daf fiir diese Fach-
gruppe die Zahl n nach der Zahl der handbedienten Brems-
wagen berechnet wird. Ist by die Zahl der fiir den handge-
bremsten Teil erforderlichen Bremshundertstel, Gpn das
Gesamtgewicht des handgebremsten Zugteils in Tonnen,
gmn das Durchschnittsgewicht eines handgebremsten Wagens,
dann ist
0,01. . bhl’ . Gbrh
Ngpr=——_ -
Zbrh

Der Hinweis am Schlufl der Erlduterung zur Kosten-

formel 7 ist auch hier sinngeméfl3 zu beachten.

Kostenformel 9.
Kosten der Unterhaltung, Erneuerung
zinsung der Wagen.

Fur die Giiterwagen sind in der Regel Zeitfristen, fiir die
Personenwagen neben den Zeitfristen grofite Kilometer-
leistungen vorgeschrieben, nach denen die Wagen der Werk-
stitte zugefithrt werden miissen. In der Regel sind die Zeit-
fristen abgelaufen, bevor die zuldssige Kilometerleistung
erreicht ist. Der Anteil an dem Aufwand fiir die Unterhaltung
der Wagen, der auf eine Zugfahrt entfillt, ist demnach haupt-

und Ver-

Neue Vorrichtungen

séichlich bestimmt durch den Verbrauch an Zeit fir die Zug-
fahrt. Die Kosten der Unterhaltung kénnen deshalb mit
denen fiir Erneuerung und Verzinsung in eine Formel zu-
sammengefallt werden. Zu beachten ist, dall die Zeitkosten
der Wagen nicht der Zugférderung allein angelastet werden
diirfen. Es fallen — insbesondere bei den Giiterwagen — auch
Dienststunden an — fiir Beladen und Entladen, Verschiebe-
dienst —, die den Wagen lingere Zeit der Zugftrderung ent-
zichen und in denen ein Teil der Schiden entsteht.
Die Kostenformel lautet:

(Kauw + 0,01 . zw . Knuz) Sy '[‘

- + Ta
1\\\' a—

in M.

Ist\\'

Hierin bezeichnet:

Koy die auf ein Jahr fallenden durchschnittlichen Kosten
fiir die Unterhaltung eines Wagens der Gattung in Jo//;
die Wiederbeschaffungskosten eines Wagens in J/;
den Hundertsatz fiir Abschreibung und Verzinsung;
die Zahl der Wagen;

die Zahl der im Jahresdurchschnitt wirklich erreich-
baren Reise-Verschiebe- und Ladestunden eines Wagens.

Bei Giiterziigen, die mit hoher Geschwindigkeit durch-
zafithren sind, kann es notwendig sein, mehr Bremswagen
einzustellen, als im Durchschnitt ohne hesonderes Sammeln
fiir einen Giiterzug anfallen. Die Ausgaben fiir die Unterhaltung
und Erneuerung der Bremseinrichtungen sind jedoch nur
als Durchschnittsbetrag in den Kosten nach Formel 8 ent-
halten. Bei den nicht unerheblichen Mehrkosten fiir Be-
schaffung und Unterhaltung eines Wagens mit Bremsein-
richtung ist deshalb der Unterschied der wirklichen Ausgaben
fiir die Zugfahrt mit besonders hoher Geschwindigkeit infolge
des hoheren Bedarfs an Bremsen gegeniiber den Durchschnitts-
ausgaben festzustellen.

Besitzen z. B. 60 9%, der Giiterwagen die Bremseinrichtung
fiir Druckluftbremse, so kann unter Beriicksichtigung des
héheren Ausbesserungsstandes der Bremswagen, anfallender
Fremdwagen phne Bremse und des Umstandes, dafl im Mittel
nur 509, des Wagengewichts abgebremst werden konnen,
durchschnittlich mit einem Anfall von 20 Bremshundertstel
gerechnet werden. In diesem Fall betragen die den Durch-
schnitt tiberragenden Mehrkosten fiir die erforderlichen hoheren
Bremshundertstel by

, (0,011 . by—0,2) . Gy . ke T+ Ta . .
l{hruw—- - Gor 60 -Jstw m ﬁ’a/l,
worin gy das durchschnittliche Bremsgewicht eines Brems-
wagens in Tonnen, kye in S/ die Mehrkosten eines Wagens
mit Bremseinrichtung gegeniiber einem Wagen ohne Brems-
einrichtung bedeutet. Die Vorhaltung von Bremswagen
withrend der Stillstandszeit, die durch die Instandsetzung
der Druckbremse entsteht, ist durch einen Zuschlag von
109, beriicksichtigt. (SchiuB folgt.)

Kauz
Zw
Ny

Istw

fiir Kesselschmieden.

Von Dietrich Schmidt, Abteilungsleiter im Reichsbahn-Ausbesserungswerl Dresden-Friedrichstadt.

In der Lokomotivenaushesgerung nimmt nach wie vor die
schnelle und griindliche Beseitigung der Kesselschiden die
erste Stelle ein, besonders nachdem es durch den Ausbau des
Fristenwesens und die Auswertung neuzeitlicher Arbeitsvor-
richtungen in jiingerer Zeit gelungen ist, den Kinbau von
Ersatzkesseln fast ausschlieRlich auf die Fille des Feuerbuchs-
wechsels zu beschrinken, vorausgesetzt allerdings, daB das
Ausbesserungswerk eine eigene Kesselschmiede besitzt. Aber
auch fiir diejenigen Ausbesserungswerke, in denen im all-
gemeinen nur Kesselschiden im Rahmen der Zwischenaus-
besserungen zu beseitigen sind, diirften die Erfahrungen mit
den beiden nachstehend beschriebenen Vorrichtungen von
Interesse sein.

Stehbolzen-Gewindebuchsenwalze.

Die Stehbolzengewindebuchse wurde bisher von Hand
eingeschraubt und alsdann durch einen mehrstufigen, um je
1% mm im Durchmesser ansteigenden Stufendorn, eingedichtet,
d. h. aufgedornt. Allerdings haben die kupfernen Stehbolzen-
gewindebuchsen zum Ausbuchsen kupferner Lokomotivieuer-
buchsen infolge der Fortschritte der Schweiltechnik ganz
erheblich an Bedeutung verloren. Ihre Anwendung beschrankt
sich lediglich auf solche Zwischen- und Hauptausbesserungen
der Lokomotiven, bei denen der Kessel in der Regel nicht
ausgebaut wird, wihrend bei inneren Untersuchungen zu
groBe Stehbolzenlécher in der Kupferwand entweder ganz

oder kranzférmig zugeschweillt werden.
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Die eisernen Stehbolzengewindebuchsen in der dulBeren
Kesselwand werden jedoch nach wie vor in groBer Anzahl
verwendet und diirften selbst durch das gelegentliche Ein-
schweiflen von Stehkessel-Anschuhenden an Bedeutung nicht
verlieren, weil ein einfaches Rechenbeispiel zeigt, dafl diese
Ausbesserungsart erheblich teuerer ist. Wird beispielsweise
angenommen, daf} an den beiden Seitenwinden eines Gt 55.16-
Kessels je 200 Stehbolzengewindebuchsen cinzuziehen wiiren,
so wiirden infolge der eingezogenen Bauart des Stehkessels
zwoi Flickplatten erforderlich, die 2300 mm breit und an der
Stehkesselvorderwand 1100 mm und dn der Riickwand
1400 mm hoch sein miiliten, bei 16 mm Wandstirke und
250 neuen Stehbolzen. An Arbeitsaufwand wiirden in diesem
Falle 99 Gedingestunden nétig sein, wihrend beim Einziehen
von 200 Gewindebuchsen nur 23 Gedingestunden zu vergiiten
wéren, wobei zu beriicksichtigen ist, daB durch die neue
Buchsenwalze das Arbeitsverfahren verbilligt wird. Nach
diesem Arbeitsverfahren betragen die Kosten fiir obiges Bei-
spiel, bei einem Stundenlohn von rund 1.%.4 einschlieflich
Zuschligen, und unter Beriicksichtigung der Materialkosten,
nur 45 v. H. derjenigen von eingeschweifiten Stehkessel-
anschuhenden.

Das Dichten der Buchsen wird daher mit Vorteil statt
durch Aufdornen durch Aufwalzen mittels einer Steh-
bolzen-Gewindebuchsenwalze vorgenommen. Das Verfahren
hat folgende Vorziige: Es ist gerduschlos, entspricht also den
Bestrebungen auf Larmbeseitigung. Das Verfahren
arbeitet sachgemiler, denn das Material der Buchse wird
durch die Walze in die Gewindeginge in radialer Richtung
hineingewalzt, wihrend es beim Aufdornverfahren nur zum
Teil hineingequetscht und zum anderen Teil in axialer Richtung
abgetrieben wird, so daf es auf der Kesselinnenwand vor-
steht. Dieses Abtreiben wird noch dadurch begiinstigt, daB
es in Richtung der Materialfaser der Buchsen erfolgt. Wie
nachteilig hierdurch das Gewinde beeinfluBlt wird, liegt auf
der Hand und ist aus Abb. | klar ersichtlich. Die auf
diesem Bilde rechts gezeigten Buchsen wurden sowohl in der
Eisen-, wie in der Kupferwand um 3 mm aufgedornt, wie dies
noch vor einiger Zeit allgemein iiblich war, wihrend die
Buchsen links nur um je 2mm aufgedornt wurden. In
beiden Fillen steht das iiberschiissige Buchsenmaterial an der
Innenseite vor und bietet eine unerwiinschte Gelegenheit zur
Kesselsteinablagerung.  Auch  hinsichtlich der Zeit- und
Materialersparnis ist das Aufwalzen dem Aufdornen iiberlegen.

Beim Aufdornverfahren werden die Buchsen wie bereits
gesagt um 3 mm bzw. um 2 mm aufgedornt, wihrend beim
Walzverfahren das Aufwalzen um 1 mm bei den Buchsen von
40 mm Auflendurchmesser vollstindig geniigt und nur bei den
groBeren Buchsen auf 114 mm gesteigert werden mufB. TUn-
dichtheiten zeigen sich trotzdem in keinem gréBeren Umfange
als bei aufgedornten Buchsen.

Was die Arbeitszeit anlangt, so muBl beim Aufdornver-
fahren bei Erneuerung der Feuerbiichse — da hierbei natur-
gemil} eine grioflere Anzahl Gewindebuchsen einzuziehen ist
wie bei der gewohnlichen inneren Untersuchung — stets auf
der Innenscite gegengehalten werden, damit sich die Steh-
kesselwand moglichst wenig verzieht. Aus diesem Grunde
wird auch der Bodenring ein- und nach beendeter Arbeit
wieder ausgebaut. Trotz dieser Malinahmen ist ein Verziehen
der Stehkesselseitenwinde — und damit auch des Boden-
ringes — in geringem Umfange nicht zu vermeiden. Diese
Arbeiten kommen beim Aufwalzverfahren in Fortfall. Weiter-
hin miissen aufgedornte Buchsen vor dem Gewindeschneiden
nochmals aufgerieben werden, wihrend bei aufgewalzten
Buchsen hiervon unbedenklich Abstand genommen werden kann.

Abb. 2 =zeigt die Stehbolzen-Gewindebuchsenwalze in
Arbeitsstellung an einer Stehkesselwand, angetrieben durch

eine Antriebsvorrichtung mit biegsamer Welle wie sie be-
kanntlich auch noch zum Durchbohren und Aufreiben, mit

Abb. 1. Aufgedornte und aufgewalzte kupferne und eiserne
Stehbolzen-Gewindebuchsen im Schnitt.

Kesselstein  vermauerter Vorwirmer-
rohre und zum Rinwalzen neu ein-
gezogener oder undicht gewordener
Vorwirmerrohre benutzt wird, wihrend
in Abb. 3 die Walze unmittelbar vor
dem Einbringen in die Buchse dar-
gestellt ist, Nach Einschaltung des
Rechtsganges mit Hilfe des auf dem
Bild ersichtlichen Handgriffes, wird
die Buchse so weit aufgewalzt bis der
am Dorn befindliche Bund mit den
vorliegenden Ringscheiben fest an dem
Anschlagring anliegt und diesen mit-
nimmt. Nach einer weiteren Um-
drehung zum Glitten des Buchsen-
loches wird auf Linksgang umge-
schaltet, wodurch die Walze sich lost
und fiir die Weiterarbeit frei wird.
Hierbei ist zu erwihnen, daf} die
Buchsen in einem ganz geringen, kaum
mellbaren Umfang unrund werden.
Diese Erscheinung ist jedoch un-
bedenklich, weil das in nicht auf-
geriebene Buchsen geschnittene Gewinde mit dem Kaliber-
bolzen nachgepriift vollkommen schlieBend fithrt. Vor allen

Abb. 3.

Stehbolzen-
Gewindebuchsen-Walze.
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Dingen ist es ginzlich unbedenklich, wenn nachtriglich die
Stehbolzen mit der Aufdornvorrichtung ,,Schwahlen® auf-
gedornt werden oder wenn , Hanomag®-Aufdornstehbolzen
verwendet werden.

Sollte es trotzdem fiir notwendig gehalten werden, die
Buchsen nach dem Walzen noch aufzureiben, so ist die Bohrung
entsprechend kleiner zu halten und der Walzbereich durch
Vorschaltung einer Anzahl Ringscheiben zu begrenzen. Zwei
‘Walzen fiir Stehbolzengewindebuchsen werden im Reichsbahn-
Ausbesserungswerk Dresden-Friedrichstadt seit Ende August
1930 mit gutem Krfolge verwendet. Bisher wurden rund
2450 Buchsen in 17 verschiedene Kessel mit umfangreichen
Feuerbiichsarbeiten teils fiir das eigene, teils fiir andere
Reichsbahn-Ausbesserungswerke nach diesem Verfahren ein-
gewalzt. Lediglich zur Gewinnung von Vergleichsmdglich-
keiten wurden bei verschiedenen Kesseln die Stehbolzen-
gewindebuchsen der einen Seitenwand nach dem Aufdorn-
verfahren und die der anderen Seite nach dem Aufwalzverfahren
behandelt; ohne dafl irgendwelche Nachteile des neuen Ver-
fahrens festgestellt worden wiren. Auch wurden aus gleichem
Grunde 12 11 27 Kupferbuchsen in drei verschiedene
Kessel eingewalzt und die Betriebsdienststellen in allen Fillen
von dem geinderten Arbeitsverfahren besonders unterrichtet.
Da Klagen bisher in keinem einzigen Falle aufgetreten sind,
kann wohl nach den rund einjihrigen Erfahrungen gesagt
werden, daf keine Bedenken mehr gegen den Wert der Ge-
windebuchsenwalzen bestehen. Zusammenfassend sei noch
bemerkt, dafi die Gesamtgedingezeiten der Berliner Unter-
weisungskarte Nr. 32 von 3,94 auf 1,68 Min. d. h. auf
427 v. H. abgesenkt werden konnten. An Unterhaltungs-
kosten waren withrend der einjibrigen Betriebszeit, auller
der Auswechslung zweier Spindeln, nur die Ausgaben fir
die iiblichen Reinigungskosten aufzuwenden.

Eine weitere mit Vorteil zu verwendende Rinrichtung ist
eine neuartige
Raunchrohrloch-Ausbohr- und Gewindeschneid-

maschine.

Bei der Auswechslung der Heiz- und Rauchrohre der
Lokomotivkessel ist es notwendig, vor dem Einziehen der
Rohre ausgewalzte unrunde Liocher in der Rohrwand der
kupfernen Feuerbiichse genau rund aufzureiben. Da durch
wiederholtes Aufreiben die Locher zu groll werden, ist man
gezwungen, um eine vorzeitige Erneuerung der Rohrwand zu
vermeiden, diese auszubuchsen. Hierzu werden Kupferringe
verwendet, die entweder mit glattem AuBendurchmesser
eingepaBt und festgewalzt, oder mit Gewinde versehen, ein-
geschraubt werden. Letzterem diirfte wohl, zum mindesten
bei den Rauchrohren, der Vorzug zu geben sein, damit es
den Betriebsdienststellen — und vor allen solchen auf ent-
legenen Bahnhofen — mdéglich ist, in Einzelféllen Rohre
auszuwechseln, ohne die eingezogene Buchse zu erneuern.
Damit die Buchse gut festsitzt, werden vielfach noch die
Raunchrohrlécher an einer Seite der Rohrwand ausgefrist
und die eingeschraubten Buchsen in die Ausfrdsung gestemmt.
Vereinzelt wird diese Aushesserungsart als zu weitgehend und
vor allem zu zeitraubend bezeichnet, wihrend von anderen
Seiten sogar verlangt wird, die Ringe einzuschweilien.

Wie schwierig eine Schweilung an senkrechter Wand
ist, zumal wenn die einzuschweiBenden Stiicke ringférmig
sind, ist allgemein bekannt. Diese Ausbesserungsweise diirfte
daher zweckmiilic auf solche Fille zu beschrinken sein,
bei denen zugleich Stegrisse durch SchweiBung zu beseitigen
sind.  Trotz sorgfiltigster Arbeitsausfithrung miissen die
eingeschweifiten Ringe nachher noch sauber ausgefrist werden.

Wird auf das SchweiBverfahren verzichtet und werden
statt dessen Clewindebuchsen eingesetzt, so war es bisher
allgemein iiblich, die Rauchrohrlécher mit der Reibahle

zuniichst aufzureiben und dann Gewinde mit Schneidbohrer
und Ratsche einzuschneiden, die von zwei Mann zu bedienen
waren. Ratsche und Gewindeschneidbohrer wiegen bis zu
25 kg. Die Fiithrung und Bedienung dieser unhandlichen
Werkzeuge ist auBerordentlich schwierig und daher die Arbeits-
giite, an die man beim Kesselbau mit Recht die hdchsten
Anforderungen stellen muBl, manchmal recht fraglich. Dabei
miissen Vorrichtungen dieser Art fast ausschliefllich von der
TFeuerbiichsseite aus angetrieben werden, so dafl andere
Arbeiten wie Aushohren der Stehbolzen, Auswechslung von
Nieten usw. gleichzeitig nicht ausgefiihrt werden kénnen.
Da der Schwerpunkt der Ausbesserungsarbeiten beim Loko-
motivkessel in der Feuerbiichse liegt, geht hierdurch wertvolle
Zeit verloren.

Nach umfangreichen Versuchen ist nun in letzter Zeit die
in Abb. 4 dargestellte Vorrichtung auf den Markt gebracht
worden. Ausbohren und Gewindeschneiden kann mit der neuen
Vorrichtung von der Langkesselseite aus ausgefiihrt werden.

Abb. 4. Rauchrohrloch-Ausbohr- und Gewindeschneidmaschine
in Arbeitsstellung.

Der Antrieb wird ebenfalls in den Langkessel gebracht und
in handlicher Niahe aufgestellt, was bei einem Antrieb mit
biegsamer Antriebswelle keine besonderen Schwierigkeiten
bietet. Da das Gewicht der Maschine verhiltnismiBig gering
ist, kann diese ohne weiteres durch cinen geschickten Arbeiter
allein bedient werden. Sie wird durch einen Spanndorn und
zwei Hilfsschrauben in eines der Rauchrohrlécher eingespannt
und auBerdem mit zwei Hakenschrauben in den benach-
barten Heizrobrléchern befestigt. Die eine dieser Haken-
schrauben ist in Abb. 4 unmittelbar iiber dem Spanndorn
gut zu erkennen. Durch einen auf diesem Dorn schwenkbaren
Arm ist es dann méglich, die vier umliegenden Locher nach-
einander zu bearbeiten, ohne die Maschine umzuspannen.
Bei dieser Befestigungsart ist es allerdings nicht zu vermeiden,
daf der Spanndorn zur Bearbeitung des zuerst zum Einspannen
benutzten Rauchrohrloches in ein bereits mit Gewinde ver-
sehenes Rauchrohrloch eingespannt wird, das dann zur Ver-
hinderung einer Beschidigung des wertvollen Gewindes zu-
nichst durch Eindrehen einer Rauchrohrgewindebuchse ge-
schiitzt werden muB. ZweckmiBiger erscheint daher die
Befestigungsart nach Abb. 5, die in die zwischen den Rauch-
rohren liegenden Heizrohrlécher eingespannt werden kann
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und die ebenfalls die Bohrspindel nach zwei Seiten hin ab-
stiitzt, eine Versteifung, auf die beim Gewindeschneiden in
Kupfer nicht verzichtet werden kann.

Der Arbeitsgang ist folgender: Nach Befestigung der
Bohrvorrichtung an der Rohrwand wird die Bohrspindel,
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Abb. 5. Aufspann-Vorrichtung fiir Rauchrohrloch-Aushohr- und
Gewindeschneidmaschine.

wie aus Abb. 4 ersichtlich, mit Hilfe des auf den Bohrkopf
leicht aufgesteckten Dreibackenfutters genau in Lochmitte
eingefithrt und der Bohrstahl durch Zahnrad und Zahnstange
des Bohrkopfes auf den vorgesehenen Durchmesser eingestellt.
Durch eine am Gehduse befindliche Handhabe wird nun der
Vorschub eingeschaltet und die Bohrspindel in Drehung

versetzt. Spine von 3 bis 4 mm Tiefe, das heillt 6 bis 8 mm
Durchmesser sind ausfithrbar, so daf in der Regel ein ein-
maliges Durchbohren geniigt. Ist der Stahl durchgelaufen —
gegen ein Zuweitlaufen schiitzt eine selbsttitige Ausriick-
vorrichtung — so wird die Spindel mittels Handrad zuriick-
gezogen. Alsdann wird der Bohrstahl, der am anderen Ende
als Gewindestrahler ausgebildet ist, wieder mit dem vor-
erwithnten Zahnrad und der Zahnstange des Bohrkopfes auf
den entsprechenden Durchmesser eingestellt und das Gewinde
in 6 bis 7 Spianen unter Einschaltung des Gewindeschubes
eingeschnitten.  Die Drehzahl fiir das Gewindeschneiden
ist 27 in der Minute, wihrend beim Bohren 70 Umdrehungen
zuléissig sind, bei einem Bohrvorschub von etwa 0,13 mm/Um-
drehung. Zum Antrieb benétigt man eine Einrichtung,
die zweierlei Geschwindigkeiten zulift. Am bequemsten
sind dabei Antriebe mit biegsamer Welle, weil es mit ihnen
ohne weiteres moglich ist, die beiden verschiedenen Um-
drehungszahlen fiir Bohren und Gewindeschneiden einzu-
stellen*).

Zur Bearbeitung eines Loches einschlieBlich Einspannen,
Zentrieren, Bohren und Gewindeschneiden braucht ein ge-
schickter Arbeiter ohne wesentliche Anstrengung etwa 25 Min.
Mithin wiirden fiir den seltenen Fall, daf} simtliche 34 Rauch-
rohrlécher einer Wand ausgebuchst werden miifiten, fiir diese
Arbeit nur rund 2 Tage erforderlich sein. Bedenkt man des
weiteren, dafi fiir diese Arbeit der weitaus groBte Teil der
gesamten Kesselaushesserungszeit zur Verfiigung steht, namlich
fast die ganze Zeit vom Ausbau bis zum Wiedereinbau der
Heiz- und Rauchrohre, so kann — im Vergleich zum Ein-
schweilen der Rauchrohrringe — eine nachteilige: Beein-
flussung der Kesselfristen auch dann nicht eintreten, wenn der
Kessel nicht im Sandstrahlgeblise gereinigt wird, sondern
vom Kesselpickler der Kesselstein mit.dem preBluftbetriebenen
Pickelhammer zu entfernen ist.

*) Die in dem Aufsatz behandelten Vorrichtungen werden
von der Firma Slesazek-Ultra-Maschinen G. m. b. H., Berlin-
Neutempelhof angefertigt..

Neuzeitliches Hiirten der Blattfedern der Fahrzeuge.

Die sorgfiltige Aufarbeitung der Fahrzeugfedern ist Auf-
gabe der Reichsbahnausbesserungswerke. Die Reichsbahndirel-
teon Berlin hat eine Dienstvorschrift fiir die Aufarbeitung der
Tragfedern entworfen, die in Kiirze erscheint. Neben den in
den nachfolgenden Aufsitzen beschriebenen vorbildlichen Hdirte-
verfawen der Reichsbalmausbesserungswerke Framkfurt (Main)
und Nirnberg weist die Dienstvorschrift noch andere Verfahren
nach, die dem jeweiligen Verwendungszweck entsprechen.

Die Nachprifung wnd Neuwhértung der Federbldtter wird
sich tn einem guten Fahrzeuglouf wnd der Verbilligung der
Unterhaltungskosten fiir Federn auswirken.

1. Vorrichtung des Reichshahnausbesserungswerks
Frankfurt (M).
Von techn. R.-Oberinspektor Wachsmuth.

Die in regelméiBigen Zeitabstinden wiederkehrende Auf-
arbeitung erlahmter Tragfedern von Fahrzeugen fordert gut
durchgearbeitete Hirteeinrichtungen, die gestatten, die Feder-
bliitter einbaufertig mit geringstem Materialverlust (Ausschul)
zu hérten. Bei einfacher Hirtung durch Abkiihlung verzieht
sich das Federblatt mehr oder weniger und es werden Span-
nungen hervorgerufen, die oft zu Hérterissen fiithren. Diese
Nachteile konnen eingeschrinkt werden, wenn das Wasser
je nach der Stahlsorte auf 30 bis 50° erwirmt wird. Die
Richtarbeiten beim Zusammenpassen der Federn bleiben aber
und rufen oft Spannungen im Stahl hervor, die das weiche
Arbeiten der Federn in Frage stellen und zur vorzeitigen
Ermiidung fiihren. Die Tragfederblitter sollen so gehirtet
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werden, dafi sie ohne Nacharbeit einbaufertig sind. Nach mehr-
jéhriger Arbeit wurde zu dem Zweck die Schablonen-
hértung durchgebildet. Die durch die Schablonen verdeckten
Stellen des Tederblattes betragen nur 39, der Oberfliche des
Federblattes. Eine gleichméfige Hiirtung ist sichergestellt, da
guter Wasserumlauf die schnellste Abkiihlung gewihrleistet.
Die Schablonen sind im Laufe der Zeit verbessert und in eine
Maschine eingefiigt worden, wie sie Abb. 1 und 2 zeigen. Die
Schablonen werden aus vier Blechlamellen, die durch Ab-
standrollen auf die notwendige Breite gebracht werden, an-
gefertigt. Zahlreiche Durchbrechungen sichern einen giinstigen
Wasserdurchflul. Fiir die zentrale Federbearbeitung der
Mutterwerke sind im allgemeinen 30 verschiedene Schablonen
erforderlich, fiir Halbmesser von 650 bis 1600 mm mit 50 mm-
Stufen, von 1600 bis 2000 mit 100 mm- und bis 3000 mm
mit 150 mm-Stufen.

Wirkungsweise der Hartevorrichtung.

Nach der Tabelle fir die Bearbeitung der Tragfedern
werden die Krimmungshalbmesser der vier obersten Feder-
lagen einer Teder festgestellt und die entsprechenden vier
Schablonen auf eine Achse aufgekeilt, so daB ein drehbares
Schablonenkreuz entsteht. Das Hauptfederblatt (auch solche
mit, gerollten Augen) erhilt durch Schablone 1 in der Kiihl-
fliissigkeit genau den gleichen Halbmesser wie die entsprechende
Schablone. Fir Federlage 2 mit Vorspannung von 15 mm
ist nur nétig, das Schablonenkreuz um ein Viertel zu drehen,
das Federblatt einzufiihren und zu tauchen. Nach weiterer
21. Heft 1931, 67
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1/ Drehung erhilt sodann das dritte Federblatt eine Vor-
spannung von 10 mm und in der letzten Stellung des
Schablonenkreuzes die vierte Federlage eine Vorspannung
von H5mm. Da fir die {ibrigen Federlagen keine meflibare
Vorspannung erforderlich ist, kénnen alle weiteren Federlagen
eines Federpaketes mit der gleichen Schablone gebogen und
gehértet werden. Die Hirtetemperatur der einzelnen Feder-
lagen wird durch ein Strahlungspyrometer iiberwacht. Um
die giinstige Wirkung des senkrechten Eintauchens des
Federblattes auch_bei flacher Einfithrung des Federblattes

Abb. 1.

Abb. 2.

Schablonenkreuz in Arbeitsstellung.

mit Schablone zu erreichen, wird durch eine Umlaufpumpe
von 60 m® Stundenleistung das Wasser im Kiihlbottich in
dauernder Bewegung gehalten.

Fiir gleichmiBige Wasserwirme sorgt ein selbsttitiger
Regler, der entsprechend der Wirmezunahme des Wassers
kaltes Wasser zufiihrt. Auf diese Weise ist es moglich, die
Temperaturschwankungen auf 4 bis 5° zu beschrinken.
SchlieBlich ist die Hértemaschine noch mit einer selbsttitigen
Anzeigevorrichtung fiir die Tauchdauer ausgeriistet. Die
Apparate sind aus den Abbildungen ersichtlich.

Fiir den Wirtschaftlichkeitsnachweis der Neuhédrtung
erlahmter Federblitter ist zu beriicksichtigen, dall die Hirte-
einrichtungen auch dann voll vorhanden sein miissen, wenn
die Federn, wie bisher, nur aufgerichtet werden, denn der
Ersatz fir schadhafte Federblitter mufi immer neu gehiirtet

werden. Es tritt also nur ein Mehrverbrauch an Heizol und
Hiirtesalz ein, der aber aufgehoben wird durch den Verlust
an Material bei der Bearbeitung mit Biegewalze oder Hecker-
hammer. Auch der Verbrauch an Federbunden wird bei der
Neuhiirtung geringer werden, da die Federn seltener zur Auf-
arbeitung kommen.

Die Aufarbeitung einer neunlagigen Tragfeder (Stahl
90 . 13 mm) von 1,20 m Linge kostet tiberschliglich gerechnet:
nach dem alten Verfahren etwa 0,9, nach dem neuen 1,4 Ge-
dingestunden.  Die Neuhirtung verteuert somit erstmalig
die Wiederherstellung einer Tragfeder um rund 60%. Da
aber neu gehirtete Federn die vielfache Lebensdauer einer
nach dem Kaltverfahren nur aufgerichteten Feder haben,
so erscheint die Wirtschaftlichkeit der Neuhdrtung gegeniiber
dem Aufrichten bei erlahmten Tragfedern gegeben.

Mit gleichem Erfolg lassen sich mnatiirlich auch neue
Blattfedern, die in gestrecktem (also nicht vorgebogenem) Zu-
stande der Maschine zugefithrt werden, hirten.

9. Blattfeder-Biege- und Hiirtemaschine des Reichshahn-
aushesserungswerks Niirnberg.
Von Reichsbahnrat Wick, Niirnberg.

Die im Jahre 1928 im Reichshahnausbesserungswerk Niirn-
berg entworfene und gebaute Feder-Biege- und Hirteein-
richtung, bei welcher die Federbldtter in einem Zuge gebogen
und gehirtet werden, ist in Abb. 3 in schematischer Weise
dargestellt.

In einen Wasserbehilter w wird durch Schraube oder Prel-
kolben i die aus Obergesenk b und Unfergesenk c—h be-
stehende Biegeform gedriickt, welche in einem Rahmen a ge-
fithrt und mit Belastungsgewichten g versehen ist.

Das Untergesenk besteht aus einer Welle f mit Exzenter-
scheiben h, durch welche die Finger d so verstellt werden,
daB sie den aufgelegten Federblittern beim Pressen die ge-
wiinschte Kreisform geben. Das Verstellen der HExzenter
geschieht durch Handrad r iber ein Schneckenrad s. Der
eingestellte Radius kann am mittleren Finger d,; auf einer Skala
abgelesen werden. Um das glihende Federblatt iber das
Untergesenk zu driicken, besteht das Obergesenk aus einem
durch Schraube oder Kolben bewegten Balken b, welcher
ein durch Federn gespanntes Stahlband k trigt, das beim
Niederdriicken das Federblatt iiber die Unterlage biegt. Nach
vollzogener Biegung wird durch weiteren Druck auf das Ober-
gesenk dieses mit dem Untergesenk und dem zwischenliegenden
Federblatt in das Hértebad getaucht. Zu diesem Zweck ist
das Ober- und Untergesenk im Rahmen a gefiihrt und das
Untergesenk auBerdem mit Gewichten g belastet. Nach er-
folgter Hirtung wird das Obergesenk wieder gehoben, das
Untergesenk mit Federblatt folgt bis zu einem Anschlag, so
daf nach Erreichen desselben zwischen Ober- und Untergesenk
wieder ein Abstand entsteht und das nun gehirtete Federblatt
freigegeben wird.

Diese Maschine hat den Vorzug, dall durch die Form-
gebung mit Exzentern die verlangten Kreisformen rasch,
richtig und stets zuverlissig hergestellt werden und elastische
Formanderungen ausgeschlossen sind. '

Der Antrieb des Obergesenkes erfolgt durch einen Elektro-
motor iiber ein Winkelriderpaar auf eine Schraube. Bei
einer spateren Ausfiihrung ist dieser Antrieb mit selbsttitiger
Schaltung derart versehen, daf nach dem Einschalten des
Motors das Federblatt selbsttitig gebogen, getaucht und nach
dem Abkithlen wieder gehoben und freigegeben wird. Der
Arbeiter hat also die zu biegenden und zu hértenden Feder-
blitter nur einzulegen, die Maschine einzuschalten und nach
etwa 1,5 Minuten das gehiirtete Blatt wieder herauszunehmen.
Terner wurde als Belastung fiir das Untergesenk an Stelle
von Gewichten der Hirtewasserbehilter verwendet. Durch



86. Jahrg. Heft 21
1. November 1931,

Berichte.

449

die Gegenbewegung des Hirtebehilters ist die Eintauchzeit
auf die Halfte vermindert.

Wenn auch die in der Maschine gehiirteten Federblitter
keine auf das Ansammeln von Luft- oder Dampfblasen zuriick-
zufithrende UngleichméaBigkeit finden lieBen, so wurde doch, um
allen Méglichkeiten zu begegnen, noch eine clektrische Wasser-
umlaufpumpe angefiigt, die den Ausgleich der Wirme im oberen
und unteren Teil des Hirtewasserbehilters herbeizufiihren hat.

Der Umstand, dall das zu hirtende Federblatt heim
Eintauchen zu einem Teil der Oberfliche von dem Stahlband
des Obergesenkes und den Fingern des Untergesenkes bedeckt
ist, hat, wie metallographische Untersuchungen zeigten, keinen
Einflufl auf Art und GleichmiBigkeit des Gefiiges.

Das Formen der Enden, Anstauchen der Warzen oder
Ausschneiden von Kerben mufBl vor dem Biegen und Hirten
erfolgen, denn hierfiir ist zum Ausgleich der entstandenen
Spannungen ein neues Glithen erforderlich.

Die Maschine hat sich in mehr als zweijihrigem Betrieb
bewihrt. Es ist mit ihr nicht nur eine erhebliche Verbesserung
der Giite der hergestellten Federblitter, sondern auch eine
Beschleunigung des Arbeitsganges und eine wesentliche Er-
leichterung fiir die Arbeiter erreicht worden.

Da das Biegen und Tauchen ganz selbsttitig erfolgt, ist
die Zeitdauer hiefiir genau bestimmt und damit kann auch
die Hirtewdrme sicher eingehalten werden, was bei Hand-
arbeit nicht unbedingt der Fall ist. Ebenso kann ohne
nennenswerten Zeitaufwand (wenige Sekunden) stets jeder
benétigte Biegehalbmesser eingestellt werden.

Die Maschine ist nicht nur vorteilhaft fiir das Herstellen
neuer Blitter, sondern auch fiir das Nachbiegen und Nach-
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héirten gebrauchter Federn, da das Aufrichten alter Feder-
blatter ohne Enthérten nach neuzeitlichen Erkenntnissen
nicht als sachgemilBes Verfahren angesehen werden kann.

Die Maschine, zum Patent angemeldet, wird von der
A. G. A. Hering, Nirnberg hergestellt.

Abb. 3. Federblatt-Biege- und Hértemaschine.

Vorschlige fiir ein genaueres und wirtschaftlicheres Verfahren bei der Bearbeitung der Lokomotivstangenlager.
Von Werkobersekretir Holzhauer, Reichshahnausbesserungswerk Nied.

Vor der Einfithrung des Bahnmetalls wurden die Stangen-
lager der Lokomotiven zur Bearbeitung zusammengelétet. Heute,
wo Bahnmetall verwendet wird, erméglicht die Innenform der
Stangenlager ein Zusammenklammern. Die Treib- und Kuppel-
stangenlager werden jetzt fiir das Vermessen und Bearbeiten durch
Zusammenklarnmern und Anreifien vorgerichtet. Die Bearbeitung
selbst geschieht folgendermafen: '

Das Frisen auf die mit Stichma8 ermittelte Hohe des Stangen-
schlosses erfolgt auf einer Doppelspindel-Horizontalfrismaschine;
die iibrigen Seitenflichen werden auf Einspindel-Horizontal-
frismaschinen unter Aufspannen mittels eines Sonderteilkopfes
gefrast. Dieser wird angewendet, um mehrmaliges Binspannen des
Lagers zu vermeiden. Mit dieser Arbeitsmethode werden aber Er-
gebnisse erzielt, die nicht die gewiinschte MaBgenauigkeit besitzen ;
denn die StoBflichen der zusammengeklammerten Stangenlager
konnen beim Spannen nicht als Anschlagflachen benutzt werden,
miissen vielmehr durch besonderen Arbeitsgang winkelrecht nach
dem Mittelri ausgerichtet werden. Hierdurch treten unvermeid-
liche Ungenauigkeiten auf. Auch beim Frisen der iibrigen Seiten-
flachen mit dem Sonderteilkopf ergeben sich gleichfalls Ungenauig-
keiten. Eine weitere Ursache der Ungenauigkeit liegt in den
Sonderteilkopfen selbst, da diese nicht immer genau teilen. Die
fertig gefriasten Lagerschalen, deren Seiten zur StoBflache genau
parallel, rechtwinklig und unter einer Neigung von 1:7 stehen
gollen, weisen héufig mehrere Zehntel Millimeter Abweichung auf.
Zur Einpassung der Stangenlager in das Stangenschlofl wird daher
dem StichmaB ein UbermaB von 0,1 mm zugegeben. Die erwihnte
ungenaue Frisarbeit erfordert regelmifig Nacharbeit mit der Feile,
die glatten Frisflichen gehen hierbei verloren und gleichmifig
gutes Tragen der Flachen wird gefédhrdet.

- Nachstehend sei ein Verfahren geschildert, bei dem das
Zusammenklammern der Stangenlager vermieden und ein selbst-
tatiges winkelrechtes Ausrichten beim Spannen der Lagerschalen
unter Verwendung der LagerstoBflichen als Anschlagflachen
erméglicht wird. '

'Die Stangenlager, Stol3- und die d&uBere Stirnfliche, werden
auf einer Diskusschleifmaschine rechtwinklig geschliffen. An
Stelle des Zusammenklammerns der Lagerschalen werden zweck-
entsprechende Spannvorrichtungen verwendet, die zusammen-

gehorigen Lagerschalen werden besonders gekennzeichnet. Die
beiden Lagerstirnseiten und der Lagerspiegel werden auf einer
Vertikaldrehbank bearbeitet. Das Frisen auf StangenschloBhéhe
auf einer Doppelspindelfrismaschine wird beibehalten. - Durch
Anschlagen der LagerstoBflichen an die Anschlagleiste einer
Spannvorrichtung werden die Lagerschalen selbsttéitig recht-
winklig gespannt und gefriast. Die Sitzlagerschale wird auf einer
Einspindel-Horizontalfrismaschine bearbeitet (Abb. 1). Die unter
einer Neigung von 1:7 liegende Fliache der Keil-Lagerschale wird
auf einer Einspindel-Vertikal- oder Horizontalfrasmaschine be-
arbeitet (Abb. 2). Da das nach dem MeBblatt zu frisende
MafBl in einer Neigung von 1:7 steht, ist an der Maschine eine
Zusammenstellung der  einzustellenden Mafle L K angebracht.
Beide Maschinen kénnen gleichzeitig durch einen Mann bedient
werden. Bei diesen Arbeiten ersetzen den Sonderteilkopf zwei
einfache Spannwinlel mit je einer geneigten Anschlagleiste F u. G
und mehreren auf genaues Mal hergestellten von 20 zu 20 mm
abgestuften Parallelanschlagleisten E (Abb. 2 u. 3). Die Lager-
schalen werden zum Frisen mit den StoBflachen und der dulleren
Stirnseite an Spannwinkel und Anschlige angeschlagen. Die
Genauigkeit der Arbeitsausfiihrung gestattet den Wegfall der
Einpafizugabe zum StichmaB und eriibrigt das Empassen der
Stangenlager. Die Nacharbeit mit der Feile beschrinkt sich auf
das Brechen der Kanten der maschinell bearbeiteten Flachen.

In dem geschilderten Verfahren ist die Verwendung von
Spannvorrichtungen mit Anschlagleiste besonders bemerkens-
wert. Bislang wird bei den Sonderteilképfen das zusammen-
geklammerte Lager einmal gespannt; zum Schwenken wird der
Teilkopf gelost, entriegelt, zum Frisen wieder verriegelt und fest-
gespannt. Nach jedem Frisen ist ein zeitraubendes Einstellen
des Frasers erforderlich. Nach dem vorgeschlagenen Verfahren
ist die Arbeitsausfithrung leichter. Die Lagerschalen werden
einzeln und fiir jeden Arvbeitsgang besonders gespannt. Da das-
Ausrichten selbsttétig erfolgt, 148t sich das Umspannen mit den
Spannwinkeln schneller ausfithren als das Schwenken mit den
Sonderteilkdpfen. Weiter kénnen die Spannwinkel kréftiger
ausgebildet werden und es ist damit bei voller Ausnutzung hoch-
leistungsféhiger Maschinen und Werkzeuge Gewihr fiir Erzielung
guter und glatter Frisflichen gegeben. Schliefilich bietet das
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Verfahren noch einen weiteren Vorteil; es gestattet das Frisen
der Stangenlager ohne Anril und erméglicht ein schnelles und
genaues Einstellen der Frismafle nach MefBblatt mit den an den

fachen MaBstab mit Nonius und verstellbarem Nullpunkt oder
eine MeB3uhr an dem Héhensupport anzubringen. Ist beim ersten
Lager das Maf am Lager und an dem Supportmefigerit nach

Diese
gestatten, den Fris-Tisch um jedes erforderliche MaB mit der

Supportspindeln der Frismaschine vorhandenen Nonien.

Genauigkeit der Nonien selbst zu verstellen. Zur Vermeidung
von Fehlfrisungen empfichlt es sich, auBlerdem noch einen ein-

dem MeBblatt eingestellt, so werden beim Frisen der nichsten
Lager die LagermaBe mit den Supportspindelnonien eingestellt,
das selbsttétige Anzeigen des Friésmalies am Supportmeligeriit
erméglichst seine Nachpriifung.

Dauerfestigkeit von Kohlenstoff- und legiertem Federstahl.

Frithere Versuche in dem englischen National Physical
Laboratory hatten erkennen lassen, daB die Dauerfestigkeit von
Federstahl in der Form von Federbldttern fiir geschichtete Blatt-
federn nur 22 bis 40 v. H. derjenigen Werte erreichte, die das
gleiche Material in gedrehten und polierten Versuchsstiicken
zeigte. Es lag nahe, dieson groflen Unterschied auf einen schid-
lichen Oberflacheneinflufl zuriickzufithren, der von dem Her-
stellungsverfahren herrithrte. Neuere Versuche wurden daher
ausgefithrt an TFederblittern, deren Oberfliche sorgfaltiz ge-
schliffen und poliert wurde, und zwar in einer solchen Tiefe, daf
man annehmen durfte, dafl die durch die Bearbeitung schédlich
beeinflufiten Schichten vollstindig entfernt seien. Fiir die Versuche
wurden besonders entwickelte Priifmaschinen benutzt, die es
gestatteten, an einem einfachen Federblatt durch entsprechende
Einspannung der angreifenden schwingenden Last eine gleich-
miiflige Belastungsverteilung iiber einen gréferen Abschnitt zu
erhalten, der durch Beobachtung der Durchbiegung festgestellt
und gemessen wurde. Die Versuche an wverschieden logierten
Foderstdhlen und reinem Kohlenstoffstahl zeigten iiberein-
stimmend, daB die Dauerfestigkeit der auf dem gewdéhnlichen Wege
hergestellten Federblitter nur ein Viertel bis die Halfte
desjenigen Wertes betrug, den die gleichen Baustoffe bei den
vorgeschriebenen Versuchskérpern in der Dauerfestigkeitspriifung
zeigten. Die Starke der nach der iiblichen Bearbeitung der einzelnen
Federblitter hierauf abgenommenen Schicht wurde bis auf 1,5 mm
gesteigert: hierbei zeigte sich gleichlaufend eine Steigerung der

Dauerfestigkeit bis auf die volle Héhe. Der Riickgang in der
Festigkeit war bei den Silizium-Mangan-Stédhlen geringer als bei
dem reinen Kohlenstoffstahl, doch lie3 sich volle Einheitlichkeit
der Versuchsergebnisse hier nicht erzielen. Diese Erscheinung
wurde durch Hértepriiffung fortlaufend oberflichlich immer weiter
abgeschliffener Federblitter und chemische Analyse der ab-
genommenen Schichten als eine weitgehende Enthértung der
Oberfliichenschichten durch starke Entkohlung festgestellt und
erklirt. So war bei einem Kohlenstoffstahl mit 0,61 vH O der
Kohlenstoffgehalt in der Oberfliche bis auf 0,41 vH vermindert.
Versuche, die hiernach einen groflen Erfolg versprechende Ober-
flachenbearbeitung vor der Wirmebehandlung der Federblatter
vorzunehmen, hatten einen durchaus negativen Erfolg. Die Dauer-
festigkeit betrug nur ein Drittel bis ein Viertel der auf Grund der
Baustoffpriiffung zu erwartenden Werte. Im ganzen zeigen die
Versuche einen Weg zur Klidrung der viel umstrittenen Frage der
zuléissigen Federbeanspruchungen und eine Erkldrung, warum
stets in Wirklichkeit die Federn den Betriebsbeanspruchungen
sich als nicht gewachsen zeigen, die in der allgemein {iblichen
Woise nach den Festigkeitswerten der Baustoffprifung berechnet
und entworfen werden. .Es liegt auf der Hand, daB solche Federn
in Wirklichkeit auerordentlich iiberbeansprucht werden und sich
in kurzer Zeit bleibend durchbiegen und setzen miissen, wenn
die tatsdchliche Dauerfestigkeit um einen so hohen Betrag hinter
der vorausgesetzten zuriickbleibt. Giinther.
(Engineering.)

Achsbriiche infolge chemischer Einwirkungen.

Die unten angefithrte Quelle erwahnt ein beachtenswertes
Beispiel, aus dem der grofie nachteilige Einflul ersichtlich ist,
den chemische Einwirkungen auf die Festigkeit der Metalle gegen-
iiber Ermiudungsbeanspruchungen ausiiben.

Im Jahre 1916 traten bei einer englischen Eisenbahn an
einer Reihe meuer Personenwagen wiederholt Achsbriiche auf.
Ein Grund fiir dieses Verhalten war zunéchst nicht zu finden,
da sowohl die Belastung als auch der Baustoff der Achsen bei
den Wagen genau dieselben waren wie bei vielen élteren Wagen.
Bei diesen liefen die Achsen schon mehrere Jahre ohne Anstand,
wihrend man bei den neuen Wagen teilweise schon nach 6 Monaton
Anbriiche feststellen muf3te. Schlieflich entdeckte man die Ursache
der Briiche in dem Umstand, daf3 sich bei den neuen Wagen der
Ablauf der Waschriaume und Aborte iiber die betreffenden Achsen
ergofl. Man é&nderte dann diese Anordnung der Ablaufrohre
entsprechend und daraufhin hérten auch die Achsbriiche auf.

Diese Beobachtung wurde spéiter durch besonders angestellte
Versuche bestéitigt. Man unterzog dabei einige RotguBproben

verschiedenen Dauerpriifungen und zwar einmal ohne besondere
chemische Binwirkung und auBerdem unter dem Rinflul wvon
Ammoniakdampfen wahrend des Versuchs. Bei einem dritten
Vergleichsversuch wurde das Probestiick vor dem Versuch so lange
in Ammoniak gelegt. bis es Anzehrungen zeigte; darauf wurde
es ohne weitere Einwirkung in der freien Luft der Priifung unter-
zogen.

Es zeigte sich, daB} zwar die Festigkeit der dritten, vor dem
Versuch angezehrten Probe nur wenig geringer war wie bei der
Probe, die gar keiner chemischen Einwirkung ausgesetzt worden
war. Dagegen war die Festigkeit der imm Ammoniakdampf unter-
suchten Probe stark vermindert.

Ahnliche Ergebnisse haben auch Versuche gezeitigt, die
in Amerika vorgenommen worden sind. Es wurden dort mit einer
gréferen Zahl von Stahlproben einmal in der Luft und dann im
Wasser Dauerversuche angestellt, wobei im zweiten Fall stets
die Festigkeit der Probestiicke geringer war. R.D.

(Engineering.)
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