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Untersuchung der Haftungsverhiltnisse zwischen Rad und Schiene beim Bremsvorgang.
Von Reichshahnoberrat Metzlow, Berlin.
Hierzu Tafel 15.

Die in letzter Zeit immer stirker betonte Notwendigkeit
einer Erhohung der Fahrgeschwindigkeiten von Eisenbahn-
riigen zwingt zur gleichzeitigen Ausnutzung der &duflersten
Bremsmaoglichkeiten. Hierfiir kommt im Eisenbahnbetrieb
in_erster Linie die Ausnutzung der Haftung zwischen Rad
und Schiene in Frage. Die bisher, insbesondere durch die
,, Hiitte” bekannten Galtonschen Werte fiir die Reibungs-
verhiltnisse zwischen Rad und Schiene sind, wie ich im
Laufe meiner Ausfiihrungen noch niher nachweise, fiir die
Praxis nicht maBgebend, weil es sich bei thnen in Wirklichkeit
um Reibungsverhiltnisse und nicht um Haftung handelt.
Denn fiir den Bremsvorgang ist es von grundlegender Be-
deutung, dafl die auf die Rédder durch Bremsklétze und dhn-
liche Einrichtungen ausgeiibten Hemmungen nicht zu einem
vorzeitigen Stillstand (Festbremsen) der Achsen noch wihrend
des Laufens der Fahrzeuge fithren, da die durch eine fest-
gebremste Achse hervorgerufene Verzégerung erheblich geringer
ist als die Verzogerung, die unter dullerster Ausnutzung der
Haftung des rollenden Rades erreicht werden kann. Die
Griinde hierfiir sind aus den folgenden Ausfithrungen ersichtlich.

Da gerade jetzt wegen des Baues der zahlreichen neuen,
insbesondere schnellfahrenden Fahrzeuge eine genaue Kenntnis
der hochstzuldssigen Abbremsungsverhiiltnisse notwendig ist,
erscheint mir die Mitteilung der nachfolgenden Versuchs-
ergebnisse besonders wichtig, zumal von verschiedenen Seiten
auf VerzogerungsgroBen hingewiesen wird, deren praktische
Erreichbarkeit auf Grund meiner sehr umfangreichen Ver-
suche nicht zu erwarten ist.

Ich hatte bereits in meinen fritheren Verdffentlichungen
in Glasers Annalen®) auf die Durchfithrung der in Frage
stehenden Versuche hingewiesen, die sich jedoch infolge ihres
aullerordentlich grofien Umfanges bis jetzt hingezogen haben.
Die Versuche wurden von mir in der Bremsversuchsanstalt
Grunewald in gemeinsamer Arbeit mit meinem wissenschaft-
lichen Mitarbeiter Dipl.-Ing. A. Hempel durchgefiihrt.

Die urspringliche Absicht, die Haftungsverhiltnisse
zwischen Rad und Schiene durch Prifstandsversuche auf dem
groBen Grunewalder Bremspriifstand durchzufithren, wurde
aufgegeben, weil mit Riicksicht auf die Notwendigkeit, bei
den Versuchen gleichzeitig die betrieblichen Beeinflussungen
des Haftungswertes durch Schienenstéfe, Riffelbildung u.dergl.
sowie durch Witterungseinfliisse zu beriicksichtigen, die Durch-
fiilhrung der Versuche auf der freien Strecke unbedingt
erforderlich war. Die erzielten, in nachfolgenden Zusammen-
stellungen dargestellten Versuchswerte umfassen daher alle
Beeinflussungen durch die genannten Umstinde; Sonder-
versuche z. B. iiber den Einfluff von Ritfelbildungen, Schienen-
stoflen usw. sind nicht durchfithrbar, da es praktisch nicht
mdoglich ist, ein unbedingt zuverlissiges Bild von dem bhei der
héchsten Haftwertentwicklung gerade vorhandenen Schienen-
zustand zu erhalten. Einfacher liegen die Verhaltnisse in bezug
auf Klarung des Einflusses von beginnendem Regen sowie
nassen abgewaschenen Schienen, da die Versuchsdurchfithrung
sich diesen Witterungsverhéltnissen anpassen lieB. Der Zu-

*} Glasers Ann, 1. Dezember 1926 und Jubiliums-Sonderheft
vom 1. Juli 1927.
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stand des beginnenden Regens, bei dem, wie die Erfahrung
lehrt und auch durch Versuche nachgewiesen wurde, be-
sonders ungiinstige Haftungsverhéltnisse vorhanden sind,
wurde zwecks genauester Erfassung durch kiinstliche leichte
Beniissung der vorher trockenen Schienen geschaffen.

Fur die Versuche mit geringem Achsdruck wurde ein
zweiachsiger MeBwagen mit 7,50 m Radstand verwendet, bei
dem die eine Achse eine Belastung von 8,2 t, die andere Achse
eine solche von 9,9t besitzt. Fiir die Versuche mit 15,51
Achslast wurde ein besonderer Giiterwagen (Rungenwagen)
mit 6,50 m Radstand verwendet. Der erstgenannte Wagen
ist gleichzeitig mit den gesamten MeBeinrichtungen versehen.
Es bestand zunichst die Absicht, wie ich in meinen Ausfithrungen
im Jubildums-Sonderbeft von Glasers Annalen®) ausfiihrte, die
Abbremsung der MeBachsen durch einen besonderen Brems-
zaum vorzunehmen, dessen Drehmoment sich unmittelbar an
einer MeBdose bzw. Melfeder duliern sollte. Diese Konstruktion
erwies sich jedoch aus den verschiedensten Griinden als unzweck-
miflig. Die grundsitzliche Versuchsinordnung (Textabb. 1)
wurde deshalb so gewiahlt, dafi bei dem in Frage stehenden
Mefwagen jede Achse fiir sich durch Bremsklétze und zusite-
liche Reibscheiben abgebremst werden kann. Der durch das
Abbremsen erzeugte Widerstand des Wagens wird durch eine
in die Zugstange eingebaute Mefidose auf Schreibeinrichtungen
im Wagen selbst tibertragen. Der Wagen wurde bei den
Versuchen durch eine Lokomotive unter Zwischenschaltung
mehrerer starr gekuppelter vierachsiger Wagen (zwecks
Dampfung der Lok.zuckungen) mit der jeweils gewiinschten
Geschwindigkeit durchgezogen, wobei aufierdem noch zwischen
dem MeBwagen und dem vorhergehenden Wagen eine federnde
Kupplung eingeschaltet war, um dem Wagen einen maglichst
unheeinflufiten Lauf zu geben. Eine Pufferberithrung zwischen
MeBwagen und dem vorangehenden Wagen fand nicht statt,
da anderenfalls eine uniibersehbare Beeinflussung der auf
die Melidose ausgeiibten Zugkrifte hétte eintreten kénnen,

Von besonderer Bedeutung fir die genaue Kenntnis der
Haftungsverhiltnisse war die genaueste Uberwachung des
Laufes der gebremsten Achse im Vergleich zu der nichtge-
bremsten Achse, da, wie die Versuche einwandfrei gezeigt
haben und wie auch aus den als Beispiel beigefiigten Dia-
grammen (Textabb. 5 und 7) hervorgeht, vor dem vélligen
Festhremsen der Achsen von einer bestimmten Abbremsungs-
héhe ab ein sich stetig steigernder Schlupf eintritt. Natur-
gemil} ist es fir den Betrieb von entscheidender Bedeutung,
nur mit Werten zu rechnen, bei denen noch kein Schlupf vor-
handen ist, wenngleich, wie die Diagramme zeigen, der Wider-
stand des Wagens nach eingetretenem Schlupf vor Fest-
bremsen der Achsen z. T. sogar noch steigt.

Zur Schlupfitberwachung ist jede Achse mit einer Kontalkt-
scheibe ausgeriistet, auf der wiederum mehrere Kontaktreihen
vorgesehen sind, um auch bei geringen Geschwindigkeiten
moglichst zahlreiche Kontakte je Achsumdrehung bzw. in der
Zeiteinheit (Sek.) zu erhalten. In den als Beispiel beigefiigten
Diagrammen (Textabb. 5 und 7) wurde bei den verschiedenen
Geschwindigkeiten eine Kontaktzahl von rund 30 in der Sek.

*) Glasers Ann. vom 1. Juli 1927.
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gewiihlt, die bercits eine genaue Festlegung des Schlupf-
beginnes ermoglicht. Die verwendeten, von Siemens und
Halske gelieferten Schreibeinrvichtungen kénnen bis zu 150
Kontakten in der Sek. aufzeichnen. Eine Ansicht der gesamten
Schreibeinrichtung ist in Textabb. 2, eine solche der Kontakt-
scheiben in Textabb. 3, wiedergegeben.

Die MeBdose ist eine von der Firma Dr.-Ing. Wazau,
Tempelhof, gelieferte Flissigkeits-Membranmefdose, an die
gleichzeitig ein Rohrenschreiber und ein Druckanzeiger ange-
schlossen ist.  Der Rdohrenschreiber besitzt eine zentrale
Fliissigkeitszufithrung, da bei dem z. T. sehr groflen Papier-
vorschub (bis 250 mm in der Sek.) ein starker Schreibfarben-
verbrauch stattfindet. Um die Genauigkeit der eingebauten
MefBidose stindig zu tberwachen, wurde sie vor jeder Versuchs-
fahrt mit Hilfe eines ebenfalls von der Firma Wazau gelieferten
MeBbuigels (Textabb. 4) geeicht. Zwecks Ausschaltung etwaigen

Geschwindigherismesser
™~

mit Sandung wurde die Bendssung der Schienen sowie die
Sandstreuung ebenfalls vom Melwagen aus geregelt.

Bei den Versuchen mit dem Rungenwagen bot das Fest-
bremsen der Achse bei hohen Geschwindigkeiten wegen des
geringen Reibungswertes der Bremsklotze erhebliche Schwierig-
keiten und machte aulierordentlich starke konstruktive Durch-
bildungen der Bremsgestiange erforderlich. Aullerdem wurden
bei ihm, wie auch beim MeBwagen, zur Verstirkung der
Bremswirkung noch besondere Bremsscheiben (mit Kunst-
reibmaterial) fiir jede Achse angewendet.

Die Errechnung des Haftungswertes u, erfolgte nach der
Beziehung:

Z=G.uy+E
wobei Z die durch den Gesamtwiderstand des Melwagens
erzeugte Zugkraft, G den von der Versuchsachse ausgeiibten
Achsdruck, un den Haftungswert zwischen Rad und Schiene
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Abb. 1.

vorhandenen toten Spiels wurde der MefBdose stindig eine
geringe konstante Vorspannung gegeben.

Bei der Versuchsdurchfithrung selbst wurde, wie bereits
erwithnt, der MeBwagen durch die Lokomotive mit der jeweils
gewiinschten Versuchsgeschwindigkeit durchgezogen, wobei
dann zuniichst jedesmal der fiir die betreffende Geschwindigkeit
vorhandene Eigenwiderstand des Wagens durch die MeBdosen-
aufzeichnung festgelegt wurde. Dann wurde mit Hilfe eines
Fithrerbremsventils die Abbremsung der gewihlten Versuchs-
achse vom MeBwagen aus vorgenommen. Die Abbremsungs-
héhe wurde so weit gesteigert, bis die Achse festgebremst war.
Zur Vermeidung von Flachstellenbildung wurde dann un-
mittelbar nach dem Festbremsen durch zwei grofle Auslose-
ventile der Bremszylinderdruck wieder abgelassen, wodurch
sich die Achse wieder in Gang setzte. Wie die Diagramme
zeigen, ist auch bei dieser Ingangsetzung ein allméhlicher
Ubergang vom Gleiten bis zum vollkommenen Abrollen vor-
handen (vergl. die Kontaktaufzeichnungen der Schlupfiiber-
wachung auf den Diagrammen).

Bei den Sonderversuchen mit schliipfrigen Schienen und

Grundsétzliche Darstellung der Versuchseinrichtungen des MeBwagens.

und E den Eigenwiderstand des Mefiwagens bedeuten. Eine
Beriicksichtigung des von der Zugkraft ausgeiibten geringen
Drehmomentes erwies sich als nicht notwendig, da die Ver-
suche, die immer nur in einer Fahrtrichtung durchgefiithrt
wurden, mit jeder Achse durchschnittlich iibereinstimmende
Ergebnisse brachten. Bei der Auswertung der Diagramme
muBte zunichst durch Messung und Zéhlung der Elektro-
Schlupfaufzeichnungen der Schlupfbeginn festgelegb und dann
zu diesem Punkt der Zugkraftaufschreibung ermittelt werden.
In den Diagrammen ist eine Versetzung der Punkte vorhanden,
bedingt durch die konstruktive Durchbildung des Schreib-
apparates.

Die Versuchsgeschwindigkeiten konnten bei dem Mel-
wagen wegen seines verhdltnismiBig groBen Radstandes bis
zu 100 km/h gesteigert werden, wihrend bei dem Rungen-
wagen wegen seines kurzen Radstandes die Geschwindiglkeiten
von 80 km/h nicht {iberschritten werden konnten. Als kleinste
Geschwindigkeit wurde 10 km/h angewendet, einerseits weil
bei noch geringeren Geschwindigkeiten die genaue Innehaltung
der GleichmifBigkeit nicht mehr recht moglich war und weil
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auflerdem fiir das Bremswesen ein besonderes Interesse fiir
die Kenntnis der Haftungsverhéltnisse inmerhalb des Ge-
schwindigkeitsbereiches von 10 bis 0km/h praktisch nicht
vorliegt. Aus den Versuchen ist einerseits mit Sicherheit zu
entnehmen, daf} ein nennenswertes Abnehmen des Haftwertes
bei der Geschwindigkeitsverminderung von 10 km/h nicht zu
erwarten und darum auch kein Festbremsen der Achsen beim
Ubergang auf V =0 km/h zu befiirchten ist. Falls der Haftungs-
wert zwischen V =10 km/h und V =0 km/h steigen sollte, so

Abh. 2. MeBtisch fiir Zugkraftaufschreibung und Schlupfmessung.

wiirde dieser Umstand fiir das Bremswesen von keiner be-
sonderen Bedeutung sein, insbesondere, weil er nicht etwa fiir
die Erzielung einer nennenswerten Bremswegverkiirzung aus-
nutzbar wire.

Um fiir den Betrieb zuverlissige Werte zu erhalten, war
es erforderlich, jede Versuchsgruppe mit auBerordentlich zahl-
reichen Wiederholungen durchzufithren. Bei jedem Einzel-
versuch wurde ein Diagramm aufgenommen, aus dem dann

Abb. 3. Elektrische Kontaktgebung fiir Schlupfmessung.

der Eigenwiderstand des Fahrzeugs, der Schlupfbeginn, der
beim Schlupfbeginn vorhandene Haftwert und schlieBlich der
Reibungswert nach Festbremsen der Achse ermittelt werden
mulBte (vergl. die entsprechenden Vermerke anf den Diagram-
men). Da alle Diagramme in ihrer Tendenz grundsitzlich tiber-
einstimmen, so habe ich mich hier aut die Wiedergabe von
drei Diagrammen (Textabb. 5 bis 7) beschrinkt, die unter
gleichen Witterungsverhéltnissen (bei trockenem Schienen-
zustand) aufgenommen wurden. Die Versuche wurden stets
nur auf Horizontalstrecken und in der Geraden vorgenommen,
um irgendwelche Beeinflussungen durch schwankende Schwer-

kraftkomponenten sowie durch Kurvenreibung zu vermeiden.
Bei hohen Geschwindigkeiten war es bisweilen erforderlich,
wegen des dann im allgemeinen etwas unruhigeren Laufes des
Versuchswagens und der dadurch verursachten Schreiber-
schwankungen aus dem Kurvenverlauf fiir den Beginn des
Schlupfzustandes den Haftungswert mit Hilfe einer Mittel-
linie zu bestimmen.

Interessant und charakteristisch ist das starke Abfallen
der Zugkraft nach Festbremsen der Achsen, woraus ohne
weiteres die Ursache fiir starke Verminderung der Verzégerung
gegeniiber dem Rollzustand zu ersehen ist. Die Grifie dieser
Reibungswerte fiir festgebremste Achsen ist als Mittel ebenfalls
aus den Diagrammen fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten
ermittelt worden, um einerseits ihre absolute Hohe fir die
verschiedenen Geschwindigkeiten und Belastungszustinde
kennen zu lernen und um auBerdem Vergleiche mit den
Galtonschen Werten anstellen zu kénnen, worauf am SchluB
dieser Ausfihrungen noch besonders hingewiesen wird.

Die aus den Diagrammen ermittelten Haftwerte sind in
Einzelpunkten fiir die verschiedenen Versuchsgruppen als
Funktion der Geschwindigkeiten aufgetragen. Wegen der
grolen Zahl der Einzelpunkte mufiten diese in den Dar-
stellungen z. T. nebeneinander aufgezeichnet werden. Die Zu-
sammenstellungen sind in den Abb. 1 bis 6, Taf. 15 wieder-
gegeben. Wie aus den einzelnen Versuchsgruppen zu erschen

B

Abb. 4. MeBbiigel (Bauart Wazau) fiir Eichung der MefBdose.

ist, liegen die ermittelten Haftwertpunkte in ziemlich starken
Streugrenzen und gerade deshalb erschien es mir zweckmiBig,
hier die einzelnen Punkte der festgestellten Haftwerte zu
zeigen, um eine moglichst anschauliche Darstel lung des Streu-
bereiches zu bieten. Aus den Darstellungen ist ohne weiteres
zu ersehen, dal} es nicht angingig ist, aus den gewonnenen
Einzelpunkten Mittelwerte zu bestimmen, einerseits, weil
nicht fiir jeden Geschwindigkeitshereich eine gleiche Anzahl
von Versuchspunkten vorlag, andererseits vor allem aber des-
wegen nicht, weil die Versuche ergeben haben, dal im Betriebe
mit der tiefsten Lage der Haftwerte gerechnet werden muB.
Ich habe deshalb den Hauptbereich der Haftwerte fiir jede
Versuchsgruppe durch je zwei Linienziige begrenzt, wodurch
die Gesamtheit der Haftwerte jeweils zu einem Bande zu-
sammengefalit wird.

Die Darstellungen zeigen, dall einerseits bei gleichen
Achsdriicken die Bandlage fiir trockene und ganz nasse (durch
Regen abgespiilte) Schienen im wesentlichen iibereinstimmt
und dall auflerdem eine weitgehende Ubereinstimmung der
absoluten Gréfe der Haftwerte auch bei den heiden gewiahlten
Achsdriicken (9t und 15,5t) fiir gleichartige Versuchs-
bedingungen vorhanden ist. Die letztere Tatsache ist auBer-
ordentlich wichtig und kommt den Bremsbediirfnissen fiir die
immer mehr vergréBerten Achsdriicke sehr entgegen.

Um iiber die GréBe der spezifischen Flichenbelastung
fiir verschiedene Achsdriicke sowie verschiedene Raddurch-
messer ein Bild zu gewinnen, wurden priifstandsmiBig Sonder-
versuche angestellt mit zylindrischen Segmentstiicken, die

38%
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Halbmesser von 500, 750 und 1000 mm besallen. Mit diesen
wurden auf dem blank und glatt gemachten Kopf einer fabrik-
neuen Schiene (Profil Nr. 8) Belastungsproben mit 5,11,
7,56t und 10,1 t ausgefithrt. Die sich bildenden Berithrungs-
flichen wurden mit Kohlepapier auf Papierzwischenlagen auf-
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Zu Abb. 5:
Beginn des Versuchs bei lm 56,5
teschwindigkeit V . . =10km/h
Héhe der Kurve 27.2—2,3 . =24, 9mm

Geschwindigkeit V .

Zugkraft am Wagen . . = 2036 kg Zugkraft am Wagen .
Achsdruck . & s . =82¢t Achsdruck .
Haftungswert g . . . =0,2474 Haftungswert u .
Ausschlige pro Rad- Ausschlige pro Rad-
umdrehung . . =30/30 umdrehung .

Schienen: trocken Schienen: trocken
Versuchsfahrt: Grunewald—Giisten

30. Juni 1933.

gedriickt und planimetriert. In Textabb. 8 sind einige Bei-
spiele in photographischer Wiedergabe dargestellt. Die Aus-
wertung der Druckflichen ergab die in folgender Zusammen-
stellung enthaltenen Mittelwerte:

Raddurchm., 1000 | Raddurchm. 1500 | Raddurchm. 2000
Be- | mittl. mittl. | mittl. | mittl. mittl, | mittl,
lastung| Aui- spez. Auf- spez. Auf- |  spez.
lage- | Flichen- | lage- | Flachen- | lage- Flichen-
fliche druck | flache druck fliche druek
t mm? | kg/mm? | mm? | kg/mm? mm? | kg/mm?2
5.1 209 24 .4 240 21,3 (0,87)°] 286 |[17.8 (0,73)°
7,5 254 29,5 293 [25,6 (0,90)°| 348 |21,6(0,73)°
(1,21)% (1,20) % (1,21)x
10,1 293 34,5 333 (30,3 (0,88)°] 399 [25.4(0,74)°
(1.,41)% (1,42)% (1,43) X

Die mit ® gekennzeichneten Zahlen bedeuten die Verkleinerung
des spezifischen Flichendrucks gegeniiber 1000 mm Raddurchmesser
bei gleicher Gesamtlast, die mit ¥ gekennzeichneten Zahlen die
VergroBerung des spezifischen Fliichendrucks bei zunehmender
Belastung fiir gleichen Raddurchmesser.

Beginn des Versuchs bei km 56,5

Héhe der Kurve 24,5—2,3 . = 22,2 mm

= m—mwmmmmmm

Zugkraftschaulinien zur Ermittlung des Haftwertes
Zu Abb. 6:
Beginn des Versuchs bei km 22,5

. =10km/h Geschwindigkeit V . . =30km/h
Hohe der Kurve 27,5—2,0 . = 25,6 mm

. =1824 kg Zugkraft am Wagen . . = 2084 kg

. =82t Achsdruck . . . . . =82¢%

. =10,2216 Haftungswert . . =0,2532
Ausschlage pro Rad-

. = 30/30 umdrehung . . = 10/10

Schienen: trocken
Versuchsfahrt: Grunewald—Giisten
30. Juni 1933.

Die Auflageflichen sind durchweg leicht oval bis kreisformig.
Die durch die Fahrversuche festgestellte Tatsache, da8 der
Haftungswert bei zunehmender Belastung (gepriift bis 15,5t
Achsdruck) nicht leidet, ist ein Beweis dafiir, daly fir ruhende
(d. h. nicht gleitende) Beanspruchung die hohere spezifische
Belastung (im Gegensatz z. B. zur Bremsklotzreibung) keine
Nachteile bringt. Hieraus kann gleichzeitig der Schlull ge-
zogen werden, daf bei Herabsetzung der spezifischen Belastung
durch VergroBerung des Raddurchmessers (wie es bei Loko-
motiven der Fall ist) eine Erhéhung des Haftwertes fiir den
Bremsbetrieb nicht zu erwarten ist.

Die Versuche mit leichter kiinstlicher Benidssung der
Schienen, die den Zustand des beginnenden Regens ersetzten,
wurden nur fiir 9t Achsdruck durchgefithrt (vergl. Abb. 3,
Taf. 15), da sie dort bereits ganz charakteristische und aus den
Betriebserfahrungen her bekannte Erscheinungen verursachten
(starke Senkung des Haftwertes). Ebenso wurden die San-
dungsversuche (vergl. Abb. 4, Taf. 15) nur mit dem Mef3-
wagen selbst durchgefithrt, weil auch sie an diesem bereits
hinreichend charakteristisch sich duBerten und im {ibrigen
die Erzielung einer zuverlissigen Sandung bei dem Rungen-
wagen vom MeBwagen aus noch schwieriger als beim Me3-
wagen selbst zu beeinflussen gewesen ware.

W—MMW—WJU_UM
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Als wesentliches dufieres Zeichen des Verlaufs der ver-
schiedenen Bénder ist ihre iibereinstimmend annihernd waage-
rechte Lage anzusehen, die bei der Vielheit der Versuche fiir
die gepriiften Geschwindigkeiten einen sicheren Riickschluf
dahin gestattet, dafi die Haftungswerte bei hohen und geringen

Eigenwiderstand
\ b V= T0km

[}

Ligenwiderstand
bel V=30 J’m{V

I

nJuUuuUuUuuon iU U UrUnunuunuUnununuUnuUnuUrunL,

Eigenwidersiond.

I N L 1

hervorgeht, sind demnach zwar nicht vorhanden. Es diirften
jedoch auf Grund der vorliegenden sehr umfangreichen Ver-
suchsergebnisse keine Bedenken bestehen, fiir den Verlauf des
Haftwertes bis zu Geschwindigkeiten von etwa 160 km/h
dhnliche Verhiltnisse anzunehmen, wie sie bei v =100 km/h
vorliegen. Eine Begrimdung hierfir wird im weiteren Verlauf
dieser Ausfithrungen auch noch aus Beobachtungen bei Brems-
versuchen mit Kunstreibmaterial aus hohen Geschwindig-
keiten abgeleitet. Auch kann vielleicht — im Gegensatz zu
der naheliegenden Vorstellung, daf} bei sehr hohen Geschwindig-
keiten infolge zunehmender Erschiitterungen die Innigkeit der
Berithrung zwischen Rad und Schiene abnimmt — gerade
angenommen werden, dal} bei der zweifellos anf der Schiene
an der jeweiligen Berithrungsstelle vorhandenen Eindriickung

in der Fahrtrichtung bei wachsender Geschwindigkeit eine
zunehmende Materialstauung eintritt, durch welche etwaige

Beriihrungsverluste wieder ausgeglichen werden.

Nach den hie%igen V(‘]"Huvhs-m‘fahrungen wird es wahr-
scheinlich iiberhaupt nie méglich sein, ein vollkommen zuver-
lassiges Bild iiber die Haftungsvetha.ltms.se — besonders nicht
iiber die in einem hestimmten Zeitpunkt vorhandenen — bei
sehr hohen Geschwindigkeiten versuchsmifig zu schaffen.

AuBer entsprechenden Versuchen mit einem sehr langrad-
stindigen zweiachsigen Wagen wiire es denkbar, aus der
Verzigerungsherechnung ilu ein alleinfahrendes Fahrzeug
auf den Haftwert zu schlieien, wobei jedoch unbedingt
gleichstarke Bremswirkung an a‘lle-n Achsen vorausgesetzt
werden miilite. Aber auch hierdurch wiirde =z B. fir

i

Momentanzustinde schon wegen teilweiser Entlastung der

bei V=10, 30 und 40 km/h.

Noch zu Abh. 6:
Beginn des Versuchs bei km 22,5

Zu Abb. 7

Beginn des Versuchs hei km 91

hinteren Achsen keine villig zuverlissige Klirung zu
schaffen sein, selbst wenn man die Verzogerung gleichzeitig
noch durch Zeitwegschreiber oder Massenverzigerungs-
messer kontrollierte. Der Zeitwegschreiber, der an sich
zur Verzdgerungsermittlung sehr gut ist, versagt im letzten
Bewegungsstadium, weil dann der Wegvorschub sich bis

Geschwindigkeit V =30 km/h Geschwindigkeit V. . =100 km/h : N ;

Huhe: dar ares Hohe der Kurve 27,2-1,0 = 26,2 mm auf 0 vermindert; der Maqsenvermgerung%mesqer wiederum,
26,5—2 . .=245mm  Zugkraft am \Vagen =2140kg  der gerade im letzten Bewegungsstadium  seine -gréBten

Zugkraft am Wagen = 2005 kg Achsdruck . - =82t Ausschlige ergibt, wird leider zuletzt von der Bewegung

Achsdruck WG Haftungswert " » ESBR000 der zuriickzuckenden Wagenmasse storend beeinfluBt,

Haftungswert p . =0,2436 Ausschlige pro Rad- 2 S =) ; £

Ausschlige pro umdrehung . . - . —3/3 Fiir die Nutzanwendung der Versuchsergehnisse au
Radumdrehung . = 10/10 Schienen: trocken das Bremswesen im Eisenbahnbetriebe ist auBer dem grund.

Schienen: trocken Versuchsfahrt:

10. Juli 1933.

Geschwindigkeiten fiir den Bremsvorgang gleich grofi sind.
Diese Tatsache ist das eine wichtige Ergebnis der gesamten
Intersuchungen, weil sie — gemeinsam mit der absoluten
Héhe des Haftungswertes — grundlegend ist fiir die héchst-
erreichbaren VerzégerungsgréBen.  Vor allem weist sie
darauf hin, daB zwecks Erreichung des héchsten
Bremseffektes die Regulierung der Bremskraft
wihrend des Bremsvorgangs so gestaltet werden
mufi, daB von hdchster bis zu niedrigster Ge-
schwindigkeit ein mdglichst konstantes Brems-
moment auf die Bremsachsen ausgeiibt wird.

Die Versuche zur Ermittlung des Haftwertes konnten in
Anbetracht der erwihnten Umstinde nur bis v =100 km/h
durchgefithrt werden.  Entsprechende Versuche bei noch
héheren Geschwindigkeiten hitten aus verschiedensten Griinden
immer wachsende Schwierigkeiten bereitet, insbesondere, weil
tiir sehr hohe Geschwindigkeiten z. Z. nur vierachsige VV agen
zur Verfiigung gestanden hitten, bei denen jedoch “die MeB-
genauigkeit wegen des dann durch drei Achsen vergriBerten
Eigenwiderstandes und wegen der nicht genau festzustellenden
Achsdruckverhiltnisse erheblich abnehmen wiirde.

Unmittelbare Versuchsunterlagen, aus denen die Haft-
wertgrole bei noch hoheren Geschwindigkeiten einwandfrei

Grunewald—(isten

sitzlichen Verlauf des Haftwertes fiir verschiedene Ge-
schwindigkeiten vor ‘allem seine absolute GriBe wvon
entscheidender Bedeutung. Die in den Abb. 1 und 6,
Taf. 15 zusammengestellten Versuchsergebnisse hieten auch
hiexfiir zuverlissige Unterlagen. Aus diesen Abbildungen ist
zu ersehen, dall dic untere Begrenzungslinie der Streuwerte
von uy fiir 9 und 15,5t Achslast bei trockenem und ganz
nassem Schienenzustand in der Héhe von etwa 0,17 liegt.
Wenngleich vielleicht unter besonders giinstigen Umstéinden
mit solchen und vielleicht sogar noch etwas hiéheren Verzéige-
rungen gerechnet werden kann, so besagen doch die
jetzigen Sonderversuche einerseits und jahrelange
Versuchserfahrungen andererseits, dal es aus
Sicherheitsgrinden auf keinen TFall zuldssig ist,
im Mittel mit einem héheren Haftungswert als 0,15
zu rechmnen.
Da die ausnutzbare maximale Verzigerung
P =981 .un

ist, so entspriche also der Haftwert von 0,15 einer Ver-
zgerung von rund 1,5 m/sec?. Allenfalls kénnte man vielleicht
bei Einzelfahrzeugen z. B. Triebwagen mit etwas héheren
Verzégerungen (bis 1,70 m/sec?) rechnen, wobei jedoch un-
bedingt vorausgesetzt werden muB, daB dann die Brems.
wu"}sung unter stindiger Kontrolle d(,s Fithrers steht, so daly
einer Uberschreitung der Haftun gsgrenze unter allen Umsténden
vorgebeugt wird.
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Als Beweis fiir die Richtigkeit der vorliegenden Versuchs-
ergebnisse zunichst in bezug auf die iibereinstimmende Grolie
des Haftungswertes bei hohen und geringen Geschwindig-
keiten mochte ich auf die Erfahrungen hinweisen, die in der
Bremsversuchsanstalt Grunewald bisher bereits bei Versuchen
mit Kunstreibmaterial gewonnen wurden. Wenngleich diese
Versuche selbst noch nicht abgeschlossen sind, so scheint
doch aus den bisherigen Grunewalder Schnellbremsversuchen
mit Kunstreibmaterial hervorzugehen, daB, insbesondere bei
Anwendung einer sehr kurzen Diagrammentwicklung, (etwa =
= 0,6 Sek.) die Verzdgerung bei den bisher versuchten hchsten
teschwindigkeiten von etwa 135 km/h bis zu den Kkleinsten
Geschwindigkeiten durchschnittlich gleich groBl sein darf. Da
es sich bei den Versuchen bereits um sehr weitgehende Aus-
nutzung der Haftungsverhiiltnisse handelte, so besagen diese
Erfahrungen also, daB die Haftungsverhiltnisse bei den hohen
Geschwindigkeiten tatséichlich mit denen bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten durchschnittlich iibereinstimmen. Fiir die
Richtigkeit der absoluten GréBen des Haftungswertes méchte
ich einige Beispiele anfiihren, die ebenfalls der Bremsversuchs-
praxis entnommen sind. Einerseits haben jahrelange sehr
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Abb. 8. Beriithrungsflichen zwischen Rad und Schiene
bei verschiedenen Belastungen.

zahlreiche Beobachtungen ergeben, daB bei einer effektiven
Klotzabbremsung von 80%, der Achslast in den allerletzten
Bewegungsstadien des Rades hiufig bereits ein Schlupf bzw.
Heiten eintritt. Eine rechnerische Nachprifung ist gegeben
durch die Beziehung
G.un=p . tr

Hier bedeuten G die Achslast, pn den Haftwert zwischen
Rad und Schiene, P die Bremsklotzkraft und u, den Reibungs-
werl zwischen Bremsklotz und Rad. u, kann bei den durch-
schnittlichen spezifischen Klotzbelastungen und dem wahr-
scheinlichen Klotzreibungswirkungsgrad von 0,75 im aller-
letzten Bewegungsstadium zu etwa 0,35 angenommen werden.
Da P =08 G, so ergibt sich demnach un=0,8.0,35 =0,28.
Da mit einem derartig hohen Haftwert nur in den seltensten
Fillen zu rechnen ist, so ergibt sich hieraus die Wahrscheinlich-
keit der anfinglich mitgeteilten Beobachtung, daf ein mit
809, effektiv angebremstes Rad im allerletzten Bewegungs-
stadium leicht zum Schlupf neigen muB.

Weiterhin konnte: aus zahlreichen hier durchgefiibrten
AbstoBversuchen mit Einzelwagen, und zwar insbesondere bei
solchen mit Kunstreibmaterial, bei denen das maximale Brems.
moment wegen des annéihernd- gleichbleibenden Reibungs-
wertes schon bei hoher Geschwindigkeit erreicht wurde
und bei denen sowohl nach aufgenommenen Verzdgerungs-

diagrammen wie aus der Errechnung der Verzégerung nach

2
=2
bis 1,8 m/sec? ergab, entnommen werden, dall der Haftungs-
wert zwischen Rad und Schiene von hochster Geschwindiglkeit
bis zu geringster Geschwindigkeit durchschnittlich annédhernd
0,17 bis 0,18 betrug. Dieser Wert liegt sehr gut innerhalb
der in Frage kommenden Bandwerte. Eine Uberschreitung
dieser Verziogerungen konnte bei den Versuchen bisher iibrigens
nicht erreicht werden.

Trotz dieser bei Versuchen mit besonders iiberwachten
Fahrzeugen bei giinstigem Schienenzustand erreichten Ver-
zogerungen von 1,7 bis 1,8 m/sec? mochte ich nochmals
betonen, daB es auf Grund der sehr umfangreichen
Sonderversuche unter keinen Umstiénden angingig
ist, im Betriebe mit héheren — allein durch die
Haftreibung erzeugten — durchschnittlichen Ver-
zogerungen als 1,5m/sec? zu rechnen, wodurch sich
bereits auBerordentlich giinstige Bremswege ergeben wiirden.
Hierbei muf allerdings besonders hervorgehoben werden, dal}
bei dieser Verzégerung von p = 1,5 m/sec® vorausgesetzt wird,
daB auf alle Achsen des betreffenden Fahrzeugs bzw. Zuges
ein gleich grofer Verzégerungsanteil entfillt und im iibrigen
die Verzdgerung von héchster bis zu niedrigster Geschwindig-
keit moglichst konstant ist. Sofern dies z. B. mit Riicksicht
auf die Notwendigkeit groBerer Sicherheit fiir fithrende Achsen
sehr schnellbewegter Fahrzeuge nicht zuldssig erscheint, so
wiirde dann mit einer durchschnittlichen hichsten Verzégerung
von 1,5m/sec? nicht mehr gerechnet werden kénnen. Dies
wird iibrigens voraussichtlich immer bei lokomotivbeférderten
Ziigen der Fall sein, da es gerade bei Lokomotiven wahrschein-
lich nie moglich sein wird, alle Achsen in dem erforderlichen
MaBe abzubremsen. AuBerdem ist zu betonen, dafl eine solche
Verzogerung bereits kiwzeste Bremsdiagrammentwicklung
voraussetzt, wie sie eben nur bei Einzelfahrzeugen oder fiir
Ziige mit z. B. elektrisch gesteuerten Bremseinrichtungen
erreicht werden kann.

Wenn dennoch grioBere Verzigerungen erreicht werden
sollen, stehen vorliufig nur noch Magnetschienenbremsen als
zusitzliches Hilfsmittel zur Verfiigung. Die Magnetschienen-
bremsen besitzen allerdings bei sehr hohen Geschwindigkeiten
infolge des geringen Reibwertes einen verhiltnismélig niedrigen
Nutzeffekt, der nur durch eine hochprozentige Zusatzab-
bremsung des betreffenden Fahrzeugs durch Magnetschienen-
bremsen ausgeglichen werden kénnte.

sich eine anndhernd konstante Verzégerung von 1,7

8

Ob es gelingen wird, die Haftreibungsverhiltnisse zwischen
Rad und Schiene durch Anwendung von Flissigkeitsbremsen
und dhnlichen Einrichtungen noch giinstiger auszunutzen,
miissen erst die Erfahrungen lehren.

Die in letzter Zeit mehrfach hervorgehobenen hohen Ver-
zogerungen im Kraftwagenbetrieh konnen den Eisenbahn-
verhiilltnissen meines HFrachtens nicht gegeniiber gestellt
werden, da in beiden Fillen villig andere Vorbedingungen
gegeben sind. Wiihrend die Eisenbahn in der bevorzugten
Lage ist, fiir den Bremsvorgang betrieblich mit durchschnitt-
lich konstanten Verhiltnissen zu rechnen, sind die Haft-
reibungsverhiltnisse beim Kraftwagen in viel stirkerem Male
von der Fahrbahn und den Witterungsverhéltnissen abhiingig
und die mit Festbremsen der Réder bei schlipfriger Fahr-
bahn verbundenen Gefahren sind unvergleichlich grifier als
beim Eisenbahnhetriebe. Aus diesem Grunde sind gerade
die sehr hohen Verzigerungen, die der Kraftwagen ermdoglicht,
bei den hichsten Geschwindigkeiten im allgemeinen iiberhaupt
nicht anwendbar, sondern nur bei kleineren Geschwindigkeiten.

Die starke Herabsetzung des Haftungswertes durch
schlipfrigen Schienenzustand (Abb. 3, Taf. 15) ist eine



89. Jahrg. Heft 13
1. Juli 1934.

Metzkow, Haftungsverhaltnisse zwischen Rad und Schiene beim Bremsvorgang. 253

dullerst unerwiinschte Erscheinung, die jedoch aus der Betriebs-
erfahrung heraus schon sehr lange bekannt ist. Entsprechende

Herabsetzungen finden unter Umstéinden auch durch Nebel.

sowie durch Eis- und Reifbildung auf der Schiene statt. Hs
erscheint aber nicht angéingig, mit den Abbremsungsverhiilt-
nissen der Fahrzeuge auf diese Sonderumstinde Riicksicht zu
nehmen, da dies einen auBerordentlichen Verlust an erreich-
barer Verzégerung bedeuten wiirde. Bei ungiinstigen
Witterungsverhéltnissen muB dann versucht werden, dem
Gleiten der Achsen nach Moglichkeit durch rechtzeitiges
kriftiges Sanden vorzubeugen.

Die Herabsetzung des Haftungswertes durch Laubfall
oder Oltropfen ist véllig unberechenbar und 1aBt sich durch
keinerlei VorsichtsmaBnahmen auch nur einigermalen aus-
gleichen. NaturgemiB kann auf diese Umstinde bei Be-
messung der Abbremsungshihe ebenfalls keinerlei Riicksicht
genommen werden,

Durch Sandung 1aBt sich, wie bereits vorangehend
erwihnt wurde, eine Steigerung des Haftwertes erzielen. Das
scheinbare Steigen des Haftwertes beim Sanden mit ab-
nehmender Geschwindigkeit ist nicht ein tatsichliches Steigen,
sondern nur eine Folge der unzureichenden Besandung bei
hoher Geschwindigkeit und der immer stirker werdenden
Sandung bei abnehmender Geschwindigkeit. Die Durchfiithr-
barkeit einer zuverlissigen Sandung wird jedoch, wie die
Versuche gezeigt haben, inshesondere bei hohen Geschwindig-
keiten, immer sehr groBe Schwierigkeiten bereiten. Trotzdem
mufd vor allem versucht werden, gerade bei Lokomotiven die
Sandung méglichst zuverlissig zu gestalten, und inshesondere
bei solchen, die jetzt mit besonders hoher Abbremsung aus-
geristet werden sollen.

Stellungnahme zu den Versuchen Galton, Wichert
(Eisenb.-Direktor, spiater Min.-Dir.) Dipl.-Ing. A. E. Miiller,
Genf und Dr. Ing. A. Wichert, Mannheim.

Die durch die , Hitte* bekannten und geldufigen Werte
iber Reibungsverhéltnisse zwischen Rad und Schiene sind
Versuchsergebnisse von Captain Douglas Galton aus dem
Jahre 1878, Galton hat hieriiber im Jahre 1878 in der Zeit-
schrift | Tnstitution of Mechanical Engineers (proceedings)®
Mitteilungen gemacht. Aus diesen ist zu entnehmen, dal} er
einerseits annahernd gleichartige Einrichtungen fiir die Durch-
fihrung der Versuche benutzt hat, wie sie jetzt in der Brems-
versuchsanstalt Grunewald benutzt wurden, andererseits geht
aus den Ausfithrungen und wiedergegebenen Diagrammen
hervor, dafi ihm durch die Versuche bekannt wurde, daf die
Widerstandsverhiltnisse vor dem Festbremsen der
Achsen gréBier sind als nach dem Festbremsen. Uber
diese Tatsache hestanden seinerzeit, wie die Ausfithrungen in
genannter Zeitschrift besagen, unter den maBgebenden Fach-
ménnern grofle Meinungsverschiedenheiten, die indessen durch
die Vorfithrungen und Erliuterungen von Galton zerstort
wurden. Galton wies sogar darauf hin, daBl die Ausnutzung
der giinstigsten Widerstandsverhiltnisse auf den Schienen nur
durch eine Luftdruckbremse erfolgen kénnte, offenbar von
dem Gedanken ausgehend, daB nur bei einer solchen — und
nicht bei einer Handbremse oder Friktionshremse und dergl. —
die Gewéhr fiir eine maximale und maximal begrenzte Wirkung
der Bremsklotze gegeben ist. Im Gegensatz zu diesen Hr-
kenntnissen ist es desto unverstindlicher, daBl trotzdem von
Galton nur als ,,Coefficient of friction between the wheels
and the rails* die Werte fiir die gleitende Reibung, d. h.
nach Festbremsen (skidding) der Achsen verdtfentlicht wurden
(vergl. genannte Zeitschrift, S. 601).

Um die von Galton angegebenen Gleitwerte festge-
bremster Achsen nachzupriifen, sind aus den Versuchs.
diagrammen der Bremsversuchsanstalt Grunewald gleichzeitig
noch die auf den Versuchswagen, ausgeiibten Zugkrifte bei

Stillstand der Achsen ermittelt und in die einzelnen Versuchs-
gruppen besonders eingetragen worden (vergl. Abb. 1 his 6,
Taf. 15). Diese Werte der reinen gleitenden Reibung bei der
sehr hohen spezifischen Auflagepressung zwischen Rad und
Schiene betragen fiir 9t Achslast bei v — 80 km/h etwa 0,06
und bei v =10 km/h etwa 0,12; fiir die 15,56t Achse liegen
die entsprechenden Werte bei etwa 0,04 und 0,085. Die Werte
liegen zwar etwas hoher als die von Galton, schlieBen sich
aber der Tendenz der Galtonschen Kurven an. Im iibrigen
weisen sie, wie zu erwarten war, in Ubereinstimmung mit den
bekannten Reibungswertverliufen zwischen Bremsklotz und
Rad einerseits mit abnehmbarer Geschwindigkeit eine Steige-
rung auf und andererseits wiederum mit zunehmender spezi-
fischer Belastung eine allgemeine Verminderung. Nach diesen
Gegeniiberstellungen besteht kein Zweifel, daff die von Galton
angegebenen Reibungszahlen sich nur auf die gleitende Reibung
der festgebremsten Achsen beziehen.

In den von der Koniglichen Eisenbahndirektion Berlin im
Jahre 1888 veréffentlichten Wichertschen | Versuchen zur
Ermittlung der Reibungskoeffizienten zwischen Rad und
Schiene® wird auf S. 24 betont, daB sich auch nur einigermalien
wahrscheinliche Schliisse aus den Sonderversuchen auf die
Schienenreibung nicht ziehen lassen, weil die Versuchsbe-
dingungen in jeder Beziehung zu weit von der Wirklichkeit
abwichen. Diese Versuche sind auch nur mit einem Schienen-
druck von etwa 100 kg durchgefiihrt worden. Im itbrigen
wird beziiglich der Schienenreibung auf die von Gialton hierzu
ermititelten Koeffizienten hingewiesen.

Die von Miiller, Genf, durchgefiihrten Versuche zur Hr-
mittlung des Haftungswertes zwischen Rad und Schiene (vergl.
Zentralblatt fir den elektrischen Zugbetrieb, Februar 1928,
Heft 2) wurden als Anfahrversuche mit elektrischen Loko-
motiven ausgefiihrt. Leider weist die graphische Darstellung
nur sehr wenige Versuchspunkte auf, die im iibrigen™ fiir
trockene Schienen bei den Geschwindigkeiten von v — 10 km/h
bis v = 80 km/h ebenfalls innerhalb der in Abb. 1 bis 6, Taf. 15
wiedergegebenen Binder liegen. Die Fortsetzung der Haftwerte
bei Geschwindigkeiten itber 80 km/h ist, wie in dem Aufsatz
betont, extrapoliert, und zwar im AnschluB an einen einzigen
fir v=80km/h ermittelten Versuchspunkt, hei welchem
jedoch die Schleudergrenze noch micht erreicht war. Wenn-
gleich ich keineswegs die Richtigkeit der angegebenen Meb-
punkte bezweifeln méochte, erscheint mir zum mindesten die
Angabe extrapolierter Werte etwas gewagt, zumal sie nur auf
scheinbar sehr wenigen Versuchspunkten beruhen. Es wire
denkbar, daB bei einer groBeren Anzahl von Versuchen auch
ein anderer Kurvenverlauf dargestellt werden kinnte, der sich
vielleicht viel mehr mit den in Grunewald erzielten Ergeh-
nissen deckt. Maglich ist zwar, daB die Haftwerte beim Be-'
schleunigungsvorgang einen etwas anderen Verlauf haben als
bei dem beim Bremsen stattfindenden Verzogerungsvorgang, |
da die Beanspruchung der Auflagefliche in beiden Fallen
entgegengesetzt ist. Ob indessen diese verschiedenartige Bean-
spruchung der Beriihrungsfliche einen so nennenswert anders-
artigen Verlauf der Haftwertkurven begriindet, kénnte nur
durch eine groBe Anzahl von Anfahrversuchen festgestellt
werden. Diese scheinen jedoch nach den Ausfihrungen von
Dr. Ing. A. Wichert, Mannheim (vergl. Zeitschrift , Elektr.
Bahnen, 15. Mirz 1927, S. 88) sehr schwierig durchzufiihren
zu sein und zwar nicht allein im Bereich der Ingangsetzung
(wofiir Wichert einen ., Erfahrungswert™ von 1, bis 1, des
Achsdruckes ,,annimmt*), sondern auch besonders im Bereich
der hohen Geschwindigkeiten, weil bei letzteren — wie
Wichert behauptet — wahrscheinlich nie die geniigenden
Leistungen zur Erzielung der Schleudergrenze zur Verfiigung
stehen. Die auf Grund der Dr. Ing. Wichertschen Versuche
in gleicher Zeitschrift, S. 90, dargestellten Reibungswerte fiir
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v = 75 km/h haben deshalb nur bedingten Wert, inshesondere,
weil sie ebenfalls nur aunf Annahmen beruhen; sie liegen
jedoch fiir Geschwindigkeiten von v = 10 bis v =175 km/h im
Bereich der Grumnewalder Bandwerte.

Fine wesentliche Bestitigung fiir meine Behauptungen
sehe ich auch in den Feststellungen, die Dr. W. Wechmann
in der Zeitschrift ., Elektr. Bahnen® (Januar 1934, 5. 8) mit-
teilt. Auf Grund der darin erwahnten Versuchsfahrten mit
der E-Lokomotive 1 Co1 der Reihe EO 4 vom Jahre 1933

Die
Von Dipl.-Ing.

Die , Toleranzvorschriften fiir die Dampflokomotiven der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft™ (TVL) sind in 2. Auflage

(1934) neu erschienen*). Da ihnen — obgleich besonders
fiir den Neubau der Einheitslokomotiven aufgestellt — eine

grundlegende Bedeutung fiir die gesamte deutsche Lokomotiv-
wirtschaft zukommt, verdient diese Neuerscheinung eine all-
gemeine Bekanntgabe. Denn sowohl die Ausbesserungs- und
Tirsatzwirtschaft fir den vorhandenen Park élterer Lokomotiv-
bauarten bei der Deutschen Reichsbahn als auch der Neubau
von Nicht-Reichshahn-Lokomotiven bei den Lokomotivbau-
anstalten schlieBen sich diesen TVL an. Die Abhandlung
will sich — 'hrem nur informatorischen Charakter entsprechend
— begniigen mit der Bekanntgabe der bei der Neubearbeitung
maligebenden Gesichtspunkte und einem kurzen Uherblick
iiber die hierbei entstandenen neuen TVL*¥).

Das auch frither schon — allerdings nur ganz vereinzelt —
vorhanden gewesene Bediirfnis, einzelne Mafle an der Loko-
motive oder an Lokomotivteilen innerhalb fester Grenzwerte
AN gowé’mhrleisten***), wurde zu einer allgemeinen, viele Einzel-
maBe umfassenden Forderung mit der ‘Rationalisierung der
Wiederherstellung insbesondere mit der Einfithrung des
Austauschbaues. Auch das Bestreben, Malgenauigkeiten,
die einen wesentlichen Einfluf auf die Giite des Fahrzeuges
haben (wie z. B. Laufeigenschaften, Verschleil, Gewicht usw.),
vorzuschreiben, fithrte zur Aufstellung der TVIL. Diese dienen
der erschopfenden Zusammenfassung aller bei der Fertigung
der EKinheitslokomotiven und ihrer Teilen einzuhaltenden
MaBgenauigkeitsvm-suhriften und geben vorab eine
Ubersicht iiber die Grundlagen des Toleranzwesens,
sowie iiber alle allgemeinen Vorschriften fiir die toleranz-
miiBige Fertigung und far das MeBwesen.

Gesichtspunkte fiir die Neubearbeitung der TVL.

Die Neubearbeitung war selbstverstindlich zunichst
darauf bedacht, die notwendigen Berichtigungen und Ver-
besserungen, die aus den Erfahrungen der jahrelangen An-
wendung der TVIL sich ergaben, vorzunchmen.  Weiterhin
muBte mit der Entwicklung aller die TVL beeinflussenden
Faktoren Schritt gehalten werden. So galt es, nicht nur die
neuen Passungsnormen (wie z. B. die Cewindetoleranzen),
sondern auch die neuen bzw. gednderten Konstruktionen der
Lokomotiven und Lokomotivteile zu beriicksichtigen. Auch
muBte die Ubereinstimmung gewahrt werden mit allen anderen
su den TVL in Wechselbeziehung stehenden und im Fluf} be-
findlichen Arbeiten, wie Lonormen, Werknormen der Reichs-
bhahn, Vermessungsvorschriftent) fiir die Ausbesserung der

durch die Deutsche Lokomotivbau-
7, Fried.-Ebert-Str. 24.

#%) Siehe auch Iltgoen, Glasers Annalen, Jubiliumsheft 1927,
Seite 69; Iltgen, Glasers Annalen 1927, Band 100, Seite 39;
Tltgen, VDL — Sonderheft Risenbahnwesen 1925, Seite 289,

#%%) Piese betrafen sumeist nur den ,,Austausch® des ganzen
Fahrzeuges, z. B. Radreifenmalie, AnschluBmalie zum Zuge usw.
+) Die ,Anleitungen fiir die Behandlung der Dampf-
lokomotiven und Tender in den Werkstitten®, herausgegeben

vom Reichsbahn-Zentralamt.

*¥) Zu beziehen
Vereinigung, Berlin NW

kommt Dr. Wechmann zu dem Schlu, daB die Haftung
der Triebrader an den Schienen unbedingt grofer sein mul,

als es nach den Annahmen von Dr. Wichert und Miller

der Fall ist, da sonst die bei den hohen Geschwindigkeiten
(bis 150 km/h) erzielten Zugkrifte {iberhaupt nicht méglich
gewesen wiren.  Die Versuchswerte von Miiller und

Dr. Wichert bedeuten jedoch eine gute Bestitigung der |
Grunewalder Versuchswerte im Geschwindigkeitsbereich von |

10 bis 75 km/h.

Toleranzvorschriften fiir die Dampflokomotiven der Deutschen Reichshahn- Gesellschaft.

Altons Meeckel, Oberingenieur im Vereinheitlichungsbiiro der Deutschen Lokomotivbau -Vereinigung.

Lokomotiven und Besondere Bedingungen der Deutschen
Reichsbahn, Grundsitzlich wurden Umfang und Grad der
MaBgenauigkeitsvorschriften auf das MaB des vom Stand-
punkt des Bestellers (Reichsbahn) aus Notwendigen ab-
gebaut (MuBvorschriften!).
Uberblick iiber die TVL.

Inhaltlich sind die TVL nach folgender Gliederung auf-

gebautb:
I. Grundlagen:

1. Allgemeines 8. Kegel

2. Rund- und Flachpassungen 9. Bohrlehren

3. GroBe Spiele 10. Schablonen

4. Verbindungen mit festem 11. Normteile und Sonderaus-
Sitz durch Zupassen riistungen

5. Besondere Toleranzen 12. Toleranzen fiir Werkstoffe

6. PreB- und Schrumpfsitze 13. Toleranzen  fir  stets

7. Vierkante und Schliissel- wiederkehrende MaBe
weiten 14. Gewinde.

II. Toleranzen fiir Lokomotiveinzelteile:
Skizzenblitter, geordnet nach dem Zeichnun gsverzeichnis
(LON 2 und 3).

1. Grundlagen.

1. Allgemeines: Der Abschnitt legt den Ghiltigkeits-
bereich der TVL fest und gibt allgemeine Richtlinien fiir die
Durchfiihrung und Abnahme. Bemerkenswert ist die ge-
troffene Festlegung des Giiltigkeitsbereiches: ,,Die Toleranz-
vorschriften (TVL) gelten hinsichtlich der Grundlagen
tiir die Dampflokomotiven der Deutschen Reichsbahn sowohl
fiir die Neufertigung als auch fiir die: Instandsetzung. Den
Skizzenhblattern, die die Passungen (alle Arten von Malb-
beziehungen) und Herstellungsgenauigkeiten der Einzelteile
enthalten, sind die Bauarten der Einheitslokomotiven zugrunde
gelegt, Auf andere Bauarten sind sie sinngemifl zu iber-
tragen. Unter diesen Gesichtspunkten gelten die Skizzen-
blatter:

1. fiir die Neufertigung,

9. fiir die Instandsetzung und Beschaffung von Ersatz-
teilen nur soweit als nicht in den ,Anleitungen fiir
die Behandlung der Dampflokomotiven und Tender
in den Werkstitten® oder auf den der Instand-
setzung dienenden Zeichnungen anderes festgesetzt
ist*.

2. Rund- und Flachpassungen: Fiir die Rundpassungen
(ausgenommen PreB- und Schrumpfsitze), sowie behelfsmiBig
fiir Flachpassungen findet das DIN-Pafisystem der Einheits-
bohrung Anwendung. Um den Lehrenpark einzuschranken,
wurde eine Auswahl der Passungen (LON 12) und eine be-
sondere Norm fiir die PaBdurchmesser (LON 10) aufgestellt.

Tiir die Lehren sind die Anwendungs-, Herstellungs- und

Uberwachungsvorschriften zusammengestellt. Es konnten die
Anwendungsvorschriften fiir feste Grenzlehren gelockert und
auch die Priifungsvorschriften fiir diese etwas vereinfacht
werden.
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3. GroBe Spiele: Teile mit erheblichem Spiel (0,5 bis
2mm Spiel im Nennmaf}) werden nach DIN 170 toleriert,
wobei das Prinzip der Einheitsbohrung dadurch gewahrt wird,
daff die Bohrungsmafie als Palimafle zu wihlen sind (Kin-
schrinkung der Bohrwerkzeuge).

4. Verbindungen mit festem Sitz durch Zupassen: Eine
besondere Rolle spielen im Lokomotivbau Festsitze, welche
durch Zupassen erzielt werden. Hs handelt sich hierbei zumeist
um einfachere Stiicke, die an schweren und teueren Haupt-
teilen sitzen (z. B. Achsgabelstege oder Achslagerfithrungen
am Rahmen, Gleitplatten an der Zylinderverbindung, Lager-
schalen in den Stangen). Die austauschbare Herstellung des
Festsitzes verbietet sich durch die hierzu notwendigen engen
Toleranzen, welche nicht mehr wirtschaftlich herstellbar sind,
da insbesondere die Ausschuligefahr bei den teueren Haupt-
teilen zu groll wird. Andererseits wiirde eine Austauschbar-
keit dieser Teile dem Verbraucher auch keinen Nutzen bringen,
da diese Sitze zumeist ausschlagen, und deshalb ein nach-
arbeitsfreier Anbau des Ersatzstiickes doch nicht moglich ist *).
In diesen Iillen wird das Hauptteil mit Riicksicht auf eine
wirtschaftliche Herstellung toleriert, um das Nacharbeits-
fleisch (Lebensdauer!) zu gewiihrleisten, bzw. um bei der
Ersatzheschaffung die Zugaben des Gegenstiickes in einiger-
maflen engen Grenzen halten zu konnen.

5. Besondere Toleranzen: I'ir MaBabweichungen, die
nicht den genormten Passungsarten entsprechen (wie Rund-
passungen, Vierkante usw.), bzw. die nicht in den einzelnen
Abschnitten grundlegend behandelt sind (wie Prefl}- und
Schrumpfsitze) ist eine besondere Toleranzstufenreihe aut-
gestellt. Diese findet inshesondere bei Entfernungsmalien
Anwendung.

6. Prel3- und Schrumpfsitze: Da die Aufstellung von
allgemein  giiltigen Prel3- und  Schrumptsitznormen sehr
schwierig ist, wurden zunichst nur die Prefisitze fiir die
genormten EinpreBbuchsen (nach DIN 1552 und LON 203
bis 205) verbindlich festgelegt. Fiir alle anderen Prefi- und
Schrumpfsitze wird die Wahl der Toleranzen bzw. Prel3-
iibermafie dem Hersteller {iberlassen (einige Einzelfille aus-
genommen).

7. Vierkante und Schliisselweiten: Fiir die Vierkante
werden im allgemeinen die Toleranzen , mittel” DIN 79 an-
gewandt, mit Ausnahme der Vierkante fiir Stiftschrauben
und fiir Sackldcher; fiir diese sind groBere Toleranzen wulissig
bzw. notwendig. Fiir rohe und bearbeitete Schliisselweiten
an Konstruktionsteilen sind die Genauigkeiten ,,roh mnach
DIN 475 malBgebend.

8. Kegel: Da simtliche Kegel nach Lehre gepriift werden
missen, sind hier die Grundsitze fiir die Anfertigung der
Kegellehren festgelegt.

9. Bohrlehren: Fiir die AnschluBflansche der austausch-
haren Teile schreiben die TVI die Anwendung von Bohr-
lehren vor. Sie weichen hierin bewullt von dem Grundsatz
ab, nur die MaBgenauigkeiten (den Endzustand) anzugeben
und nicht Herstellungsvorschriften. Dies erschien jedoch zur
Sicherstellung des Austausches und zur Vereinfachung der
Abnahme in diesem Fall zweckmiliig. Die Neuauflage sieht
hierin insofern eine Krleichterung vor, als bei unwirtschaft-
lichen Stiickzahlen von der Bohrlehren-Anwendung Abstand
genommen werden kann, wenn nur die Lochentfernungs-
toleranzen an den Werkstiicken eingehalten werden. Diese
Lochentfernungstoleranzen fiir die Werkstiicke und fir die
Bohrlehren, sowie die Passungen fir die Werksticke und fiir
die Bohrlehren, sowie die Passungen fir die Zentriersitze der
Bohrlehren sind angegeben.  Der urspriingliche Gedanke,

*) Siehe Meckel, ,,Behandlung der Verschleiliteile bei den
Einheitslokomotiven der Deutschen Reichsbahn®, Org. Fortschr.
Eisenbahnwes., Heft 6 vom 15. Mérz 1931.

Organ liir die Fortschritte des Eisenbahnwesens,

Neue Folge. [LAXI Band.

alle Bohrlehren bei den verschiedenen Lokomotivbauanstalten
und Ausbesserungswerken nach einer Urlehre herzustellen,
wurde schon frither fallengelassen.

10. Schablonen: Der Abschnitt legt Konstruktions- und
Vermessungsrichtlinien, sowie die Herstellungsgenauigkeiten
hierfiir fest.

11, Normteile und Sonderausriistungen: Die Normteile
nach DIN und LON sind in die Toleranzvorschriften nicht
nochmals aufgenommen, nach dem Grundsatz, alle Vorschriften
nur einmal aufzufiihren, um sie leichter richtig halten zu kénnen.

12. Toleranzen fiir Werkstoffe: Anch diese sind in die
Toleranzvorschriften nicht mehr aufgenommen, da sie bereits
in den jeweiligen besonderen Bedingungen niedergelegt sind
(bzw. in den DIN und LON).

13. Toleranzen fiir stets wiederkehrende Malle: Fiir einige
stets wiederkehrende Maflle wie Hebel- und Stangenenden,
Abtreppungen fiir Dichtungen usw. sind die Toleranzen vorab
in allgemeinen Blittern festgelegt, um deren stetige Wieder-
holung auf den einzelnen TVL-Skizzenblittern zu vermeiden.

14. Gewinde*): Die Neuaufnahme dieses Abschnittes be-
deutet eine wesentliche Bereicherung der TVL. Kr ist sehr
ausfiithrlich gehalten und enthilt nach einer erliuternden Ein-
leitung einen Uberblick iiber die fiir die einzelnen Gewinde
geltenden Normblitter tiber theoretische Profile, Grenzmale,
Abmafie und Lehrenmalie **).  Weiterhin sind die fiir alle
Gewindearten geltenden Vorschriften hinsichtlich des Um-
fanges der Priifungen und der hierbei anzuwendenden Lehren
zrusammengestellt.  Sodann werden die fiir die einzelnen
Gewindearten jeweils erforderlichen Priifverfahren und Lehren
aufgefithrt und zwar in folgenden Gruppen:

Whitworth und metrisches Gewinde (ausgenommen Dicht-
und Festgewinde); Rund- und Trapezgewinde (ausgenommen
steilgiingiges Trapezgewinde); steilgiingiges Trapezgewinde;
Dicht- und Festgewinde.

Es sei hier nur kurz dargetan, dal} die Gewinde im all-
gemeinen austauschbar gefertigt werden miissen. Fir das
Whitworth und metrische Regelgewinde gelten die Toleranzen
,mittel der in den DIN ##%) festgelegten Gitegrade. Fur die
Whitworth-Feingewinde und das Rohrgewinde sind die Tole-
ranzen sinngemill entwickelt. Fiir die Rund- und Trapez-
gewinde sind besondere Toleranzen festgelegt, welche den
Austausch gewiihrleisten und eine wirtschaftliche Herstellung
gestatten.  Inshesondere sind auch die Lehrenvorschriften,
hierfiir gegeniiber den Whitworth und metrischen Gewinden
vereinfacht.  Die steilgingigen Trapezgewinde (z. B. fiir
Steuerschrauben) brauchen nicht austauschbar hergestellt zu
werden,  Tir die Dichtgewinde fiir Stehbolzen und Anker
sind keine hindenden Toleranzen vorgeschrieben. HEs sind
somit die Herstellungsverfahren (UbermaBstehbolzen, ge-
wohnlicher Aufdornstehbolzen oder Henschel-Aufdornsteh-
bolzen) und die Priifmethoden freigestellt. HEs mul} lediglich
das Gewinde ohne Stemmen und olne Verwendung wvon
Dichtmitteln dicht sein. Um jedoch #llméhlich einheitliche
Verfahren und Vorschriften herauszubilden, und um Richt-
linien ftiir die Werkzeugbeschaffung zu geben, sind die den
heutigen Erlahrungen entsprechenden Toleranzwerte fiir die
tewindelocher bzw. fir die dazu notwendigen Schneidwerk-
zeuge empfehlend aufgenommen. Die Dicht- und Festgewinde
fiir die Stiftschrauben nehmen eine Sonderstellung ein, da
hierbei die Erzielung des Dicht- bzw. Festsitzes durch eine
leichte Konizitit im Gewindebolzen erreicht werden darf.

*) Dieser Abschnitt erscheint nachtriglich hesonders.

#%) Uber die im Lokomotivhan anzuwendenden Glewinde und
die dazugehérigen Normblitter siehe auch Meckel ,,Die Normung
im deutschen Dampflokomotivbau®, Org. Fortschr, Eisenbhahnwes.,
Heft 24 vom 15. Dezember 1932,

#k#) Siehe DIN 2244,

Heft 1954,

1, 39
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Organ f. d. Fortschritte
des Lisenbahnwesens.

Von einer Aufnahme der Isa-Passungen®) wurde noch
abgesehen. Da jedoch beabsichtigt ist, allmihlich auf diese
iiberzugehen, sind die hierzu notwendigen Vorarbeiten bereits in
Angriff genommen als da sind: Auswahl aus den Isa-Passungen
ftr den Lokomotivban; Aufstellung einer Sehliisseltatel fiir
den BErsatz der DIN-Passungen durch die Isa-Passungen.

II. Toleranzen fiir Lokomotiv-Einzelteile.

Die Passungen und Toleranzen fiir die Lokomotivteile sind
in einer Reihe von Skizzenblittern zusammengestellt **). Grund-
sitzlich sind Malgenauigkeiten dann und so vorgeschrieben,
dall hierdurch die gleichmifige Herstellung aller Lokomotiv-
teile nach folgenden Gesichtspunkten gewdhrleistet ist:

1. einwandfreie Beschaffenheit der Fahrzeuge und Teile
derselben, z. B. hinsichtlich Sicherheit (Festigkeit), Laut-
eigenschaften (Spiele), Verschleill, Gewicht,

2. wirtschaftliche Instandsetzung, z. B. Austauschbau,
Einschriankung der Zugaben und ZupaBlarbeit bei einzu-
passenden Stiicken, Gewihrleistung der Nacharbeitszone und
damit der Lebensdauer,

3. wirtschaftliche Neufertigung, z. B. unabhéngige Einzel-
teilfertigung, Zusammenbau ohne Zupalarbeit.

*) Siehe DIN-Mitteilungen vom 5. Januar 1933, Heft 1/2.

##) Uber den Umfang des Austauschbaues bei den Einheits-
lokomotiven siehe auch Meckel: Die Entwurfsbearbeitung fiir
die neuen Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn unter dem
Gesichtspunkt der Vereinheitlichung, Org. Fortsehr. Eisenbahnwes.,
Heft 6/7 vom 20, Mirz 1930,

Diese letztere Forderung wurde allerdings nur insoweit
verwirklicht, als sich nicht hierdurch iiber das MaB3 der iiblichen
Werkstattgepflogenheiten hinausgehende Genauigkeiten er-
gaben, denn sie geht {iber das, was der Kiufer bzw. Verbraucher
verlangen mul} (nach Gesichtspunkt 1 und 2), und was allein
in einer Vorschrift zu verankern ist, schon hinaus.

Es soll nicht versiumt werden, hervorzuheben, daf hier
erstmalig Reichsbahn-Vorschriften aus der gemeinsamen Be-
arbeitung von Reichsbahn und Lok.industrie hervorgegangen
sind.  Sie sind in der vorliegenden Form nicht nur wichtiges
Hiltsmittel fiir die Abnahme von Lokomotiven und Lokomotiv-
teilen und fiir die Anfertigung der Werkzeichnungen, sondern
auch wertvolle Richtlinie fiir die Bin- und Durchfithrung der
toleranzmifligen Fertigung und des Austauschbaues in den
Lok.bananstalten und in den Ausbesserungswerken. Fiir den
Gebrauch bei der Fertigung in den Werkstétten sind sie nicht
gedacht, da hierfiir allein die Werkzeichnungen mafgebend
sind (welche allerdings erschépfend alle MafBgenauigkeitsvor-
schriften enthalten miissen).

Die allgemeine Anwendung dieser Passungs- und To-
lerierungsgesichtspunkte, sowie die Befolgung der damit ver-
bundenen Fertigungsgrundsitze und Innehaltung der Malfi-
genauigkeiten bedeuten ecine auflerordentliche Hebung des
Giitegrades des deutschen Lokomotivbaues, Dies wird die
Wirkung auch auf auslindische Beschaffer nicht verfehlen,
inshesondere da die Anforderungen und Erfahrungen des hoch-
entwickelten Lokomotiv- und Aushesserungswesens der
| Deutschen Reichsbahn diesen TVL zugrunde liegen.

Lokomotiven hioheren Dampfdrucks in den Vereinigten Staaten.
Von Dipl.-Ing. Fr. Witte, Reichsbahnrat, VDI,
; Hierzu Tafel 16,

Die z. Z. in den Vereinigten Staaten in Anwendung
stehenden Kesseldriicke verteilen sich nach der Zahl der
Lokomotiven wic folgt:

: : Kesseldruck
Zahl der Lokomotiven B
kg/em?

Stehbolzenfeuerbuchse

1091 15,4 his 16 kg/em? einschliefllich
175 184 ,, 17 X
1478 17,2 18 ., 55

52 18,2 19 .

90 19,30

9 21,00

Wasserrohrfeuerbuchse

1 3 22,80

1 1 924,50

1 28,00

2 35,00
2893

Bei den 92 Lokomotiven mit einem Druck von 19 bhis
21 kgfem?, die die iibliche Feuerbuchsbauform besitzen, sind
neben dem normalen Kesselbaustoff wie beispielsweise bei der
Canadian Pacific, der New York Central, Great Northern,
Lehigh Valley und Atchison Topeka, die Kesselbleche aus
einem hochprozentigen Nickelstahl, bei der Canadian National
Bahn aus einem Silizinmstahl hergestellt, um das Kessel-
gewicht noch unterbringen zu kénnen. Die Canadian Pacific
erzielte dadurch eine Gewichtsersparnis von 289,. Die Ver-
suche mit dem erhéhten Kesseldruck gehen bereits bis auf
das Jahr 1927 zuriick. Der hohe Druck hat im Kessel und
seiner Unterhaltung zu keinerlei Schwierigkeiten gefiihrt.
Die Bahnen waren lediglich in der Schmierungsfrage ge-
zwungen, zu hochwertigeren Schmierdlen iiberzugehen.

Eine der beiden Lokomotiven, die mit 21 kg/emn? Kessel-
druck arbeiten, ist von der Atchison Topeka und Santa Fe
im Dezember 1930 in Betrieb genommen. Die Hauptah-
messungen der Lokomotive sind nachfolgend wiedergegeben.

112 Gz.-Lok.
der Atchison,
Topeka & SE,

2D Lok. der
D & HRr

L I Loree®

HD 508 mm
MD 699
ND 2838 ,,
813 mm
35 kg/em?

Zylinderdurchmesser 762 mm

[
8064
21 kg/em?
2336 mm
4080 2720 mm
2400 mm
1950
88,9 | 57,1 mm
249 61
6400 mm

Hub
Kesseldruck wiace
Durchmesser des Kessels

21

Liinge w. Breite d. Feuerbiichse

Héhe vorn .

Hohe hinten

Rohrdurchmesser

Anzahl

Liinge

Heizflichen:

Feuerbiichse einschlielich Ver-
brennungskammer und Siede-

kammern 54 m?2 92 m?
Rohre Hoo B v
Inggesamt hhd S5 %
Uberhitzer . 247 102 ,,
Rostfliche . : e Tuleg
Treibraddurchmesser 1740 mm
Fester Achsstand 5486,

Gesamter Achsstand
Reibungsgewicht
Auf dem Drehgestell

14503,
179,5 &
56,3 ,,

156,5 t
34.5 ,,

Clesamtgewicht AU 265,7 ., 194270
Zugkraft . . . . . 46,5 ,, 45 L, %)

*) hei Verbundwirkung 37,5, Booster 9 t.
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Bei dieser Lokomotive sind Langkesselbleche und Stehkessel-
decke ams Nickelstahl, die Feuerbuchse und die iibrigen
Bleche und Winde aus normalem Kohlenstoffstahl, die Steh-
bolzen aus weichem Flufistahl hergestellt.

Die chemische Zusammensetzung des Nickelstahls ist
folgende:

Kohlenstoff . << 0,22 (0,18) 9
Mangan < 0,80 (0,50) 9,

Kohlenstoff - qugan nicht mehr als 1 %%
Phosphor (sauer) e . .. < 0,04
Phosphor (basisch) < 0,04

(0,04) 9,
(0,035) 9,

Sehwefel . . . . . . . . . . <0,04 (0,04) 9,
Nualg] . L, v . . . . &85 E ) o
Molyhdéan . << 0,05 (0,05) %,
Aluminium oder A'\I . < 0,05 (0,05) 9
Chrom . <2 0,05 (0,05) 9%,
Kupfer . < 0,15 O J5) %
Silizium . < 0,25 (0,25) 9,

Molyhdin, Aluminmm und Chrom werden in ([lL‘SCI'I'I. Fall
der Charge nicht besonders beigegeben, die Prozentzahlen
geben nur die Werte an, die nicht iiberschritten sein sollen.
Fiir eine Reihe von LoJ\nmotlvon mit niedrigerem Druck wird
der gleiche 2,5%ige Nickelstahl auch fiir Feuerbuchsen ver-

wendet. Fir diesen Verwendungszweck stehen die in Klam-
mern gesetzte Werte in Anwendung,
Die physikalischen Eigenschaften zeigen:

fiir Langkessel fiir Feuerbuchsen

Zugfestigkeit, . . . . . . . 49 his 56 42 bis 49 kg/mm?
Streckgrenze . . . . . . . 27 bis 32 42 bis 49,
Dehnung auf 200 mm

mindestens . . . . . . 27 2 S os
Schrumpfung mindestens 51 % .

Die Verdnderung der Elastizititsgrenze in Ahhmgig]\('il
von der Temperatur zeigt in Greg(‘nuhel stellung zum normalen
Kesselstahl folgende Zusammenstellung:

Elastizititsgrenze

Temperattr g Nickelatahl fiir Kohlenstoffstahl
1000 C 39 19 kg/mm?
1500C 37 19
2000 ¢ 35 9
2500C 38 : 17 o
3000 C 40 14 "
3250C 39 12 .

Fiir Stehbolzen und Feuerbuchsen der 21 Atmosphiren-
Lokomotiven der ATSF. sind folgende Baustoffe zur Ver.
wendung gelangt:

Zusammensetzung : Feuerbuchse Rohre Stehbolzen

Kohlenstoff . 0,12 bis 0,25 0,08 bis 0,18 94

Mangan : 0,30 bis 0,50 0,30 bis 0,60 weniger als 0,10 9%,

Schwefel wcmg:u dls. 0,04 0,045 o
Vi 0

Phosphor ?3:;):@11 weniger als g:g; 5 0;04 (éj

Physikalische Bigenschaften :

Zugtestigkeit 37 bis 42 — 33 his 37 kg/mm?

Streckgrenze

Dehnung ant 200 mm mindestens %
Dehnung auf 100 mm mindestens 9,
Schrumpfung mindestens %,

Die Lokomotive hat seit ihrer Indienststellung, die durch
eine Reihe von Versuchsfahrten mit dem MeBwagen unter-
brochen war, in zwei Jahren 150000 km Laufleistung erreicht
und ist erst jetzt nach dieser Leistung erstmalig zur allge-
meinen U])mhu[ung in die Werkstatt gekommen. Am Kessel
konnten lediglich einige Korrosionsnarben in den Rohrwinden
festgestellt werden, auBlerdem muBten einige Stehbolzen in
der einen Seitenwand ersetzt werden, die offenbar schon seit
la,ngerer Zeit Undichtigkeiten gezeigh hatten und wiederholt
in den Bohrungen aufgeschweiflt worden waren. Die Bohrungen
zeigten auBerdem Haarrisse.  Samtliche schadhaften Steh-
bolzen liegen in der Feuerzone. Der Bereich geht von der
sechsten Reihe hinten bis zur achten Reihe vorn. Die Wieder-
herstellung erfolgte durch Einschweilen eines neuen Seiten-
wandstiicks, da das Material nicht mehr den Anforderungen
geniigte.

Die auflerordentlich groBen Abmessungen der Feuer-
buchse mit Verbrennungskammer sind, abgesehen von der
auch sonst iiblichen Anwendung Veranlassung fiir die weit-
gehende Verwendung von beweglichen Stehbolzen an allen
Stellen der Feuerbuchse, die stark arbeiten miissen. Sie
tragen wesentlich zur Verhittung von Briichen und Fehlern
bei. Dagegen haben die radialen Deckenanker zwischen den
Miindungen der vorderen und hinteren Siedekammern zu
Anstinden Anlafl gegeben. Eine Reihe Bolzen muften ersetat
werden.

Als Ganzes gesehen muf} aber in Anbetracht der Leistung
der Maschine dieser Schadenbestand als gering  bezeichnet
werden, besonders deshalb, weil es sich um eine erstmalige
Anwendung des hohen Druckes handelt.

19 bis 21 e

19 bis 22,

29 bis 25 o 28 9
— o 35 9,
i — 48 9,

Die bisher angefallenen Unterhaltungskosten helaufen
sich auf 33 Cents fiir die Meile, ein Betrag, der auf der gleichen
Héhe wie bei den Vergleichslokomotiven liegt.

Wihrend es sich bei dieser Lokomotive um eine sinn-
gemifle Weiterentwicklung der normalen erprobten Kessel-
bauform handelt, sind besonders zwei Bahnen, die Baltimore
und Ohio und die Delaware and Hudson, letztere unter weiterer
Steigerung des Kesseldrucks, zum Wasserrohrfeuerbuchs-
kessel tibergegangen.

Die Baltimore und Ohio-Bahn besitzt acht Loko-
motiven dieser Bauart, deren erste 1927 in Dienst gestellt
wurde, und hat mit diesen Lokomotiven Laufleistungen von
93000 bis 1479666 km erreicht.

Es handelt sich um folgende Achsanordnungen und Zug-
kréfte:

3 1D Lokomotiven mit 15 kg/em? Druck und 27650 kg Zugkraft

11D1 . 145, 5 » 25100 ,, %
2201 s . 16, . 25000 ,, %
1 2D1 2 o TIE . 32500 ,,
110401 . 175 . . 45000 ,, 2

Die B. und O.-Bahn ist zu der neuen Kesselform wegen
dauernd ansteigender Unterhaltungskosten der Stehbolzen-
feuerbuchsen iihergegangen, weiterhin aber auch, weil sie mit
dieser Kesselform eine bis zu 1509, grofiere Feuerbuchsheiz-
fliche mit groBerer Verdampfungsleistung erzielen konnte.

Die stets bei Wasserrohrfeuerbuchsen schwierige Hrage
der Reinigung von Kesselsteinablagerungen ist in der Weise
gelost  worden, dafl die vom Feuerbuchsbodenring auf-
steigenden Rohre nicht unmittelbar in die Obertrommel ein-
miinden, sondern senkrecht von unten in seitliche Sammel-

39%
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késten, die iiber der Rohrmiindung jeweils eine Verschraubung
tragen. Von hier aus kann der Turbinenfriser eingebracht
werden. Eine ganze Reihe von aufgetretenen Schédden an der
Verbindungsstelle zwischen Obertrommel und Rohrwand, sowie
die Schwierigkeiten der Seitenwandabdichtung, lassen die hier
entwickelte Kesselform nicht als eine endgiiltiz brauchbare
Ersatzform fiir die Stehbolzenfeuerbuchse erscheinen. Zur
eingehenden Klirung der Kostenfrage und der Wirtschaftlich-
keit hat die B. und O.-Bahn neben den beiden2D {und 1C+C 1
Lokomotiven mit Wasserrohrfeuerbuchse zwei gleiche Loko-
motiven mit Stehbolzenfeuerbuchse bauen lassen. Die Kr-
probung ist noch im Gange.

Erheblich weiter in der Drucksteigerung hei Verwendung
ciner dhnlichen Kesselbauform ist die Delaware und
Hudsdnbahn gegangen. Sie war dadurch auch gezwungen,
der Frage der zweckmiiBigsten Art der Entspannung des Drucks
in der Maschine und auch der Frage der Steucrung nach-
zugehen. Seit 1924 hat diese Bahn vier Lokomotiven mit
24 bis 35 kg/em?® Druck von der Achsanordnung 2 D gebaut,
mit den Betriebsnummern 1400 his 1403. Die ersten drei
dieser Art sind schon unter den Namen Horatio Allen,
John B. Jervis und James Archbald bekanntgeworden™).

Die ersten drei Lokomotiven sind alle auf der gleichen
Strecke eingehenden Versuchen unterworfen worden, und
zwar auf einer 5%igen Steigung. Nach dem Kohlenverbrauch
wurde ein Gesamtwirkungsgrad von 8,739, bei Lok. 1400,
9,359, bei Lok. 1401, 10,409, bei Lok. 1402 errechnet, der
voraussichtlich auf 12 bis 139, bei Lok. 1403 ansteigen wird.

Bei allen Versuchen handelt es sich um reine Betriebs-
versuche sehr schwerer grofier Lokomotiven, die auBerdem
iiber eine verhiltnismiBig kurze Strecke durchgefiihrt wurden.

Die Lokomotive 1403 ist die einzige im Jahve 1932 in den
Vereinigten Staaten in Auftrag gegebene Lokomotive. Thre
Konstruktion hietet eine ganze Reihe technisch interessanter
Rinzelheiten, iiber die wir in Erginzung unseres Berichtes
im Jahrgang 1933, S. 383 folgende nihere Angaben machen.

Die Kesselanordnung geht aus Abb. 1 bis 5, Taf. 16
hervor. Bei der hinteren Rohrtrommel, die zum Ausgleich
der Schwichung der Wandstirke durch die Rohranschliisse
exzentrisch ausgedreht ist, konnte gegeniiber der Niet-
konstrultion der Lokomotive 1402 bei gleichem Druck eine
Krsparnis von 2637 kg im Kesselgewicht erzielt werden.

Die bei dem Kessel verwandten Baustoffe zeigen nach-
stehende Higenschaften:

_ Zugfostigkeit |Dehnung Chemische Zusammensetzung
Bauteile :
kg/mm? o Kohlen:-‘;toff\ Mangan | Phosphor | Schwofel | Silizium ‘Kup[er Nickel ‘ Chrom
Feuerbuchsbleche, Rohrwinde 38 32 0,14 0,42 0,035 0,031 0,009 0,10 |
Langkesselbleche und vordere
Kesseltrommeln . . . . . 56 25 0,26 0,79 0,028 0,028 0,28 ==
Vordere Trommelverbindungen 50 27 0,23 0,64 0,020 0,027 0,24 —
Stiefelknechtplatte . . . . . 38 31 0,256 0,41 0,016 0,036 0.03 0,11
Kesseltrommelboden . . . . 41 30 0,25 0.41 0,016 0,036 0,03 0,11
Hintere Kesseltrommeln oben 49 25 0,16 0,48 0,018 0.024 — — 2,29
55 % unten 53 26 0,15 0,48 0,014 0,028 e — 2,10

Feuerbuchsrohre 57.4 32,5 0,25 0,65 0,010 0,024 0,24 — 1,57 0,18

Die Uberhitzerelemente ragen aus der Rohrwand weit in
den Feuerraum hinein, um die erforderliche Uberhitzung von
400 bis 410° zu erzielen. Die Hochdruckdampfleitung von
dem Ventilregler Bavart Schmidt und Wagner zu den hinten
unterhalb des Fiihrerstandes angeordneten Hoch- und Mittel-
druckzylindern ist dehnbar ausgebildet worden.

Im Gegensatz zu der bei der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft iiblichen Ausbildung der Zylinder ist hier wieder
die durchweg in den Vereinigten Staaten zu findende Form
als Sattelzylinder aus einem Stiick angewandt worden. Sie
hat den groBen Vorzug, fiir den KriftefluB aus den Zylindern
in den Rahmen ein von vornherein in sich geschlossenes und
steifes Fundament zu hilden, bei dem
keinesfalls infolge Lockerns irgendwelcher
Verbindungen Beanspruchungen in den

Abb., 1. 112-h2 Lokomotive mit 21 at Kesseldruck der Atchison, Topeka und
Santa Fe-Kisenbahn.

Um das Druckgefille weitgehend auszunutzen, hat man
hier zum erstenmal eine dreistufige Dehnung vorge-
sehen und neben den hintenliegenden Hoch- und Mitteldruck-
zylindern zwei groBe Niederdruckzylinder vorn unter der
Rauchkammer angeordnet, Samtliche Zylinder arbeiten auf
gemeinsame Kurbelzapfen, vergl. Abb. 4, von denen aus atuch
der Antrieb der Steuerung erfolgt.

#) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, 5. 383 und
1931, 5. 426.

Rahmen gelangen kénnen.

Auf Grund guter Erfahrungen mit
zwei frither erprobten Ventilsteuerungs-
lokomotiven hat man sich in Anbetracht
der immer wieder aufgetretenen Schwierig-
keiten in der Schmierung bei hoéheren
Driicken entschlossen, auch hier die
Ventilsteuerung, und zwar mit lie-
gender Anordnung nach der Ausfithrung
Dabeg anzuwenden. Um bei der aus-
gedehnten Entspannung die Dampfvolumen noch beherrschen
zu konnen, sind in den Niederdruckzylindern je zwei Auslal-
ventile vorgesehen.

Der Durchmesser der Ventile betragt bei den AuslaB-
ventilen des Zwischendruckzylinders und dem KinlaBventil
der Niederdruckzylinder 240 mm, bei den iibrigen 228 mm.
Der Hochdruckzylinder gibt seinen entspannten Dampf in
den im ZylinderguBstiick liegenden Aufnehmer und von dort
in den Mitteldruckzylinder ab. Der Niederdruckaufnehmer
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liegt in Form eines groflen Rohres in Lokomotivlingsachse
zwischen dem Rahmen wie Taf. 16 erkennen 1a8t. Der Anfahr-
wechselschieber ist im Aufnehmergubstiick der Niederdruck-
zylinder angeordnet und arbeitet selbsttéitig derart, dafi beim
Anfahren der Auspuff des Mitteldruckzylinders vom Nieder-
druckaufnehmer abgeschlossen wird und Hoechdruckdampt
mit vermindertem Druck in den Aufnehmer eintreten kann.
Mit dem Steigen des Mitteldruckauspuffs in der Verbindungs-
leitung zum Niederdruckautnehmer wird die Frischdampf-

Abhb. 2, 2D -h4 v Lokomotive der Delaware und Hudgon-Eisenbahn
mit 35 at Kesseldruck nach Abnahme der Kesselverkleidung.

zufuhr von selbst abgesperrt und die Verbindung wieder
hergestellt. Die Einrichtung kann auflerdem je nach Bedart
noch von Hand betitigt werden, indem der Mitteldruck-
auspuffdampf ins Freie geleitet wird und den Niederdruck-
zylindern reduzierter IHochdruckdampf unmittelbar zuge-
fithrt wird.

Beim Anfahren wird aullerdem dem Mitteldruckauf-
nehmer iiber ein federbelastetes Ventil aus dem Frischdampt-
kanal des Hochdruckzylinders Dampf zugefithrt. Das Ventil
schliefit sich, wenn sich im Aufnehmer ein Druck von etwa
12 kg/em? gebildet hat. Wenn die Lokomotive mit einfacher
Dehnung betrieben wird, tritt der Abdampf des Mitteldruck-
zylinders durch ein Gegendruckventil, das in der Aufnehmer-
leitung zu den Niederdruckzylindern einen Druck von etwa
6 kg/om? aufrecht erhiilt. Erst bei niedrigerem Gegendruck

Abhb. 3.
2D-h4v Lokomotive der Delaware und Hudson-Eisenbahn.

35 at-Kessel mit Wasserrohr-Feuerbuchse der

setzt die dreifache Expansion ein. Die Steigerung der Anfahr-
zugkraft wird in der Hauptsache durch den héheren Fiillungs-
druck in den Niederdruckzylindern erreicht.

Die dreistufige Dehnung hat sich im Gegensatz zum
Beispiel bei der Entwicklung im Schiffbau bei Lokomotiven
deshalb nicht durchzusetzen vermocht, weil hier mit erheblich
weitgehenderen Schwankungen im Leistungsbedart bzw. Zug-
kraftbedarf gerechnet werden mul}. Bei sehr kleinen Be-
anspruchungen derartiger Maschinen ist deshalb immer damit
zu rechnen, dafi die Niederdruckzylinder keine Arbeit mehr
leisten, sondern mehr oder weniger als Pumpenzylinder Arbeit

aufnehmen. Um dem entgegenzuwirken, ist dem Fiihrer
mittels eines Ventils auf dem Fiithrerstand die Moglichkeit
in die Hand gegeben, mittels Frischdampfzusatzes in dem
Niederdruckaufnehmer den Dampfdruck zu steigern.

Der Antrieb der Vehtile erfolgt rechisseitig fir die Hoch-
druckzylinder, linksseitig fiir die Niederdruckzylinder. Die
Steuerung Bauart Dabeg sieht sechs Nocken fiir Vorwirts-
fahrt, drei fiir Riickwirtsfahrt und einen besonderen Nocken
fiir Mittelstellung vor. Die Fiillung aller vier Zylinder wird

Abb. 4. hinten
liegenden Zylinder der 2D-h4 v Lokomotive der Delaware und

Hudson-Eisenbahn.

(temeinsamer Treibradsatz fiir die vorn und

gleichzeitig verindert, dabei werden mit dem auf Abb. 4
oberhalb des Steuerantriebs zu erkennenden Hilfsumsteuer-
apparat die Nocken axial verschoben. Durch Anwendung
der Drehbewegung fiir den Auntrieb der Ventilnocken ist die
erwithnte Abstimmung der verschiedenen Fillungen in den
einzelnen Zylindergruppen leicht durch entsprechende Aus-
bildung der zusammenarbeitenden Nocken mdglich gewesen.
Natiirlich ist die Zahl der anwendbaren Fiillungen durch die
Zahl der Nocken beschrinkt. Da die Lokomotive aber in
erster Linie fiir einen ganz bestimmten schweren Steigungs-
betrieb vorgesehen ist, liegt hierin kein Nachteil.

Abb. 5.
Eisenbahn mit einem Versuchszug von

und Hudson-

3274 t.

2D-h4v Lokomotive der Delaware

Die verschiedenen Fiillungsgrade sind fiir einige Nocken-
stellungen:
Hochdruck

Mitteldruck Niederdruclk

Nockenstellung . . ;
vorn hinten vorn hinten  vorn hinten
1 | [ 87,5 90 87,6 90 90 87,5
3 NG | 58 63 62,5 68 43 37,5
4—J Tl 50 56 58 63.5 43 37,5
6 | 36 42 485 545 43 375

Treib-, Kuppel- und Kolbenstangen sind aus vergiitetem
Kohlenstoff-Nickelstahl mit einer Streckgrenze von 53 kg/mm?
hergestellt. Dadurch konnte eine Gewichtseinsparung von
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37,9, gegeniiber der Ausfiihrung in Kohlenstoffstahl erzielt
werden. Der Rahmen besteht, wie bei allen neueren amerika-
nischen Lokomotiven aus einem hochmanganhaltigen GuBstahl.

Ehe die neue Lokomotive der Ausstellung in Chicago
zugefithrt wurde, sind einige Betriebsversuchsfahrten durch-
gefithrt worden. Abb. 5 zeigh einen Versuchszug von 3274 ¢
Gewicht auf einer 0,429%, Steigung. Die Lokomotive entwickelte
bei 509, Fiillung und einer praktisch unverdnderlichen Ge-
schwindigkeit von 30 km/h eine Zugkraft von 18500 kg. Die
héchste festgestellte Zugkraft betrug ohne Booster 41000 kg,
und zwar bei 8§7,6%, Fiillung und 6 km/h Geschwindigkeit.

Bei der gleichen Geschwindigkeit und 66%, Fiillung bei einer
0,249, Steigung wurden 31000 kg erreicht. Bei diesen Fahrten
betrug das Zuggewicht 4763 t.

Mit einem Zug von 6103 t, 669, Fiillung, einschlieBlich
Booster warden 37000 kg auf 0,52%, Steigung bei 6,75 km/h
Geschwindigkeit erreicht.

Bei 669, Fiillung und 6 bis 24 km/h Geschwindigkeit
betrigt der Druckabfall zwischen Kessel und Hochdruck-
zylindern nur 0,9 bis 1,4 kg/em?, der Mitteldruckaufnehmer
zeigte einen Druck von 19 bis 20 kg/em?, der Niederdruck-
aufnehmer einen solchen von 6,2 bis 6,8 kg/em®.

Persionliches.
Staatssekretir Ludwig von Samarjay,

Prigident der Koniglich Ungarischen Staatseisenbahnen ist
am 1. Mirz dieses Jahres nach 42jihriger Dienstzeit in den
Ruhestand getreten. In Anerkennung seiner hervorragenden
Verdienste wurde ihm bei seinem Ausscheiden aus dem aktiven
Dienst der Charakter der IL. Rangklasse und damit der Titel
Exzellenz verlichen.

Die Hauptziige der Lautbahn des Scheidenden haben
wir in der Festnummer des Jahres 1932 ,,50 Jahre Tech-
nischer Ausschul3 unter dem Vorsitz der Koniglich Ungarischen
Staatseisenbahnent bereits verdffentlicht. Iis sei daher hier
nur kurz darauf hingewiesen, dafl von Samarjay, der
im Jahre 1870 in PreBburg geboren wurde, nach Absolvierung
der Budapester Technischen Hochschule seine Laufbahn als
Maschineningenieur hei der Kaschau-Oderberger Eisenbahn
begann, nach voriibergehender Titigkeit bei der M.A.V.-
Maschinenfabrik wieder in den Dienst dieser Bahn zuriick-
kehrte und dort die Stelle eines Direktor-Stellvertreters, spiter
eines Generaldirektor-Stellvertreters fiir lange Jahre bekleidete.
In den Dienst der Staatseisenbahn des Konigreiches Ungarn
trat von Samarjay erst im Jahre 1920, rickte aber
sofort, mit dem Titel eines Ministerialrates ausgezeichnet,
in die leitende Stellung als Direktor der Hauptsektion fiir
Maschinenwesen ein. Das Vertrauen, das man ihm an
hichster Stelle entgegenbrachte, fiihrte dazu, dall er 1927
zum Prisidenten der Ungarischen Staatseisenbahnen berufen
und ihm der Titel eines Staatssekretdrs verliechen wurde. Seine
Hauptaufgabe als Leiter des Unternehmens ergab sich aus der
Fortfiihrung der von Kelety begonnenen Reorganisations-
arbeiten.

Im Rahmen dieser Zeitschritt mufi besonders gedacht
werden der Stellung, die von Samarjay zum Vercin
Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen einnahm, und der
Anteilnahme, die er stets fiir das Gedeihen des Vereins be-
kundete. Die Mitarbeit der Ungarischen Staatseisenbahnen
im Verein, insbesondere hinsichtlich seiner technischen Auf-
gaben, ist ja beste Tradition, nachdem diese Verwaltung im
Technischen Ausschull schon seit 50 Jahven den Vorsitz fithrt.
Fiihrende Manner der Ungarischen Staatseisenbahnen leiteten
die Sitzungen des Technischen Ausschusses, seit 1923 wurde
diese ehrenvolle Aufgabe von Ludwig von Samarjay
wahrgenommen. Die vielseitigen Arbeiten des Ausschusses
erfuliren durch ihn und die von ihm vertretene Verwaltung
lebhafte Férderung, so daB sich der Verein stets seiner
verdienstvollen Titigkeit erinnern wird. ~Dazu kamen seine
weltminnischen und wohltuenden persénlichen Eigenschaften,
die die Teilnahme an den Sitzungen und Verhandlungen zu
einem angenchmen Krlebnis gestalteten. Dall von Samarjay
auch dem ,,Organ®“ als einer wichtigen Einrichtung des
Vereins zur Forderung des Fortschrittes der Bisenbahntechnilk
seine Anteilnahme zuwendete, sei hier unter dem Ausdruck
des Dankes besonders erwihnt. Mogen dem langjihrigen
verdienstvollen Leiter der Ungarischen Staatseisenbabnen
noch recht viele Jahre froher MuBie beschieden sein.

Die Nachfolgeschaft des Vorsitzenden des Technischen
Ausschusses wird der Vizeprisident der Kéniglich Ungarischen
Staatseisenbahnen Kormnel v. Laner iibernechmen, der
gelegentlich schon in Vertretung des Herrn von Samarjay
die Sitzungen leitete. Dr. Ue.

Rundschanu.

Lokomotiven und Wagen.

Die Asspi-Blattieder.

Seit den ersten Zeiten des Hisenbahnbaus verwendet man zur
Abfederung der Fahrzeuge fast allgemein die bekannte Blattfeder,
die aus mehreren iibereinander geschichteten Federbldttern auf-
gebaut ist. Thre einzelnen Federblitter haben rechteckigen Quer-
schnitt; =zur Sicherung gegen ein gegenseitiges Verschieben der
Blitter sind meistens eingeprefte Léngsrillen vorgesehen. Hs ist
ein Nachteil dieser Bauart, dafl nach dem Zusammenbau der Feder
keine Maglichkeit mehr besteht, die einzelnen Federblitter zu
schmieren, wodurch die an sich erwiinschte innere Reibung der
Feder mitunter i{iberméfig vergréfert wird und vielfach auch
knarrende CGeriusche entstehen, die sich besonders bei Personen-
wagen unlieb bemerkbar machen.

Eine neue Blattfeder mit dem in der Textabbildung dar-
gestéllten ,,Asspi‘“-Blattquerschnitt sucht diesen Mangel zu be-
seitigenn. Die Urheberin dieser neuen Bauart ist die schwedische
Firma A—B Svenska Spiralfabriken in Stockhelm, die
unter anderen auch der Firma Krupp die Genehmigung zur An-
fertigung iibertragen hat. Irupp stellt den neuen Federstahl
bereits in allen erforderlichen Querschnittsgréfien her.

Das neue Federblatt zeigt auf der Oberseite seines in der
Grundform ebenfalls rechteckigen Querschnitts eine fast iiber die
ganze Breite durchgehende Einsenkung von“etwa einem Viertel

L; wischenraum

,»Asspi-Blattfeder.

der Blattdicke; nur an den Réndern bleiben Wulste stehen, deren
Breite etwa der Blattdicke entspricht. Die untere Seite des Blatt-
querschnitts weist zwel Ausbauchungen auf, deren Breite ebenfalls
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etwa der Blattstirke entspricht und deren Héhe und Entfernung
vom Blattrand so bemessen sind, daf sie in die Vertiefung der
Blatt-Oberseite hineinpassen. Es bleiben dann nach dem Zu-
sammenbau der Feder die aus der Textabbildung ersichtlichen
Zwischenriume zwischen den einzelnen Federblittern frei, die je
nach der Lage der Feder am Fahrzeug durch die Bohrungen A

oder B — die entsprechend durch alle Federblitter mit Aus-
nahme des letzten durchgehen miissen — geschmiert werden
kénnen,

Die unteren Blitter der neuen Feder sind nicht wie bisher
dreiecksférmig oder trapezférmig abgeschnitten, sondern parabel-
férmig zugeschiirft. Dadurch sollen Verletzungen des dariiber-
liegenden Blattes vermieden und auBerdem soll auf diese Weise
vor allem der zwischen den einzelnen Blattein vorhandene Schmier-
mittelraum abgeschlossen werden, damit das Schmiermittel nicht
abfliefit.

Ein weiterer Vorzug des neuen TFederquerschnitts soll in
seinem grofleren Arbeilsvermégen liegen, das sich in weicherer
Federung, héherer Bruchsicherheit und lingerer Lebensdaner
dullert. Die neutrale Faser fillt bei diesem Querschnitt genau mit
der waagerechten Schwerachse zusammen, so daB bei der Durch-
biegung des Blattes eine gleichméBige Spannimgsverteilung auf
der Zug- und Druckseite erzielt wird. R. D.

(The Rly. Engr. 1933.)

Wasserstand fiir Hoehdruek-Lokomotiven.

Die Durchbildung eines betriebssicheren, unmittelbar die
Hohe des Wasserspiegels kenntlich machenden Wasserstands-
anzeigers hat bei Hochrucklokomotiven insofeun Schwierig-
keiten bereitet, als holer Druck und hohe Temperatur der Ver-
wendung von Glas eine (renze setzen. Die infolge des hohen
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Abb. 1.

Druckes groflen Eisenmassen im Wasserstand selbst, bewirken
zusammen mit den schwankenden Wirmegraden ein Verwerfen,
das von groBleren ebenen Glasflichen, die zwischen Dichtungs-
flichen eingespannt sind, ohne besondere konstruktive Malf3-
nahmen nicht aufgenommen werden kann.

Bei den ersten Wasserstandsanzeigern der 60 at-Lokomotiven
der Deutschen Reichsbahn war deshalb die Sichthéhe in versetzt
angeordnete kleine runde Schaugliser aufgelést worden. Da
derartige Gliser aber gegeniiber dem Metallgehiiuse zuriick-
treten, waren die Sichtverhiltnisse keineswegs voll befriedigend.
Bei den 60 at-Lokomotiven der Canadian-Pacific-Railroad und
der New York Central Railroad ist man inzwischen zu einer neuen

Konstruktion iibergegangen, die von der gegeniiber dem Gehiuse
elastischen Lagerung, z. B. einer Glasplatte abgeht und hat mit
Erfolg das Glas durch ein elastisches Mittel ersetzt. Abh. 1 und 2
zeigen die Ausfithrung, bei der eine diinne Glimmerplatte ver-
wendet wird.

Die Glimmerplatte wird gegen den hohen Innendruck durch
die #dullere Deckplatte mit schmalem Sehschlitz ausgesteift,
vermag sich aber allen Verwindungen des Gehiuses anzupassen,
ohne dal} eine Zerstorung eintritt. Da der schmale Sehschlitz
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aullen liegt, ist ein Zusetzen durch Ablagerungen aus dem Kessel-
wasser nicht zu beflirchten, da der volle freie Durchgang hinter
dem Glimmer erhalten bleibt. Bei Beleuchtung des Wasserstandes
durch die sowieso heute vorhandenen elekirischen Lampen von
der Riickseite aus ist der Wasserstand vorgziiglich zu erkennen,
Abgesehen von der grofen Einfachheit dieses Wasserstandes
ist noch auf die groBe Sicherheit gegen Zerstérung hinzuweisen,
da jede Splittergefahr entféllt. Die nach lingerer Betriebszeit
erforderliche  Auswechselung der Glimmerplatte wegen ab-
nehmender Durchsichtigkeit stellt keine wesentliche Belastung
infolge des geringen Arbeitsaufwandes und der geringen Kosten
dar, namentlich in Anbetracht des Fortfalls von Zerstérungen
wiithrend des Betriebes. Witte.

2D 1 (h?2) Lokomotiven und 1C-C 1 (h4) Mallet-Gelenk-
lokomotiven der Baltimore and Ohio-Bahn.

Die Baltimore and Ohio-Bahn hat fiir einige Bahn-
strecken, auf denen der grofite Achsdruck nicht wesentlich {iber
25 t betragen durfte, einige besonders leichte Versuchslokomotiven
beschafft, die trotz geringer Achsdriicke noch sehr leistungs-
fahig sein sollten. Zwei von diesen Lokomotiven mit der Achs-
folge 2D 1 sind in der Hauptsache fiir den Personenverkehr,
aber auch fiir gelegentlichen leichten Giiterverkehr, die beiden
tibrigen mit der Achsfolge 1C-C1 in Mallet-Celenkanordnung
fiir den schweren CHiterzugdienst bestimmt. Beide Lokomotiv-
banarten sind in ihrven Binzelteilen soweit moglich gleich dureh-
gebildet; =z, B. sind der Kesseldurchmesser, der Kolbenhub, die
Kesselausriistung mit einer Frischdampf- und einer Abdampf-
strahlpumpe, die Durchbildung des hinten abgeschlossenen Fiithrer-
hauses und die Tender bei beiden Lokomotivhauarten gleich.,

Die Zylinder haben Kolbenschieber von 305 mm Durchmesser,
die von Heusinger-Steuerungen hewegt werden. Die StahlguB-
rahmen sind zur Verminderung des Gewichts nicht wie sonst in
Amerika {iblich in einem Stiick gegossen, sondern die bheiden
Rahmenwangen sind mit den Querstreben verschweilit. Die
Treibriider der Mallet-Lokomotiven haben den fiir derartige
Lokomotiven ungewdéhnlich grofien Durchmesser von 1778 mm.
Die Achsschenkel der Treibachsen messen bei der 2 D 1 Loko-
motive 330 < 330, bei der 1 C-C1 Lokomotive 317 % 330 mm.
Simtliche Achsen und Zapfen sind durchbohrt.

Je eine der beiden Lokomotiven jeder Bauart hat des Ver-
gleichs halber eine Emerson-Wasserrohr-IFeuerbiichse erhalten, die
nach dem Entwurf von G. H. Emerson, dem Obermaschinen-
ingenieur der Bahn gebaut ist. Die Bauart dieser Feuerbiichse,



262

Zuschrift.

Organ f. d. Fortschritte
des Iisenbalmwesens.

die jm allgemeinen den bei den hekannten Hochdruek-Lokomo-
tiven der Delaware und Hudsonbahn verwendeten Feuer-
biichsen ahnelt, ist aus der Textabbildung ersichtlich. Bemerkens-
wert ist, dal die CGhrundrohre und ebenso die oben neben dem
Dampfsammler angeordneten Rohre, in welche die insgesamtb
190 Stiick senkrechten Wasserrohre eingewalzt gind, rechteckigen

aus Nickelstahl hergestellt, wie iiberhaupt wegen der Gewichts-
verminderung soweit als moglich hochwertige Baustoffe ver-
wendet werden mulfiten.

Die Lokomotiven sind von den Baldwin-Lokomotiv-
werken gebaut worden und sollen sich bisher bewihrt haben.
Thre Hauptabmessungen sind im folgenden zusammengestellt,
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Wasserrohr-Feuerbiichse Bauart ,,Emerson®.

Querschnitt besitzen. Der vordere Teil der Feuerbiichse ist durch
eine Briicke abgetrennt und dient als Verbrennungskammer. Die
Lokomotiven mit Emerson-Kessel haben Grofirohriiberhitzer, die
beiden andern mit den Regelkesseln Kleinrohriiberhitzer und
auBerdem noch Nicholson-Kammern. Alle vier Lokomotiven
haben mechanische Rostheschickung, — Siamtliche Kessel sind

Bemerkenswert ist dabei, daB trotz der verschiedenen Bauart
der Teuerbiichsen und deren stark voneinander abweichender
Heizfliche das Gewicht der Lokomotiven gleicher Achsfolge
gleich grof ausgefallen ist. Nihere Mitteilungen iiber das wver-
gleichsweise Verhalten der beiden Kesselbavarten liegen noch
nicht vor.

2D1(h?2) 2D1 (h2) 1C-C1(h4) | 1C-C1(h4)
Bauart mit mit mit mit
Regelkessel | Emerson-Kessel | Regelkessel Emerson-Kessel
Reihe 5510 5550 7450 7400

Kesseliiberdruck . 17,6 ‘ 17,6 | 17.6 17,6 at
Zylinderdurchmesser 2699 2X 699 43X 584 4584 mm
Kolbenhub . 762 762 762 762 »
Kesseldurchmesser, innen vorn 2277 2277 2277 2277 s
Heizrohre: Anzahl/Durchmesser 59/67 260/57 59/b67 260,57 —/mm
Rauchrohre: ., o 22489 52/140 224/89 52/140 —/mm
Robrlings . . . « & & % % 5 s v o@ s 6401 6401 7620 7620 mm
Heizfliche der Feuerbiichse mit Tragrohren 440 80,2 46,0 80,2 m?*

o ,.» Rohre . 465,0 420,0 563,0 525,0 -

i des Uberhitzers . 228.0 1240 269,0 155,0 i

L — im ganzen — H 737,0 624,2 868,0 760,2 3
Rostfliche . . . . . . . . . 8,6 8.5 8.5 8.5 5
Durchmesser der Treibrdader . . . . . 1880 1880 1778 1778 mm

o ., Laufrider, vorn/hinten . 914/1168 914/1168 1168/1168 1168/1168 3
Reibungsgewicht Gy it 105 105 160 150 t
Dienstgewicht der Lokomotive G 1565 155 189 189 s
Zugkratt 7 (nach der Quelle) . 29500 29500 40700 40700 kg
H:R. : 86,5 73,4 102 89,3 L
H:G . 4,75 4,05 4,6 4.0 m2/t
H:G,. 7,0 5.9 5,8 5,1 ¥

(Rly. Engr.) R. D

Zuschrift.

Wir haben in Heft 8 des Org. Fortschr. Kisenbahnwes. 1934
einen Bericht iiber Priifstandversuche mit einer neuen
Schmiervorrichtung fiir Achslager gebracht, die einen
nemmenswerten Vorteil gegeniiber Polsterschmiersinrichtungen
ergeben haben. In einer Zuschrift werden wir darauf aufmerksam

gemacht, dal} diese Uberlegenheit auf die reichliche Olzufithrung
guriickzufithren ist, die mit einer Spiildlung an sich verbunden
ist und daB diese Uberlegenheit auch anderen Konstruktionen,
die dieser Gruppe angehéren, zu eigen ist.
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