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Bogenlauf vierachsiger Eisenbahnwagen.

Von Prof. Dr. Ing. Heumann, Aachen.

Es soll niherungsweise untersucht werden das Verhalten
von solchen vierachsigen Wagen in Gleishégen, deren Rad-
sitze angeordnet sind einmal als sogenannte , freie Lenk-
achsen®, wie bei den GrofBigiiterwagen der Deutschen Reichs-
bahn, und das andere Mal in zwei zweiachsigen Drehgestellen
ohne Seitenverschieblichkeit der mitten zwischen den
beiden Radsitzen jedes Gestells angeordneten Drehzapfen.
Sowohl das Hinfahren in den Bogen als das Durchfahren
desselben soll betrachtet werden, unter besonderer Beriick-
sichtigung der Massen- und Tragfederwirkungen, vorwiegend
unter den ungiinstigsten Gleis- und (JGSC]JW‘JIl(ngLCltSVLI-
héltnissen, vor allem d()] Ubergang aus der Geraden in einen
ohne Ubergangsbogen, \1elmehl mit Uberschneidung f;, an-
geschlossenen scharfen, auflen nicht iberhshten, Bogen, etwa
eine Weiche. Dem Zahlenbeispiel sind angenihert die Werte
des 56 t-Kokseinheitswagens der Reichshahn zugrundegelegt.
Alle Lingenmafle sind in m, alle Krifte in kg und f Q (s. u.),
alle Zeiten in Sekunden ausgedriickt, wenn nicht ausdriicklich
andere Einheiten angegeben sind.

I. Lenkachswagen.

Bei Ubergang aus der Geraden in den nicht iiberhihten
Bogen stoit der erste Radsatz nach der schematischen Abb. 1,
in der der ganze Wagen mit seinen Radsitzen auf die Breite
Null /us(unmengeschl umpft gedacht ist, bei Punkt B, unter
einem Anlaufwinkel ¢, gegen die Auflenschiene, deren Innen-
kante in Abb. 1 dargestellt ist, und wird von ihr von diesem
Augenblick an seitwirts verschoben, dem Gleislauf folgend,
und zwar durch eine waagerecht quer gerichtete RichtkraftP.
Im Augenblick des Anlaufbeginns hat diese Kraft den zu-
satzlichen Anlaunfstodruck W, des Radsatzes, dessen von
der Zentripetalbeschleunigung im Bogen herriihrenden Massen-
widerstand W, und seinen statischen vom Gleiten auf den
Schienen herrithrenden Schwenkwiderstand W, zu iitberwinden,
unmittelbar nach diesem Augenblick dagegen zundchst nur
Wy 4+ W,. Alle diese Wider stcmde sind hier verhiltnismilig
klein, weil sie nur vom Radsatz selbst herrithren. Der statische
Schwenkwiderstand W ist grob angendhert gleich dem quer-
gerichteten Reibungswiderstand nur des Radsatzes auf dem
Gleis, also grob angendhert =2{ Q, wenn f die Ziffer der
Gleitreibung zwischen Rad und Schiene und Q den Raddruck
bedeutet. In Wirklichkeit ist W, noch etwas kleiner. Der
G V2 G.v?
g 362 R  g.R’
wenn G das Gewicht des Radsatzes einschlieBlich seiner
beiden Achslager und Tragfedern in kg, g die Erdbeschleunigung

Massenwiderstand des Radsatzes W, ist =

in ms—2, V und v die T*a]nrr(‘sdmm(hgkelt des \Vaéona in
km h—! und in ms—! und R den Bogenhalbmesser in m
bedeuten. Der zusitzliche 1’\11[.111fst0[3dmck W, ist schwer

zu bestimmen; bei Einpunktberithrung wird er durch Auf-
klettern des Rades mit der Hohlkehle auf die Schiene so
stark gemildert, dali man kaum noch von einem eigentlichen
StoBdruck sprechen kann. Bei Zweipunktberithrung dagegen
stolbt der Radsatz ungemildert mit der quergerichteten Ge-
schwindigkeit V . ¢, gegen die Aullenschiene. Der zusiitzliche
AnlaufstoBdruck hingt mithin wesentlich ab von der Art der
Berithrung zwischen Rad und Schiene, weiter von der Form
nud Elastizitit beider, sowie von der GroBe der dem
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unterliegenden, auf den Anlaufpunkt reduzierten, Masse, deren
GroBe durch die Art der Verbindung des gestollenen Rades
mit dem Untergestell und dem Kasten des Wagens bestimmt
wird; er wichst im iibrigen mit V, ¢ und 1/R*). W, mu8
geschitzt werden, ist beim Lenkachswagen ziemlich klein
wegen der kleinen gestoflenen Masse, ndmlich der des Rad-
satzes, jedenfalls erheblich Ikleiner als Wy und von nur ge-
ringem BEinflufi auf XW. Er sei hier etwa gleich dem drei-
tachen Massenwiderstand W, angenommen. Mit f=1/5,
Q =10000kg, G =1500kg, V=45 bei R =190 erhalten
wir fiir unser Zahlenbeispiel:
W, =127 kg, W, etwa 4000 kg, also im Augenblick des An-
laufbeginns in Punkt By:
100* W, JrVV -+ W, 24500 kg =2,25fQ und unmittelbar

darauf
=W, W, 4130 kg = 2,07 £Q, beide klein.

Die Richtkraft P ist nicht gleichbedeutend mit der
waagerechten vom anlaufenden Rad auf die Schiene tatsich-
lich im ganzen ausgeiibten Querkraft, dem sogenannten
Fiihrungsdruck Y; dieser ist von jener um die waagerechte
quergerichtete Komponente der Gleitreibung des anlaufenden
Rades auf der Schiene verschieden, beim hier vorliegenden
AuBenanlauf vor dem Reibungsmittelpunkt um dieses Mal
kleiner als P; genau ist hier diese Reibungskomponente nur
sehr nmstandlich zu bestimmen, grob angenihert ist sie gleich
£ (Q4+4Q), wenn AQ die Raddruckerhéhung durch den
Anlauf  bedeutet, mithin ¥, 0 2400kg =1,20fQ und
Ylo 0 2100 kg = 1,05 £Q, ebenfalls klein,

Im weiteren Verlauf des Einfahrens in den Bogen mul}
der erste Radsatz der Bogenkrimmung folgen mit der Quer-
geschwindigkeit v.e gegeniiber der Zulaufrichtung, siehe
Abb. 1, wobei ¢ zunichst stindig wachst, wihrend das Wagen-
gestell vermdge seiner Trigheit geradeaus weiter zu laufen
sucht. Infolgedessen stellen sich die beiden Tragfeder geha,nge-
paare des ersten Radsatzes seitlich schrig und suchen einer-
seits mit der durch die Schrigstellung wachgerufenen ,, Quer-
riickstellkraft” R, das Wagengestell aus der Geraden abzu-
lenlken und erhéhen andererseits die Richtkraft P, um R, Wie

Py

0

aus der schematischen Abb. 2 hervorgeht, 1513R0_ Q— S
—e

wenn 2 Q' die auf einem Radsatz ruhende gefeder te Last,
e die verdnderliche Querverschiebung des Radsatzes gegen-
iber dem Wagengestell,
l¢ die lotrechte Projektion der Federschakenlinge 1, von der
Mitte des oberen bis zur Mitte des unteren Schakenquer-
schnitts gemessen, im Ruhezustand bedeutet.
Weil der Winkel der Querverdrehung des Gehinges p
im allgemeinen klein ist, kénnen wir genau genug auch bei
grifitem vorkommendem e setzen:
2 QY

&

Re= —
8 T

worin pe in kg/m das Anwachsen der Riickstellkraft R, auf

S P8 e e s Hr s Y

¥) Genaueres dariiber in meiner Arbeit iiber das Einfahren
von Eisenbahnfahrzeugen in Gleishégen, Org. Fortschr. Kisen-
bahnwes., 1930, Heft 10, 11, 12.
Heft 1932, H
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der Binheit der Querverschiebung e angibt, also einer ,,Feder-
konstanten® entspricht.

e kann wachsen bis auf e;, das Querspiel zwischen Achs-
lagerlappen und Achshalter, im vorliegenden Zahlenbeispiel =

—=0,0175. Dem entspricht mit 2Q' =18500, l;=0,27 eine
grofite Federschakenriickstellkraft Re; = 18500 . 0, Oiér —

!

= 1200 kg = 0,6 {Q und pe = ZlQ
s

Diese von Null auf Re; allmihlich anwachsende Riick-
stellkraft erteilt in ihren vier Angriffspunkten F der Wagen-
kastenmasse eine quergerichtete allmihlich anwachsende Be-
schleunigung b und versetzt diese in eine Drehschwingung.
Zu Beginn dieser Schwingung kann die Wagenkastenmasse
mit groffer Annaherung an die Wirklichkeit als véllig frei in
ihren Federgehéingen beweglich angesehen werden. Wir redu-
zieren die wirkliche Wagenkastenmasse M auf einen ge-
dachten Angriffspunkt F, der Riickstellkraft R,, der, ein
wenig abweichend von der Wirklichkeit, an die Stelle der
wirklichen vier nahe beieinander liegenden Punkte I gesetzt
sei, mitten zwischen diesen um h; unter der Wagenkasten-
Schwerpunktslingsachse liege, und untersuchen den Beginn
der Querschwingung dieser auf F, reduzierten Wagenkasten-
masse M, gegenubel dem fithrenden ersten Radsatz. Daraus
ermitteln wir vor allem den Relativweg des Punktes F, des
Wagenkastens gegeniiber dem Radsatz sowie hieraus die
Riickstellkraft und Richtkraftvergréfierung Re, die auch gleich
dem auf ¥, reduzierten Massenwiderstand des Wagenkastens
ist, also allgemein =b . M, geschrieben werden kann.

M,, erhalten wir nach Abb. 3 in folgender Weise: Wir
sehen den Wagenkasten als Zylinder von der Linge 21 und
vom Durchmesser d an und setzen einmal in G, dem
Schnittpunkt eines Lotes von Fy auf die wagerechte Lings-

| G VE_ L% B

— 68500 kg/m.

Z 3 f% 2 t 7

achse des Wagenkastenzylinders mit
dieser und weiter im Schwerpunkt S
desselben je zwei und zwei einander
entgegengesetzt gerichtete und auf-
hebende waagerechte quergerichtete
Krifte 4- Ry, — R an; dann erteilt
das in ¥, G, angreifende Krifte-
paar Rg . h, dem Wagenkasten eine
Teildrehbeschleunigung ex um seine P
wagerechte Schwerpunktslangsachse -
(X—X-Achse), die sich in Fy als
Teilquerbeschleunigung b, &ullert;
weiter erteilt das in Gy, S angreifende
Kriftepaar Re . q dem Wagenkasten
eine Teildrehbeschleunigung ¢, um
seine lotrechte Schwerpunktsquer-
achse (ZZ—Achse), die sich als
Teilquerbeschleunigung by in K
guBert. Schlieflich erteilt die im
Schwerpunkt S noch iibrigbleibende
Kraft R, dem ganzen Wagenkasten (ol
eine gleichmalige waagerechte Teil-
querbeschleunigung b, der natiirlich

auch F, unterliegt. by + by + by ist gleich dem resultierenden b.
Damit erhalten wir, wenn JL, I, das Triagheitsmoment des
Wagenkastens in bezug auf die X—X. bzw. Z—Z-Achse
bedeuten, die Beziehungen:

Abb. 1.

Re.h?
Ro.hy=1Tz.6x, &x.hy=hy= .
Ix
R
Re — M . bE’ b2 = ﬁe
Re.q?
Be.qg =1z.8, é€.9q=Dby,= Iq
h 1 q?
b=b1 + by 4 bg-—Ro]i +ﬁ‘{-1—é
und
b .
Re=+= i > = M, . b,
0 L ml PR i
To o UM T
also
1
s e GL 2
Mry h? 1 )
PR
: 4.18500
Im vorliegenden Zahlenbeispiel ist mit M = ~—9%— =

= 7540 kg m—1s?

hy =22 To— 1/2.M.(9) = 1/2.7540 . 1,62= 9660 kg . m . &2,
] f

&

Cfenr  fd\f] 7540 /14,12 )
— 5. 1,—=1/4 b L oyt o (Lt all Ll 62
q=3,95, I, J./.L.M{ (3 ===+

= 82000 kg . m . &%,

kg m, e 1 ib
M, = 5o — s 05 1214 gegeniiber
] | ¥ -
9660 7540 T 82000

M = 7540!, also sehr klein.
Man sieht aus Gl. 2) deutlich, dali die zu beschleu-
nigende reduzierte Masse M,; bei gleichem M um so
kleiner wird, je hoher der Schwerpunkt S
iiber dem Angriffspunkt F, liegt und je
weiter dieser gegeniitber S vorgeschoben
ist, dall beides also sehr vorteilhaft und an-
zustreben ist.
Wie liegt nun zu Beginn der Schwingung
die Drehbeschleunigungs- und die Drehachse !
Nach den obigen Ausfithrungen und bekannten
Lehren der Mechanik wird unter Wirkung der in
F, und 8 angesetzten Krifte der Wagenkasten
beim Ausschwingen winkelbeschleunigt einmal
Re . h,

Teildrehbeschleunigung &x = I
X

mit  der

-l S L

|

Abb. 2.
um seine X—X-Achse und zweitens gleichzeitic um eine
I, 1
lotrechte, diec X—X-Achse im Punkt 0, der um e, = ]\f_; ?1

hinter S liegt, schneidende Achse Z'—7" mit der Teildreh-
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Re . q
L,
Drehbeschleunigungsachse O,—0, des ausschwingenden
Wagenkastens gegeben. Sie geht durch Punkt 0, der um
e; hinter S liegt — nicht etwa durech S! —, liegt in der
lotrechten Ebene und schlieBt mit der X—X-Achse den

Winkel f§ ein, der bestimmt ist durch

beschleunigung &, = Damit ist die Anfangslage der

Ey o i
g ff=—=—-=_ ... .. .... :
g f= - o 3),
3.95 9660

T . OV (O ) rJI‘ ) .." .' el U el
im vorliegenden Zahlenbeispiel 53 82000

Zn Beginn der Schwingung ist also die Drehbeschleuni-
gungsachse 0,—0, des Wagenkastens der Waagerechten
stark zugeneigt, — demgemal M,, klein, wie bereits oben
gefunden.

=0,21, f= 120,

Die Drehung des Wagenkastens mit den Teilwinkel-
geschwindigkeiten wy und w, geschieht um die gleiche
Achsen 0y;—O0,, weil der Wagenkasten zu Beginn des Aus-

Ex

schwingens die Winkelgeschwindigkeit Null hatte und LA :
g by
h,.I;.[dt h,I,. . ;
némlich — L _LI——: L% ist. Zu Beginn des Ausschwingens
qitJ.dt (]1\
fallt also die Drehachse mit der Drehbeschleunigungs-
achse zusammen.

Wie ist es nun im weiteren Verlauf des Einfahrens, solange
noch kein weiterer Radsatz an der Fithrung des Wagen-
kastens teilnimmt ? Zu Beginn seines Ausschwingens um die
Achse O—O dreht sich der Wagenkasten, wie wir gesehen haben,
weit stirker um die waagerechte Komponente derselben,
seine waagerechte X—X-Schwerpunktachse, als um deren lot-
rechte Komponente, die Z'—%'-Achse. Allein die Teildrehung
um diese Achse aber mit der Winkelgeschwindigkeit w, =
= [e, . dt schwenkt den Wagenkasten im Sinne des Bogen-

s i i : i v
laufs in den Bogen ein; w, mul beim Einfahren bis auf T

den Beharrungswert des Durchfahrens, zunehmen, die
Winkelbeschleunigung e, also dabei auf 0 abnehmen. Die
Teildrehung um die X—X-Achse dagegen mit der Winkel-
geschwindigkeit wx=[éx.dt — die urspriinglich grifiere
von beiden —, bedeutet lediglich ein Hiniiberneigen des
Wagenkastens nach aufen, ein ,,Ausweichen‘* desselben unter
Verminderung der Massenwiderstinde, aber kein Einschwenken
des Wagenkastens in den Bogen! Dies Neigen kann nicht
stindig weitergehen, muf} spéitestens mit dem Ende des Ein-
tahrens aufhiren und beim Ausfahren aus dem Bogen zuriick-
gehen; es muB also irgendwie abgebremst und riickwirts ge-
wandt werden. Die Neigegeschwindigkeit wx = [&y.dt
muf} mithin im Laufe des Einfahrens abnehmen und spitestens
am Ende desselben gleich Null sein. Somit mufl im Laufe

Wx
unter

dt

Null sinken, negativ werden, wihrend &, nur bis auf 0 ab-
nimmt. Daher mufl die Drehbeschlennigungsachse sich all-
miihlich aufrichten, — unter der Voraussetzung, daB nicht
inzwischen ein weiterer Radsatz an der Fithrung teilnimmt
und diesen Bewegungsvorgang abbricht —, in einem gewissen
9

0 ?
2

des Einfahrens die Neigebeschleunigung ex =

Augenblick lotrecht stehen, und zwar bei ex =0, mit § =
und mul} weiterhin sogar sich hinteniiberneigen, bei e, << 0,
mit > ;_r, Mit diesem Aufrichten wichst M,, also der Massen-

widerstand des Wagenkastens, bis hinauf zu M,.lllax bei fmax.

Bei p= ;i, &x =0 hat nach Gl. 2) M, den Ausdruck M, =

1—lq:-3-’ im Zahlenbeispiel = 3100, also erheblich
M - I,
grofler als My, = 1214. M, kann noch héher steigen.

Dies Abbremsen von wy und Anwachsen von M, wird nun
dadurch erreicht, dafl infolge der Teildrehung des Wagen-
kastens um seine X—X-Achse alle &uBeren Tragfedern gleich-
miflig zusdtzlich zusammengedriickt — gespannt —, alle
inneren gleichmifiig gestreckt — entspannt —, und auBer-
dem alle Federgehinge gleichméBig zusitzlich schrig gezogen
werden. Das dadurch wachgerufene Moment der Tragfeder-
driicke und der Gehingeriickstellkrifte R’ verkleinert ex und
wyx, muB also bei unverindert bleibendem oder sich weniger
verkleinerndem ¢, den Winkel § vergréfiern, die Achse 0—O
aufrichten, M, anwachsen lassen. Nun bleibt &, dabei nicht
ganz unverindert; sondern infolge der, wenn auch schwachen,
Drehung des Wagenkastens m, um seine lotrechte Z'—Z%’-Achse
werden die Federgehinge namentlich des zweiten, weniger
des dritten und vierten Radsatzes, seitlich schrig gestellt und
hier der Drehung w, sich widersetzende Riickstellkrifte R,
wachgerufen, deren Moment das &, etwas verkleinert, also
f und M, zu verkleinern sucht. Diese Wirkung ist aber sehr

_—>
g Z 4
. ! 21 "o
R R
. P =
X /d oy W Feln, T bz, G b
i B B, T
% '-—ezﬁﬁ-— I IET B
- 2
Gy b £ L
: E Ry e )| A J4
J 7 18]
-—I'.L—---q—a, l ﬁ& b7 & b’/’
z' 2 #%,
g i
Abb. 3.

viel schwiicher als jene; da letztere itberwiegt, namentlich
infolge der Tragfederdriicke, richtet sich die O—OQAchse auf
und wichst M, und zwar so lange, bis wx =0 ist und ey
seinen gréfiten negativen Wert erreicht hat, immer unter der
angegebenen Voraussetzung.

Die innere Tragfederreibung unterstiitzt dies Abbremsen,
verkleinert auch noch ex und wyx. Haben die Tragfedern so
grofle innere Reibung, daf sie dem Bestreben des Wagen-
kastens, sich beim Einfahren nach auBen zu neigen, ,,aus-
zuweichen®, iiberhaupt nicht nachgeben, so ist e und wy
sofort =0, beginnt das Ausschwingen des Wagenkastens
sofort mit lotrechter O—O-Achse und mit M,’, nicht mit My,
also mit viel gréferem Massenwiderstand ; dann verharrt aber
weiterhin auch M, auf diesem Wert, nimmt nicht iiber ihn
hinaus zu. Streng genommen beginnt das Schwingen mit
M, =M,; nur bei innerer Tragfederreibung =0 und springt
M, im Augenblick des Schwingbeginns des Wagenkastens
um so hoher, je stirker diese Reibung ist, bei groBer wie gesagt
autf M,". Tragfedern mit kleiner innerer Reibung haben also
die Wirkung, daf} beim Einfahren in den Bogen das M, vom
kleinstmaoglichen Wert M,, an ziemlich allméahlich bis auf
seinen Hochstwert M, - ansteigt, und ebenso auch der
Massenwiderstand Re =b . M; und der Fihrungsdruck Y des
anlaufenden Rades. Danach sollte diese innere Reibung mdg-

lichst klein sein. Andererseits wichst aber Ml‘mm: und der

55%
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grofBte Massenwiderstand mit abnehmender innerer Reibung.
Diese hat demnach am besten eine gewisse mittlere Grofe.

Tatsichlich ist wohl meistens fiir den Beginn des Aus-
schwingens des Wagenkastens oder den ersten Schwingungs-
abschnitt diese Tragfederwirkung so klein, dall sie ver-
nachlissigt werden, dall mit einem konstanten My =M, ge-
rechnet werden kann.

Brster Schwingungsabschnitt.

Wir betrachten nun diesen ersten Schwingungsabschnitt,
d. h. denjenigen, auf dem das Querspiel e bis auf e; anwichst.

wir die Relativbeschleunigung von My, gegeniiber dem

d?e )
Radsatz: —— = by— 7\11':1 :

a2 die allgemeine Losung dieser

lefelentm,lgluchung lautet nach meiner oben angezogencn
Arbeit iiber das Einfahren von Eisenbahnfahrzeugen in Gleis-

bogen:
M,y / P / Te l
=3 ( ] ba2+2¢,. \— sm CthI)] M, J
Fir ¢, =0 ist e=0 nd.—l— v ., weiter nach a) 0" 5w
ist e und = 1_ 02 2 AE

e ist gleichzeitig der Relativweg von T, gegeniiber dem Rad- also nach b) & — b, : somit erhalten wir fiir die Konstanten
satz 1. Die Zeit t; wéihrend dieses Abschmtt% sei gerechnet dt? o
éf;—;’ PR
470 fbschoitt t, 70 Abschmit £z Lt
e
7 i \E____
Zof ‘%’ e 5o | il
e da fe
try
g :
Q)
S
R

)

Abb. 4

von dem Augenblick an, in dem das AuBenrad des ersten
Radsatzes an die AuBenschiene anliuft, im Punkt B, mit dem
Anlaufwinkel ¢, e =0 der Abb. 1.
Es bezeichnen (s. Abb. 4):
sy die Querbewegung der auf T, reduzierten Wagenmasse
M, =M,, oder die Querbewegung von Punkt Fy,
s, die Querbewegung des fithrenden Radsatzes,
beide von t, =0 an gerechnet, dann ist

¢, und ¢, auf dem in meiner angezogenen Arbeit angegebenen

Wege:
M b M,
Cy :-l ~M are tg( - ] ' 1) . 4a),
iiEe G Pe
-2 2
gy 2““ .................. 4b).

M.. - d?sw e d2sy I - Py . Also ergeben sich fiir das vorliegende Z:hlenbeispiel mi't M,
nUgee e dt2 My 8 | 1214, pe= 68500, by=10,82, v= o = 12,5,
weiter 3,6
o de dsy  dsy d?e  d?sy  dZsy /2 (og/2-HE)  q/2.(0,0055+0,012)
O=%Tfw Ty, dt, db, dt?  dn®  dt? B, ““_] R _]f 190 —= e
. d2s, 2 - li
worin —:‘ bekannt = b, — — ist. Aus a) und b) erhalten ity = gll8 " e VWt
dt, ¢, = 0,076, 01_00144
1214 / . 0,0144 . 68500 68500 ]r
B) 829 H ¢ . e n ) COBRILMY
= 68500 [ +/o 1214 e {( 0.076 + tr). |/ <575
0

e = 0,01455 — 0,0268 sin (0,57 — 7,5 t;), mithin fiir e =e,=
=0,0175 die Zeit t, =t,'=0,098 und fiir diesen Zeitpunkt

1
\ Sa=Sa =V.¢ .t +;.ba.t1’2= 0,17.0,0

—=0,0188,
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und sy =sy' =83"—e; = 0,0188--0,0175=0,0013 = 1,3 mm.
Es ist also wihrend dieses ersten Abschnittes des Ein-
schwenkens des Wagenkastens der Punkt ¥, nur um 1,3 mm
aus seiner geraden Zulaufbahn abgelenkt worden, die oben-
genannten Vernachlissigungen sind zuldssig.

In der Zeit t," wichst also P; um Re,, im Zahlenbeispiel
von etwa 4130 auf etwa 5330 kg =2,671 ), in der kurzen
Zeit von 0,098, Y, in der gleichen Zeit von etwa 2100 auf
etwa 3200 kg, unter Beriicksichtigung der zusitzlichen Be-

t .
lastung des Aullenrades durch R, . o (s. Abb. 6 unten).

f\

Abb. 5

B W, W N N

Abb. 5a.

Wir brauchen fiir die weitere Rechnung noch die Relativ-
geschwindigkeit von M,; gegentiber dem Radsatz zur Zeit ¢,
Diese ergibt sich aus Gl 4) durch deren Differentiation und
Binsetzung der Werte des Zahlenbeispiels zu:

d(, / 4 41___;) fg
I b2 . Bs 2 .¢q. (‘05{[( Gy 4t )] TVI

=020lmfs . ..........
also ein wenig gréfler als zu Beginn des Schwingens.

Zweiter Schvingungsabschnatt.

Im Zeitpunkt t,’, also nach Erschopfung des Querspiels
oder Relativweges e,, legt sich der fiihrende erste Radsatz
mit den Lappen seines duBleren Achslagers an das duBere
vorderste Achshalterpaar des Wagenkastens an, und zwar

: o ; . oo de
mit der verhiltnismifig groen Relativgeschwindigkeit T
1
=a =0,201 m/s, also mit heftigem StoB, unter Durchbiegung
des Achshalterpaares und nunmehr erheblich stirkerer Dreh-

beschleunigung des Wagenkastens. Es beginnt damit der
zweite Abschnitt des Wagenkastenschwingens unter seit-
licher Durchbiegung y des Achshalterpaares und weiterer
ebenso grofler Querverschiebung y der Federgehiinge. Auller
in den vier Punkten F wird jetzt in zwei dicht nebeneinander
in Hohe der Aullenradmitte liegenden Punkten der Achshalter
eine beschleunigende Kraft auf die ‘ngvnk%tuun%se itber-
tragen ; wir 1“155011 alle diese Krifte, ein wenig von der Wirk-
lichkeit abweichend, vereinigt in der Radsatzmitte, Punkt A
der Abb. 3, &ngr(,ifen Der gréfite Aussehlag der Sc!mmgung
des Wagenkastens in Punkt A gegeniiber dem fiihrenden Rad-
satz ist dann gleichzeitig ziemlich genau die stirkste seitliche
Durchbiegung ymax des Achshalterpaares und ergibt dessen
grofite Biegungsbeanspruchung und das zugehdrige grifite Py

Ak—
Pe ﬂngx"‘ﬁa’, ) - -
,C%&- Ymax| ' ) T 4}7 -2 Qf CO.S‘{:'
. AT !
b l | (g+09)f cos & * (0-4Q fcos E

S ———.

Y-4¢

+[]Q
Abb. 6.

und Y,. Die ,,Federkonstante des Achshalterpaares, nimlich
die seitliche Kraft R, die es um eine Lingeneinheit seitlich
elastisch durchhiegt, sei mit p,, die diesem Schwingungs-
abschnitt entsprechende auf A reduzierte Masse des Wagen-
kastens mit My, bezeichnet. My, sei mit den gleichen Ver-
nachlissigungen wie oben als konstant wihrend des unter-
suchten Schwingungsabschnitts angesehen. Dessen Zeit t,

rechnen wir von t;=t;" an. Dann erhalten wir fiir diesen
Abschnitt genau wie oben fiir den ersten nach Abh. 4:
; d? sy, d? sy Rnl Pa—tPe
My, === ="y .3
1 T =Re;+(PatDe) - ¥ dtd, My, My, y..a)
Sa—— €, — 8y =Y, e; = konstant, also
d s, dsw dy d?y d?sy dPsy
dt, dt, dt, dt2 dt2 dt?’
d?y d? sy
=by— —— . . ... b
dt2 " dt? )
mithin
dz e, _Rc1_lﬂ-_f" Pe ¢)
doE P My My Y :
dessen allgemeine Losung lautet:
Pe + Pa Mr2 Ml 3 M,y
[
sin | (— c2+t2)]/mﬂ ....... 5).
L :Mjl'z

Die Konstanten ¢, und c, ermitteln sich in folgender Weise:
Fiir t, =0, also t; =1t;" ist y =0, mithin nach e)
d2 y R i dy de \

= by — 2 weiter 3 — =a nach GIl. 4¢).
dt,2 My, dt, dt,
Somit uhd]t(,n wir auf dem in meiner angezogenen Arbeit

angegebenen Wege:

]

B
M,. 5

i I\'Il 9 / o
] Pa+Pe

Mr2
Pa + Pe

. ba)

.arc tg
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und Weiter
a? d
}, = — 5 Y +1) A
¢y R R 5b). /dTl Ldx, = 1 2 ] = et
1 .2
Weiter ist . T
M. R 1 dessen Lésung lalltet. i
Ymas— 2 {( dp— (’1) +-l/(l “'75_> =+ )cl 'Pdn\/[] I'BJL -+ 50) v, = 4R‘\ : (11 + 1) .Xl2 i R'A_ g X13 4
PatTe My, LI R e T A
bei by =t,’ = 0y + — V Meii= = 5d) | ¢ st =0, weil fir x; =0y, =0 ist. Also ergibt sich fiir
Pe + Pa X, = 11
und die Dauer einer ganzen Sc,hwmglfg ; 'M Ra 1_3 s 112,12) 7)
PR | P Bl \ 8 T A :
T=2x.|/———— .. ... .. .. ae)
Pe +Da Nach Gl. 6) ist
M,, hat den gleichen Ausdruck [GL 2)] wie My ; es tritt b Ra. (L, +1).1 i Ra ) i
hier nur an die Stelle von h; das ein wenig gréBere h,; My, B e g= E.J; 2E.J 2°
ist also ein wenig kleiner als My,; auch f ist etwas kleiner; | also .
der Unterschied ist sehr gering. Die zusitzliche Tragfeder- R 1,2 .1
: : A e 2
rusammendriickung und -streckung ist hier, wie gesagt, von . ly= D "'J S R +l B 8).
groferem Einflul}l, namentlich, wenn die Tragfedern gréflere 3 = - -
innere Reibung haben, was fiir die {iblichen Blattfedern zu- Ebenso wie f; erhiilt man, wie bekannt:
trifft. Sie sei aber auch hier vernachlassigt, d. h. wir rechnen o . Rg "l fia
etwas zu ginstig mit etwas zu kleinem M, =M,,. AT K T o R e il Ta),
Pa, die Federkonstante des Achshalterpaares, kénnen wir | mit
niherungsweise in folgender Weise bestimmen. Genau ist dies by, - hy?
nicht moglich, denn wir wissen nicht, wie weit vom Angriffs- Jy= g
punkt A hinein ins Wagengestell und riickwérts hinein in Rad, St at
Schiene und Schwellen sich die elastische Durchbiegung er- R 12 L 121
streckt. Den weitaus grifiten Teil der Durchbiegung wird y=f+a.l,+1i= __~va (11 = R M T .122)_{_
aber das Achshalterpaar selber, dessen eine Hélfte in Abb. 5 E.J J 2 2
dargestellt ist, aufnehmen. Wir fassen das Achshalterpaar RA 8
als im Querschnitt N—N fest eingespannten, bei A durch eine T B, 57
Einzellast R belasteten freitragenden Triger auf, der von 13 1.3
der Einspannstelle aus auf der Linge 1, die Hohe h; und die 12 Ry LL*4+1,. 1,24 —é— %
mittlere Breite b, = (Stiick @), darunter bis A auf der Linge 1, Y= T = . T——ig + T 9a),
die Hohe h, und die mittlere Breite b,  (Stiick @) hat. Dann Im * 71 ary, o
errechnet sich die Durchbiegung y des Achshalters bei A in und
folgender Weise: y setzt sich nach Abb. 5a, die den Trager Do = EEZ_E_ I 9).
nochmals darstellt, zusammen aus der Durchbiegung £, des Ay 12 L1 L1 1;® 1? ’
Trigerstiicks @, der Durchbiegung f, des Trigerstiicks 2T e T 3 3
und aus «.l,, wenn « die Ablenkung des Endquerschnitts Pim - e == bzm_hgs
dy, .. ; ks
des Trigerstiicks 1 aus seiner Ruhelage, also tg o = dil fiir Mit den Werten des Zahlenbeispiels: E = 2200000 kg/cm?,
1 =8,8cm, l,= 32,5 cnx =2.29=58¢cm, b, =2.23=46cm,
Allgemein gilt nach bekannten Lehren der Me- W= Raen, =l e e, b- h=DAEND, Dy, ©

x;, =1 ist.
chanik fiir die Durchbiegung eines solchen Tragers mit sehr
grofler Anniherung an die Wirklichkeit fiir irgendeinen Quer-
schnitt im Abstande x von der Einspannstelle:

iy IR
dx2 ~ E.J’

worin I das Moment der Kraft R in bezug auf diesen Quer-
schnitt, J dessen Trigheitsmoment in bezug auf seine Null-
achse und E das Elastizititsmall seines Baustoffes bedeuten

Mithin gilt fir den Teil @ des Tragers

3
Py,  Ra.(h+L—x) i b_lm -y
g T E.J, : RS [
also
dzyl et I:\([ +12) Ra ,
f At dx, = —E.J, dxl—m L xpLdx
dessen Losung lautet:
dyi R_,\ . (l] + 12} - Xq R_.l Xlz
;. ‘ o 6):
dx, E.J, Bl B )
dy,

¢ ist =0, weil fir x; =0 = ist.
dx,

h; =26 cm, h,=1,8cm erhaltcn wir aus Gl 9)
Pa = 3380 kg/em = 338000 kg/m.

In Wirklichkeit diirfte p, etwas geringer sein, weil, wie
gesagt, noch weitere Wagen- und Gleisteile ein wenig an der
Durchbiegung teilnehmen. Wir rechnen also hinsichtlich pq
etwas zu ungiinstig. Oben hatten wir festgestellt, dall wir
hinsichtlich M, etwas zu giinstig rechnen; die beiden Fehler,
die wir durch nicht ganz richtiges Einsetzen von p, und M,
machen, verringern also einander.

M, =M,, erhalten wir in unserem Zahlenbeispiel zu
1 |
e i = o f—1 g2
M, = 54 3958 . 1 = 1090 kg/m—1 . 52,
9620 ' 82000 ' 7540
J« 3,95 9660 ;
tgf=—" j—: :% . —é-é%%((—J =0,193, §«211° und weiter

nach (:r].. .)a) ¢y, = — 0,00373,

nach Gl 5b) ¢; =0,0202,

nach Gl 5)  ymax =0, UU‘J'? bei t," = 0,0775,

nach Gl. 5e) die Dauer einer ganzen Schwingung T = 0,325.

Der Querweg s,” des fithrenden Radsatzes zur Zeit t;' hat
nach Abb. 4 den Ausdruck:
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dall bisher — wenigstens meines Wissens — keine schweren

1 ;
8 =8+ v.e. 6y -+ - ba . t,%, worin

_V 2 (f; + 0y/2 4 8w’ + e)
o= —= " 0 1 "W 1T ™

R = ist, also im Zahlenbeispiel

2 (0,012 40,0055 -+ 0,0013 + 0,0175
oy =V—( - T Dj ()'0 ' ] = 0,0195,

2
O’f“ -0,07752 = 0,0403
und der Querweg des Punktes A des Wagenkastens zur Zeit t,’
S’ =8a" — &) — Ymax =0,0403 — 0,0175 — 0,0097 = 0,0131.
Ymax Ist, wie gesagt, gleichzeitig ziemlich genau die grofite
seitliche Durchbiegung des fithrenden Achshalterpaares. Der
" grifite hier auftretende StoBdruck ist also '

Rapngx = Pa - Ymax = 338000 . 0,0097 = 3280 k.

Der Achshalter des Zahlenbeispiels wird am stirksten auf
Biegung beansprucht an der Stelle, wo seine Stirke von h,
auf hy, abnimmt (Abb. 5), also im Abstand I, =32,5cm von A;
in diesem Querschnitt hat das Achshalterpaar des Zahlen-
beispiels die Breite b =2 . 29 em und die Stirke h, = 1,8 cm,

s : bh? 2. 29 18
mithin das Widerstandsmoment i il s

o =0,0188 12,5 . 0,0195 . 0,0775

= 31.3 em?;

6 §

also ist hier die grifite Biegebeanspruchung
! _R 1y : 32,5 4
Cbmax = Ry - BhE — 3280. 313 = 3400 kg em—2!

6

Die zugehérige Erhéhung A Py der Richtkraft P, gegeniiber Py,
ist 4 P; = (pa + Do) Ymax + Re; = (338000 4 68500) 0,0097
-+ 1200 =5140, somit das zugehdrige P, 24130 4 5140 =
=9270 kg = 4,64 £Q, und zwar steigt P, in der sehr kurzen
Zeit von 0,078 Sek. von etwa 5330 auf etwa 9270 kg, einen
ziemlich hohen Wert., Die Schwingung ist ziemlich kurz und
hart wegen des kleinen M, und des groBen py -+ pe.

Zur Ermittlung des Fiihrungsdrucks Y, des anlaufenden
Rades gegen die AufBenschiene miissen wir den zugehorigen
lotrechten Schienendruck dieses Rades Q-+ A4Q kennen.
Dieser Zuwachs A Q rithrt her einmal vom Moment der waage-
rechten Kréfte py . ymex und Pe - Ymax + Re; in bezug auf den
Aufstandspunkt T des anlaufenden Rades, s. Abb. 6, zweitens
von der zusitzlichen Zusammendriickung z der #duBeren

Tragfedern.  Jener Zuwachs, A Qa, hat den Ausdruck
r t : i
A Quke = Pa « Ymax - )_5 + (Pe - ¥max + Rel) 5? im Zahlen-

beispiel = 2210; dieser, AQ,, ist ohne Berticksichtigung
' k

der Tragfederreibung AQy =z .p—, wenn p die Tragfeder-
8

konstante in kg/m und k den Abstand der Federmitte
von der Wagenlingsachse bedeutet. =z hat den Ausdruck
st"ljl"swn

AR ————— .k, ist im Zahlenbeispiel mit
hy +(q + e,) tg B ’
k=098..=0,0038 oder 3.8 mm, also sehr klein. Mit

p = 150000 erhalten wir AQy'ke —745. Durch die Trag-
federreibung wird, wie eine spitere Rechnung ergibt, 4Q
bei mittelgroem Reibungswert noch um etwa 500 kg er-
héht, so dall AQ = 2210 -- 745 + 500 = 3445 kg ist und
Q +4Q des anlaufenden Rades — 13445 kg. Danach ist
Y, 29270 — 0,2 . 13445 — 6580 kg =3,291Q, ebenfalls ziem-
lich hoch. Hs wichst ebenfalls in der kurzen Zeit von
0,078 Sek. von etwa 3200 kg auf diesen Wert an.

Das Achshalterpaar wird also auBerordentlich
hoch auf Biegung beansprucht trotz kleinem M;; und
es ist wohl nur dem Umstande, daB die ungiinstigst méglichen
Bau- und Betriebsverhiltnisse, die hier zugrundegelegt sind,
in Wirklichkeit zusammen kaum jemals auftreten, zu danken,

Schiden aufgetreten sind.

Diese sehr hohen Werte von ky, und ziemlich hohen Werte
von P; und Y, sind vor allem verursacht durch das grofle
Querspiel e;. Dies aber darf bei der vorliegenden Unter-
gestellbauart kaum merklich verringert werden, erstens, damit
nicht beim betrachteten Ausschwingen des Wagenkastens
dessen Achshalter am dritten Radsatz sich gegen dessen
inneres Achslager legen und dadurch der statische Schwenk-
widerstand des Fahrzengs merklich steigt, der Vorzug der
Lenkachsanordnung niedrigen statischen Schwenkwider-
standes und der entsprechenden Richtkraft autgegeben wird,
zweitens mit Riicksicht auf ein gutes Durchfahren des Gleis-
bogens, wie unten gezeigt wird. Ein wenig laft sich ymax,
Ram“x und damit P, und Y, herabziehen durch Vergréfierung
von pe. Nach Gl. 5¢) ist nimlich y.x grob angenihert wegen
des stets verhaltnismiBig sehr kleinen

Rcl) M,, / Pa +De ]/ 2¢ g
p— — | = 2¢ = = - Mg,
( y M,, Pa— Pe] i M,, Pa e 1/ 2

nimmt also yuax und damit R-ﬂm(“ = Ymax - Pa_unter sonst

gleichen Umstanden mit wachsendem p, ein wenig ab. Nach
diesem Niherungsausdruck ist weiter bei gleichem Pa und pe
Bo s Youxs kp,,.x grob a-qgeniihert proportional ]/Mm,
wirkt mithin[s. Gl. 2)]hohe Schwerpunktslage giinstig.
Die Achshalterstirke hy, -Breite b und -Linge 1 — bei verein-
fachender Annahme dieses Achshalters von Rechteckform
; b h? ;
mit W = = beeinflussen R tnd Iy
Weise: Bei groBem p,, wie hier stets vorhanden, ist nach
Gl 5¢) in der oben angegebenen Niherungsform unter sonst
1
Vpa
und mithin Ry = ymax . pa angenihert proportional 1/pa;
nun ist — unter der angegebenen vereinfachenden Annahme —
: b h?
nach Gl 9) mit 1, =0 oder 1,—=0 p, proportional I

max 0 folgender

gleichen Umsténden ymax grob angenihert proportional

4/bh3
also Rg, . angendhert proportional )T;—. Da  weiter
. 6 . . 4 /bh3 ]2
kb=Rm.].B%3, ist ky angenihert proportional V )ITI R

1
:]/m hlégliChSt kleines Rﬁmax

langt also méglichst lange, diinne und ziemlich
schmale Achshalter; méglichst kleines Kppax VeEr-

langt auch moglichst lange, aber moglichst dicke
und breite Achshalter. Man sollte danach die Achs-
halter mdéglichst lang machen. Im tbrigen zwingt der
entgegengesetzte BinfluB der Dicke und der Breite auf ki
einerseits und auf R, also Y,, andererseits zu einem
Kompromif3, wobei zu beachten ist, dall R,, also auch Y,

bzw. Y3 . ver-

proportional ]/1?3, ky aber proportional —/% ist, mit zu-
nehmender Dicke also Y, stirker zu- Lls ky abnimmt,.
Danach sollte man die Achshalter jedenfalls ziemlich diinn
halten. Macht man allein die Achshalter selber dicker
und breiter, ohne diejenigen Wagenteile, woran sie befestigt
sind, auch zu verstirken, so verringert sich zwar das ky, der
Achshalter, wichst aber im allgemeinen die Beanspruchung
jener Wagenteile. Verstirkt man auch diese Wagenteile,
oder sind sie schon von vornherein sehr steif gehalten, so
vergréfert sich stark Y,, d. h. die Beanspruchung von Rad
und Schiene und die Entgleisungsgefahr. Man kann also die
gefiahrlich hohe Beanspruchung héchstens értlich verschieben,
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aber nicht vermeiden, eine unvermeidliche Higenschaft des
vorliegenden Lenkachswagens.

Uber ymax hinaus wollen wir diesen zweiten Schwingungs-
abschnitt des Wagenkastens rechnerisch nicht verfolgen.
Ohne Bericksichtigung der Anderung von f und M,
durch zusitzliche Zusammendriickung und Streckung der
Tragfedern schwingt der Wagenkasten etwa in folgender
Weise (s. Abb. 4) weiter: y nimmt allméhlich auf Null ab;
bei y =0, t, =21ty lost sich der Wagenkasten mit seinem
fuBeren ersten Achshalterpaar vom Aullenlager des ersten
Radsatzes ab, hirt die Giiltigkeit von GL &) auf, unterliegt
der Wagenkasten nur der Schwenkkraft Re,. Weiterhin holt
er, nur durch die verhéiltnisméfig kleine und unter Re, sinkende
Kraft Re gezogen, mit nur wenig verminderter Quergeschwin-
digkeit den Radsatz ein, bei Re=0 (in Abb. 4 in Punkt C).
Weiter eilt der Wagenkasten, durch das allméhlich anwachsende
—Re nur wenig verzdgert, dem Radsatz vor, bis er ihn um e,
iiberholt hat bei —Re = —Re; (in Abb. 4 in Punkt D). In
diesem Augenblick kommt das innere erste Achshalterpaar
zur Anlage an das innere Achslager des fithrenden ersten
Radsatzes, und von nun an wird der Wagenkasten wieder
sinusférmig gegeniiber einer um e; gegen die Radsatzbahn s,
verschobenen Bahn verzogert, nach Gl.5). t" Sek. nach Durch-

: My, .
gang durch D mit t"” = Jl] %— ¢, = 0,085
o 2 F Pet Pa
wird
My [/,  Re ]/ Ro\Z . PotPa
oM (- Bed /(0 9o RetPal 0112
Ymin Dot Pa ( Y M-l"g ( % M'z T a0y M,, - 01

erreicht. Von da an nihert sich y wieder dem Nullwert usw.,
bis der dritte oder vierte Radsatz beim Rinfahren in den
Bogen soweit durch die dulere Schiene nach innen verschoben
ist, daB er mit seinem duferen Achslager sich gegen die dufleren
Achshalter legt, die bisherige Wagenkastenschwingung ab-
bricht und eine neue dritte einleitet. In Wirklichkeit ist aber
bei t, > t,’ der Einflul der Anderung von My, auf die Be-
wegung des Wagenkastens so grof3, dafi das oben ohne Riick-
sicht hierauf berechnete ymin, das ein noch etwas grolieres ky,
als Ymax ergeben wiirde, nicht mehr zuverldssig ist. Die Ver-
groBerung von My, erhéht nach Gl 5d) und 5e) die Schwin-
gungsdauer, bewirkt daher einen Abbruch der betrachteten
Schwingung an fritherer Phasenstelle, die im allgemeinen
wohl vor rreichung von ymin liegen diirfte.

Dritter Schwingungsabschnitt.

Bei dem nun beginnenden dritten Schwingungsabschnitt
wird ‘der Wagenkasten an zwei Punkten, meistens am ersten
und vierten Radsatz, querbeschleunigt, und um eine fast
ganz oder ganz waagerecht liegende Achse drehbeschleunigt,
die ihre Lage stindig dndert und jetzt nicht mehr mit der
Drehachse zusammenfillt, zundchst unter starker zusitzlicher
Zusammendriickung aller iufBeren und ebenso grofier Streckung
aller inneren Tragfedern. Je stirker die innere Reibung der
Tragfedern, desto schneller kommt diese Schwingung zur
Ruhe. Damit ist der Beharrungszustand des Durchfahrens
des Gleishogens erreicht; der Wagenkasten kann darin noch
nach auflen geneigt liegen. Diese dritte Schwingung einiger-
malflen genau rechnerisch zu erfassen, ist kaum mdoglich,
schon weil der Bewegungszustand des Wagenkastens gegen-
iiber dem hinteren sich anlegenden Radsatz im Augenblick
des Beginns dieser Schwingung sehr verschieden sein kann.
Eine schitzungsweise Bestimmung der bei dieser Schwingung
auftretenden Beanspruchungen und Krifte ist sehr mifilich.
Ts ist wahrscheinlich, daB sie hier noch héher als im rechnerisch
untersuchten Teil des zweiten Schwingungsabschnitts werden.
Das wenigstens kann mit Sicherheit von ihnen gesagt werden,
dall sie um so geringer werden, je hoher der Schwerpunlkdt

des Wagenkastens iiber A liegt, und dal diese Schwingung
viel langsamer vor sich geht als die betrachteten.

Das Duwrchfahren.

Bs sei nur noch kurz der ihr folgende Beharrungszustand
des Durchfahrens des Gleishogens betrachtet. Da alle vier
Radsiitze als ,freie Achsen® ausgebildet sind und als solche
alle aubBen anlaufen, vorausgesetzt, dafi ihr Quer- und Léngs-
spiel in ihren Achshaltern ihnen das gestattet, was hier der
Fall ist, zeigt diesen Beharrungszustand des Wagens das
schematische verzerrte Bild der Abb. 7, in der wieder die
Radsitze und der Wagenkasten auf die Breite Null zusammen-
geschrumptt gedacht, die vier aufien anlaufenden Rider
durch o und der Wagenkasten durch einen dicken in seiner
Liangsachse liegenden Strich bezeichnet sind ; der gestrichelte
dazn parallele um ¢ verschobene Strich bezeichnet die ge-
dachte Lage der Wagenkastenlingsachse bei vollkommener
seitlicher Starrheit der Achshalter. In engen Bégen kann
die wirkliche Lingsachse zwischen den Anlaufpunkten i,
4 einerseits und den 2, 3-andererseits liegen, um &— ¢ innerhalb

o,

€y

Abb. 7.

M. v2
dieser:; dann wird die Fliehkraft C = T\L

des Wagenkastens

allein durch den ersten und letzten Radsatz aufgenommen
und werden diese beiden noch zusiitzlich belastet durch die
vom zweiten und dritten Radsatz auf den Wagenkasten nach
auflen wirkenden Riickstellkrifte 2 . (e—d)pe [vorausgesetzt,
daB die Kraft (e—d&)pe kleiner als die Querreibung des Rad-
satzes 2 oder 3 auf dem Gleis ist, was immer der Fall sein
diirfte].

Rs wird dann das dufiere Achshalterpaar 1 oder 4 quer
belastet durch R, = der halben Fliehkraft C 4 der Feder-
gehiingequerriickstellkraft am Radsatz 2 oder 3 — der Feder-
gehiingequerriickstellkraft am eigenen Radsatz, also durch

c
Ry =+ (¢ —08) Po— Pe (61 + 9) =7Pa.. B 75 o 100
woraus sich ergibt
C
et P (G —0)
= . 10a). -

TDer Radsatz 1 oder 4 wird im ganzen am Achshalterpaar
and am Federgehiinge querbelastet durch

AW = E} 4 (&—8) pe - . 10b).
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Nach Abb. 7 ist
PeS B Ul _2qa—a?
o TR e e

Im \-'O'I'Jiegenden Beispiel ist fiir Ry = 190

2.1,6.395—1,62 o
&= — 0,0175 = 0,009 m,

e, . . 10c).

2190
40125 62500 (0,0175 — 0,009
A, (0.8176—0,000)

6=

2. 68500 1 338000 SR T
Ra = 3100 4- 0,0037 . 68500 — 0,0228 . 68500 = 3100 +
- -+ 254 — 1560
£ 1790 kg, mithin k, am Ubergangsquerschnitt <
w2 1860 kg/em?,
auch recht hoch!
AW =3365 kg und das zugehorige
Py 2 4130 3355 = 7485 kg = 3,74 £Q.
Die Fliehkraft (! in der Héhe von h, 4-r iiber S.0. erzeugt
eine zusdtzliche Belastung jedes AuBenrades von

dq="C atr Somit ist Q 4 4 Q= 12970

4 2s

= 2970 kg.

und
Y12 7485 — 0,2. 12970 = 4890 kg = 2,451 Q.
Py und Y, sind kleiner, weil ihre statischen Anteile (W)
kleiner sind. Sie sollen hier nicht genauer bestimmt werden.
Wie Gl 10), 10a), i0c¢) zeigen, nimmt R, und damit
auch Y, ky, und AW ab mit zunehmendem Bogenhalbmesser R
und Querspiel e,. Oben haben wir gesehen, dall beim Ein-
fahren R'a’ma.x und Jq,nmx mit e; zunehmen. Man dart also mit
Riucksicht aut das Durchfahren der Bigen e; nicht merklich
verkleinern, worauf schon oben hingewiesen wurde. Dies
Dilemma ist eine notwendige Eigenschaft aller vierachsigen
Wagen mit lauter freien Lenkachsen. Erst in flachen Bégen
nehmen hier auch die beiden inneren Radsitze an der Aufnahme
der Fliehkraft teil und entlasten damit die beiden dulleren.

Zusammenfassung.
Bei dieser Wagenbauart werden infolge starker Massen-
wirkung die Achshalter aulerordentlich hoch auf

Biegung beansprucht und die Richtkraft P, und der Fihrungs-
druck Y, des vordersten anlaufenden Rades ziemlich hoch.
Gefihrlich hohe Beanspruchung der Achshalter lilit sich
nur durch gefihrlich hohe Beanspruchung anderer Wagen-
teile oder des Gleises vermeiden. Der Beitrag des statischen
Reibungswiderstandes zwischen Rad und Schiene zu P und Y
dagegen ist gering. Dieauftretenden Wagenkastenschwingungen
sind z. T, kurz und hart; die dadurch wachgerufenen Krifte
schwanken stark und plétzlich. Der Schienenverschleill
wird ziemlich stark, weil im Bogen selbst alle vier Rad-
sitze aullen anlaufen. Fiir das Zahlenbeispiel gibt Tabelle 1
eine Ubersicht der zu Beginn des Einfahrens und beim

Tabelle 1.
Ohne Dur
Massen- Beginn des Einfahrens Duabe
wirkung fahren
S 0 0 0 1,13 2,13
t 0 0 0 0,09 07
>y ~ 4000 4500 4130 5330 9270 7490
Yy ~ 2000 2400 2100 3200 6580 4890
4Q 0 ~ 120 ~ 50 650 3445 2070
_ Yy 5 5 < ;
ataq| ©2 0,24 0,2 0,3 0,49 0,38

Durchfahren des Weichenbogens von 190 m Halbmesser etwa
auftretenden Fithrungskrifte P; und ¥,. s bedeutet den
Fortschrittsweg des Fahrzeugs in m, vom Punkt des Anlauf-
beginns an gerechnet, t die Zeit in Sekunden vom gleichen
Punkt an.  Wahrscheinlich treten wie gesagt im weiteren

Verlauf des KEinfahrens noch héhere Krifte und Bean-
_ Y
spruchungen auf. Der auflerdem angegebene Quotient WTA_Q

gibt ungefihr die Entgleisungsgefahr des anlaufenden vor-
dersten Aullenrades an;ist dieser =1, so ist die Entgleisungs-
gefahr akut. (Schluf folgt.)

EinfluB der freien Rohrdurchgangsfliiche aut die Leistung des Lokomotivkessels.
Von Dr. Paul Rifter.

Die grifte Dampfleistung, die ein Lokomotivkessel erzielen
kann, hingt wesentlich von der Grifle des Rostes als der
Wirmequelle und von der Heiztliche als der Wirmeaufnahme-
fahiglkeit ab. Ganz roh kann man aus jeder dieser GroBen
allein die Dampfleistung bestimmen, da der Wirmeerzeugung
immer eine anndhernd entsprechende Wirmeaufnahms-
moglichkeit gegeniibergestellt werden mufi. So kann man
etwa stiindlich auf 1 gm Rostfliche 3000 kg Dampf und auf
1 gm Heiztliche 60 kg Dampt rechnen. Durch Beriicksich-
tigung beider Grélen laft sich ein genauerer Wert erzielen.
Nach Strahl*) ist fir die Lokomotiven der ehemaligen
Preuflischen Staatsbahnen:

D— 41.)(£ .
1410
T H
D gréfite Dampfmenge in kg je Stunde
R Rostfliche in gm
H Heizfliche feuerberithrt in gm

Bei der Ableitung dieser Gleichung ist vorausgesetzt, dalB
die Hochstleistung des Kessels an eine bestimmte grofite
Rostanstrengung gekniipft ist. Diese Grenze kann aber auch
durch das Geblise gegeben sein, das ja die notwendige Ver-

. 1)

*) Strahl, Verfahren zur Bestimmung der Belastungs-
grenzen der Dampflokomotiven. Z.VDI 1913, S. 251 und 1743.

urgan fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Neue [Folge., LXIX. Band.

brennungsluft herbeischaffen muB, aber wegen des Riickdrucks
anf den Kolben nicht beliebig steigerungstihig ist.

Sanzin hat unter Verwendung einer Kohle, die der von
Strahl vorausgesetzten dhnlich ist, mit Lokomotiven éster-
reichischer Bahnen Versuche*) gemacht, die, wenn es bei
der Héchstleistung auf eine bestimmte Rostbeanspruchung

ankommt, der obigen Formel 1) geniigen miifiten. Sanzin
findet aber
5525
D='”—J1;.........2)
14356 —
H

wonach die Verdnderlichkeit mit dem Verhiltnis R/H viel
grofler ist, als es durch die Verschiedenheit der Wirmeaus-
nitzung erkliart werden kénnte, so dall verschiedene Rost-
beanspruchung vorliegt und der Eintlul} des Geblises zu merken
ist. Auf die Gute des Geblises und seine Leistung haben eine
Menge auBerhalb des Kessels liegende GréBen EinfluB: die
Aschenkastendffnungen, die Rostspaltenweite, das Feuer-
gewolbe, die Weite des Schornsteins und die Stellung des
Blasrohrs dazu und anderes. Die dem Geblise zufallende
Leistung ist auch je nach dem Luftiiberschull und der Schicht-
héhe der Kohle verschieden. Wir wollen annehmen, daf} alle

*) Versuchsergebnisse mit Dampflokomotiven, Forschungs-
arbeiten, Heft 251.
18, Heft 1932, 56
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diese Binfliisse einen mittleren Wert haben. Hine Bestimmungs-
groBe aber, die im Kessel selbst liegt, ist die freie Durchgangs-
fliche F der Rauch- und Heizrohre fiir die Rauchgase. Je
grofer diese Fliche ist, desto griflere Rostanstrengungen
miissen sich unter sonst gleichen Verhiltnissen erzielen lassen,
vorausgesetzt, daf die Eigenart der Kohle kein Hindernis bildet.

Wir wollen im folgenden versuchen, aus den Sanzin-
schen Versuchen einen systematischen Einflul der Grifie F
auf die Grenzleistung aufzudecken, dann das Ergebnis mit
anderen Versuchen vergleichen und allfillige weitere Folge-
rungen ziehen.

Aufgabe ist zundchst, die Grenzleistung als Funktion von
R, H und F darzustellen. Nun besteht bekanntlich bei Loko-
motiven infolge der Abhingigkeit der Verbremnung von der
Zugwirkung eine gewisse Rohrlinge, bei welcher die Kessel-
leistung ein Maximum wird. Bei sehr langen Rohren tiberwiegt
nimlich der Einfluf der Zugverminderung gegeniiber der
besseren Wirmeausniitzung und bei sehr kurzen Rohren ist
das Gegenteil der Fall. In der Nihe dieser Rohrlinge ist
ihre Verkiirzung nnd Verlingerung und somit auch die Heiz-
fliche von verschwindendem Einflufi. Da die gebriiuchlichen
Lokomotivkessel ungefihr mit Riicksichtnahme auf diese
Rohrlinge gebaut sind, gentigt es, 1) als Funktion von R
und F allein zu betrachten.

Zur Aufstellung einer rechnerischen Beziehung versuchen

i o Bppm Botelghis o 2
» die Form-—=——— chfolgt —=—+—--—,
wir die Form 5 ar’rR/‘F’womuS au 8 5=75 ¢ F
also eine lineare Beziehung zwischen R/D und R/F. Aus

3éo0a =

Dk

3600 * o

Ty
Ju00
.l_
3200 Y k
++

3000 +

g R/e 6 7 g g 0

Abb. 1. Verdnderung D/R mit R/F.

Abb. 2, in der die entsprechenden Werte zusammengetragen
sind, liest man leicht ab:
D 50000
R~ 17,85+ R/F°
Diese Beziehung gilt zundchst nur fiir Nafldampfloko-
motiven. Fiir Heildampf ergibt sich aber gemill Abb. 3

3)

Zusammenstellung 1.

. 2 | h.-
; Bezeichnung | Druck H.,C]Z- .R..Oﬂt_ U-be.r- " Heizrohre Rauohrohre LK::T]? | F oy D/R |10000 %
Reihe S fliche | fliche | hitzer R/F
nach VDEV Durch-| _ Durch-| Durch-

at m? m? m? |Zahl| pegger | Léinge | Zahl| megser | messer | m? kg R/D

17e 2B-n2 12,5 119,2 2,33 — 191 45 4100 — — ‘ == 0,304 7,67 3240 3,08
32ec C-n2 12 125,0 1,80 — 191 45 4275 — = — 0,304 5,92 3640 2,75
32f 2C-n2 12,5 167,0 | 2,85 = 231 45 4760 — — — 0,367 7,76 3650 2,74
227 2C-n2 13 _153,0 2,90 == 230 48 4100 e = = 0,416 6,97 3300 3,03
35d D-n2 10,5 154,1 2,15 = 213 45 | 4760 . == = 0,339 6,34 3250 3,08
106 2B-n2v 13 141,8 3,00 = 205 46 4400 s — s 0,341 8,8 3133 3,19
324 1C1-n2v 15 162,2 3,00 = 218 46 4400 == === — 0,362 8,3 3103 3,22
60 1C-n2v 13 131,8 | 2,70 — |202| 46 4165 | — S — | 0,336 | 8,04 | 3150 | 3,47
170 1D-n2v 13,56 226,8 3,37 — 205 46 5000 — — — 0,480 7,03 3710 2,69
180 E-n2v 14 184.3 3,00 = 264 46 4500 — = — 0,440 6,82 3500 2,86
108 2B1-n4v 14 205,7 3,60 | -— 329 46 4000 | — — — 0,548 6,38 3530 2,84
110 1C1-ndv 14 233,9 4,00 == 282 48 5200 = == 0,511 7,83 3470 2,90
9280 1E-ndv 14 177,0 | 4,60 | 57,0 | 291 | 48 5000 | — L — | 0,526 | 8,75 | 2995 | 3,34
910 1C1-h2 14 150,0 3,00 36,0 | 156 46 4600 18 1256 38 0,398 7,65 3340 3,00
80 E-h2 14 144,2 3,42 33,7 148 46 4250 22 118 34 0,407 8,4 3180 3,17
306 2B-h2v 15 107,6 3,00 34,9 123 46 3900 18 119 34 0,339 8,85 2940 3,40
429 1C1-h2v i 15 119,9 3,00 35,4 | 136 46 4060 18 120 34 0,364 8,25 2800 3,57
310 | 1C2-h4v | 15 1931 | 4,62 | 54,9 | 170 | 48 5150 | 24 | 125 38 | 0,493 | 9,36 | 2020 | 3,42
380 1K -hdv [ 16 173,56 4,60 62,5 164 48 4700 24 125 38 0,482 9,65 2950 3,39
100 1F-hdv 16 225 .4 5,00 59,4 | 210 48 5000 27 125 38 0,589 8,49 3030 3,30

Zusammenstellung 1 gibt die notwendigen Angaben der

fast kein Unterschied.

Wegen des merklich htheren Wéarme-

von Sanzin untersuchten Kessel. Wie aus Abb. 1 hervorgeht,
in der zunichst fiir die Nafdampflokomotiven D/R in Ab-
hingigkeit von R/F aufgetragen ist, liegt eine gewisse Gesetz-
miBigkeit zwischen diesen beiden Gréfien vor. Im allgemeinen
nimmt D/R mit wachsendem R/F ab, woraus der EinfluB} des
Blasrohrs zu erkennen ist. Einige. Lokomotiven, fallen zwar
herausg, und zwar Lok. R. 35d, von der Sanzin die Zugver-
hiltnisse als besonders schlecht bezeichnet*), durch zu geringe
Leistung, die Reihen 32f, 110, 170 durch zu groBe Leistung **).
Die iibrigen Reihen fiigen sich aber recht gut zusammen.

*) Siehe Anm. 2, Neite 13.
**) Siehe Anm. 2, Seite 12,

‘gleich der Rostanstrengung ansetzen.

inhalts des Heilldampfs deutet dies auf geringeren Rauch-
gaswiderstand, was auch anderwérts schon angenommen
wurde *).

Man kann im Durchschnitt den Wirkungsgrad bei der
Grenzleistung fiir alle Kessel gleich und daher D/R verhéiltnis-
Die Rostanstrengung
verliuft daher entgegengesetzt zu R/F. Die grifiten Werte
hierfiir lagen also bei Nalidampf bei R/F = 6,0 und bei Heil3-
dampf bei R/F =175 vor. Vielleicht wéiren bei kleinerem R/F
noch griflere Anstrengungen erreichbar gewesen. TFiir die

#) Strahl, Untersuchung und Berechnung der Blasrohre,
Z.VDI 1913, Seite 1745.
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groBeren R/F hitte auch weniger gute Kohle geniigt. Das
Verhéltnis R/F kennzeichnet also recht gut die Kohlengattung,
fiir die der Kessel gebaut ist.

Nach einer Formel von Borries ist der Blasrohrdurch-

i Bl
messer gegeben durch d=0,115

ﬁO,—lE oder auch durch
RF

Nimmt man den demnach etwas

1=0,156 |/ ———.
; 2 ]/F T03R
unsicheren Faltor bei R zu 0,127 =1:7,85, so ist die Blas-

rohréffnung  proportional der von ung gefundenen Dampf-

Die bisherigen Ergebnisse kann man an Versuchen des
Eisenbahn-Zentralamts iiberpriffen und erweitern, die Prof.
Nordmann verdffentlicht hat*). Zusammenstellung 2 gibt
wieder die erforderlichen Angaben. In Abb. 4 sind wieder
die Werte R/D in Abhiingigkeit von R/F eingetragen und auch
die aus den Sanzinschen Versuchen gefundene Gerade ein-
gezeichnet. Die Werte streuen zwar, pendeln aber doch zu
beiden Seiten dieser Geraden. Besonders grofe Verdampfung
zeigh die P, deren sorgfiltig ausgemitteltes Geblise bekannt
ist, zuriick bleiben die Typen ,,Elch* und T 14,. Der mit R/F
steigende Verlauf von R/D tritt aber deutlich hervor.

"
&o-n Ty
4 Elch
Rp.10* A1w* * P
36 36 T 34 »
’7 429 /
ﬂ ,{./G + A
34 g J4 +7 + 4,2 = 7 -
/ / * /
32 i 32 T 30 e =
J5d / / P / n
30 30 + 48
/ [, / i ) g
+ +
48 / 7L 48 7 26
Yo
2,6 26 2y | P10
Y5 RiE o6 7 8 g 0 S RiF o6 7 8 g 0 5 R B 7+ & g 70
Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4.
Abb. 2 bis 4: Linearer Verlauf zwischen R/D und R/F, gegehen durch Gerade G R/D .10*=0,2 R/F - 1,57.
Abb. 2. NaBldampflokomotive nach Sanzins Ergebnissen. Abh, 3. Heildampflokomotive nach Sanzins Ergebnissen.
Abb. 4. HeiBdampflokomotive mit Vorwirmer nach RZ A - Ergebnissen.
Zusammenstellung 2,
Heiee | Rodt- | Thap- oo 2o | Uberh.-
Reil Bezeichnung Druck f4 1h “..chh I ‘te?. Heizrohre Fanohrohire Rohr- F R/ D/R |10 000 x
S8 | hadh VDEV G il s Durch-| Durch- | Durch- R/K R/D
at m? m? m? | Zahl| megser | Linge | Zahl| messer | messer | m? kg
= ; . | —
P s 2C-h2 12 145,0 2,64 58,9 | 123 45 4700 26 125 38 0,397 | 6,6 3790 2,64
B 40. 7 1D1-h3 14 202,8 4,0 82,56 | 110 50 5800 35 135 38 0,658 | 7,18 | 4220 2,37
01 2C1-h2 16 238.,0 4,5 100 129 49 5800 43 135 38 0,664 | 6,8 3650 2,74
02 2C01-h4v 16 238,0 4,5 100 129 49 5800 43 135 38 0,664 | 6,8 3230 3,00
XVIITH 201-h3 14 215,8 4.5 72,0 | 156 51 5500 28 124 38 0,635 | 8.4 3080 3,24
XX HV 1D1-hdv 15 225,1 4,5 74,0 | 156 51 5800 28 124 38 0,635 | 8.4 3300 3,03
G 8, 1D-h2 14 167.4 3,4 53,1 190 41 4100 34 125 40 0,497 | 6,84 | 3050 3,27
+ 10 E-h2 12 141.4 2,63 58,9 | 123 45 4700 26 125 38 0,397 | 6,6 3660 2,73
G 12 1E-h3 14 195,0 3,9 68,4 | 189 41 4800 34 125 40 0,505 | 7,72 | 3320 3,01
K 1F-hdv 15 232,0 4,2 80,0 | 183 47 5500 32 125 37 0,573 | 7,32 | 3380 2,96
44 1E-h3 14 237,0 4,7 100 127 49 5800 43 135 38 0,660 | 7,12 | 3150 3,18
Ty 23 1E-h2 14 2240 |- 4,5 73,5 | 199 45 5000 34 125 | 40 0,563 | 7,97 | 3030 3,30
T 14, ID1-h2 12 129,3 2,56 50,3 111 41 4700 26 125 | 38 0,347 | 7,36 | 2770 3,61
T 20 1E1-h2 14 200,0 4,36 62,5 | 218 40 4500 34 125 | 38 0,537 | 8,14 | 3440 2,91
Elch 1E1-h2 14 180.9 3,96 54,1 | 255 41 3700 32 125 38 0,584 | 6,78 | 2840 3,52
Liib. Bii D-h2 13 100,6 2,04 38,0 | 126 39 3500 26 125 38 0,355 | 5,72 | 3480 2,87

menge D, die Gréfitwerte der Ausstrémgeschwindigkeit und |
des Blasrohrdrucks sind demnach konstant. Es ist jedenfalls
bemerkenswert, dafl man iiber den Umweg von Dampfmes-
sungen auf konstanten Blasrohrriickdruck als Kennzeichen
fiir die Grenzleistung des Lokomotivkessels kommt, blof bei
Beriicksichtigung eines einzigen Faktors mit Weglassung aller
iibrigen, also auf Grund von Untersuchungen, die nur den
grobsten Durchschnitt erfassen kénnen. Die Bemiihungen,
den nétigen Zug bei maglichst groBen Blasrohréffnungen zu
erreichen, miissen sich namentlich in einer Erhshung der
Grenzleistung auswirken.

Die vom Eisenbahn-Zentralamt erprobten Lokomotiven
sind mit Abdampfvorwirmern versehen, die von Sanzin
erprobten dagegen nicht. Auffallenderweise machtsich zwischen
diesen heiden Gruppen ein Unterschied in der Grenzleistung
nicht hemerkbar, obwohl doch die Kohlenersparnis von etwa
10 v. H. feststeht und in diesem Ausmaf} eine Mehrleistung
zu erwarten wire. Eine Hrklirung kénnte in einer systemati-
schen Abweichung der Dampfmessung liegen, doch deutet ein

*) Neuere Krgebnisse aus den Versuchen des Eisenbahn-
Zentralamts mit Dampflokomotiven. Glasers Ann. 1926, Bd. 99,
Heft 10, 8. 129.

56%
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Vergleich der Dampfverbrauchszahlen nicht darauf hin. Nun
ist der Teil des Abdampfes, der dem Blasrohr heispielsweise
zur Vorwérmung um 759 abgezapft wird, theoretisch 15 v. H.,
vielleicht in Wirklichkeit infolge von Verlusten noch héher
withrend die Ersparnis an Kohle und somit auch an Verbren-
nungsluft nur etwa 10 v. H. betriigt. Das Blasrohr ist daher
verhdltnismiflig stirker angestrengt. Grundsdchlich hat man
daher in denjenigen Fillen, wo die Grenzleistung durch das
Geblise bestimmt wird, bei Einfithrung der Abdampfvor-
wirmung auf zwei entgegengesetzte Wirkungen zu rechnen,
niimlich auf eine*Erhéhung infolge der Kohlenersparnis und
auf eine Herabsetzung infolge der Erschwerung der Blasrohr-
wirkung. Wenn diese zwei Wirkungen sich gerade aufheben,
bleibt eine Leistungsvermehrung aus. Dal} dies hier der Fall
ist, sel nur andeutungsweise vermerkt, denn das Versuchs-
material reicht hierfiir nicht aus. Jedenfalls aber kann man
durch entsprechende Vergriflierung von F die Kohlenersparnis
voll zur Geltung bringen. Bei Kesseln fiir Abdampfvorwirmer
sollte R/F vergleichsweise kleiner sein.

_ Mutmaflich 1it sich Gl. 3) jeder Kohlensorte durch
Anderung der Konstanten anpassen, oder, nach Meineke,
durch Einfithrung einer ,iquivalenten® Rostfliche*). Aus-
reichendes Versuchsmaterial habe ich hierfiir nicht gefunden.
Nur notdiirftig eignen sich Versuche **) mit der 2D1-Verbund-
lokomotive der Spanischen Nordbahn, wobei ein Kohlenge-
misch von 7580 Kalorien, das zu ein Viertel Pulverkohle ent-
hielt und 400 bis 500 mm Schichthéhe erforderte, verfeuert
wurde. Dabei war R =5,0 m2, F =0,536 m? (30 Rauchrohre
125 mm Durchmesser besetzt mit je vier Uberhitzerrohren
36 mm Durchmesser), R/F =9,3 und D/R wurde zu 2970 kg
gefunden, wahrend nach GI. 3) sich 2920 ergibt. Nach diesem
allerdings einzigen Beispiel wire der EinfluB der Kohle nur
gering, was auch verstindlich wire, weil ja die entsprechende
Rostanstrengung schon durch R/F eingefithrt ist.

Die Heizfliche haben wir bis jetzt auller Befracht gelassen,
aber doch im richtigen Verhdltnis vorausgesetzt. Gewdohnlich
wird zur Beurteilung dieses Verhiltnisses der Wert H/R und
allenfalls H/F beniitzt, wodurch dann auch R/F folgt. Fiir
gute Kohle gilt als erprobt etwa H/R 55 bis 60, und man setzt
dieses Verhiltnis um so niedriger an, je geringer die Rost-
anstrengung ist, die man der Kohle zumuten will. Mit dem
Wert H/F hat sich sehr eingehend Oberbaurat Wagner**¥)
heschéftigt, und er hat auf Grund seiner Erfahrung einen
Kessel entwickelt, der ein guter Ausgangspunkt der Be-
ziehungen sein kann, die zwischen R/F, H/R, H/F, D/R und
D/H bestehen miissen. Tiir diesen Kessel ist: R = 4,5 qm,
F=0,75 qm, R/F= 6, H= 247 gm und nach Gl. 3) D/R=3610kg,
D =16250 kg, D/H = 65,8. Die Feuerbiichsheizfliche ist
17 gqm =0,07 H, die Uberhitzerfliche 84 qm = 0,34 H, das
von Wagner beniitzte Verhiltnis der von den Heizgasen be-
strichenen Flichen zum Querschnitt w = (0,93 H - 0,34 H)/F =

H

= 1,2’7—}? = 418. Die Heizflichenbelastung kann man bei

gréBerer Gasgeschwindigkeit wegen der besseren Warmeleit-

#) Meineke, Uber die Dampferzeugung im Lokomotiv-
kessel. Z.VDI 1919, S. 1169.
%) Z.VDI 1926, S. 1748 bis 1749.
*x%) 7. VDI 1929, 8. 1224,

| fihigkeit groBer nehmen, etwa verhéltnisgleich mit der Wurzel

DR 1/6

3610 F/R”
diese Art kommt man zu den in Abb. 5 dargestellten Verhéltnis -
zahlen. Als Folge der Gl 3) mubB danach das Ver-
hiltnis w mit wachsendem R/F zunehmen. Auch
indert es sich mit der GroBe der Uberhitzerfliche, die wir
zundchst gleich 0,34 H vorausgesetzt haben, aber z. B. beim
Kleinrohriiberhitzer mit etwa 0,5 H veranschlagen missen.

der Geschwindigkeit, also D/H = 65,8 Auf

Dann ist w gréfer, wie in der Abb. 5 als wi angegeben.
4000 550
o \ ]

50 D/R nik// 75 500
3500
sl
>‘\ | e
/\ /
3000 ~ 65 450
o ;
e s
55 ><( 400
é w Tk
50 < 2
b/
Hip \(/ 7F
45 = 350
PEEN
40 / ~‘\
35 300

5 RiF6 8 g 0

Abb. Verhiltnisse zwischen D, R, H, I und .
w = (0,93 H-}0,3¢ H} F, CGrof rohr-Uberhitzer.
wie= (0,93 H--0,50 H) F, Kleinrohr-Uberhitzer.

Ausgangspunkt R/F =6, H/R =55, D/H = 65,8.

b,

Bei Garrat-Lokomotiven, sind die Heizflichen wegen des
lurzen, Kessels meist kleiner, bei den grofien amerikanischen,
Lokomotiven trotz geringerer Rostanstrengung grofer, viel-
leicht oft bloB deshalb, um einen einheitlichen Rohrdurch-
messer auch bei langen Rohren zu verwenden. Ein wesentlicher
Unterschied gegeniiber den hier vorausgesetzten mittleren
Verhéltnissen liegt allerdings bei amerikanischen Lokomotiven
in den verhaltnismafig viel kleineren Dampfzylindern, die
grofere Fiillungen, als bei uns iblich sind, erfordern. Hierbei
steht durch den gréfieren Expansionsenddruck eine grofiere
Arbeit fiir das Blasrohr von selbst zur Verfiigung, und héhere
Blasrohrdriicke kénnen, ohne weiteres in Kauf genommen
werden. Tiir die starken Blasrohrschlige bei jedem Auspuff
bilden vielleicht die langen Rohre eine Démpfung.

Zusammenfassung: An Hand von Versuchsergebnissen
wird nachgewiesen, daB fiir die Grenzleistung der Lokomotiven
aufer der Rostfliche die freie Durchgangsfliche der Rohre
wesentlich mafgebend ist. Bei Abdampfvorwirmung ist Ver-

groferung dieser Fliche zweckmifBig. Fir die Heizfliche
werden Verhiltniszahlen in Abhingigkeit von R/F aufgestellt.

Neuere Pufferfedern fiir Fahrzeuge der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.
Ven Geh. Baurat Halfmann.

Die seit langen Jahren fiir Eisenbahnfahrzeuge der
D. R. G. iibliche, in Abb. 1 dargestellte Puifferfeder hat den

Ubelstand, daB sie nach verhdltnismilBig kurzer Betriebszeit
stark zum Bruch neigt. Die gebrochenen Federn zeigen in

spruchter Bauteile meist im zweiten oder dritten Gang von der
inneren Windung abgerechnet. Die D.R. G. ist daher um
eine Feder von lingerer Lebensdauer bemiiht.

Die neue Feder muB aus wirtschaftlichen Griinden in

der Regel den kennzeichnenden Bruch auf Verdrehung bean- | demselben Raum, ohne Verdnderung des Pufferkorbes
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und seines Stéliels, untergebracht werden. Sie soll die

gleiche Federung wie die Regelfeder haben, wie in Abb.

2

v

dargestellt. Diese hat bei 1000 kg Belastung 30 mm Durch-
biegung, die mit zunehmender Belastung nach einem para-
bolischen Gesetz langsam abnimmt, zwischen 15 und 16 4 Be-

A R e e e e Abb. 1.
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Abb. 3.

lastung nur noch 3 mm betrigt. Zu diesem Zweck
wird das eine Ende des Federblattes auf 700 mm Linge
von 14,5 mm Stahldicke auf 3 mm ausgewalzt (vergl.
Abb. 3) und so gewickelt, dafll diese Auswalzung die
inneren Windungen bildet. Bei Belastung der Feder
werden die inneren schwachen Querschnitte aber so
stark beansprucht, wie weiter unten dargetan ist, dal
diese zuerst brechen miissen. HEs gilt also eine Feder-
bauart zu finden, die weniger stark beansprucht wird,
sich fiir den Austauschbau eignet und die gleiche
Federungsarbeit wie die Regelfeder aufweist.

Die D. R. G. hat vielseitige Versuche zur Verbesse-
rung der Wickelfedern unternommen. Diese Versuche
haben dazu gefithrt, dall eine von den Federwerken
‘Langen & Sondermann, Limen i. W. entworfene Feder
(Abb. 4) eingehend erprobt worden ist. Bislang sind
rund 100000 Federn dieser Bauart mit befriedigendem
BErfolg im Betrieb und die D. R. G. hat sich entschlossen,
dicse Feder in gréferem Umfang zu erproben.

Die von Langen & Sondermann hergestellte Feder
(im folgenden mit LF bezeichnet) kann ohne weiteres
und ohne Kostenverteuerung an Stelle der Regelfeder
(RF bezeichnet), eingebaut werden; die Federschaulinie
ist bei beiden Federn gleich. Die LF ist haltbarer als
die RF, was durch folgendes begriindet ist.

Die Langenfeder ist gem#fi Abb. 5 ausgewalzt; sie
hat die gleiche Dicke von 14,5mm auf etwa 300 mm
und ist auf der einen Seite auf etwa 1150 mm und auf
der anderen Seite auf etwa 450 mm his auf je 4 mm

!
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Eine mit 1, 2, 3, 4 usf. Tonnen belastete B F nimmt die
in den Skizzen 6 und 7 dargestellten Formen an, die beispiels-
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Dicke ausgewalzt bei gleicher BlatthShe von 150 mm. Sie
ist so gewickelt, dal} die lingere Auswalzung nach auflen,
die kiirzere im TInneren der Feder liegt. Diese Wicklung
beansprucht die Feder ginstiger und erhéht ihre Lebens-
dauer, wie dies die seit 1930 im Betriebe befindlichen Federn

dartun.

L T ——

Abb, 8, | Abb. 9.

weise fiir 1 und 5t Belastung sich ergeben haben; die inneren
Windungen schieben sich zusammen, wihrend die #duBeren .
Windungen zietnlich unverindert bleiben. Bei der LF ist
genau das Umgekehrte der Fall, wie die Skizzen 8 und 9 fiir
die gleichen Belastungen andeuten. Bei den Belastungs-
versuchen ergaben sich folgende Werte. Bezeichnet man die
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Windungen von Innen ah gerechnet mit 1,-2, 3, 4, 5 usf.,
so verschieben sich bei der Regelfeder und den Belastungen:

Pl oo T 2 e HT At | aa
Windung 1 um | 11mm | 14mm | 14,5mm | 14,5mm 14 5mm
5 N 13 -, 20 ,, 235" 9637, 28-%2
" 3y F 53 4 66 oy 40 55 G i
Gesamtfeder- 4
hohe . . . .. 220 ,, 208 ., 200 ,, 192 ,, 188 ,,

Bei der Langenfeder waren die Verschiebungen:

1 | R e T 5t
Windung 1 um 3mm 4mm 5mm 7 mm 9mm
o 2.5 4 18 5 % i 3,6 5 b5
55 4, 150 4, o el St RN B as G
4, 55" 4a 24, 33 i IR 44, 46
Gesamtfeder-
héhe . . . . . 220 °,, 208 , 196 , l T80 'ss | 184 ,,

Bei diesen Versuchen wurden die bei den Belastungen 1,
2, 3, 4 usw. Tonnen beanspruchten Windungen, ihre Blatt-
dicke und ihr Halbmesser ermittelt gemifl den in neben-
stehender Zusammenstelling A und B aufgefithrten Werten.

Auf Grund dieser Unterlagen lalit sich das Verhiltnis
der Beanspruchungen der jeweils auf Verdrehung bean-
spruchten Federquerschnitte zwischen LF und RF (mathe-
matisech genau) feststellen.

Nach ,,Hiitte* 1931 ist

1 P.r
S

worin bedeutet :
kg Verdrehungsbeanspruchung in kgfem?,
P Belastung in kg, r Verdrehungshalbmesser in cm,

: i |
15, eine vom Verhdltnis _bl abhéngige Zahl, die fir —1; =

= 10 bis co zwischen 0,313 und 0,333 liegt, h Stahlbreite
und b Stahldicke.

A. B.

Stahl. |Stahl.| Halb- g | Stabl- (Stabl- Halb- |1 5® | kaLF

breite | dicke [messer| 5 | breite | dicke nmss;crit % kaRF
h b r t h- 1 e U T i
150 3,5 38 ! 1 150 6,4 68 1 0,536
150 3.6 39 2 150 7.5 67 2 0,395
150 4.6 41 3 150 8,3 65 3' [ 0,486
150 5,8 43 4 150 8,8 64,5 4 0,654
150 | 6,5 | 46 5 | 10 | 98 | 64 5| 0,618
150 7,3 47 6 150 | 11,5 63,5 6 0,545
150 7.8 47,5 8 150 | 13,3 63,5 8 0,461
150 9,5 47 10 150 | 13.5 63 | 10 0,662
150 | 10 46 12 150 | 14,1 63 12 0,686
150 | 13 52 15 | 150 | 14,6 52 15 0,805
1650 | 14,5 55 18 1500 | 14.5 51,5 18 0,936

Es habe eine LF bei der Belastung P den Halbmesser r; und
die Dicke b,, eine RF bei dersejben Belastung die Werte r,
und by, so folgt:

P Iy ¢ =)
kI,; §s - b b1 byt
kR o P 1, 7 71? 1;13 ;
gl bg?

da P, h und y gleich grof sind und daher ausfallen. s ver-
halten sich also bei derselben Belastung, gleichen Federblatt-
breiten und dem fiir sie in Frage kommenden Verhiltnisse % -
als konstant anzusehenden #, die Beanspruchungen pro-
portional . den Halbmessern und umgekehrt proportional den
Quadraten der Blattdicken.

Setzt man fiir die einzelnen Belastungen P die zugehdrigen
ka LF
kiRF
in Zusammenstellung B, daf} die LF v101 weniger heansprucht
wird als die RF, wodurch sich zwanglos (lle lingere Lebens-
daver der LT erklért.

Werte von r und b ein, so ergibt sich gemal} der Spalte

: Aus amtlichen Erlassen.
Oberbauvorsehriften der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft.

Nach den Oberbauvorschriften der Dea@;_scheu Reichs-
bahn-Gesellschaft vom Jahre 1928 ist die Uberhdhung in

2
Gleisbégen nach der Formel h=8?V zu berechnen. Bei
kurzen Gleisbégen und schwierigen ortlichen Verhiltnissen
konnte die nadl dieser Formel ermittelte Uberhéhung mit-
unter nicht angewendet werden. Das hat dazu gefu]nt, daly
die Fahrgeschwindigkeit der Ziige in Anpassung an die geringere
Uberhshung herabgesetzt wurde. Da eine solche Herabsetzung
der Fahrgeschwindigkeit bei Herausgabe der neuen Oberbau-
vorschriften nicht beabsichtigt war, mit der Neuregelung
vielmehr der Zweck verfolgt wurde, die Annehmlichkeit des
Befahrens ohne Einschrinlkung der bisherigen Fahrgeschwindig-
keit zu erhéhen, hat die Hauptverwaltung der Deutfschen
Reichshahn-Gesellschaft die Reichsbahndirektionen in einer
Verfiigung vom Mai 1932 erméchtigt, versuchsweise von Fall
zu Fall Abweichungen von den Bestimmungen der Oberbau-
vorschriften zuzulassen.

Nach der Verfiigung darf in allen Fallen in denen die
vorgeschriebene Uberhshung bei schwierigen ortlichen Ver-

hiltnissen nicht angewendet werden kann die chxholmnﬂ’

bis auf das duBerste Grenzmall von h = 8—;£ — 30 ermiBigt
werden. Als geringstes MaB der Uberhshung sind 20 mm
festzusetzen. Die errechneten Uberhshungen zwischen 10

und

20 sind auf 20 mm aufzurunden,
h < 10 mm sind fortzulassen. :

Ortlich unhgiinstige Verhéltnisse haben die Anwendung
der weiteren Bestimmungen der Oberbauvorschriften, dafl
ein gleichmilig ubelh(}htes Bogenstiick von mindestens der
La.n(re der Emcrr'eamenden Uberhshungsrampe vorhanden sein
soll Wlomhhﬂs wiederholt erschwert. In der erwidhnten Ver-
hlfruucr ist daher zugelassen, daf3 das gleichmillig iiberhhte
m;‘rtlele Bogenstiick unabhiingig von der Linge der Uber-
héhungsrampe eingeschrankt wu(J und zwar bis auf 30m
in Bogen die mit Geschwindigkeiten v =80 km/h und bis
auf 20 m in Bogen die mit geringerer Geschwindigkeit befahren
werden.

Uberhthungen von

Sollten die vorstehend zugelassenen Abweichungen nicht
geniigen, um hei besonders schwierigen Verhiltnissen (zu
kurzen Bogen) Fahrgeschwindigkeitsheschrinkungen zu ver-
meiden, so darf eine Kirzung der nach den Oberbauvor-
8¢ huften vorgeschriebenen Liinge der mehohnngqampb zu-
gelassen w elden Dabei soll Jedoch die Uberhshung auf eine
nach der groBten ortlich zulissigen 1‘ahlgcschmndlg]{elt
71 h&meaaende Lénge auslaufen und “das Verhiltnis der Uber-
héhung zur Linge del Uberhshungsrampe in der Regel 1:10 v

betragen. (v =grolite Fahrgeschwindigkeit in km/h). Bei
besonders schwierigen Verhiltnissen darf ein Neigungs-

verhidltnis 1:8 v zugelassen werden. Die Neigung der Uber-
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 hohungsrampe darf aber das unterste Grenzmaf 1:400 niemals '
unterschreiten.

Weiter wurde zugelassen, dafll die gwischen Gegenbigen
einzuschaltende nicht zu iiberhéhende Zwischengerade, die
nach den Oberbauvorschriften mindestens 50 m lang “sein’
soll von Fall zu Fall auf das in der Eisenbahnbau- und Betriehs-
ordnung vorgeschriebene Mafl von mindestens 30 m herab-
gesetzt wird. .

Kann trotz Anwendung der genannten iulersten Grenz-
malle ein Bogen nicht ordnungsgemil hergerichtet werden,

so mul} die Geschwindigkeit herabgesetzt werden und zwar
bei Halbmessern his 1000 m um 30 v. H., bei Halbmessern
von 1000 m bis 2000 m fallend his 0 v. H. der nach der
Eisenbahnbau- und Betriebsordnung fir den Bogenhalb-
messer zuldssigen grofiten Fahrgeschwindiglkeit, wenn keine
Uberhéhung. oder kein Ubergangshogen oder keines von
beiden vorhanden und auch nicht zu erreichen ist. Ist
beides, jedoch in unzureichendem Mafle vorhanden, so ist
die zulissige Geschwindigkeit ‘durch Zwischenschaltung zu
eymitteln. D.

Rundschanu.

g Lokomotiven
Kolbenlokomotive mit Kondensation.

Die Schwierigkeiten, die viele Bahnen, z. B. in Argentinien,
mit der Speisewasserversorgung fiir die Lokomotiven haben,
machen eine Abhilfe dringend wiinschenswert, da Transport-
und Reinigungskosten fiir das Wasser und die Ausbesserungs-
kosten der Lokomotivkessel sehr hohe Ausgaben erfordern. Am
zweckmifigsten scheint die Anwendung eines Lokomotivtyps,
der kein oder nur sehr wenig Wasser verbraucht. Es wurden

" Diesellokomotiven oder Turbinenlokomotiven versucht, die jedoch
von der normalen Lokomotivhauart stark abweiclien. Das erwies
sich aber nicht ratsam in Lindern, wo Klima, Betriehs- und
Personalverhiiltnisse in erster Linie Kinfachheit der Bauart ver-
langen. So hat auch die von Ljungstrém gelieferte Turbolokomotive
fiir die Argentinischen Staatshahnen durch ihre Vielteiligkeit und
Ausbesserungskosten im Betrieb mnicht befriedigt, obwohl sie
geeignet war, durch die Kondensation des Andampfes neben der
angestrebten Brenmstoffersparnis auch zur Loésung der Wasser-
frage beizutragen.

und Wagen.

| bel der normalen’ Lokomotive durch das Blasrohr einstellende
Gegendruck. Die Leistung der Lokomotivmaschine wird also
durch die Nachschaltung der Kondensationsanlage nicht ver-
ringert.

Da der Abdampf zur Zugerzeugung wegfillt, erhielt die
Lokomotive ein Saugzuggeblise, das aus einer Turbine und
emem Cebliserad besteht und quer in der Rauchkammer unter
dem Schornstein angeordnet ist.

Der Abdampt der Lokomotivzylinder wird zunichst durch
einen Olahscheider gefiihrt und gelangt durch’bewegliche Rohr-
leitumgen zum Tender, wo er die Antriebsturbine fiir die Venti-
latoren treibt und dann im Kondensator niedergeschlagen wird
(siche Abb. 2). Das heiflie Kondensat wird in den Kessel der
Lokomotive zuriickgepumpt. Geringe Undichtigkeitsverluste in
diesem Wasserkreislauf werden aiis einem Rohwasservorrat auf
dem Tender ersetzt. Das Rohwasser gelangt aber nicht unmittelbar
i’n. den Kessel, sondern iiber einen kleinen Verdampfer, dessen

Abb. 1.

Kolbenlokomotive mit Kondensation.

Der immer wiederkehrende Wunsch nach einer Losung des
Wasserproblems in einer fiir den Betrieb geeigneten Weise fithrte
die Firma Henschel & Sohn A. (., Kassel, auf den Gedanken,
die Kondensation des Abdampfes an einer sonst normalen Kolbern-
dampflokomotive durchzubilden. Hierfiir wurde die 1D 1-h 2 Meter-
spur-Bauart der Argentinischen Staatsbahn ausersehen (Abb. 1.
Der Abdampf wird benutzt, um die Niedersehlagseinrichtung zu
betreiben.  Er dient also nicht zur Erzeugung von Zugkraft, wie
bei dem von Henschel fiir die Deutsche Reichshahn-Gesellschaft
ausgefiihrten Abdampfturbinen-Triebtender fiir eine P 8. Auf
Vakuum wurde verzichtet und der Kondensator fiir Atmosphéren-
druck ausgebildet, wodurch sich eine gute Temperaturdifferenz
zwischen Dampf und Umgebungsluft, die als Kiihlmittel dient,
ergibt. Dadurch war es moglich, die erforderliche Kondensanlage
tiir die in Argentinien im Sommer sehr hohen Lufttemperaturen
(bis 55") auf dem Tender unterzubringen. Durch sorgfiltige
Abstimmung von Ventilatoren, Kondensator und Abdampf-
turbine gelang es, fiir den Antrieb der Ventilatoren mit einem
Abdampfdruck auszukommen, der nicht héher liegt als der sich

Abb. 2. Kondensator.

Schwaden ebenfalls im Kondensator niedergeschlagen werden.
Der Wasserkreislauf bleibt also véllig rein. Die Lokomotive hat
wie die {ibrigen Lokomotiven dieser Klasse bei der Argentinischen
Staatsbahn, Olfeuerung, die um jeden Dampfverlust nach auflen
zu vermeiden, mit Druckzerstiubung arbeitet, ihnlich wie es bei
tlgefeuerten Schiffskesseln tiblich ist. Weiter ist auch sonst
jeder Dampfverlust nach Moglichkeit vermieden. So sind die
Speisepumpen und die Luftpumpen, der Turbogenerator und auch
das eine Bicherheitsventil an die Dampfleitung angeschlossen.
Statt einer Dampfpfeife erhielt die Lokomotive eine.Druckluft-
sirene.

Die Lokomotive wurde im vergangenen Herbst in Kagsel
fertiggestellt und im Januar — der heiflen Jahreszeit in Argentinien
— auf den Linien der Argentinischen Staatsbahn in den normalen
Zugdienst eingesetzt. Die Firma Henschel & Sohn hatte gegen-
iiber der Argentinischen Staatshahn die Gewihr ittbernommen,
dafl die Lokomotive mit voller Last 600 km ohne Wassernehmen
zurticklegen mufl.  Diese Gewidhr wurde von der Lokomotive
[ micht nur erreicht, sondern wesentlich iiberschritten. So wurden
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z. B. auf der Strecke Santa F'é—Tucuman 759 km mit schweren
Ziigen von 1100 bis 1400t ohne Wassernehmen zuriickgelegt,
wobei die Lufttemperatur bis zu 54" in der Sonne betrug. Die
Kondensationsanlage hat sich sehr gut bhewahrt und trotz der
oft sehr hohen Lufttemperatur stets den gesamten Abdampf der
Lokomotive niedergeschlagen. Kiirzlich gelang es, die ganze
Strecke von etwa 800 km ohne Wassernehmen zu durchfahren.
Diese Lokomotive diirfte also eine Losung fir die Wasser-
schwierigkeiten aller Bahnen, die unter schlechtem Speisewasser oder
unter Wassermangel leiden, darstellen. Die Maschine bedarf keiner
besonderen Wartung oder Schulung des Personals; sie ist einfach
in der Konstruktion, so daf} es mdglich ist, vorhandene Lokomo-
tiven auf den Kondensationsbetrieb umzubauen und somit das
bereits im Lokomotivpark angelegte Kapital auszunutzen — ein
Gesichtspunkt, dem unter den heutigen wirtschaftlichen Verhdlt-
nissen besondere Bedeutung zukommt. — Roosen.

Kohlenstaublokomotive. .

internationalen Kohlentagung zu Pittsburgh
wurde iiber den Bau und die Versuchs-
ergebnisse mit neuartigen Kohlenstaublokomotiven auf der
Kansas City Southern Railway herichtet. Diese riistete 1925
oine ihrer Mallet-Lokomotiven mit 56 t Zugkraft, 11,5 at Kessel-
druck, 8,2 m? Rostiliche, 34 m? Feuerbuchs-Heizfliche, 481 m?
Ges.-Heizfliche und Uberhitzung, mit dem , Einheitssystem'
der Kohlenstaubfeuerung aus. Auf den Tender wurde die dureh
eine Dampfturbine mit Zahnradgetriebé angetriehene Kohlen-
miihle mit 2,7 t/h-Leistung mit der Hilfsausriistung aufgebaut.
Mit dem Abdampf der Turbine wurde das Speisewasser vorge-
warmt. Ein CGeblise blies den erzeugten Kohlenstaub mit Luft
durch die Miihle zum Brenner der Feuerbuchse. Die Lokomotive
lief zwischen Pittsburgh, Kansas und Heavener, Oklahoma auf
einer Strecke von 340 kan {iber groBe Steigungen von 5—1 8% 60+
Zur Feuerung wurde Feinkohle (z. B. 1,69% Feuchtiglkeit, 35 %
Fliichtiges, 529 €, 11%, Asche, 589 8, 7200 keal/kg) ver-
wendet, deren Kosten nur halb so hoch waren als die der iiblichen
Rostkohle.  Kohlenverbrauch und Verbrennung waren be-
friedigend. CO, ergab sich zu 15,3 %, (O war in den Rauch-
gasen nicht vorhanden. Bei den Versuchen wurde der

Auf der 3.
Ende November v. J.

12700 ¢ und ein andermal 1290—1330—1300°C. Die Kohlen-
feinheit war 98,7% durch das 100-Sieb und 949 durch das 200-
Sieh. Die durchschnittliche Dampftemperatur war 3807, die

Abb. 1. Lingsschnitt des Tenders mit der Kohlenstaub-Aus-
riistung bei der Kansas City Southern Lokomotive.
Olbehilter von 4,5 m? Inhalt
Temperatur-Regelventil
Auspuffdampf-Kondensator und Wasservorwiirmer
Kohlen-Vortreiber
Wasserbehilter von 73 m® Inhalt
Kohlenhehiilter fiir 23 t Kohle
Luftvorwirmer
Kolbendampimaschine fiir die Kohlenforderung
Verstellbares Riemengetriebe
10 Untersetzungsgetriebe
11 Dampfiturbinen-Auspuff
Zufii}n'ung vorgewirmter Luft
13 Hochleistungs-Kohlenstaubmiihle von 3,6 t/h Leistung
Brennstoff-Zufithrungsleitung
Biegsame Verbindung
zur Feuerbuchse

oo =1 Ol WD =

anfangs vorn an der Brennkammer angeordnete Brenner
nach hinten verlegt. Ebenso schienen verschiedene andere
Abanderungen von Vorteil zu sein. Dies fiihrte dazu,
1929 den Einbau der verbesserten Feuerung bei einer
zweiten Mallet-Loliomotive vorzunehmen. Auf dem Tender
liegt cin Wasserbehélter von 73 m* Inhalt, dariiber ein
Olbehilter von 4,5 m® fiir das 01 zum Hilfsbrenner, und
nach der Lokomotive =zu der trichterférmige Kohlen-
behalter filr 231 Kohle. Aus diesem wird die Kohle
mittels eines durch eine kleine Kolbendampimaschine
bewegten Getriebes cinem lkurzen Schraubenforderer
zugefiithrt, der sie zum Einlauf der Mihle hebt. Die
Miihle von 3,6 t/h-Leistung wird durch eine 100 PS-
Getriebe-Dampfturbine angetrieben und ist unmittelbar
quer an der vorderen Tenderwand aufgestellt, um kurze
Stauhleitung zur Feuerbuchse zu erhalten. Der Abdampf
der Turbine wird zur Vorwirmung der Luft, die durch
die Miihle geht, benutzt und dann in dem Wasserbehilter
zur Vorwirmung des Speisewassers niedergeschlagen. Die
TFeuerbuchse ist 3,76 m lang, 2,44 m weit, hat 41 m® Heiz-
fliche und einen gesamten Inhalt von 16,3 m®, von denen
649, unter dem Feuerschirm liegen. Der Brenner liegt:
unten am Ende der Feuerbuchse. In ihm mischt sich
das von der Miihle kommende Staub-Luft-Gemisch mit
Zweitluft, die durch den Schornsteinzug in das Brenner-
gehiuse eintritt, nachdem gie sich an den Seiten und am
Boden des Aschekastens erwiirmt hat. Der Uberhitzer
ist eine kombinierte Feuerbuchs-Rauchrohr-Type, der
Kopf liegt teils unter dem vorderen Teil der Feuerbuchse wihrend
die Rohre teils hinter dem Feuerschirm, teils im vorderen Teil
der Uberhitzer-Rauchrohre in der Feuerbuchse liegen. Durch diese
Bauart wird eine hohe Dampftemperatur erzielt, der Zug verbessert
und die Gefahr des Verstopfens der Rohre mit Flugasche vermindert.

Die Verbesserungen bewihrten sich.  Besonders zeigte
gich eine bessere Anpassung der Feuerung an den Dampfbedarf.
Temperaturmessungen an den Seiten und in der Mitte der Feuer-
buchse ergaben nahezu gleiche. Temperaturen von 1270—1280—
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Abb. 2.

Lingsschnitt der Feuerbuchse mit der Kohlenstaub-Ausriistung
bei der Kansas City Southern Lokomotive.

Steuerung der Kohlenstaubfeuerung
Kohlenstaubbrenner

Hilfs-Olbrenner

Bintritt der Zweitluft

Vorgewiirmte Luft

Aschenkasten .
Kombinierter Feuerbuchs-Rauchrohr-Uberhitzer
Uberhitzerkopf

9 Leitung fiir Uiberhitzten Dampf

10 Sattdampfleitung

11 Drosselventil

o ~1C T o b0 =

durchsehnittliche Abgastemperatur 393°C und der durchschniti-
liche Kesseldruck 17.36 at. Dies sind Durchschnittswerte aus
verschiedenen Fahrten auf der Graden bei verschiedenen Be-
lastungen. Leider muBte der weitere Betrieb der Lokomotive
wegen Mangels an schweren Frachtziigen eingestellt werden.
Die verschiedenen Fahrten ergaben einen durchschnittlichen
Kohlenverbrauch von 27,3 kg/1000 tkm, den geringsten von
23,6 kg und den groften von 30,6 kg. Die Versuche werden in
giinstigerer Zeitlage fortgesetzt werden. P,
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Ein zweiachsiger Schienenomnibus fiir 90 km/Std.
Geschwindigkeit.

Bei einer Neubeschaffung von Triebwagen ist von der
franzésischen Paris-Lyon-Mittelmeerbahn (PLM) den Wagenbau-
anstalten die Aufgabe gestellt worden, ein leichtes, moglichst
billiges Fahrzeug zu entwickeln, das fiir Geschwindigkeiten von
tiber 90 km/Std. geeignet ist. Die Abb. 1 zeigt eine Losung
{11§se1' Aufgabe, zu der sich die Maschinenfabrik Augsburg-
Niirnberg A.-G., Werk Nirnberg, auf Grund umfangreicher Vor-
versuche entschlossen hat. Der im Versuchszustand dargestellte
Sf_:luenenomuibus hat Ikiirzlich auf den von der Reichsbahn-
direltion Niirnberg hierfiir zur Verfiigung gestellten Schnellzug-
strecken Nirnberg-Bamberg und N tirnberg-Neumarkt (Opf.) mit
emer_Nutz]ast von 7300kg, d. h. mit 19,8t Gesamtgewicht Ge-
sch\f\undigkeiten big zu 97 km/Std. erreicht und lief trotz seiner
zwelachsigen Bauweise auch iiber 90 km/Std. auBerordentlich

Abb. 1.
Glesamtansicht des PLM-Schienenomnibusses im Versuchszustand.

ruhig. Diese guten Laufeigenschaften sind durch eine neuartig
durchgebildete Laufwerkanordnung erreicht worden.

Als Triebwerksteile sind in den PLM-Schienenomnibus der
140 PS-Sechszylinder-MAN-Lastwagen-Dieselmotor, eine normale
Scheibenkupplung, das Vierganggetriebe des MAN-Dreiachslast-
wagens sowie ein Kegelrad-Wendegetriebe eingebaut, die séimtlich
in einem besonderen, leicht zuginglichen und nach unten absenk-
baren Maschinenrahmen untergebracht sind. Vom Wendegetriebe
wird die Antriebsleistung durch Kardanwellen auf die beiden
Achsen iibertragen. Um das Fahrzeug von den Erschiitterungen
durch den Motor méglichst freizuhalten, wurde der Maschinen-
rahmen unter Zwischenschaltung einer démpfenden Gummi-
federung an den beiden Hauptquertrigern aufgehiingt. Bei der
Auswahl der Antriebselemente sind ganz besonders solche Teile
bevorzugt worden, die als reihenméBig hergestellte und bewiihirte
Lastwagenteile verhaltnismifig billig zur Verfiigung standen.

Die Anordnung des in Wagenmitte iiber das Wagendach
hinausragenden Fiihrerstandes ermdglichte es, das Geschwindig-
keitsgetriebe von oben her, wie im Lastwagen, rein mechanisch
zu schalten. Es fithren zu diesem Zweck vom Getriebe aus Schalt-
stangen in den Fiihrerstand, die mittels eines iiblichen Kugel-
kopfschaltkniippels betéatigt werden. AuBer den vier Vorwirts-
gingen ist fiir Rangierzwecke ein Riickwartsgang mit kleiner
Geschwindigkeit vorgesehen. Bei Fahrtrichtungsumkehr an den
Endbaltestellen wird das Wechselgetriebe umgestellt.

Um dem Fiihrer fiir beide Fahrtrichtungen eine gleich becueme
Handhabung seiner Apparate zu ermdéglichen, sind diese z. T.
doppelt angeordnet worden. Der Fiihrersitz ist als Schlitten
ausgefiihrt worden und 146t sich in seiner Entfernung wvon den
Fuflthebeln so verstellen, dali er fiir jede Korpergrofie des Fithrers
passend eingestellt werden kann. Das Schaltgestéinge sowie die
Rohr- und elektrischen Leitungen werden in schmalen Kaniilen
von der in Wagenmitte in den Kasten hineinragenden Motor-
haube zum Fiihrerstand hochgefiihrt; die Form der Kanéle wurde
so schmal gewéhlt, damit auch die im hinteren Wagenteil sitzenden
Fahrgiiste freie Sicht nach vorne haben.

Organ fiir die Fortschritte des Kisenbahnwesens.

Das gesamte Wagenuntergestell, der Motorrahmen und das
Gehiuse des Wendegetriebes sind geschweiBt worden.

Die Druckluft-Olbremse des Fahrzeugs wirkt als Eingelrad-
bremse auf Bremstrommeln mit Innenbacken. Als Nothremse
wird noch eine elektromagnetische Schienenbremse, Bauart Jores,
eingebaut, die an Luftzylindern der Knorr-Bremse A.-G. auf-
gehdngt ist.

Das Fahrzeug ist dazu bestimmt, allein zu fahren, und wurde
deshalb auch nicht mit der normalen Zug- und StoBvorrichtung
ausgeriistet; es ist lediglich ein gefederter Zughaken zum Ab-
schleppen vorhanden.

Der beschriebene MAN-Diesel-Schienenomnibus hat eine
Kastenlinge von 12,8m bei 2,7 m Kastenbreite. Sein Radstand
betréigt rund 7m. s sind 44 Sitzplitze vorgesehen, nach deren
Besetzung noch Platz fiir 36 stehende Fahrgiiste bleibt ; dic Wagen-
enden erhalten keine Sitzplitze und sind zum Abstellen von

Neue Folge. LXIX. Band.

o

Abb. 2. Motorrahmen mit Maschinensatz. Der Kugelkopfschalt-
kniippel auf dem Getriebekasten sowie der Ventilator gehéren
nicht zu der Anordnung.

Gepackstiicken gedacht. Wegen des durch kleine seitliche Fenster
vom Fiithrerraum aus gut {ibersichtlich angeordneten Mitteleinstiegs
ist das Fahrzeug auch fiir Einmannbetrieb geeignet. Cramer.

202-h2 Lokomotive der Chicago, Milwaukee, St. Paul
and Paecific Railway.

Diese von Baldwin gebauten Lokomotiven sind insofern
bemerkenswert, als bei ihnen eine Reihe von Neuerungen gleich-
zeitig zur Anwendung gekommen ist.

Die Lokomotiven besitzen Kleinrohriiberhitzer, Mehrventil-
regler und in der Feuerbiichse und Verbrennungskammer insgesamt
drei Wasserumlaufkammern. Der Lokomotivrahmen ist samt den
beiden Zylindern in einem Stiick aus Stahl gegossen. Ebenso
besteht der Rahmen des sehr gerdumigen Tenders aus einem
einzigen Stiick; er ist zugleich so durchgebildet, da3 er den Boden
des Wasserbehiilters bildet und .dessen Fassungsvermdgen ver-
groBert. Auch das Schleppgestell der Lokomotive und die beiden
dreiachsigen Drelhgestelle des Tenders sind ganze StahlguBstiicke.
Bie besitzen sémtlich Aulenlager mit Rollen. Bei allen Loko-
motiven sind auflerdem Aufbereitungsanlagen fiir das Speise-
wasser*) und die bei den neueren amerikanischen Lokomotiven
beinahe selbstverstindliche selbsttiitize Rostbeschickung, bei
einem Teil der Lokomotiven, die mit Braunkohle gefeuert werden,
aullerdem noch Wirbel-Funkenfiinger®*) vorgesehen.

Um das Aussehen der Lokomotive zu verbessern hat man die
Luftpumpe nicht mehr am Kessel angebaut, sondern vor dem
linken Zylinder unmittelbar am Rahmen befestigt. Das Umlauf-
blech besteht nicht mehr aus dem {iblichen Riffelblech, sondern
aus einem gitterartiz gelochten und geprefiten Blech, das neben
dem Vorzug des kleineren Gewichts und der geringeren Ausgleit-
gefahr auch die Schnee- und Wasseransammlung und damit die
Eishildung verhindern soll.

Fiir die Radkérper der Treib- und Kuppelachsen hat man

¥) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931, S. 316.
**) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, 8. 167.
18. Heft 1932, ) 57
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als hesondere Neuerung fiir den amerikanischen Lokomotivbau
die in Deutschland schon lange {ibliche Form gewéhlt, bei der
die an der Kurbel und am Gegengewicht liegenden Speichen
durch besondere Rippen verstirkt sind.

Die Lokomotive besitzt Baker-Steuerung. Von ihrer iibrigen
Ausriistung ist noch die mit Druckluft betriebene Pfeife zu
erwithnen, die vorn neben dem Schornstein sitzt, sowie die Zug-
beeinflussungsvorrichtung der Union Switch and Signal Co.
Die Tragfedern sowie das Innere des Tenders und der Lufthehélter
sind mit einem neuartigen Rostschutziiberzug versehen. Y

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind folgende:

Kesseliiberdruck . 15,8 at
Zylinderdurchmesser . 2 X 660 mm
TEOIHEnRAD. o wdfom far eove s we e b E e T4 45
Heizfliiche der Feuerbiichse samt Wasserkammern

und Wasserrohren . 39,0 m?
Heizfliche der Rohre 350,0 .,

Biiche

Pie Kleinlokomotive im Rangicrdienst auf Unterwegshahnhofen
der Deutschen Reichsbahn. Von Reichshahnrat Galle und
Reichsbahnrat Witte. TFormat Din A 5, 242 Seiten, 113 Ab-
bildungen, Preis 10,50 Z4. (Reichsbahnangehorige erhalten
Vorzugspreis!)  Verlag der Verkehrswissenschaftlichen Lehe-
mittelgesellschaft m. h. H., bei der Deutschen Reichsbahn.

Cedrangt durch die fortschreitende Entwicklung im StraBen-
verkehr verwendet auch der Eisenbahnbetrieb in steigendem
Umfange neuartige Betriebsmittel. Nach dem Triebwagen tritt
nunmehr die Kleinlok als Betriebseinheit hervor. Im Gegensatz
zum Triebwagen, bei dem die Konstrukteure schon frithzeitig
brauchbare Losungen suchten, ist die Kleinlok im Eisenbahn-
betrieb stwas neues. Sie gestaltet den Verschiebebetrieb auf den
Unterwegsbahnhoten grundlegend um, macht ihn einerseits von den
Zuglok unabhingig, entlastet andeverseits den Unterwegsgtiter-
zug von der Verschiebearbeit. Sie will dem schienengebundenen
und damit zwangsliufigen Eisenbahnbetrieb vermehrte Beweg-
lichkeit und Schlagfertigheit gegeniiber dem StraBenverkehr
geben.

Welch weiter Weg aber von der Ldee bis zur Verwirklichung
fithrt, wieviel Uherlegungen zu leisten, wieviel pralktische Ir-
fahrungen zu machen sind, kann man aus vorliegendem Buch
deutlich ersehen; doch liefert die Abhandlung auch den Beweis,
wie gute Konstrultionslésungen sich durch exakte Forschung
und Denlkarbeit mit den derzeitigen technischen Mitteln im vorn-
hinein erreichen lassen.

Tn den ersten Kapiteln wird die zu stellende Aufgabe niher
erliutert; die daraus sich ergebenden Konstruktionsgrundlagen
werden dargelegt. In den folgenden Ahschnitten sind die grund-
giitzlichen Konstruktionseinheiten, wie Motore, Getriebe, Steuerung,
Ubertragung, selbsttétige Zughaken-Kupplung behandelt. Dann
folgen Kapitel {iber die Bedienung, Erhaltung und den richtigen
Rinsatz der Kleinlok, weiterhin die Wirtschaftlichkeitsunter-
suchungen. Das letzte Kapitel behandelt die Durchfithrung der
Versuche bei der Deutschen Reichsbahn.

Aus den betrieblichen Bediirfnissen heraus ergaben sich
zwei Haupttypen von Kleinlok, deren obere Leistungsgrenzen bei
40 und 150 PS liegen. Die Grofle der eingebauten Motorleistung
muBte hauptsichlich aus wirtschaftlichen Erwigungen beschranlkt
werden, so daB die Kleinlok der Leistungsgruppe I Motoren von
20 bis 25 PS8, die der Leistungsgruppe II, solche von 50 his
65 PS erhalten haben.

Die weiteren Fragen des Antriebs sind eingehend behandelt.
Interessant ist der Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Ver-
gaser- und Dieselmotorantrieb: die Verfasser kommen zurn
SchluB, dal unter Beriicksichtigung des hoheren Kapitalauf-
wandes und der derzeit noch gréBeren Unterhaltungsarbeit fiir
die Kleinlok mit Dieselmotor der Vorteil des billigeren Betriebs-
stoffes erst bei einem gewissen Betriebsstoffverbrauch (etwa
20 kg/Tag) tatsichlich zur wirtschaftlichen Auswirkung kommt.

Die bei Verwendung eines Verbrennungsmotors notwendigen
Gletriebe sind ausfithrlich dargestellt; auf diesem Gebiet sind
gerade in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte erzielt worden.
Auf den in England auch fiir Triechwagen vielfach verwendeten

des Eisenbahnwesens.
Heizfliche des Uberhitzers . 168,0 m?
Heizfliche — im ganzen — H 557,0 .,
Rostfliche R . . . . . . . 7.4 .,
Durchmesser der Treibréider G . . 2007 mm
Durchmesser der Laufrider vorn/hinten 914/1092 ,,
Achstand der Kuppelachsen - g . 4267 .
Clanzer Achsstand der Lokomotive . . . - 12420

Glanzer Achsstand der Lokomotive einschl. Tender 24879 ,,

Reibungsgewicht . . . . . . . . 88,0 ¢
Dienstgewicht der Lokomotive G . 172,0 ,,
Dienstgewicht des Tenders 130,0 ,,
Vorrat an Wasser . 57,0 m?®
Vorrat an Brennstoff ke s 18.2 t
R A e e L e o b 0 T e 75
H:G . L o A 3,2 m?*/t
Metergewicht . . . . « . . . ¢« o 004 s —
(Rly. Age 1932, 1. Halbj., Nr. 4.) R. D.
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Kettenantrieb wurde bei den Kleinlok, sicherlich mit Recht,
teilweise wieder zuriickgegriffen.

Als Antrieb fiir Kleinlok kommt neben dem Verbrennungs-
motor inshesondere der elektrische von einem Speicher aus in
Frage. Die Speicher-Eleinlok sind in der Konstruktion uncl
Bedienung einfacher als die Verbrennungsmotorkleinlok, bendtigen
aber eine eigene Ladeanlage, die im Zusammeniirken mit dem
durch die Kapazitiat der Batterie beschrinkten Fahrbereich die
Freiziigigkeit behindert. Welche Kleinlokbauart im Einzelfall
am wirtschaftlichsten arbeitet, muB erst die Erfahrung lehven.

Die Konstruktion der Kleinlok wurde im vornhinein darauf
abgestellt, die Bedienung durch fachlich nicht vorgebildetes,
condern nur durch angelerntes Personal zu erméglichen. Die
Praxis hat gezeigt, da das Personal auf den Bahnhéfen dem
nouen Betriehsmittel groBes Interesse entgegenbringt, wodurch
die Binfiihrung erleichtert wird. ;

Die Bauarten der sinzelnen zur Konstrilktion herangezogenen
Tirmen sind vorerst noch auBerordentlich verschieden ausgefallen.
Die mit den einzelnen Bauarten gesammelten Erfahrungen
werden allmihlich zu einer Typung fithren, soweit nicht die
rasche Entwicklung auf dem Gebiete der Verbrennungsmotoren
und der Cetriebe dem entgegensteht. Wie weit die bisherigen
Erfahrungen fiir die Neukonstrulktion verwertet werden konnten,
wie weit sich die Typung durchsetzen konnte, wird sicherlich in
der 2. Auflage des Buches zur Darstellung kommen. Thr Erscheinen
wird ebenso zu begriiflen gein, wie das der 1., bereits vergriffenen
Auflage; vermittelt doch das Buch nicht nur dem Maschinen-
ingenieur, sondern auch dem Risenbahnbetriebsmann auBer-
ordentlich vielseitige, wertvolle Frkenntnisse und Erfahrungen.

Dr. Friedrich.
Technologisches Wiorterbueh,  Technological Dietionary. By
Hoyer - Kreuter.  Sixth Edition. Edited by A. Schlomann.
Second Volume: English-German-French. Copyright 1932 by
Julius Springer, Berlin. 767 Seiten. Preis geb. 78,— J/.

Der nach dem Englischen geordnete, zweite Band des grof3-
angelegten Technologischen Wérterbuches ist rasch mnach dem
ersten Band erschienen. Fiir die englisch sprechende Welt: und
fiir alle, welche das reiche englische technische Schrifttum zu
bearbeiten haben, bedeutet er ein uniibertreffliches Hilfsmittel
bei Ubertragungen ins Deutsche oder Franzosische. Die Anlage
des Worterbuches ist derart, daBl auf das englische Stichwort
die deutsche und franzdsische Ubersetzung folgt; an die Stich-
worte reihen sich in gleicher Reihenfolge und in erschépfender
Reichhaltigkeit die ahgeleiteten Ausdriicke. Der Band isb somit
vollig unabhéngig vom ersten Band, der die deutschen Ausdriicke
voranstellt, zu gebrauchen. Die dort angebrachten Bezugszahlen
und Buchstaben beziehen sich auf weitere Fremdsprachen. Der
vorliegende Band II bestirkt den Eindruck, dafl die von
Schlomann besorgte 6. Auflage des Technologischen Wérter-
buches eine Bereicherung der deutschen Lexikographie ist, auf
die wir stolz sein konnen. Dem zweiten Band ist wie dem ersten
bei seinem bleibenden Wert und seiner dauerhaften Ausstattung
voller Erfolg zu wiinschen.  Dr.-Ing. L. Schneider, Miinchen.

["iir die Schriftleitung verantwoertlich: Reiehsbahnoberrat Dr. Ing. T Uebelaclker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
Druck von Carl Ritter, G.m, b.H. in Wiesbaden.



