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Abnahmefahrten mit dieselelektrischen Triebwagen.
Von Dr. Kurt Friedrich, Reichsbahnrat beim Reichshahn-Zentralamt Miinchen.

Ende des Jahres 1933 wurden beim Reichshahnaus-
besserungswerk Niirnberg Abnahmefahrten mit 300 PS-vier-
achsigen und 150 PS-zweiachsigen dieselelektrischen Trieb-
wagen durchgefiibrt, Mit den ersten Wagen jeder Bauart-
rethe wurden ecingehende Versuchsfahrten gemacht, ins-
besondere mit Riicksicht auf die beiden, bei Triebwagen der
Reichsbahn erstmals angewendeten Systeme der elektrischen
Kraftiibertragung, ndmlich die AEG Lemp-Schaltung und die
BBC-Steuerung. Die niheren Daten der beiden Wagenbau-
arten gehen aus der folgenden Zusammenstellung hervor:

300 PS
Triebwagen

150 PS
Triebwagen

Lange iiber Puffer. 21095 mm 12095 mm

Breite des Wagens 2918 ,, 3100 .,
Achsstand . . . . . . . — 6200 ,,
Achsstand der Drehgestelle | 3250; 3000 mm —
Drehzapfenabstand 14800 mm —
Laufkreisdurchmesser der

Rader . . . . . . . 900 ,, 900 mm
Dauerleistung des Diesel- .

motors 300 PS bei 150 PS bei

1100 Umdr./Min | 1500 Umdr./Min
Dauerzugkraft am Rad-

umfang . 920 kg (700 kg
bei geschwich-

tem Feld)

630 kg

Stundenzugkraft am Rad-

umfang . . . . . 1500 kg 980 kg
Hochstgeschwindigkeit 90 km/h 70 km/h
Gesamtgewicht des Trieb-

wagens (ohne Besetzung) 422 ¢ 17,4t
Gewicht der Dieselanlage mit

Zubehor . e e 44t 2,6t
Gewicht der eleltr. Aus-

riistung einschl. der elektr.

Hilfsbetriebe 7.8t 3.9t

Maschinenfabrik
Avgsburg-Niirnberg,
Werk Niirnberg
Maschinenfabrik
Augsburg-Nitrnberg,
Werk Augsburg
Brown-Boveri & Cie.,
Mannheimn,

) Linke-Hofmann-
Busch-Werke,
Breslau
1} Mannheimer
Motoren-Werke,
Mannheim
1) Allg. Elektrizitiits-
gesellschaft, Berlin

Lieferer des Wagenteils .
Dieselmotors

2 33

» der elektr. Ausriistung

1} Triebwagenbau A. (. Berlin gesamtverantwortlich.

Zur Erlinterung der praktischen Versuchsergebnisse soll
zunichst kurz auf die theoretischen Grundlagen der elek-
trischen Kraftiibertragungssysteme ecingegangen werden: Im
Bahnbetrieb sind fiir kleine Fahrgeschwindigkeiten grofie An-
triebsdrehmomente erforderlich, um neben den zur Uber-
windung der Fahrwiderstinde notwendigen Kriften einen
moglichst grofien Beschleunigungsiiberschull zu erhalten. Bei
groBen Geschwindigkeiten — in der Beharrung — sind die
benétigten Drehmomente kleiner (Abb. 1, Kennlinie a). Um
wirtschaftliche Fahrzeuge zu erhalten, dimensioniert man,
ausnahmlich des ersten Anfahrbereiches (Abb. 1, Kennlinie b),
zweckmaiBig auf gleiche Leistung der Maschinenanlage (Abb. 2,
Kennlinie a). Bei Dampflokomotiven gibt den Malstab
die im ganzen nicht sehr stark veranderliche Kesselleistung;
die Dampfmaschine gestattet dann Drehmoment und Drehzahl

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

(Zugkratt und Geschwindigkeit) gegenliufig so zu indern, daf
man stels die Kesselleistung ausniitzt. Beim Verbrennungs-
motor dagegen erhilt man die gréfte Leistung nur bei hochster
Drehzahl (Abb. 2, Kennlinie ¢). Mit abnehmender Drehzahl
fillt die Leistung etwa proportional, d. h. dag Drehmoment
ist unabhingig von der Drehzahl und bleibt {iber dem Dreh-
zahlbereich ungefihr gleich (Abb. 1, Kennliniec ¢). Unter
einer bestimmten Drehzahl kann
ein  Verbrennungsmotor ein
Drehmoment nicht mehr liefern.

Aufgabe der elektrischen
Kraftiibertragung ist es, die in
Form eines starren Verhilt-
nisses zwischen Drehmoment
und Drehzahl vom Verbren-
nungsmotor abgegebene Vollast-
leistung je nach den Anforde-
rungen des FEisenbahnbetriebs
auf dem Wege der Umformung
in  elektrische Energie (im
Generator) und wieder zuriick

—= Zughraf? (Dretmoment)

— Geschwindjgreil (Dredzaty)
Abb. 1. Kennlinien fiir die Zug-

in mechanische Energie (im kraft in Abhingigkeit von der
Bahnmotor) hinsichtlich des Geschwindigkeit,

a Kennlinie gleicher Leistung,

b Reibungsgrenze,

¢ Kennlinie des Verbrennungs-
motors,

d Kemnlinie des (leichstrom-
NebenschluBBmotors,

e Kennlinie des Gleichstrom-
HauptschluBmotors.

Verhiltnisses Drehmoment zu
Drehzahl beliebig so zu &ndern,
daf} immer die gleiche Leistung
erhalten bleibt. Bei den be-
kannten Bauarten von Elektro-
motoren ist dies nicht der Fall,
vorausgesetzt, dall man sie mit
gleicher Spannung betreibt. Ein
Gleichstrom-NebenschluBmotor gibt beliebig verschiedene
Drehmomente bei anndhernd gleicher Drehzahl ab (Abb. 1,
Kennlinie d). Beim Reihenschlufimotor allerdings ergeben sich
mit wachsender Drehzahl immer
kleinere Drehmomente, aber der
Drehmomentabfall ist nicht so
stark, dal} stets die gleiche Lei-
stungsaufnahme erfolgen wiirde
(Abb. 1 und 2, Kennlinie e).
Da  beim ReihenschluBmotor
immerhin schon eine gewisse
Angleichung vorhanden ist, wird
er als zweites Glied der elek-
trischen Kraftiibertragung wvor-
zrugsweise verwendet. Grundsitz-

—_—/, f/ﬁ?f.f//;f
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—== Geschwindjphel [Drehzati)
Abb. 2. Kennlinien fiir die
Leistung in Abhéngigkeit von

lich kénnte auch ein Neben- - R
der Geschwindigkeit.
schluBmotor zur Anwendung . . . :
a bis e wie bei Abb. 1.

kommen, da die Einstellung auf

gleiche Leistung des elektrischen Kraftiibertragungssystems
von der Generatorseite her erfolgen mufl und zwar so, dal}
zum jeweils vorhandenen Strom die Spannung so eingeregelt
wird, dal} stets die gleiche Leistung vorhanden ist. Strom
und Spannung sind gemal der Charakteristik des Bahnmotors
maBgebend fiir Drehmoment (Zugkraft) und Drehzahl (Ge-
schwindigkeit). Der Strom, der sich bei einer bestimmten
Spannung in dem Kreis Generator-Bahnmotor einstellt, hingt

| . . - .
[ von den jeweils vorhandenen Widerstinden ab, von denen
LXXI, Band,
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als fiktiver Widerstand die gegeneleltromotorische Kraft des
Bahnmotors den bedeutendsten Einflull hat. Da die gegen-
elektromotorische Kraft sich mit der Drehzahl stark éndert,
wird auch der Strom sich wesentlich édndern und deshalb
die Spannung umgekehrt proportional geregelt werden
miissen, damit man gleiche Leistung erhilt. Die Regelkurve
fiir die Abhingigkeit der Generatorspannung vom Generator-
strom wird bei konstanter Drehzahl des Generators eine Hy-
perbel (Kurve gleicher Leistung) sein miissen (Abb. 3, Kenn-
linie a). Die Grenzen fiir die Regelung ergeben sich aus der
erforderlichen gréBten Anfahrzugkraft (maximaler Strom) und
der gewiinschten grofiten Fahrgeschwindiglkeit (maximale
Spannung). Dauerstrom und Stundenstrom, fiir welche die
(Generatoren und Bahnmotoren zu bemessgen sind, hingen von
den zu befahrenden lingeren Steigungen der Bahnstrecke ab.
Je hohere Anforderungen man an Zugkraft und Geschwindig-
keit (Strom und Spannung) stellt, desto groBer und schwerer
wird die elektrische Ausriistung der Triebwagen, weil bel
groBen Stromen die elektrischen Maschinen viel Kupfer, bei
hohen Spannungen viel Eisen erhalten miissen. Die Durch-
, bildung eines universellen

N a__- . :
Tﬁ{ _“_-—:__\__/,;‘J-’_ Wagens ist also auch bei
& d clektrischer Kraftiibertra-
gung nicht ohne weiteres
miglich. Wihrend man
bei mechanischer Kraft-
iibertragung hierfiir ecine

grifere Anzahl Gangstufen
vorsehen mul}, werden bei
elektrischer Kraftiibertra-
gung die elektrischen Ma-
schinen umfangreich und
schwer. Dazu kommt noch
das Mehrgewicht, das die
elektrische  Kraftiibertra-
gung an und fiir sich wegen
ihrer zweifachen Energie-
umformung und wegen ihres schlechteren Wirkungsgrades
bedingt. Dem steht allerdings die bessere Leistungsausniitzung
des Verhrennungsmotors gegeniiber.

Drijchungstereich

= Spannung (Geschwindigher)

—=Strom (Zughraft)

Abb. 3. Kennlinien der Generator-
spannung und der Generatordreh-
zahlin Abhingigkeit vomGenerator-
strom bei der AEG-Lemp-Steuerung.

Die Aufgabe der gegenlidufigen Regelung von Strom und
Spannung durch den Generator wird grundsitzlich bei allen
Systemen der elektrischen Kraftiibertragung durch Beein-
flussung der Erregung gelost. Wihrend aber bei einigen
Systemen selbstregelnde Generatoren verwendet werden, be-
niitzen andere Steuerungen Regelapparate. Bei der AEG-
Lemp-Schaltung wird das Prinzip der Gegenfeldwicklung be-
niitzt, um mit zunehmendem Strom das Erregerhauptfeld zu
schwichen. Die BBC-Steuerung verwendet die bekannte
Leonard-Schaltung mit Vorschaltwiderstinden im Erregerkreis.
Die GriBe des Vorschaltwiderstandes wird von einem Strom-
Spannungsrelais iiber einen Steuerapparat jeweils so ein-
gestellt, dall der Verbrennungsmotor durch den Generator voll
ausgelastet ist.

Abb. 4 zeigh das grundsiteliche Schaltbild der AEG-
Lemp-Steuerung; darin bedeutet G den Hauptgenerator,
der von zwei Feldern, dem A-Feld (I1I) und dem B-Feld (IV)
erregt wird. Die Iirregung der beiden Felder bewirkt eine meigt
auf gleicher Welle sitzende Erregermaschine E, deren Erreger-
feld (II) wieder durch eine Batterie B gespeist wird. Auller-
dem wird aber die Erregermaschine noch durch ein Gegen-
feld (T) beeinfluBt, das vom Generatorhauptstrom durchflossen
wird. Das Gegenfeld hat die Aufgabe, das von der Batterie
gespeiste Erregerfeld der Erregermaschine bei steigendem
Generatorstrom zu schwiichen, so dall die von der Erreger-
maschine abgegebene Spannung mit zunehmendem Haupt-
strom abfillt. Hierdurch wird die Spannung und damit die

Erregung der von der Erregermaschine gespeisten A- und B-
Felder der Hauptmaschine mit zunehmendem Strom verringert,
wodurch dann wiederum die Spannung am Generatoranker
heruntergeht. Ein starkes Absinken der Spannung wird noch
besonders durch das B-Feld erreicht, weil die Spannung am
B-Feld weit stiirker sinkt als die Spannung am Erregeranker,
da das B-Feld und die Batterie mit ihrer nahezu gleich-
bleibenden Spannung in Reihe geschaltet sind. Betrigh die
Batteriespannung beispielsweise 110 V und die Erregeranker-
spannung 140V, so erhalt das B-Feld eine Spannung von
30 V. Sinkt die Erregerankerspannung um 10%, also von
140 V auf 125 V, so wird das B-Feld jetzt nur eine Spannung
von 15 V erhalten, d. h. die Spannung am B-Feld ist um
509, gesunken. Durch das B-Feld wird also der Generator
hesonders nachgiebig, d. h. seine Spannungskennlinie néihert
sich, auf den Strom bezogen, bereits bei konstanter Drehzahl
der Leistungshyperbel. Dies ist allerdings nicht vollkommen.
Vergleicht man die Stromspannungskennlinie (uflere Charak-
teristik) des AEG-Lemp-Generators (Abb. 3, Kennlinie b)
mit der in Strom-Spannungswerte umgerechneten Abgabe-

Abb, 4. Schaltbild der ARG-Lemp-Steuerung.
IIT A-Feld des Generators,
IV B-Feld des Generators,
V Ladeschalter,
VI Widerstinde zur  Feld-
schwiachung der Antriebs-
maotoren,

G Hauptgenerator,

E Erregermaschine,

M Antriebs-(Bahn)-motoren,

B Batterie,

I Gegenfeld auf der Erreger-
maschine,

IT Batteriefeld auf derlrreger-
maschine,

leistungshyperbel des Verbrennungsmotors (Abb. 3, Kenn-
linie a) so ergibt sich, daf in den oberen und unteren
Spannungs- bzw. Strombereichen der Verbrennungsmotor
dicht voll ausgeniitzt ist. Im mittleren Bereich tiberschneidet
nie Ceneratorkennlinie die Kennlinie des Verbrennungsmotors,
d. h. der Generator will mehr Leistung aufnehmen als der
Verbrennungsmotor abgeben kann.  Das Aggregat Ver-
brennungsmotor-Generator wird daher in diesem Falle in der
Drehzahl absinken. Um eine stabile Einstellung des Aggre-
gates zu erhalten, mull der Generator so beschaffen sein, dal
mit abnehmender Drehzahl seine Leistungsaufnahme stirker
abnimmt als die Leistungsabgabe des Verbrennungsmotors.
Der bei dieser Selbstregelung entstehende Drehzahlverlust
wird Driickung genannt. Der Drehzahl- und Leistungs-
verlust durch Driickung des Generators betriigt praktisch
héchstens rund 69, (Abb. 3, Kennlinie ¢ und d).

Besonders kennzeichnend fiir die Leistungsausnutzung des
ABEG-Lemp-Systems sind die in Abb. 5 dargestellten Kurven,
wie sie bei den Niirnberger Versuchsfahrten mit den 300-PS-
Triebwagen aufgenommen wurden. Kurve ¢’ der Abb. 5 stellt
die Generatorabgabeleistung an die Bahnmotoren dar in
Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit des Triebwagens
bei Vollastdrehzahl des Dieselmotors und ungeschwichtem
Erregerfeld der Bahnmotoren. Kennlinie a kennzeichnet die
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Vollastleistung  des  Dieselmotors (300 PS — 220 kW), aus
Kurve b” ersicht man die scitens des Dieselmotors zur Ver-
figung stehende Leistung unter Beriicksichtigung der Abziige
fiir die (eneratorverluste und fiir die Leistungsabgabe an die
Nebenbetriebe (Liifter fiir die Dieselmotorkiibler, Bremsluft-
kompressor, Batterieladung usf.)*). Aus den Kennlinien geht
hervor, dafl volle Leistungsausniitzung nur in zwei Punkten
(Abb. 5, A" und B’) stattfindet, namlich an den beiden Enden
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Abb. 5. Leistungskennlinien der 300/ PS,VT-Wagen mit AEG-

Lemp-Steuverung in Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit.

Das Zeichen * tragen die bei 100% Erregung der Bahnmotoren
aufgenommenen Kennlinien.

Das Zeichen ” tragen die hei 559, Erregung der Bahnmotoren
aufgenommenen Kennlinien.

des Driickungsbereiches.  Aber auch im Driickungsbereich
selbst, also bei mittleren Fahrgeschwindigkeiten, ist die
Leistungsausnutzung gut.

Die geringere
3400 . ..
Leistungsausnutzung
3200 i im Bereich niedriger
30001 ; . GCHE:]l\’\’.ill(ligkei‘tell
ist nicht von beson-
Y ‘ derem Nachteil, da
2600|~ n es sich hier nur um
g S 1 den Anlimhrvorgan'g
handelt und auch mit
= Riicksicht auf die
%, 2000 Reibungsgrenze  die
& volle Zugkraft nur
57800 |- g :
N ausnahmsweise  be-
T 7600 notigt wird. Bei der
g - Festlegung der elek-
o trischen Kraftiiber-
tragung ist allerdings
7000 |~ darauf zu achten, daf3
S0 - man beim Befahren
der grofiten Strecken-
600 steigung nicht in die-
400 sen Bereich kommt,
L — 1 — da hier die Zugkraft
2 e
00— : 1
=1 ; ; l mit abnehmender Ge-
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schwindigkeit nicht
mehr in befriedigen-
dem Mafle zunimmt.

Die  geringere
. Leistungsausschop-
fung und die damit verbundene Zugkraftminderung bei hohen
Geschwindigkeiten kann durch Feldschwichung der Bahn-
motoren verbessert werden (Abb. 4, VI); dadurch ergibt sich

—=Geschwindjgheit km/h
Abb. 6. Zugkraftkennlinien der 360 PS-VT-
Wagen in Abhéngigkeit von der Fahr-
geschwindigkeit.

*) Die Einstellung der vom Generator bei Vollastleistung
des Dieselmotors aufzunehmenden Leistung auf den giinstigsten
Wert wurde bei den Versuchsfahrten mittels des hierfiic vor-
gesehenen Regelwiderstandes im Erregerkreis der Erregermaschine
vorgenommen.

nimlich die etwas verschobene Leistungskennlinie ¢” der
Abb. 5. Aus der Uberschneidung der Leistungs- bzw. Zug-
kraftkennlinien ohne und mit Feldschwichung der Bahn-
motoren (Abb. 5 und 6, Punkt C©) ergibt sich die Ge-
schwindighkeit, bei der die Feldschwichung vorzunchmen ist,
in vorliegendem Falle also bei etwa 56 km/h fiir die Vollast-
drehzahl- bzw. Leistungsstufe. In Abb. 6 sind die den
Leistungskennlinien der Abb. 5 entsprechenden Zugkrifte am
Radumfang in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit dar-
gestellt, wie sie unter Beriicksichtigung der Charakteristik der
Bahnmotoren sowie der Vorgelege- und Triebradiibersetzung
errechnet wurden.

Die Wirkungsgradkurven, die sich auf Grund der ver-
schiedenen Verluste bei der eclektrischen Kraftiibertragung
ergeben, zeigh Abb. 7 in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit.
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Abb. 7. Wirkungsgradkennlinien der AEG-Lemp-Steuerung der
300 PS VT-Wagen in Abhingigkeit: von der Fahrgeschwindigleit.
Samtliche Kennlinien gelten fiir Schaltstufe 5 und zwar bei nied-
rigen Geschwindigkeiten fiir Schaltung der Bahnmotoren mit 1009,
Brregung, bei héheren Geschwindigkeiten (ab 86 km/h, giinstigster
Punkt fiir die Feldschwiichung bei Schaltstufe 5) fiir Schaltung
der Bahnmotoren mit 55%, Erregung.

Kennlinie a kennzeichnet den Gesamtwirkungsgrad zwischen
Dieselmotor und Triebradumfang. Dieser Wirkungsgrad setast
sich znsammen aus dem des (lenerators und der Bahnmotoren
(Kennlinie b), einem fiktiven Wirkungsgrad, errechnet aus der
fiir die Nebenbetriehe notwendigen Leistungsabgabe (Kenn-
linie ¢) und dem Ausnutzungsfaktor der AEG-Lemp-Schaltung
(Kennlinie d). Durch den Ausnutzungsfaktor wird die nicht
immer vollkommene Leistungsausniitzung beriicksichtigt, die
sich auf Grund der oben beschriebenen Selbstregelung der
AEG-Lemp-Schaltung ergibt.

Die Einstellung von Teillasten erfolgt beim ARG-Lemp-
System in einfacher Weise durch Verringerung der Drehzahl
des Diesel-Generatoraggregates, d. h. durch Einstellung einer
anderen Drehzahlstufe am Regler des Dieselmotors. Dadurch
dndert sich die Strom-Spannungscharakteristik des Generators
und damit seine Leistungsaufnahme. Da die Drehzahlab-
hingigkeit der duBeren Charakteristik des Generators stirker
sein mul} als die des Dieselmotors, um im Driickungsbereich
Selbstregelung zu erzielen, kann die bei der jeweiligen Teil-
last zur Verfiigung stehende Dieselleistung nicht ganz aus-
genutzt werden (Abb. 8). Dies ist aber nicht von Nachteil,
in gewissen Fillen sogar erwimscht.

Bei den 300-PS-Triebwagen werden die einzelnen Dreh-
zahlstufen des Dieselmotorreglers elektro-pneumatisch  ver-
stellt. Die Reglerfeder wird dadurch verschieden vorgespannt,
daf} Kolben aut sie wirken, die in Zylindern mit verschiedenem
Hub gefithrt sind. Die einzelnen Kolben werden iiber ein
Magnetventil mit Druckluft beaufschlagt. Je nach der ge-
wiinschten Drehzahlstufe wird ein Magnetventil vom Fiihrer-
stand aus elektrisch eingeschaltet.

50%
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Bei Volleistung ist der Dieselmotorregler auf Drehzahl-
stufe 1100 Umdr./Min. eingestellt. Beim Fahren mit dieser
Drehzahlstufe (Abb. 8, Stufe 5) mufl dann der Regler bei
den niedrigen und bei den hohen Fahrgeschwindigkeiten die
Fiillung verringern, da hier durch den Generator die volle
Dieselmotorleistung nicht ausgeniitzt wird. Dabei erhoht sich
infolge des Ungleichférmigkeitsgrades des Reglers die Drehzahl
des Maschinenaggregates etwas (vergl. Abb. 3, Kennlinie d’).
Im mittleren Geschwindigkeitshereich (Driickungsbereich) gibt
der Regler stets die volle Fiillung. In diesem Bereich will der
Glenerator mehr Leistung aufnehmen, als der Dieselmotor ab-
zugeben vermag, wodurch bis zum Ausgleich die Drehzahl ab-
sinkt (Driickung).

Fiir Einstellung von Teillasten sind bei den 300-PS-Trieb-
wagen vier weitere Drehzahlstufen vorgesehen (Stufe 1:
450 Umdr./Min. ; Stufe 2: 620 Umdr./Min. ; Stufe 3: 710 Umdr./
Min.; Stufe 4: 960 Umdr./Min. — Abb. 8 —). Die Stufen 1 bis 3
dienen zum Anfahren und Rangieren. Stufe 4 wurde so ge-

withlt, dall die hier vor-

2 handene Leistung fiir Allein-

fahrten des Triebwagens

(ohne Beiwagen) im allge-

meinen  geniigh, wihrend

Stufe 5 fiir Fahrten mit

Anhinger (Steuerwagen)

dient. Die Leistungs- und

Zugkrattkennlinien  fir

Stufe 4 sind abhingig von

der  Geschwindigkeit in

{1 Abb. 5 und 6 durch die

Kurven d° und d' dar-

gestellt.  Der glinstigste

Zeitpunkt fir die Feld-

# 1% schwichung liegt fir Stufe 4

l bei etwa 33km/h (Abb. 6,
O Tm s 7 s o 7 7w e Punkt D).

== Drehzat! Uimin Eine weitere Stufe 6 ist

kurzzeitig anwendbare
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Stufe

o

Abb. 8. Kennlinien der Leistungs- 218

ausnutzung des Dieselmctors bei Uberlaststufe  vorgesehen.
den 300 PS VT-Wagen in Abhéingig- Hierbei kann der Diesel-
keit von der Drehzahl bei den ver- 116, aine noch iiber die

schiedenen Schaltstufen.

S normale volle Fillung hin-

ausgehende groBere Brenn-
stoffmenge erhalten. Da der
Drehzahlregler jedoch bei
Stufe 6 die gleiche Kin-
stellung behilt wie bei Stufe 5, bleibt die die Leistungs-
aufnahme bestimmende #uflere Charakteristik des Generators
die gleiche. Auflerhalb des Driickungsbereiches wird aber
schon bei Stufe 5 die velle Leistung und Fiillung des Diesel-
motors durch den Generator nicht beansprucht. Es hétte
also hier keinen Zweck die Uberlaststufe zu beniitzen. Da-
gegen fordert im Driickungsbereich der Generator vom Diesel-
motor mehr Leistung als dieser in Stufe 5 abzugeben ver-
mag. Schaltet man deshalb im Driickungsbereich die Uber-
laststufe 6 ein, so wird infolge der groBleren Fiillung und
damit der gréfieren Leistung des Dieselmotors die Driickung
geringer werden oder sie verschwindet ganz, wie aus Abb. 9
hervorgeht. Tm Bereich niedriger und hoher Geschwindigkeit
entsprechen die Leistungskennlinien der Stufe 6 (Abb. 9)
denen der Stufe 5 (Abb. 5, ¢’ und ¢”); bei den mittleren
Geschwindigkeiten liegen sie iiber denen der Stufe 5. Die
giinstigste Geschwindigkeit fir die Feldschwichung liegt fiir
Stufe 6 bei etwa 41 km/h (Abb. 9, Punkt E).

Die AEG-Lemp-Ubertragung zeichnev sich durch weiches,
stolifreies Arbeiten aus, was sich aus der magnetischen Selbst-
regulierung dieses Systems ergibt. Beim Anfahren ergeben
sich etwas andere Leistungs- und Zugkraftcharakteristiken als

ausgezogen :
Leistung;

punktiert: Leistung des Diesel-
motors bei voller Fiillung.

ausgenutzte

im Dauerbetrieh, da beim raschen Aufschalten der Anfahr-
stufen der Dieselmotor infolge der Belastung seine volle Dreh-
zahl erst mit einiger Verzégerung erreicht. Von Einflul auf
die Charakteristiken ist, wie die Fahrversuche zeigten, ferner
der Erwirmungszustand der elektrischen Maschinen und im
Driickungsbereich vor allem der fiir den jeweiligen Batterie-
zustand notwendige Ladestrom, was aus der Reihenschaltung
der Batterie mit dem B-Feld des Generators zu erkliren ist.

Abb. 10 rzeigt das grundséitzliche Schalthbild der BBC-
Steuerung. Die Feldwicklung des Hauptgenerators G ist
von cinem Hilfsgenerator E, der aullerdem noch die Be-
leuchtung speist und die AnlaB3- und Lichtbatterie auflidt,
fremd erregt. Die Spannurg im Erregerkreis und damit
die Spannung am Anker des Hauptgenerators kann durch Ein-
schalten von Vorschaltwiderstinden (Feldregler I') willldiirlich
beeinfluBt werden. Der Feldregler wird durch ein besonderes
Uberwachungsorgan, das Leistungsrelais LR gesteuert. Dieses
Relais spricht auf jede Abweichung der Leistung von dem

durch den Fihrer -
cingestellten Wert an -
und gibt einen Schalt- & )
befehl an einen elek- % Lt g
tromagnetischen An- 3 W
triehsapparat weiter, 3 " e | T
der seinerseits das 1\?20 =
Generatorfeld durch ol I
Andern derVorschalt- | ‘ : : ;

Wy 20 0 W W& 90

widerstinde des Feld-
reglers so langeregelt,
bis die Leistung ihren
Sollwert wieder er-
reicht hat.  Eine
Leistungsabweichung
nach oben, wie sie
z. B. dadurch eintreten kann, daf der Triebwagen in eine
Steigung einfihrt — wobei die Antriebsmotoren einen
groferen Strom aufnehmen, wihrend die Spannung infolge

0
—= Geschwindjpher? km

Abb. 9. Leistungskennlinien der 300 PS-

Triebwagen in Abhingigkeit von der Fahr-

geschwindigkeit fiir Schaltstufe 6 (Uber-

laststufe) ohne, bzw. mit Feldschwéchung
der Bahnmotoren.

Abb. 10.

Schaltbild der BBC-Steuerung.

V Verbrennungsmotor, M Antriebs-(Bahn-)motor,

R Drehzahlregler des Ver- B Batterie,
brennungsmotors, F Feldregler,

G Hauptgenerator, ES Erregerschutz,

15 Erregermaschine LR Leistungsrelais,
generator), S Fiihrerschalter,

(Hilfs-

der einstweilen noch unverinderten Erregung ungefihr
konstant bleibt — hat zur Folge, dall das Leistungsrelais aus
seiner Mittellage nach der ,,Ab“-Seite (im Schalthild rechts)
abgelenkt wird; durch SchlieBen eines Kontaktes wird der
Antriebsapparat des Feldreglers eingeschaltet, der Wider-
stand im ‘Erregerkreis wird vergrofert, der Erregerstrom und
damit auch die Generatorspannung also verkleinert und zwar
so lange, bis das Leistungsrelais in seine Mittellage zuriick-
kehrt. In dhnlicher Weise arbeitet das Leistungsrelais auch
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withrend des Anfahrens, bei dem der Strom stiindig ab-, die Dieser Zusammen- 720
Spannung im gleichen MaBle zunimmt. Die Kontaktbahn des | hang zwischen Kurbel- D ARG (R (Y e el
Feldreglers ist als feststehender Kommutator ausgebildet, um | stellung und Leistung i
den sich ein beweglicher Biirstenarm dreht. Die einzelnen | bietet die Méglichkeit, L L re— N B
Stufen des Erregerwiderstandes sind an die Kommutator- | mit ein und derselben  #w|- 9| ’
lamellen angeschlossen (Abb. 11). Kurbel gleichzeitigmit 1 ;i D s
i der Leistung zwang- N e iy
T ldufi h die Drel L e e
dufig auch die Dreh- o 1
e 2 S g
zahl des Dieselmotors s 72005 60} \
. 1) e S
S zu beeinflussen. Hs £ E N
i * S, 70001y 50
: R i wire zwar moglich, 3 T
R den Dieselmotor immer T L
= X U mit  seiner groBten | sl ) \J’
i) . Drehmh_l‘ laufen zu el 2 - S
= lassen. Die wechselnde 7
Leistung, die an seiner 200~
elle durch die will- L ‘ ' L1 1
IVV Hol turch 0w W w W W e W
ciirliche Beeinflussung —= Gschwindlheit km/h
der elektrischen Lei- Abb. 13. Leistungs- und Zugkraft-Kenn-

Abb. 11.

Feldregler der BBC-Steuerung,.
Links: Antriebsapparat des Feldreglers. Rechts:
widerstinde des Hrregerkreises.

Vorschalt-

Das Leistungsrelais (Abb. 12) besteht nach Art eines
Leistungsmessers aus einer festen, vom Generatorstrom durch-
flossenen Stromspule und einer beweglichen Spannungsspule.
Die Stromspule sitzt auf einem Eisenkern und erzeugt ein
dem Strom proportionales TFeld. In dem ringférmigen,
praktisch gleichmifBiigen Luftfeld zwischen den beiden Polen
des Eisenkernes hewegt sich die Spannungsspule, die so-
genannte Schwingspule, die an der Generatorspannung liegt
und von einem der Generatorspannung proportionalen Strom
durchflossen wird. Die Schwingspule ist am einen Ende
eines zweiarmigen Hebels befestigt, dessen anderes Ende das
Kontaktsystem trigt. Die Kraft mit der die Spannungsspule
gegen cine Federkraft in ihre Mittellage gezogen wird, ist
dem Produkt aus Strom und Spannung, also der Leistung
proportional. Durch Einschalten eines verinderlichen Wider-
standes in den Kreis der Spannungsspule kann man die

Abb. 12,

Leistungsrelais der BBC-Steuerung,

Generatorleistung, bei der Gleichgewichtszustand des Lei-
stungsrelais eintritt, willkiirlich beeinflussen. Damit ist ein
einfaches Mittel gegeben, die Leistung zum Zweck willkiir-
licher Geschwindigkeitsregelung des Fahrzeugs zu becinflussen
(Teillastregelung). Die Widerstande, die in den Spannungs-
kreis des Leistungsrelais eingeschaltet sind und nur wenig
Platz beanspruchen, weil sie ganz geringe Strome fiihren,
werden in den Fihrerschaltern untergebracht und durch die
Fahrkurbel geschaltet. Jeder Fahrkurbelstellung entspricht
also eine ganz bestimmte Leistung des Generators und damit
auch des Dieselmotors.

stungangefordert wird,
miifite dann der Dreh-
zahlregler durch wech-
selnde  Brennstoffzu-

linien der 150 PS VT-Wagen mit BBC-
Steuerung in Abhéngigkeit von der Fahr-
geschwindiglkeit.

a Kennlinie der méglichen Ahgabes
. leistung des Dieselmotors bei 1500
teilung  herbeifiihren. Umdr./Min. und voller Fiillung (Voll-
Gegen den dauernden lastleistung) ;

Betrieb mit Héchst- P Kennlinie der méglichen Ahgabe-

T et ST = leistung des Dieselmotors hei Ab-
drehzahl spricht aber zug der Generatorverluste und des

vor allem die hieraus Leistungsaufwandes fiir die Hilfs-
entstehende  erhdhte hetriebe;

Abniitzung  des Mo- ¢ Kennlinie dm'« an den Bahnmotor
tors. Man wihlt des- abgegebenen Ceneratorleistung (bei

Schaltstufe 150 PS);

halb neben der Vollast- ¢ Kennlinie der Leistung am Treibrad-

drehzahl meist noch umfang (bei Schaltstufe 150 PS);

einige Drehzahlstufen ¢ Kennlinie der Zugkrafte, errechnet
auf Grund der méglichen Abgabe-

leistung des Dieselmotors bei 1500

Umdr./Min. und wvoller Fiillung;

fir die Teillasten. Die
Abstufung der Dreh-

zahlen kann dabeinach  f Kennlinie der Zugkrafte am Treib-
den Eigenschaften des radumfang (bei Schaltstufe 150 PS).
Dieselmotors gewihlt wer- 4 ———
den, wobei sich gegebenen- o d
falls kritische Drehzahlen e S m P ef
vermeiden lassen. =1 )

_ Be.i.. den . 150 PS-Trieb- a\;\ 70 — L —
wagen sind folgende Dreh- E ,/" T
zahlstufen vorhanden: 1500 § ¢
Umdr./Min. Hochstdrehzahl, §*|
1200 Umdr./Min. weitere Be- ? w—f- —
triebsdrehzahl, 700 Umdr./ { Gl
Min. Leerlaufdrehzahl. Mit / [
der Fahrkurbel koénnen 16 “ ;I o T
Leistungsstufen von 10 zu s
10 PS  eingestellt werden.

| | | |
w20 30 4 50 60 70 b0

Bis zur Leistungsstufe 100PS v 4 Geschwindighert hmfh

betrigt die Drehzahl des
Dieselmotors 1200 Umdr./
Min., von Stufe 110 PS bhis
160 PS 1500 Umdr./Min. Die
héchste Leistungsstufe von
160 PS soll nur voriber-
gehend heniitzt werden, da
die Leistungssteigerung des
Dieselmotors iiber seine Voll-
lastleistung von 150 PS hin-
aus durch eine tiber das
normale Mal} hinausgehende
Fiallung erreicht wird.

Abb. 14. Wirkungsgrad-Kennlinien

der BBC-Steuerung der 150 PS VT'-

Wagen in Abhédngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit.

a Kennlinie des Gesamtwirkungs-
grades vom Dieselmotor his
zum Treibradumfang;

b Kennlinie des Wirkungsgrades
des Generators und des Bahn-
motors;

¢ Kennlinie des fiktiven Wir-
kungsgrades, errechnet auf
Grund des Leistungsbedarfes
der Hilfshetriehe;

d Ausnutzungsfaktor der
Steuerung.

Séamtliche Kennlinien gelten fiir
Schaltstufe 150 PS.

BBC-
Die Drehzahlen werden
ebenfalls elektrisch einge-
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stellt durch einen Antriebsapparat, der nach Art desjenigen | lichen Generatorabgabeleistung ¢ zeigt im Vergleich zur

des Feldreglers die Federspannung des Drehzahlreglers am
Dieselmotor verdndert. Den Schaltbefehl gibt jeweils im
richtigen Augenblick ein Steuerbelag auf der Walze der
Fahrkurbel.

Die BBC-Steuerung hat

10 5 Gl
LG gegeniiher der AKG-Lemp-
100} ’\‘ — Schaltung den Vorteil, dal} sie
- E stets nahezu gleichlaufend mit
» N der Leistungshyperbel  des
\\‘—i Dieselmotors den Strom und
Y \\\} die Spannung des Generators
> ki i — einregelt. Man erhélt so auch
i :
2 w im oberen und unteren Span-
8 ‘ e
N BN\ e | nungs- bzw. Geschwindigkeits-
| w0 ™ \ — bereich eine recht gute Aus-
0k w a nutzung der vcrfugbaren Lei-
RN stung  des  Verbrennungs-
« k\‘% motors. Der Vorteil wird
~ -‘-\\ ’ e i . ! - : .
w- > | allerdings mit einem Mehraui-
\ \ I | wand von  Schaltapparaten
0 W 4 30 W 0 & W &
erkauft.

—= Geschwindighert kil

Abb. 13 zeigt die bei den
Versuchsfahrten ermittelten
Leistungs- und Zugkraftkenn-
linien der 150 PS-Triebwagen
mit BBC-Steuerung in Ab-
hangigkeit von der Fahrge-
schwindigkeit, und zwar fir

Abb. 15. SV-Diagramme fiir zwei-
achsige 150 PS5 Dieselmotor-Trieb-
wagen bei gleicher Nutzlast.

a mit mechanischer Kraftiiber-

tragung;
b mit elektrischer
tragung;

Kraftiiber-

¢ mit hydraulischer Kraftuber- ®% B
tragung. die Vollast - Leistungsstufe
(150 PS)*). Der Unterschied
zwischen der Kennlinie der Dieselmotorabgabeleistung (a)

und der Kennlinie der moglichen Generatorabgabeleistung (b)
ist bedingt durch die Generatorverluste und den Leistungs-
aufwand fiir die Hilfshetriebe, der bei diesen Wagen verhéltnis-
miilig grofi ist (16 kW). Da sich die Ruckkithler fir das
Dieselmotorkithlwasser im Fahrbetrieb als zu klein erwiesen
hatten und wegen der beschrinkten Platzverhiltnisse nicht
ausreichend vergréBert werden konnten, mulite die Leistung
der Liifter gesteigert werden. Die Kennlinie der tatsich-

*) Die genaue Linstellung des Generators aui die Vollast-
leistungsstufe (150 PS) wurde bei den Versuchsfahrten durch
Anderung der Federspannung am Leistungsrelais vorgenommen.

Kennlinie b, daB die zur Verfiigung stehende Leistung
dureh die Steuerung recht gut ausgeniitzt wird. Dies geht
auch aus Abb. 14 hervor, in der die Wirkungsgradkenn-
linien, #dhnlich wie fiir die 300 PS-Wagen aufgetragen sind.
Der Ausnutzungsfaktor der BBC-Steuerung (Kennlinie d der
Abb. 16) ist, bis auf den Anfahrbereich, immer nahezu 100%,.
Die kleine Abweichung rithrt davon her, dafl durch die
Charakteristik des Leistungsrelais die Generatorverluste und
die durch die Hilfshetriebe bedingte Leistungsminderung, die
beide gewissen Schwankungen unterworfen sind, nicht immer
ganz beriicksichtigt werden kdnnen.

Abschliefiend darf erwihnt werden, dall die Versuchs-
fahrten mit den beiden Wagenbauarten nicht nur Aufschlulfj
iiber die beiden elektrischen Kraftiibertragungssysteme gaben,
sondern auch im Vergleich zu Wagen mit anderen Uber-
tragungsarten eine Beurteilung der elektrischen Steuerung an
sich auf Grund praktischer Ergebnisse erméglicht haben. Bei
groBen Leistungen hat die elektrische Kraftiibertragung vor
allem den Vorteil, daf man die Antriebsleistung ohne Schwierig-
keit auf mehrere, auch voneinander getrennte und weiter ent-
fernte Achsen iibertragen und so ein erhihtes Reibungsgewicht
erhalten kann. Bei zweiachsigen Wagen mit verhaltnismélig
kleiner Motorleistung ist aber zumeist nur der Antrieb einer
Achse erforderlich. Da fiir Leistungen bis etwa 150 PS5 derzeit
schon Zahnradgetriebe zur Verfiigung stehen, die in lingerem
Dauerbetrieb erprobt, einfach und leicht zu handhaben sind,
diirfte fiir kleine zweiachsige Triebwagen die elektrische Kraft-
{ibertragung wegen ihres im Vergleich zu den mechanischen
Getrieben hohen Aufwandes an Kosten und Gewicht in Zu-
kunft ausscheiden.

In Abb. 15 sind zum Vergleich die s/V-Diagramme von
zweiachsigen 150 PS-Dieselmotor-Triebwagen mit  mecha-
nischer, hydraulischer und elektrischer Kraftiibertragung dar-
gestellt, Aus den Kennlinien ersicht man, dafl durch ent-
sprechende konstruktive Durchbildung des Wandlers die Aus-
legung der hydrodynamischen Getriebe (Turbo-Getriebe) im
Vergleich zu den beiden anderen Kraftiibertragungen schon
eine recht gute geworden ist. Dabei ist noch zu beachten,
daB im Gegensatz zu den mechanischen Stufengetrieben bei
der hydraulischen Kraftiibertragung wihrend des Anfahr-
vorganges keine mehrmalige, mit Beschleunigungsverlust ver-
bundene Zugkraftunterbrechung vorhanden ist.

Zur Frage des Radreifen-Umrisses.

Von Prof. Dr. Ing
Der VMEV hat an dieser Stelle*) von ihm angestellte
mtheoretische Untersuchungen zur Entwicklung einer ver-
besserten Umriblinie fiir Radreifen® verdffentlicht, zu denen
ich Stellung nehmen machte, um zur weiteren Klirung dieser
wichtigen Frage beizutragen.
Die vom VMEV angewandten Bezeichnungen der
nungsgriflen werden {ibernommen.

Rech-

Nach den Vorbemerkungen dieser Arbeit ,entspricht die
Art der Beriihrung zwischen neuem Rad und neuer Schiene
bei den heute iiblichen Umrillinien durchweg dem Begriff
der Zweipunktberiihrung®. Das ist zweifellos richtig, nur
davert es nicht lange, wenigstens nicht beim VMEV-Profil.
Die Abnutzung des Betriebes, vor allem der Abschliff, ver-
flacht den Schienenscheitel sehr bald derart und hohlt den
Radreifen sehr bald derart aus, dall sich Einfliachen-
beriihrung, die als erweiterte Einpunktberiihrung aufgefalit
werden kann, einstellt. Diese diirfte meistens beim VMEV-
Profil im Betriebe vorliegen, wie auch die Erfahrung immer
wieder bestitigt.

Nun zu der Behandlung der vier aufgestellten Forderungen
und den Schlufifolgerungen:

*) Heft 7 vom 1. April 1934.

. Heumann, Aachen.

1. Die Verringerung der Gefahr des Entgleisens.

Es wird zunichst ein Ausdruck aufgestellt fir das Ver-
hiiltnis des waagerechten Fithrungsdrucks Y zum wirklichen
Raddruck Q an der Gleitgrenze nach unten und nach oben
fiir Einpunktberiihrung. Dieser Ausdruck

lg BaT B g T tg o =tg(eTp) ... 1

Q=>1-+pu.tga 1+tgp. tga
gilt genau nur, wenn das anlaufende Rad bei Unter- und
Uberschreitung dieser Grenze in seinem Beriihrungspunkt A
in der durch die Richtung von Y gelegten lotrechten Ebene
nach unten und oben rutscht, also angendhert in einer Ebene,
die der durch die Radsatzdrehachse gelegten lotrechten oder
»Meridianebene parallel ist. Meistens rutscht aber das Rad
in seinem Berithrungspunkt 2 schrig nach vorne oder hinten
ab, etwa unter ecinem Winkel & gegen diec Meridianehene,
s. Abb. 1. Den dafiir an der Abrutschgrenze geltenden genauen
Ausdruck

X
Q=1+ p.cosé  tga
hat schon Bodecker in seinem 1887 erschienenen klassischen
Buch: ,,Die Wirkung zwischen Rad und Schiene® entwickelt.

Wovon hiingt nun & ab? In Abb. 1 ist die schrig nach vorn

tg e — p . cos &
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abwirts gerichtete Gleitgeschwindigkeit 9 des Rades im
Punkt 9 nebst ihren drei Komponenten by, by und v, dar-
gestellt, M bedeutet die lotrechte Reibungsmittelpunktsachse
des in U anlaufenden und abrutschenden Rades, m den Ab-
stand der durch U gehenden Laufkreisebene des Rades und
p ~7 . Rden Abstand der durch % gehenden Querebene von M.
Bezeichnet weiter & die waagerechte Projektion con &, so ist
nach Abb. 1:

m m

tg &= —m~ und

tg & =tg &.cosu
g g

oder 1

p~T-R

Abb. 1.

) Y ; g
Danach héingta auBer vom Flankenwinkel ¢ und der Gleit-

reibungsziffer © noch von dem Anlaufwinkel 7 und dem Ab-
stand m ab. m wird unten genauer bestimmt; es kann positiv,
0 und negativ sein. 7 kann bei Vollbahnen etwa zwischen 0
und 29 schwanken. Bei fithrenden Radsitzen von zwei- und

) . m
mehrachsigen Gestellen ist tg £ = — ~
P

Y
cos & nur wenig von 1 verschieden, der Ausdruck Q =tg(e—o)

stets sehr klein,

mithin ziemlich genau; er gibt die Entgleisungssicherheit etwas
zu klein an! Bei fithrenden Einzelachsen aber kann 7 =0,

7
d. h. cos & =0 werden; dann ist agtg «, also erheblich

grofler.  Bei ¢ =60° u=0,2 oder p=11°20" z. B. ist im

. Y /
ersten Fall — = 1,14, im zweiten dagegen = 1,73, d. h. ~ 509,
Q = (=]

grofler! Der EinfluB von v und m, namentlich der von 7, ist
also dann recht erheblich und kann nicht immer vernach-
lassigt werden, wie es in jener Niherungsformel I geschehen
ist. Die Behauptung, dall ,seine Beriicksichtigung in den

g

Ergebnissen fir das Verhiltnis T praktisch keine anderen

Werte ergebe®, trifft nicht immer zu und steht aunch in Wider-
spruch zu den weiteren Ausfiihrungen der VMEV-Arbeit
selbst; denn hier wird auf S. 125, Anm. 2, ein Ausdruck II:

Y
£ U A - I
Q [ cotg e

abgeleitet, der gerade die Abhingigkeit dieses Verhiltnisses
von 7 dartun soll; denn I, die ,,Vorverlagerung® des Punlktes 9
vor der Meridianebene, ist proportional 7. Dieser Ausdruck II
bezieht sich auf genau den gleichen Fall wie I; denn auch IT
gilt fir Einpunktberithrung, da an der untersuchten Ent-
gleisungsgrenze, auch wenn urspriinglich Zweipunktberithrung
herrschte, das Rad sich mit seiner Lauffliche bei A von der
Schiene abhebt, die urspriingliche Zweipunktberiihrung also
in Einpunktberiihrung iibergeht (s. Abb. 2, bis auf die ein-
getragenen Krifte tibereinstimmend mit einem Teil der Abb. 8
der VMEV-Arbeit). An der Entgleisungsgrenze ist
stets Einpunktberiihrung vorhanden.  Dieser Aus-
druck IT gibt aber den EinfluBl von 7 viel zu groB wieder;

) . . Y .
1= o0 wirde nach ihm 6: oo sein,

d. h. es gibe fiberhaupt keine Seitenkraft Y, die grof
genug wire, das mit unendlich kleinem 7 anlaufende
Rad am Abrutschen zu hindern; eine Entgleisung durch
Aufklettern des Rades in seiner Rollrichtung wiire bei sehr
!
Triebkraff T

fiir T =0, also =0,

Abb. 2.

kleinem 7 iiberhaupt unmoglich! In Wirklichkeit: dagegen ist

nach den obigen Darlegungen bei sehr kleinem 76 nur im
ror . tZa . "
Verhéltnis ———— grilier als bei griflerem 7.

g —

Woher rithrt nun diese Unstimmigkeit ? Bei noch vor-
handener Zweipunktberiihrung verteilt sich die Radlast Q
auf die Punkte A und 2, ruht nicht allein auf A, wie es in
Anmerkung 2 scheinbar angenommen ist, sondern zu einem
ansehnlichen Teil auf 9. Mit Wachsen von Y geht Q immer
mehr auf I diber, bis es im kritischen Augenblick des Ab-
hebens des Rades ganz auf 9 ruht. In diesem Augenblick ist
also der Normaldruck in 2 nicht Y . sin ¢, sondern Y . sin a 4
-+ Q.cose und Gl. b) der Anmerkung 2 mulf} heiffen:

Y (p.sine | cosa)cos f+p. Q.cosa.cos B2 Q. sinea,
woraus sich ergibt

Y 11— pu.cosfl.cotge 1
—_= ; statt ;
Q (1 + cotg ) cos i (1 + cotg @) cos

s
Schon hiernach ist % oder die Entgleisungssicherheit zu grofl
,-—l_— die
VE 42

stillschweigende Voraussetzung zugrunde, daf} die ,,Momentan-
drehachse” des Rades durch A geht. Das ist aber tatsichlich
nie der Fall. Wie sich aus meiner Arbeit: ,,Die freien Lenk-
achsen im Gleishogen bei Einpunktberithrung'*) ergibt, liegt
bei 7 =0 die Momentandrehachse in Hoéhe von 9 und hat

bestimmt. Weiter liegt dem Ausdruck cos =

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, H. 17 und 19.



338

Heumann, Zur Frage des Radreifen-Umrisses.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

ihre Hohenlage = iiber U bei groferem 7 (etwa iiber 40°) den
Niitherungsausdruck:

H i j+%')i )
T i 2s 281
2_7tr Y- 0o =" -y
T , g TR s 1]+h R
T 0 : 2
4, B e
14-up . tga

Darin bedeuten:

H die von aulien auf den anlaufenden Radsatz in Héhe i tiber
SO ausgeiibte Seitenkraft von solcher Grofle, dall das
Rad mit dem Flankenwinkel a an der Entgleisungsgrenze
steht,

Q, den Raddruck des anlaufenden Rades im Ruhezustand,

2« den Abstand der beiden Laufkreisebenen des Radsatzes,
bei Regelspur anndhernd 1500 mm,

h die Tiefenlage von 2 unter A’, dem Stiitzpunkt des nicht

anlaufenden Innenrades.

H
. ergibt sich nach der gleichen Arbeit zu:
0
H tga{l—pu?)—2pn
=y -
Gy tga | ) —

Hiernach wird zwar bei einem h von 8 — 9 mm, wie es bei
Vollbahnen meist vorliegt, z positiv, d. h. durchdringt die
Momentandrehachse die U-Laufkreisebene des Rades etwas
oberhalb 9, bleibt z aber stets, auch beim grifiten vor-
kommenden 7 und bei R = oo, gegeniiber h nur klein, so dal}
tg B stets schr viel kleiner bleibt als ]E!

Ausdruck IT gibt also q oder die Entgleisungs-

gsicherheit aus zwei Griinden viel zu grofl an, nament-
lich bei kleinem 7! — Die richtiggestellte Gl. b) ergibt
mit =0, cosff=1, was aus dem angegebenen Grunde
1
—, den Ausdruck I! —
Vlz+t2

Zur genauen Bestimmung von ,@ miissen wir m in seinen

richtiger ist als cos f =

Abhiingigkeiten kennen. Nach der schematischen Abb. 3 be-

: . ; ; Z r
steht zwischen -z und —m die Beziehung: j:— 3 oder
—m

R :
—m ~z—. Die, Momentandrehachse® liegt in der Meridian-
r

ebene, geht durch den Schnittpunkt C* der lotrechten um p
vor dem Kriimmungsmittelpunkt liegenden Achse mit der
Radsatzdrehachse, durchdringt die Laufkreisebene von A
in D und legt in M’ in Héhe von 2. Somit ist bei v =0, also
7z =—10 auch m =0 und bei gréflerem 7 nach Gl. 2):

H i \

14—
R H i . 2 R
2—tga o @ =5y +h——2s
It Q, 28 I4u.tga T
— M~ T s ..4).
H i
O il P
+ Q, 2s
14-p . tg «
Mit Hilfe dieser Ausdriicke und der Gl. 1) fiir cos &’ kann man
Y

aus der Bideckerschen Formel —— genau als Funktion von «,

i, T, R, i, h, bestimmen. Meistens geniigt aber der oben an-
gegebene Naherungsweg.

Der Zahlenwert g darf nun meines Erachtens nicht, wie
es in der VMEV-Arbeit geschicht, gleich dem , Labrynschen®
w =0,16 = 0,18 gesetzt werden. Denn dies p' ist, wie ich
schon in meiner Arbeit ,, Die Reibung zwischen Rad und
Schiene im Bogen‘‘*) betont habe, nur die Ziffer einer Kom-
ponente, namlich der Querkomponente, der ganzen schrig
gerichteten Reibung, wihrend das hier vorhandene p die
Zitfer der ganzen Reibung, also gréfer, ist! AuBerdem be-
zieht sich jenes p' auf Gleiten in der waagerechten Ebene
von nicht anlaufenden Rédern, wihrend es sich hier um ein
Schriigabwirtsgleiten eines anlaufenden Rades handelt. Die
Reibungsverhiltnisse konnen in diesen beiden Fallen sehr
verschieden sein, namentlich in ihrer Abhéngigkeit von 7
und £ bzw. &1 Das Labrynsche u' sinkt stark mit wachsendem
&; daraus folgt durchaus nicht, wie sich das hier vorhandene p
bei Anderung von & verhilt. So diirfen die Labrynschen
Werte 0,16 und 0,18 meines Erachtens nicht beriicksichtigt
werden, diirfte, namentlich bei neuen Schienen und Reifen,
u=0,20 eher zu niedrig als zu hoch sein.

I
Q
=
5
25t =
- it :
¢l ) i
— T e )
Momentang; kE‘
RARAreRackse
i LAy s -
A v e

) +Z’IT (Il(g__mi-j_-__

Abhb, 3.

Y ; : .
Der Grenzwert a — 1 Dbictet meines Erachtens keine

geniigende Sicherheit gegen Entgleisen.  Beim Einfahren
schlecht bogenliufiger schwerer Lokomotiven in Bdgen mit
der héchstzulissigen Geschwindigkeit kann der wirkliche
Fiihrungsdruck Y annihernd gleich Q werden, dann wire bei

Y ; 3 ; ;
dem Grenzwert T 1 iiberhaupt keine Entgleisungssicherheit
mehr vorhanden, Da bei g = 0,2 und gréBerem 7 ein Flanken-

Y
winkel von 60° einen Q-Grenzwert von 1,14 zuldBt, gibt er

dann nur eine 1,14fache Sicherheit, der Flankenwinkel von 54°
aber eine negative von 8%,! Soist es meines Erachtens
duBerst bedenklich, ¢ unter 60° zu verkleinern; man
sollte es lieber vergréBern! a =700 ergibe z. B. eine
1,64fache Sicherheit.

Alle Flankenwinkel werden aber erfahrungsgemif} durch
die Abnutzung im Betrieb sehr schnell auf ein annihernd
gleiches MaB gebracht, bei der im VMEV zur Zeit tblichen
Schienenform auf etwa 700, auch urspriingliche Flankenwinkel
von 549! Macht man « kleiner als 709, so erhoht die Abnutzung
die dadurch verringerte Entgleisungssicherheit zwar etwas
wieder, aber beim Aufsteigen des Rades an der jetzt héher
liegenden, durch den gréBeren Winkel von 70° gekennzeich-
neten, Entgleisungsgrenze gelangt dies sofort wieder auf das
schwicher geneigte nicht abgeniitzte Spurkranzstiick — in
Abb. 4 bei ¢ —, wihrend es bei ¢ =700 beim Aufsteigen so-
lange die gleichstarke von vorneherein auf einer langen Strecke
vorhandene grofe Neigung vorfindet, bis der ganze Spur-
kranzkegel bis zu seinem unteren Ende B aufgeklettert ist.
Tm ersten Falle ist die ,,Sicherheitsstrecke’ CB . cos tmax ~ 0,
im zweiten hat sic stets eine gewisse endliche Linge. Und
auf diese Sicherheitsstrecke kommt es zur Vermeidung von

*) Org. Fortschr. HEisenbahnwes. 1932, Heft 5.
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Entgleisungen tatsichlich sehr an, nicht nur auf grofles ¢ mit
) Y ; : - ;
ausreichendem a-Grenzwet't; eine leichte Uberschreitung der

Entgleisungsgrenze dirfte im Betriebe bei sehr groflem Y
ofter vorkommen; aber da diese sehr grofie Kraft meist nur
kurze Zeit anhilt, entgleist das aufsteigende Rad tatsichlich
nur, wenn die Sicherheitsstrecke fehlt oder nur sehr lkurz ist!
Niheres hieriiber in meiner Arbeit iiber ,,Die Entgleisungs-
gefahr im Gleisbogen *),

Die ,,Vorverlagerung® I ist in der VMEV-Arbeit geo-
metrisch ermittelt fiir verschiedene r, T und «. Auch sie hat
schon Bédecker in seinem oben angegebenen Buch sehr ein-
fach und richtig analytisch ermittelt in der einfachen
Form:

l=r.sint.tgea,
worin r streng genommen nicht der Radhalbmesser, sondern
die Tiefenlage von 9 unter der Radsatzdrehachse ist. Nach
Bédecker haben verschiedene Forscher den gleichen Aus-
druck auf andere Weise abgeleitet. Er ist also sehr bekannt.
Der ,,Polstrahl* in der vom AusschuBl des VMEV eingefiihrten
Bedeutung geht durch U, wenn s.7=1=r.71. tg @ oder

s
tga:;.............fﬁ)
ist; bei gréBerem ¢ liegt 9 vor, bei kleinerem hinter ihm.
GroBe praktische Bedeutung hat meines Erachtens dieser Pol-
strahl nicht.

In den bisher besprochenen
Ausfithrungen  der VMEV-Arbeit
(S. 121 - 124) wird anscheinend als
wichtigste Entgleisungsursache an-
gesehen das Nichtabrutschen des
geradeaus unter dem Winkel ¢ auf
eine Schiene zurollenden und an
diese anlaufenden Rades, wobei
sich ein seitlicher fulerer Wider-
stand Y und die Gleitreibung
zwischen Rad und Schiene dem
Abrutschen von der Schiene wider-
setzen, Das ist meines Erachtens
tatsichlich die weitaus wichtigste
Entgleisungsursache. In den folgenden Ausfiihrungen dagegen
(S. 125 - 128) wird angenommen, daB ein Radsatz dadurch
zum Entgleisen gebracht wird, dafi er aus der Mittellage im
Gleis durch eine duBere Querkraft Y zur Seite, an eine
Schiene heran nnd auf diese hinauf, gedréingt wird unter Uber-
windung der Gleitreibung zwischen Rad und Schiene. Das ist
eine Entgleisungsart, die nur #ufBerst selten vorkommen diirfte,
jedenfalls gegeniiber der ersten von ganz untergeordneter Be-
deutung ist. Dieser Wechsel der Anschauung ist mit keinem
Wort begriindet, iberhaupt nur bei aufmerksamem Lesen zu
erkennen. Nach dieser Anschauung ist die Reibung
zwischen Rad und Schiene ein Schutz gegen Ent-
gleisen und das seitensteifste Fahrzeug das entgleisungs-
sicherste, wiihrend die Reibung nach jener die Regelverhiiltnisse
treffenden Anschauung die Entgleisung erleichtert!

Auflerdem ist die Querverschiebungsarbeit, die eine
solche Querkraft Y bei diesem dullerst selten vorkommenden
Entgleisungsvorgang zu leisten hat, wohl falsch berechnet!
Der waagerechte Abstand y der beiden Punkte A und 9
(s. Abb. 12 der VMEV-Arbeit) kann bei Einpunktberithrung
niemals gleich der Querverschiehung des Rades bei Uber-
gang seiner Stiitzung von A nach 9 sein, sondern ciese Ver-
schiebung ist stets nur ein kleiner Bruchteil von y oder gleich 0.
Sie ist gleich 0, wenn wie in Wirklichkeit oft Beriihrungs-
umrifl oder ,, Umhiillende” des Rades und Schienenprofil sich

BC-cosec
Abb. 4.

*) Ztg. Ver, mitteleurop. Eisenb.-Verw. 1932, Heft 43 und 44.
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zwischen A und U eng aneinander anschmiegen (Einflichen-
berithrung als Grenzfall der Einpunktberiihrung) und ist
gegeniiber y bei ausgesprochener Kinpunktberihrung sehr
klein, so z. B. auch, wenn ein Radreifen des in Abb. 1 der Taf. 8
dargestellten Einpunktberiihrungs-Umrisses Ungarn mit einer
neuen Schiene zusammen arbeitet. Davon iitberzeugt man
sich leicht, wenn man in Abb. 1 der Taf. § ein solches Schienen-
profil in den Radreifenumrifi hineinlegt und waagerecht auf
den Spurkranz zu verschiebt. Mithin ist auch die spezifische
Verschiebungsarbeit bei diesem Ubergang der Stiitzung von

YY
A nach ¥ stets sehr viel kleiner als | -Qd ¥! Aulerdem #dndert
0

sich @, der wirkliche Raddruck, bei dieser Verschiehung

sehr stark, was nicht beachtet ist! Demgemil ist auch der
=

y

— e—

Abb. 5.

Fehlbetrag der sich der Verschicbung widersetzenden, die
Entgleisungsgefahr angeblich verringernden, spezifischen Arbeit

Y
bei Zweipunktberiihrung viel kleiner als IE dy! So wire
0

es, selbst wenn die hier angenommene Entgleisungsart tat-
sichlich vorherrschte, sehr bedenklich, mit Riicksicht auf diese

vY
spezifische Arbeit | ady bei Einpunktberihrung ¢ zu ver-
0

kleinern, wie es vorgeschlagen wird. In Wirklichkeit ist die
Gefahr der anderen Entgleisungsart auBerordentlich viel gréfer,
bei der die Verschiebungsarbeit gar keine Rolle spielt, also auf
keinen Fall eine Verringerung von « begriinden kann! Der hier
tatsichlich in Frage kommende Vorzug der ausgesprochenen
Einpunktberiihrung beruht vielmehr darauf, dafl beim Einfahren
in einen Bogen der geradaus auf die gebogene AuBenschiene
zu rollende Radsatz. den Stiitzpunkt seines AuBenrades
stetig von A nach ¥ verlegt, so daB der von der Schiene auf
das Rad ausgeiibte Normaldruck N, s. Abb. 5, sich allmih-
lich aus der angendhert Lotrechten der Waagerechten zn
nach innen neigt, bis seine dabei wachsende waagerechte Kom-
ponente P =N .sin¢, die Richtkraft — nicht zu ver-
wechseln mit dem Fithrungsdruck Y —, ausreicht, das Fahr-
zeug gegen alle seine statischen und dynamischen Widerstinde
18. Heft 1934. 51
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in den Bogen einzuschwenken. HKrst in diesem Augenblick
beginnt das Rad in 9 von der Schiene abzugleiten. Bei
Zweipunktberithrung dagegen geht die Radstiitzung bei jedem
Anlauf mit einem Teil, bei Erreichung der Entgleisungsgrenze
mit der ganzen Radlast, plotzlich von A nach 2 mit viel
groferem ¢ iiber, steigt demgemif auch P plotzlich von 0 auf
denjenigen Wert N . sin , bei dem das Schwenken und Gleiten
anfingt; dieses setzt daher stoBartig ein, die dynamischen
Schwenkwiderstinde sind grofer, die dem Durchfahren des
Bogens entsprechende Rotationsenergie um ecine lotrechte
’\chso muf dem Fahrzeug in kiirzerer Zeit mitgeteilt werden
die Entgleisungsgrenze diirfte leichter iiberschritten werden.
Fiir den Verschleill diirfte dieses ziemlich belanglos sein,
weil das Einfahren in Bégen ja nur auf einem sehr kleinen
Teil der Gesamtstrecken geschicht. Zwar nicht die Flanke
des ecigentlichen Spurkranzes, aber die Hohlkehle wird bei
Einpunktberithrung bei jedem Anlauf genau so gut zur ,,Wider-
standsleistung herangezogen® und abgeschliffen wie der eigent-
liche Spurkranz bei der Zweipunktberithrung, nur insofern
giinstiger, als nicht immer an der gleichen Stelle und mit
kleinerer Reibungsarbeit !

2. Firderung des ruhigen Laufs der Fahrzeuge.

Die ,,exakte analytische Ermittlung der Kurve®™, die
der Mittelpunkt einer vollkommen freien Achse mit neuen
Radreifen beim Rollen durch ein gerades (Gleis bei etwas
exzentrischer Ausgangsstellung beschreibt, ist bereits 1883
von Klingel®) in ausgezeichneter Weise durchgefithrt. Schon
er hat nachgewiesen, dall die o6rtliche Wellenlinge dieser

sinuslinienartigen Bahn mit — gunimmt, wenn y die Kegel-

neigung der Radreifen bedeutet, und dal sie unabhéingig von
der Auslenkung der Achse, gemessen bei deren Stellung senk-
recht zur Gleislingsachse, alse von der Wellenhéhe ist.
Wenn auch diese sinuslinienartige Bahn in Wirklichkeit sich
nur bei , freien Lenkachsen™ in der Geraden und in flachen
Bigen entwickeln kann und auch dann niemals unverindert
auf den Wagenkasten iibergeht, so ist sie oder eine dhnliche
Bahn doch als eine der Ursachen fiir den unruhigen Lauf der
TFahrzeuge bei hohen Geschwindigkeiten anzusehen. Die eigent-
lichen Unruhestifter sind dabei die Querbeschleunigungen des
Radsatzes. Diese wachsen bei gleicher Iahrgeschwindigkeit mit
abnehmender Wellenlinge und zunehmender Wellenhdhe und
nchmen auflerdem mit wachsender Geschwindigkeit zu. Man
sollte demnach zur Beruhigung des Laufs die Kegelneigung y
gegeniiber dem jetzigen Wert 1:20, 1:10 verkleinern etw:
aut 1:50, 1:10 und auch das Seitenspiel der Achse im Gleis
verringern, etwa von 11 mm auf ctwa 5 mm! Dall Fahrzeuge
mit. Radreifen mit kleinerem y ruhiger laufen, ist mehrfdch
durch die Erfahrung bestitigt. In der Arbeit des VMEV ist
dieser Schlull nicht gezogen, ist vielmehr vorgeschlagen, y
ﬂegoniibv' dem jetzigen Zustand zu vergréfiern, bei Vorschlag
des Reichsbahnzentralamtes am Aufienrande, beim Vorschlag
Ungarn in der Nihe der Hohlkehle. Das Gegenteil einer Be-
ruhigung diirfte dadurch erreicht werden! Fast ebenso wichtig
diirfte die Sicherung von Einpunkt-, mindestens Einflichen-
beriihrung sein; denn wie oben dargelegt, wird dabei der an-
laufende Radsatz allméhlich abgelenkt, bei Zweipunkt-
beriihrung dagegen stoBartigc herumgeworfen. Hierin ver-
hilt sich der Umril Ungarn in neuem Zustande giinstig.

Mit der Verringerung der Kegelneigung der
Radreifenlauffliche in der Nihe des Spurkranzes
muli eine entsprechende Verringerung der Neigung

der Schiene gegen die Lotrechte Hand in Hand
*) Klingel: Uber den Lauf der Eisenbahnwagen auf gerader
Bahn., Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1883, H. 4.

“erforderlichen Wert erhéhen kann®; d.
solehen Wert,

gehen; bei y = — mull auch diese Neigung 1:50 sein,
5

cinmal, damit nicht die Anlaufberithrung zwischen Rad

und Schiene stirker zweipunktartig wird, und damit zu

stirkeren AnlaufstéBen fithrt, und dann, damit nicht durch
die unvermeidliche Abnutzung die Radreifenlauffliche doch
wieder bald ein groBeres p bekommt! Kine Verbreiterung
des Schi(‘nenkopf(,s und eine Verflachung seines
Scheitels ist aus dem gleichen Grunde sehr erwiinscht! Rad
und Schiene sind ein Ganzes: nur durch Anderung beider
liBt sich eine durchgreifende Beseitigung der jetzigen Miéngel
erreichen.

3. Die Verringerung der Gleitreibung zwischen Schiene

und Rad.

Hier wird zunichst richtig auseinandergesetzt, dall das
Lingsgleiten fiir die Gesamtreibungsarbeit, den Kriimmungs-
widerstand und den Verschleil viel weniger ausmacht als das
Quergleiten des Radsatzes, und daraus die Forderung ab-
geleitet, den Anlanfwinkel T zu verkleinern, weil propottlonnl
diesem das Quergleiten zunimmt. Aber dafi ,von den zwei
Ridern des Radsatzes dasjenige lingsgleitet, fiir welches das
Produkt aus Q, ¢ und r den kleineren Wert hat*, stimmt nur
fiir den Ausnahmefall T =0, sonst gleiten beide! Weiterhin
heilt es: ,.demnach muB die heutige Lage so gebessert werden,
dall sich das Verhiltnis der Laufkreishalbmesser der beiden
Rider moglichst bei allen Gleisbogen-Halbmessern auf den
h. wohl: ,auf einen
daf die vollkommen freie Achse bei genauer
Radial qtolhmg und genau entsprechender Seitenverschie-
bung rein kegelrollend durch den Bogen gehen kann®. Nun
sind  die wn'kilchen Eisenbahnfahrzeugachsen niemals ganz
frei, sondern sic werden stets von aullen her gelenkt, ,.ge-
wendet*, durch ein Moment 9, um eine lotrechte Achse, das
vom Fahrzeug- oder Gestellrahmen her entweder unmittelbar
durch die Achsbuchsgleitbacken oder, bei den ,freien Lenlk-
achsen®, iiber das elastische Zwischenglied der Tragfeder-
gehiinge anf sie ausgeiibt wird; und sie werden meistens durch
cine Seitenkraft H vom Rahmen des Fahrzeugs oder Gestells
her an die Schiene gedriickt. Nur schr selten ist 0, gleich 0!
Der Anlaufwinkel £ aber, den die Achsen im Gleis einnehmen,
wird entscheidend durch dieses 9, bestimmt; und dies M, ist
in erster Linie durch die Bauart und Abmessungen des Fahr-
zeugs festgelegt, die den Achsen ein bestimmtes T aufzwingen.
Somit kann durch Anderung des Lauftkreighalb.
messer-Verhiltnisses der Winkel 7, das damit ver-
hundene wichtige Quergleiten und der dadurch ver-
ursachte VerschleiBanteil nur in sehr geringem Mal
beeinfluflt und verkleinert werden. Das kann iiber-
haupt nicht merklich durch Anderung des Reifen- und Schiene-
umrisses geschehen, sondern nur durch fahrzeugbauliche Mafi-
nahmen, wie kurzen Radstand von mehrachsigen, steifachsigen
Gestellen und gesteuerte Einzelachsen. Auf den Verschleils
ist der Umrif} von EinfluB fast nur, so weit er die Beriihrungs-
art oder den chuhrungswmkol o festlegt. Empunht-
beriihrung gibt erheblich geringeren Verschleil als Zweipunkt-
berithrung, aber weniger, weil jenc hinsichtlich Kegelrollens
glinstiger ist als diese, sondern hauptsichlich, weil bei ihr der
])I".I{I\l)lln]\t 9 eine kleinere Vorverlagerung 1 mit kleinerm ¢
hat, so daB das Abwirtsgleiten (s. Abb. 1) geringer wird.
Gienaueres dariiber in meiner Arbeit: Spurkranz und Schienen-
kopt, Teil II%).

Reines Kegelrollen kommt bei den wirklichen Fahrzeug-
achsen fast nie vor, sondern hichstens sinusartiges Pendel-
rollen bei freien Lenkachsen in gewissen Kriimmungsbereichen.
[Siche meine beiden Arbeiten iiber freie Lenkachsen bei Ein-

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes, 1931, Heft 23 und 24.
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punkt- und Zweipunktberiihrung*)]. Nicht einmal das Lings-
gleiten wird bei nicht genau radial stehender Achse durch
das richtige Laufkreishalbmesser-Verhiltnis immer véllig be-
seitigt! Fast alle Ausfiihrungen dieses Abschnittes der Arbeit
des VMEV, besonders die auf S. 131 wiedergegebenen Béseler-
schen Rechnungswerte, gelten nur fiir vollkommen freie
Achsen bei Zweipunktberiihrung, aber nicht fiir die wirklichen
Fahrzeugachsen, fiir die nach den obigen Ausfiihrungen
giinzlich andere Verhéiltnisse vorliegen.,

Vergroflerung der Flankenneigung des Spurkranzes erhiht
tibrigens durchaus nicht notwendig bei Zweipunktberithrung
den VerschleiB; es kommt ganz auf die Gestaltung der
Reiten- Hohlkehle und des Schienenscheitels an. Verflacht
man diese beide oder eins von beiden, so riickt der Be-
rithrungspunkt 2 nach oben, vom Spurkranzkegel weg in
die Hohlkehle hinein, und es wird « kleiner, unabhingig
von der Spurkranzkegelneigung. So kann a bei steilerem
Kegel kleiner werden als bei Lage von 9 auf flacherem
Kegel, mit ihm | und der Verschleil! (Siehe den in Abb. 6
dargestellten Umrifivorschlag am Schluf} dieser Betrachtung.)

Abb. 6.

Umrifivorschlag,

Das am Schlull dieses Abschnittes angenommene und
durch Abb. 18a, b erliuterte Quergleiten des Radreifens quer
tiber den Schienenkopf hinweg, also mit quer wanderndem
Beriihrungspunkt und verdnderlichem Rutschwinkel «, tritt
beim normalen Bogenlauf und beim Anlauf in der Geraden
iiberhaupt nicht auf: sondern hier bleiben A wie U in der
Querrichtung fast unverindert liegen, mit fast unveriinder-
lichen Rutschwinkeln! -Die dort abgeleiteten Bezichungen
haben deshalb fir den Verschleill beim Bogenlauf wie heim
Anlauf in der Geraden keine Bedeutung.

4. Die Wirtschaftlichkeit im Nachdrehen der Reifen.
Meines Erachtens wird hier nicht streng unterschieden
zwischen Wirtschaftlichleit im | Nachdrehen der Radreifen‘
{a) und ,, Wirtschaftlichkeit in der Ausnutzung des Radreifen-
werkstoffes™ (b), oder der Lebensdauer des Radreifens. Die
letztere dirfte weit wichtiger als die erste sein, w, das Ver-
hiltnis der Flache If, des Abnutzungsquerschnittes zur Fliache If,
desjenigen Querschnitets, den die UmriBllinien zweier auf-
einander folgender Abdrehungen begrenzen, ist lediglich eine
Glitezahl der Wirtschaftlichkeit a, wihrend fir die Wirt-
n
TQ als Giitezahl angesehen werden kann,
L
wenn L die Lauflinge der Reifen zwischen den zwei Nach-

schaftlichkeit b

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 17 und 19 und
1934 im Herbst.

drehungen ist. —% lkann bei ganz verschiedener Abdreh-
tiefe oder Reifenstirken-Verminderung durch das
Abdrehen den gleichen Wert haben. Deshalb kann
dies Verhdltnis nicht die Giite der Ausnutzung des
Radreifenwerkstoffes angeben! Diese, gekennzeichnet

n

Fe . : . :

durch —IIJ ist natiirlich von grofler praktischer Bedeutung.
d

Sie erfordert:

7,
1. moglichst kleinen Verschleill oder kleines Il,

2. diiber die ganze Radreifenbreite moglichst gleich-
malige lotrechte Verschleilitiefe und

3. bei einer Zunahme der lotrechten Verschlei3tiefe mit
wachsender Steilheit des Umrisses, also nach dem Spuwrkranz
hin, mdaglichst kleine Kegelneigung.

Forderung 1 wird erfiillt durch Binpunktberihrung, flache
Hohlkehle und flachen Schienenscheitel, Forderung 2 durch
maoglichst gute Anschmiegung von Rad und Schiene aneinander
auf maglichst groBe Lange und mdglichst tief am Spurkranz
abwirts, mithin Ubereinstimmung der Reifenlaufflichenkegel-
neigung in der Nihe der Hohlkehle mit der Schienenneigung,
nicht zu flache Hohlkehle, Spurkranzkegelneigung der ab-
genutzten Schienenkopftlanke angepalit — bei annihernd
lotrechter Kopftlanke der neuen Schiene erfahrungsgemil
etwa 70° —, Schienenkopf breit und schwach gewdlbt! Je
besser Forderung 2 erfiillt ist, desto geringere Bedeutung hat
Forderung 3. Bei Vollbahnwagenradreifen ist die lotrechte
Verschleifitiefe fast nie am Spurkranz so grol wie an der
Lauffliche; bei Lokomotivreifen lifit sich erfahrungsgemal
die lotrechte Spurkranzverschleifitiefe durch die zur Erfilllung
der Forderung 2 angegebenen Mittel oft so wesentlich herab-
zichen, dafll nach gleicher Lauflinge bei einer Spurkranz-
flankenneigung von 70° die erforderliche Nachdrehtiefe des
Reifens und damit ¥, kleiner oder nur sehr wenig grofier wird
als bei einer Neigung von 54° mit der sehr viel schlechteren
Ertfiillung der Forderung 2. So ist auch unter dem Gesichts-
punkt der Stoffwirtschaft die Verringerung der Flankenneigung
unter 60° nicht unbedingt anzustreben.

Von den beiden vom VMEV vorgeschlagenen Reifen-
umrissen erfiillt auf der bisherigen Schiene der Vorschlag
RZA die Forderung 1 nicht gut, denn er gibt zwar ziemlich
kleine Vorverlagerung 1, aber ausgesprochene Zweipunkt-
berithrung, die Forderung 2 schlecht, denn die Anschmiegung
ist in allen Teilen schlecht; die Aullenecke des Schienenkopfes
bohrt sich scharf in den flachgeneigten Spurkranz, der Schienen-
scheitel scharf in den Buckel der Radreifenlauffliche ein. Die
Forderung 3 ist an sich gut erfillt wegen des kleinen Flanken-
winkels von 54%; aber eine gute Wirtschaftlichkeit wird da-
durch wegen der schlechten Erfilllung der Forderung 2 noch
nicht sichergestellt. Umrii Ungarn erfiillt Forderung 1 in
neuem Zustande gut, weil er Einpunktberithrung hat, 2 etwas
besser als RZA, aber keineswegs gut. Die flache Hohlkehle
diirfte sehr bald schirfer werden, und der dullere Schienen-
kopf sich fast ebenso scharf in den flachgeneigten Spurkranz
cinbohren wie bei RZA. Tm Punkt 3 besteht fast kein Unter-
schied.

5. SehluBfolgerungen.

Die  Uberlegenheit der Einpunktberithrung wird mit
Recht in helles Licht gertickt; nur mull wohl beachtet werden,
dali ausgesprochene Einpunktberiihrung (sehr flache Hohl-
kehle) durch die Abnutzung sehr bald in Einflichenberithrung
libergehen diirfte. Auch diese ist natiwlich der Zweipunkt-
bertibrung tiberlegen. Das Bedenken, es méchten infolge Ab-
wanderns der Resultierenden aus Rad- und Fihrungsdruck

51%*
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bis in die Nahe der Spurkranzhohlkehle bei Einpunktheriihrung
gich zu kleine Druckflichen und zu hohe spezifische Baustoff-
beanspruchungen ergeben, kann ich nicht teilen. Der dieser
Resultierenden entsprechende Normaldruck ist zwar im all-
gemeinen gréfler als der in 9 bei Zweipunktberithrung, aber
die Schmiegung zwischen Rad und Schiene ist in der Hohl-
kehle besser als am Spurkranzkegel und die Gleitgeschwindig-
keit des Hohlkehlendruckpunktes hei Einpunktheriihrung ist
stets viel kleiner als die des Spurkranzdruckpunktes bei Zwei-
punktberiihrung, somit die dem Produkt von Nermaldruck
und Gleitgeschwindigkeit proportionale Schleifarbeit und Ab-
nutzung des Punktes 2 bei jener fast stets kleiner als bei
dieser.

Schliefflich werden in der Arbeit des VMEV die beiden
vorgeschlagenen Umrilllinien auf Kegellauf im Bogen unter-
sucht. Der Radsatz mit Reifenumrill Ungarn von r = 500 mm
soll danach als vollkommen freier Radsatz einen Bogen von
65,9 m Halbmesser ohne Spurerweiterung im Kegellauf durch-
rollen kénnen! Zu diesem erstaunlichen Ergebnis fithrt die
Voraussetzung, daB der Radsatz dabei so weit aus der Gleis-
mitte nach auflen verschoben sei, dall sein AuBenrad an der
Stelle, an der seine Hohlkehle in den Spurkranzkegel iiber-
geht, die Schiene beriihrt, also unter einem Winkel ¢ = 559,
Bei diesem Winkel ist aber ein reines Rollen ganz aus-
geschlossen; der gréfite Winkel ¢, unter dem das noch
moglich ist, ist der doppelte Reibungswinkel p, was
sich z. B. ohne weiteres aus Gl II) mit Y = Q . tg o ergibt.
Bei groflerem ¢ rutscht das Aullenrad unter Wirkung der
Schwerkraft von der Auflenschiene ab! Nimmt man amax =
=2p=2x11920" entsprechend tgp =y =0,2 an, so ist
der groBite Bogenhalbmesser, den der fragliche Radsatz durch-
fahren kann, etwa 180 m grofi! Das Entsprechende gilt fiir
die weiteren Rechnungen.

Somit fithrt meines Brachtens eine wissenschaft-
liche Untersuchung der Reifenumrilifrage in wich-
tigen Punkten zu anderen Ergebnissen wie denen des
VMEV. Auf Grund dieser Uberlegungen und sorgfaltig aus-
gewerteter Erfahrungen schlage ich fiir Vollbahnen und hohe
Geschwindigkeiten die in Abb. 6 dargestellte Umrifilinie von
Radreifen und Schiene vor. Im oberen Bild ist die Schiene
bei v =0 in Anlaufstellung ausgezogen dargestellt, unten ist
der Schienenkopf mit MaBen noch besonders heraus gezeichnet.
Der Schienenkopf ist oben annihernd 75 mm breit, der
Schienenscheitel mit 600 mm Halbmesser gewdlbt, was nach
Angaben von Walzwerken keine walztechnischen Schwierig-
k(\.l.t,en macht und keine nachteilige Wirkung auf die bv.st;g_,v
keit des Kopfes hat, die Schienenkopfflanke schrig unter 1:6,
die Schiene gegen die Lotrechte geneigt unter 1:50.
Der Spurkranz ist so dick, daf das Seitenspiel in der
Geraden nur 5 mm betrigt, der Spurkranzkegel BC hat
cine Neigung von 70° gegen die Waagrechte; die sich daran
nach oben anschliellende Hohlkehle ist unten mit einem Halb-
messer von 25, oben mit einem solchen von 15 mm aus-
gerundet. Der Umril} der eigentlichen Lauffliche des Reifens
besteht aus einer weit nach auflen reichenden unter 1:50
gegen die waagerecht-geneigten Geraden mit einem sehr
flachen (r =650 mm) AnschluBlbogen an die Hohlkehle. Das
dullere, in Weichen und Kreuzungen zum Tragen heran-

gezogene linde des Reifenumrisses ist unter 1:10 zuriick-

Aufgleisungskriine der Cleveland Union Terminals

Die als Folge gesctzlicher Bestimmungen durchgefiihrte
Umstellung der Einfithrungsstrecken und Bahnanlagen in den
groflen amerikanischen Stidten auf elektrische Zugtérderung
mit Oberleitung, weiterhin die unterirdische Anordnung einer
ganzen Reihe von groflen Bahnhéfen unter den Stadten stellt

gezogen.,
Umrissen :

Es soll erreicht werden gegeniiber den bisherigen

1. Durch die bessere Schmiegung iiber eine groflere Linge,
sich ausdehnend bis auf den Spurkranz, und durch entsprechend
kleinere Flichenpressung, sowohl in neuem wie in abgenutztem
Zustande, auch in der Hohlkehle und am Spurkranz, ein weit
glelchm&[ﬁlg(-ror und langsamerer Verschleilifortschritt
des Reifens in lotrechter Richtung iiber seine ganze Beriih-
rungsbreite, eine viel geringere und langsamere Anderung der
fiir die Beriihrung in Frage kommenden Teile der Reifen-
umriBform durch den Verschlei. So kann der Reifen viel
linger laufen, ohne zur Wiederherstellung seiner urspriinglichen
Form volhé abgedreht werden zu miissen, wobei dic wert-
volle durch den Betrieb besonders hart und glatt gewordene
Laufoberfliche zerstirt wird und viel Baustoff verloren geht.

2, Durch die tatsfichlich fast von vornherein vorhandene
Einpunkt- oder wenigstens Einflachenberiihrung mit guten sich
auch durch die Abnutzung wenig verdndernden Beriihrungs-
verhiltnissen beginnend mit apax ~ 400 — geringerer
Verschleil beim Anlauf. Ohne Riicksicht auf die stets vor-
handene Zusammendriickung an den Beriihrungsstellen und
das Kippen der Schiene nach aufien durch Y ist zwar in
neuem Zustande ganz leichte Zweipunktberithrung vorhanden,
dic aber infolge der angegebenen Forménderungen praktisch
kaum auftritt. Durch 1 und 2 wird die Lebensdauer des
Reifens erfahrungsgemill wesentlich erhcéht.

3. Durch die viel schwiichere Neigung 1:50 des Umrisses
der eigentlichen Lauffliche des Reifens mit sehr flachem
Ubergangsbogen zur Hohlkehle und durch das viel geringere
Seitenspiel im Gleis erhebliche Vergrifierung der Wellenlinge
und Verringerung der Wellenhdhe der sinuslinienartigen Bahn
eines freien Radsatzes mit neuen Reifen; durch die ent-
sprechend schwiichere Neigung der Schiene und Verbreiterung
ihres Kopfes mit flacherem Scheitel Beibehaltung dieser
giinstigen Laufeigenschaften auch bei abgenutzten Reifen;
durch die Einpunkt- bzw. Einflichenberithrung in neuem wie
in abgenutztem Zustand Schwichung der Anlaufstofie, sowohl
in neuem wie in abgenutztem Zustand.

4. Durch den Zwischen- oder Anlaufbogen UAB, die Sicher-
heitsstrecke BC . cos tmax und emax = 70° eine nicht unerheb-
liche VergroBerung der Entgleisungssicherheit, Mit Riicksicht
auf Gegenlaufen gegen klaffende Weichenzungen ist der Spur-
kranz von C aus nach unten mit dem groBlen Halbmesser von
15 mm abgerundet. Mit Riicksicht auf Verschleiffform und
Entgleisungssicherheit wire eine Verlingerung der unter 700
gegen die Waagerechte geneigten Kegelerzeugenden BC iiber
(' hinaus nach unten erwiinscht.

=4

5. Durch die Abschrigung der Schienenkopfflanke ge-
ringerer und giinstigerer Verschleifi sowohl des Reifens wie
besonders der Schienenflanke im Bogen, die hier erfahrungs-
gemill bisher sehr stark und ungiinstic ausgeschliffen wird.
Bei Versuchen mit den vorgeschlagenen Umrilformen
diirfen natiirlich Reifen dieser Form nur auf Schienen dieser
Form und Stellung laufen und verschleiffien. Wiirden die
Reifen zunichst oder vorwiegend auf um 1:20 geneigten
Schienen laufen und verschleiflen, so wiirden sie dann auch
auf um 1: 50 geneigten Schienen schlecht laufen! Sie miissen
ihre Verschleifiform ausschlieflich auf diesen erhalten!

Company und der New York Central Eisenbahn.

an die Durchhildung des Aufgleisungsgerites ganz besondere
Anforderungen. Sie werden noch besonders gesteigert durch
die im amerikanischen Eisenbahnfahrzeugbau bis heute an-
gewandte schwere Bauausfithrung, die dazu fithrt, daf3 auf den
einzelnen Ausleger des Aufgleisungskranes schon 100t und
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mehr entfallen. Die Modernisierung der Bahnanlagen in den
grofleren Stédten, in denen eine Vielzahl verschiedener Risen-
bahngesellschaften zusammenliuft, hat zu der Entwicklung
der Gemeinschaftshabnhéfe gefiihrt, dic meist als besondere
Gesellschaften die Anlagen und Betriebsmitte] bauen und den
Betrieb fiihren.  Sie haben auch zu der Entwicklung der
neuzeitlichen Aufgleisungskrane als zu ihrem Arbeitsbereich
gehorend beigetragen.  Dic neuesten Ausfithrungen dieser Art
sind die groflen Krine fiir den neuen Gemeinschaftshahnhof
in Cleveland und fiir die New York Centralbahn fiir die Ver-
wendung in New York City.

Diese Kriine sind in gewisser Anlehnung an die in grofier
Zahl von der New York Central Bahn benutzten elektrischen
Verschiebe- und Zuglokomotiven mit Verbrennungsmotor und
Pufferbatterie gleichfalls mit zwei Kraftquellen ausgestattet.
Als mormale Antriebsmaschine fiir die geforderte Durch-
schnittsleistung dienen zwei Verbrennungsmotoren.  Wo
Arbeiten in Tunnelanlagen ausgefiithrt werden miissen, die
wegen der Auspuffgase die Verwendung der Verbrennungs-
motoren verbieten, springt der elektrische Speicher ein, sofern
er nicht bei besonderen Spitzenleistungen schon in Anspruch
genommen wird. Zur Erhoéhung der Betriebssicherheit sind
je zwei vollstindige Maschinenanlagen vorgesehen.

Abb. 1. Dl'ohgustcl]gﬁlppe des Aufgleisungskranes der Cleveland
Union Terminals Comp.

Vergasermotoren wurden an Stelle von Diesclmotoren
gewiihlt, weil sie in der Gewichtsfrage, die grofie Schwicrig-
keiten bereitete, besser abschneiden, sowie niedrigere Anlage-
kosten und weniger Raum fiir die gleiche PS-Zahl bean-
spruchen. Im Hinblick auf die geringe Ausnutzung der Anlage
infolge der Beschrinkung auf Aufgleisungs- und Bauarbeiten,
spielen die Brennstoffkosten gesamtwirtschaftlich keine aus-
schlaggebende Rolle. AuBerdem ist die Preisspanne zwischen
Brennstoff fiir Vergaser- und Dieselmotoren in den Vereinigten
Staaten so gering, dafl schon bei den Triebwagen dem Ver-
gasermotor aus betrieblichen und beschaffungstechnischen
Griinden weitaus der Vorzug gegeben worden ist. Aus diesem
Grunde konnten die bei den Triebwagen bereits erprobten
Motoren zur Verwendung gelangen.

Die Kriine sind in der Lage, mit 150 t Anhiingelast der
Geritewagen 50 km/h Geschwindigkeit auf der Waagerechten
zu fahren. Die Geschwindigkeitsgrenze wird durch dic Be-
schrinkung der Verwendung auf Bahnhofanlagen und ver-
héaltnisméflig kurze Binfihrungsstrecken, die selten hihere
Geschwindigkeiten zulassen, gezogen.

Die Erfahrungen mit friitheren dhnlichen Ausfiihrungen,
die jedoch keinen eigenen Fahrantrieb hatten, machten eine
Verlingerung der Konstruktion zur Unterbringung der gréBeren
Maschinenanlage erforderlich.  Damit wurde die Unter-
bringung der Gewichte erschwert, so dafl man zur Gewichts-
einsparung zu weitgehender Verwendung hochwertiger legierter
Stahle gendtigh war.

Die Hauptdaten der neuen Krine sind:

Betriebsgewicht . . . . . . . . . .. 230 t
Tragfihigkeit bei 4200 mm Ausladung . 105 ¢

Kleinster befahrbarer Halbmesser

Linge zwischen den Kupplungskipfen ;

Linge zwischen den Auslegern (Spitze der Aus-
leger 4520 mm tiber SO.) .,
Die Ausrtistung der Kriine besteht aus:
Vier 500 Volt-Fahrmotoren, i Hubmotoren,

52 m
21768 mm

27026 mm

zZwel cinem
Motorgeneratorsatz fir Beleuchtung und Steuerung, zwei
220 PS 184 < 203 mm Winton -Vergasermaschinen mit zwei
141 KW Generatoren mit Eigenerregung iiber elastische Kupp-
lungen unmittelbar gekuppelt; zwei Kiihlermotoren, dem
elektrischen Speicher mit 208 Zellen, 400 Amp/h, 301 kWh,
und einem 1,5 m® zweistufigen Luftverdichter.

Abb. 1 bis 4 zeigen die Durchbildung des Kranlaufwerkes,
das aus zwei Gruppen von vierachsigen Doppeldrehgestellen
besteht.  Der feste Achsstand jedes Einzeldrehgestells betrigt
1950 mm, das Gewicht wird zwischen je zwei Drehgestellen
iiber einen Ausgleichstriger verteilt, der sich auf den beiden

Abb. 2. Aufgleisungskran der Cleveland Union Terminals Comp.
in Betriebsstellung,

Wiegetrigern abstiitzt. Der eigentliche Kranrahmen stiitzt
sich auf den Ausgleichtrigern auf seitlichen Rollenlagern ah.
Die Drehgestellgruppen werden durch starke Drehzapfen am
eigentlichen Kranrahmen gefihrt. In jedem vierachsigen
Drehgestell ist ein Fahrmotor untergebracht. Jedes Dreh-
gestell ist mit beiderseitigen Schraubenspindeln verschen,
damit die Tragfedern entlastet werden kénnen, wenn ohne
Auslegerstiitzen gearbeitet, werden soll.

Die Hauptrahmentriger bestehen aus 600 mm hohen
genieteten Doppel-T-Trigern, deren Stehblech zwischen den
Winkeln durchgefiihrt ist, so dal es gleich den Anschluf fiir
die Diagonalen und Stibe des Krangeriistes bilden kann. Dag
ganze aufgebaute Fachwerk ist genietet, so dall es nicht aus-
gebaut werden kann. Die Motoren kénnen jedoch nach Ab-
nahme der Wagenkastenverkleidung herausgenommen werden.
Das Krangeriist ist so durchgebildet, daf} die Auslegerstiitzen
auf RFahrzeugmitte nahezu die gleiche Last beim Anheben
aufnehmen, wie diejenigen an den Fahrzeugenden.

Die Speicherkésten unter dem Wagenkastenboden kénnen
nach Lésen von Bolzenverbindungen nach unten abgesenkt

werden. Sie sind von oben durch Klappen im FuBboden
zuginglich. Einzelne Zellen kémmen ohne Herablassen der

ganzen Batterieeinheit herausgenommen werden. Die beiden
Verbrennungsmotoren sind gleichfalls durch grofle Tiiraus-
schnitte in den Aullenwinden zuginglich.

Die Ausleger sind 6450 mm lang und besonders gegen
die Bertthrung von Oberleitungen durch Schufzbleche, die
auf Tsolatoren befestigt sind gegen Spanuungen bis zu 3000 Volt
geschiitzt. Jeder Ausleger trigt aulerdem zwei Flutleuchten,
Die Stiitzausleger bestehen aus Kohlenstoff-Vanadium Stahl-
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guB. Sie kiénnen von Mitte Fahrzeug aus bis auf 2600 mm | Richtung und zwar drei Dauerfahrstellungen, namlich Reihen-

ausgebracht werden. Weitere Zwischenlagen sind bei 2280
und 1980 mm vorgesehen. Die Stiitzen werden mittels Ratschen
von Hand betitigt.

Die Krane haben gegeniiber fritheren Ausfiihrungen
insofern eine neue Form erhalten, als eine Binstellung des
Krangeriistes in waagrechter Querebene auf (eisen mit Uber-
héhungen ermdglicht ist, damit auch in Gleisbogen die volle
Ausladefihigkeit ausgenutzt werden kann. Anderenfalls
wiirde bms]mlswuae hei einer Uberhéhung des AuBenstranges
um 158 mm, wie sie bei den hiufig ’l-l]&(_‘.\vd-lldt-(bll scharfen
Kritmmungen der Bahnhofsgleise vorkommen, die Leistungs-
fahigkeit nur etwa 669, derjenigen im waagrechten Gleis

Abb. 3. Aufgleisungskran der Cleveland Union Terminals Comp.
bei 105t seitlicher Belastung.
betragen.  Hierzu wird das Krangeriist unter Einsetzung

besonderer Lagerbiocke an den Abstiitzrollenlagern der Dreh-
gestellausgleichtriger einseitig gehoben.

Die Steuerung ist so durchgebildet, daf der Bediener
nach dem Anwerfen der Motoren nicht gendtigt ist, den Fiihrer-
stand zu verlassen, es sei denn zum Stillsetzen. Steuerung
fiir Fahrantrieb und Kranmaschinenanlage sind anferdem so
angeordnet, dall der Bediener alle Bremsen, Bedienungs-
hebel usw. in nichster Reichweite hat und aulierdem
unmittelbar vor sich, so dall er die Last stindig unter
Augen behilt.

Man kann drei Stenerungsgruppen unterscheiden und
zwar der Fahrmotoren, Hubmotoren und der Motorgeneratoren-

parallel- “und Par allelschaltung. Die verbleibenden 16 Stufen
sind Widerstandsstufen, die auf die verschiedenen Kom-
binationen verteilt sind. Jeder Motor ist durch ein Uber-
lastrelais geschiitzt. Nach jeder Uberlastung muf} der Ion-
troller zuniichst in die Ausgangsstellung zuriickgedreht werden.

Die Hubmotorsteuerung arbeitet mit vier Stufen, drei
mit Widerstinden und eine als Dauerstellung. Da der gréBite
Teil der Arbeit bei niedriger Geschwindiglkeit geleistet wird,
muliten die Widerstdnde mlt Riicksicht auf etwaige Uber-
lastung reichlich bemessen werden. Die Hubmotorsteuerung

Cleriist und Maschinenanlage des Aufgleisungskranes
der Cleveland Union Terminals Comp.

ist fiir die Dauer der Beschleunigung mit einem Zeitschutz
ausgeriistet. AuBerdem sind Uberlastrelais vorhanden. Der
Strom fiir Steuerung und Beleuchtung wird von einem Motor-
generatorsatz geliefert, der 500 Volt™ auf der Motorseite,
32 Volt auf der Generatorseite hat. Letztere Spannung wird
durch einen Kohlensiule-Regler eingeregelt. Der Maschinen-
satz kann sowohl vom Hauptgeneratorsatz, wie auch von der
Batterie aus betriehen werden. AuBerdem ist fir Nothetrieb
von Licht und Steuerung ein Satz von 16 Batteriezellen
ahgerweigt. .

Die Vergasermaschinen Bauart Winton haben sechs
Zylinder von 184 zu 203 mm, die Drehzahl betrigt im Leer-
lauf 1125 unter voller Last 1050 Umlidufe in der Minute.

Witte.

Rundscehan.

sitze. Die Fahrmotoren arbeiten mit 19 Schaltstufen in jeder
Lokomotiven

Das Problem der Diesellokomotive.
Das Problem der Diesellokomotive ist trotz der wvielen

besonders in England, Danemark und USA. gebauten diesel-
elelctrischen Lokomotiven erst technisch gelést. Solehe Loko-
motiven sind zu schwer und kostspielig, um den Ingenieur auch
wirtschaftlich zu befriedigen. Fir Deutschland besteht gar kein
Anreiz, sie zu benutzen. Das Tdeal bleibt der einfache und leichte
unmittelbare Antrieb nach dem Vorbild der Dampflokomotive.

In der letzten Zeit haben uns zwei Arbeiten diesem Ziele
niher gebracht. Die Gasmotorenfabrik Deutz hat das
Problem des unmittelbaren Anfahrens gelést®). Bestehen bleibt
aber noch der Nachteil des verhdltnismiig schweren Triebwerks,
weil beim Dieselmotor das Verhiltnis des hiéchsten Kolbendrucks
zum mittleren giinstigsten etwa § ist, gegen 4 hei der Dampi-
lokomotive. Da mit Riicksicht auf Umgrenzung, freie Triebwerk-
und Massenkrifte der Kolbendruck aber begrenzt ist, miissen viele
Zylinder, ja sogar Kurbelachsen angewandt werden.

Eine wesentliche Minderung des Kolbendrucks wird durch das
Grantz-Rieppel-Verfahren der Fremdverdichtung erreicht**).

Weil die Arbeitszylinder von der Verdichtungsarbeit entlastet
werden, ist ihr Nutzdruck viel héher, auBerdem der mittlere
%) Z. VDL 77 (1933), . 1287.
*%) A. VDI, 78 1934), 5. 436.

und Wagen.

Kolbendruck so stark verinderlich wie bei einer Dampflokomotive.
Der Verdichter mit Hilfsdiesel vermehrt jedoch das Gewicht in
unertriglichem Mafe, wenn der Hauptdiesel iiber ein Getriebe mit
Kupplung auf die Riéder wirken sollte.

Aus der Vereinigung beider Verfahren kann aber die ideale
Diesellokomotive geschaffen werden, die etwa so aussehen wiirde:
Ein symmetrisches 1 D 1-Gestell hat in der Mitte zwei Treib-
achsen, an denen vier duBere Dieselzylinder angreifen, die zwischen
Lauf- und Kuppelridern liegen. Die Kurbelversetzung heider
Treibachsen von 180° wird durch eine Zahnradkupplung nach
Lutterméller®) gesichert; nach den zwei anderen treibenden
Achsen fithren Kuppelstangen. 1In der Mitte steht auf dem
innenliegenden Rahmen der aus Dieselmotor und Luftverdichter
gebildete Hilfsmaschinensatz; an den Hnden liegen die Fiihrer-
stiande, Kiihler usw. Bei einem Gewicht von etwa 110t sollte sie
2000 PS leisten kénnen.

Die vier auBen liegenden gegenliufigen Triebwerke ermiog-
lichen noch gut beherrschbhare Kolbenkrifte, gute Zuginglichkeit,
einfache Steuerung, vélligen Massenausgleich und geringe senlk-
rechte Komponenten der Treibstangenkraft. Eine solche Diesel-
lokomotive kann sogar in Deutschland wirtschaftlich sein, be-
sonders, wenn es gelingen sollte, das einheimische Teerdl im

*) Brosius u. Koch, Die Schule des Lokomotiviiihrers,

14, Aufl. (1931), S. 184,
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Motor zu verbrennen. Auf alle Fille wiirde sie erfolgreich die aus-
lindische Konkurrenz mit elektrischer Ubertragung aus dem Felde
schlagen kiénnen und uns die so nétige Lokomotivausfuhr er-
moglichen. F. Meineke.

Neue englische Verbrennungstriebwagen.

Aufler den Triebwagen, iiber die vor kurzem herichtet worden
ist *), sind noch zwei neuere englische Verbrennungstriebwagen
erwithnenswert:

1. Dieseltrichwagen der Greal Western Railway,

Der Trichbwagen der Great Western Railway war auf der
ICraftfahrzengausstellung in Olympia ausgestellt und hat dort
viel Beachtung gefunden. Erist von Hardy Motorsin Southall
gebaut und fiir den Vorortverkehr zwischen Reading und Slough
bestimmt. Der Wagen hat Stromlinienform, die im Windkanal
bestimmt worden ist. Iigenartig ist die Ausfiihrung der Ver-
kleidung des Untergestells, die bis auf 30 em iiber Schienen-
oberkante heruntergezogen und an den Enden nicht in senkrechter,
sondern in waagerechter Ebene — #hnlich einem Schlitten —
zugeschiirft ist (siehe Textabbildung.) Die Stirnlaternen sind in
die Verkleidung eingelassen.

Der Wagen ist 19 m lang und 3,45 m hoch und hat 69 Sitz-
plitze. Seine Hichstgeschwindigkeit betrigt etwa 100 km/h. Als
Antrieb dient eine 130 PS-Dieselmaschine, die samt dem Kithler

Dieseltricbwagen der Great Western Railway.

auf der einen Seite der Wagenlingsmitte unter dem Wagenhboden
aufgehiingt ist. Nach Abnahme der dariiber liegenden Verkleidung
ist die Maschine leicht zugiinglich. Die Kraftiihertragung von der
Dieselmaschine nach den Ridern, die Bremse und die Schaltung
sind fhnlich ausgebildet wie bei den iiblichen StraBenfahrzeugen.
Der geringen Motorleistung entsprechend soll der Wagen immer
ohne Anhinger fahren; er besitzt daher auch keine Zug- und StoB-
varricl 1t ungern.

2. Dieselelektrischer Triebwagen der London, Midland and
Scottish Railway.

Der Triebwagen der London, Midland and Scottish
Railway ist fiir den Verkehr auf Nebenbahnen bestimmt und soll
dort als Hrsatz fiir Lokomotivbetrieb auch Verschiebedienst
leisten und Personen- und Giiterwagen der Regelbauart als An-
hénger mitfithren.  Dementsprechend lehnt, er sich in seiner
Banart an die {ibliche Wagenform an und verfiigi auch {iber eine
groflere Leistung als der oben beschriebene Wagen der G W. R.

Der Wagen ist von der English Electric Company in
London gebaut. Iir ist iiber die Puffer 19,15 m lang und wiegt
betriebsfihig 38 t. Seine grofite Geschwindigkeit betragt ebenfalls
100 km/h.  Der Wagenkasten ist ganz aus Stahl hergestellt; er
enthilt an seinem vorderen Ende hinter dem Fiihrerstand den
Maschinenraum. Dieser wird durch ein Gepickabteil von dem
Fahrgastraum getrennt. Am hinteren Wagenende ist nur ein
kleiner Fiihrerstand vorgesehen. Das Dach des Maschinenraums
ist zum leichteren Ausbau der Maschinenanlage abnehmbar. Wenn
der Werkstattraum zum Ausheben der Maschine nach oben nicht
ausreicht, kann auch das Ende des Wagenkastens abgenommen
und die Maschine auf Rollen herausgezogen werden. Die beiden

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, S. 23,

zweiachsigen Drehgestelle laufen auf Rollenlagern: das vordere
trigt die beiden Tatzlagermotoren.

Die kompressorlose Dieselmaschine hat eine Regelleistung
von 200 PS und liuft mit 1500 Umer./min. Ihre Héchstleistung
betragt 220 PS.  Der 135 kW-Stromerzeuger ist mit der Diesel-
maschine zusammengebaut und unmittelbar mit ihr gekuppelt.
Der ganze Maschinensatz ist in drei Punkten im Wagenkasten
gleichlaufend mit der Lingsachse gelagert; zur Dimpfung des

Gerdusches und der Krschiitterungen sind CGlummizwischenlagen
vorgesehen. Beim Anlagsen wird mit Hilfe einer Drucklknopf-

steuerung der Stromerzeuger von einer Batterie aus angetrieben.
Der Wagen besitzt Totmanneinrichtung fiir Kinmannbetrich
und Sauglufthremse. Zuwr Erzeugung der Luftverdiinnung dient
ein elektrisch angetrichener Sauger. Fiir die Heizung ist ein
Niederdruckkessel mit selbsttiitig geregelter Olfeuerimg vorgesehen.
(Engineering 1933, Nr. 3538 und 3545.) R. D.

Schnelltriebwagen der Pullman- Gesellsehaft.

Der von der Pullman-Gesellschaft gebaute Wagen *)

hat bei 50 Sitzpliitzen eine Lange von rund 18 m und ein Gewicht
von 11,3 t. Auf den Sitzplatz entfallen gomit rund 230 kg Gewicht.
Die Hochstgeschwindigkeit des Wagens soll 145 km/h betrs

Besonders bemerkenswert ist das aus Abb. 1 ersichtliche
Gerippe des Wagenkastens. Es ist dhnlich einem Flugzeugrumpf

Abb. 1.

Gerippe des Schnelltriehwagens.

aus Chrom-Molybdénstahl-Rohren zusammengebaut, die mit-
einander verschweildt sind und die an sich schon neben der grofien
Festigleit des Baustoffes und dessen Widerstandsfihigkeit gegen
das Rosten vermdge ihrer Form noch den Vorteil groBier Steifig-
keit besitzen. Man hat mit dem so hergestellten Wagengerippe
Verdrehungsversuche vorgenommen. Dabei soll als so
starr erwiesen haben, daf schon beim Anheben an einer Wagenecke
um 3 mm die beiden benachbarten Ecken mit angehoben wurden.

Der Wagenkasten selbst hat Stromlinienform (Abh. 2). Die
Verkleidung aus Leichtmetallblechen ist zur Verminderung des
Luftwiderstandes anch unter dem Boden hindurchgezogen; dabei
sind nur die fiir die Drehgestelle erforderlichen Offnungen frei-
gelassen. Alle Vorspriinge an Fenstern, Tiiren usw. sind ver-
mieden; cdie Treppen sind einklappbar.

es sich

Auch die Drehgestelle sind aus Chrom-Molybdinstahl-Rohren
und aus StahlguBteilen durch Schweilen hergestellt. Die in
Rollenlagern laufenden Radsitze haben Stahlnaben und Stahl-

*) Vergl. dazu Org. Fortschr, Eisenbahnwes. 1034, S. 15.
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reifen; zwischen beiden sind als Federung und zur Dampfung des
Greriiusches Gummizwischenlagen eingebaut. Das vordere Dreh-
gestell wird von zwei Sechszylinder-Automobilmotoren ange-
trieben, deren jeder bei 2200 Uml/min. 160 PS leistet. Die
Motoren sind nach Abb. 3 ganz neuartig an den Drehgestell-
Seitenrahmen zwischen den Rédern angeordnet. Sie bieten dort
wenig Luftwiderstand, sind leicht zuginglich und beanspruchen

Abb, 2. Schnelltriechwagen der Pullman-Gesellschaft.
auBerdem keinen Platz im Wageninnern, der ja bei einem der-
artigen Fahrzeug beschriinkt und wertvoll ist. Jeder Motor treibt
iiber eine Celenkwelle und ein Getriebe eine der beiden Dreh-
gestellachsen an. Die Bedienung ist dhnlich wie bei einem
Kraftwagen und soll einfach auszufithren sein. Beide Motoren
mit Zubehor werden gemeinsam geschaltet. Samtliche Radsitze
werden mittels Backenbremsen gebremst.

Abb. 3.

Drehgestell des Pullman-Triebwagens.

Der Wagen hat Warmluftheizung und fiir die heifle Jahreszeit
Binrichtung zur Kiithlung und Erneuerung der Luft, worauf neuer-
dings in Amerika Wert gelegt wird. Den hierfiir erforderlichen
Strom liefert ein kleiner Maschinensatz, der im Wageninnern ein-
gebaut ish. R. D.

(Railw. Age 1933, 2. Halbj., Nr. 15.)

Italienische Trichwagen.

In letzter Zeit sind von Fiat, wie im Nachgang zu einem
frither hier gegebenen Bericht iiber auslindische Triebwagen*)
noech erwiithnt sei, verschiedene Triebwagenbauarten fiir Personen-
und Giiterbeforderung herausgebracht worden. Bei allen diesen
unter dem Namen ,,Littorina®® bekannten Triebwagen erfolgt der
Antrieb rein mechanisch iiber ein Geschwindigkeitswechselgetriebe,
und zwar dureh einen Sechszylinder-Benzinmotor von 120 PS bei
1200 Umdr./Min. Der Motor ist in dem Drehgestell {iber der
einen Achse angeordnet (s. Abb. 1) und treibt iiber eine Mehr-
scheibentrockenkuppluing und ein druckluftbetitigtes Viergang-
gotricho die andere Achse des Drehgestells an. Das Schalten des
Cletriehes erfolgt mittels innen und aufen verzahnter Kupplungen,
die auf der genuteten Hauptwelle durch Gabeln verschoben
werden; die Gabeln stehen unter dem Einflul der drucklufthe-
aufschlagten Kolben. Beachtlich isb, dafi zwischen Getriebe und
Achsantrieb ein Freilauf eingebaut ist. Infolgedessen ist der
Motor ohne weiteres von der Achse getrennt, ohne dal die
Kupplung zu lésen ist. s braucht also auch die Kupplung

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, H. 1/2.

heim Ubergang von dem einen Gang auf einen anderen mnicht
bedient zu werden. Im iibrigen kann der Freilauf durch einen
Druckluftzylinder jederzeit gesperrt werden. Zwischen Freilauf
und Achsantrieb befindet sich ein Kegelrad-Wendegetriebe, das
ehenfalls Druckluftantrieb aufweist. Die Triebwagen hesitzen je
nach GroBe zwei solcher Triebdrehgestelle oder ein Triebdreh-
gestell und ein Laufdrehgestell.

Abb. 1.

Die wichtigsten Baudaten einiger Triebwagen, von denen
%, 7. etwa 80 bei der Italienischen Staatsbahn und hei ver-
schiedenen italienischen Privatbahnen in Dienst stehen, gibt
nachstehende Zahlentafel. Die Wagenlkisten simtlicher Bauarten
sind stromlinienférmig gestaltet. Die Stirnwand ist weitgehend
abgerundet, wobei jedoch dadurch gewisse Girenzen gesetzt sind,
daB an jeder Wagenstirnwand ein ICiihler vorgeschen ist, um
hei jeder Iahrtrichtung ausreichende Kiihlung zu. erzielen. Die
Seitenwiinde gehen nach oben glatt in das Tonnendach iiber;
nach unten sind sie durch bis unter Radmilte heruntergezogene
Blechschiirzen verlingert.

Zahlentafel.

Giiter-
Personentriebwagen trieb-
wagen
Sitzplatzzahl . . . . . 80 64 48 — s
Liinge iiber Puffer. . | 22445 | 17895 | 15095 15005 | mm
GrofBte Breite 2600 2400 2400 2600 | mm
Dachhihe iiher SO . . 3140 3040 3040 3142 | mm
Drehzapfenabstand 16500 | 12350 9550 3550 | mm
Achsstand im Dreh-
gestell . . . ... .. 3000 2800 2800 2800 | mm
Raddurchmesser . . . 910 910 910 910 | mm
Zahl der Motoren . . 2 1 1 1 —
1. Gang | 1:4,36 | 1:4,36 | 1 14,36 | 1:4,36 —
Getriebe- { 2. Gang | 1:2,8 1:2,8 1:2,8 1:2,8 —
iibersetzung | 3. Gang | 1:1,75 | 1:1,75 1:1,76 | 1:1,75 —
l4.Gang 1:1 1:1 1:1 1:1 —
Ubersetzung an  der
Triebachse . . . . . 1:2,54 | 1:3,27 | 1:3 1:3,733] —
Leergewicht. . . . . . 20800 | 14600 | 13000 | 15000 kg
Hochstgeschwindig-
keit . . .. ... .. 130 105 115 90 |km/h
Brennstoffverbrauch . 0,6 0,33 0,30 0,30 |kg/km

Der Unterrahmen des Wagenlkastens besitzt zwei Lingstrdger
und zahlreiche Quertriger; simtliche Triger haben keine vollen,
sondern gitterformige Stege. Haupt- und Quertriger bestehen
aus Stahl und sind durch elektrische Lichthogenschweiung
miteinander verbunden. Das Wagenkasten- und Dachgerippe
besteht aus ebenfalls elektriseh verschweiiten Stahlprofilleisten;
ehenso ist das Gerippe des Aufbaues mit dem Unterrahmen
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elektrisch verschweift. Das Dach und die Seitenwinde bestchen
bei den kleineren Wagentypen ginglich aus Duralumin, bei den
groflferen Wagen teils aus Stahl, teils aus Leichtmetall. Der
Wagenboden ist aus Aluminium-Wellblech hergestellt und mit
einer Magnesiazementschicht (Eubolit) bedeckt. Die ganze Bauart
des Wagenkastens gibt gréBte Festigkeit bei kleinem CGewicht.

stand des Gummis hat sie den Nachteil, dafl man trotz des durch
die gute Abfederung erst im vollen Mafle anwendbaren Leicht-
baues wegen der schmalen Auflagerfliche der vorhandenen Stahl-
schienen und der geringen spezifischen Belastbarkeit des Clummis
viele Achsen braucht. Der von Dr. Kremer, Frankfurt gefundene
Unterschied des Reibungswertes von Gummi auf Eisen bei trok-

kener und mnasser Schiene (0,5 und

\

il

e
1J

0,08) ist beim reinen Eisenbahnhetrich

deshalbh weniger von Belang, weil die
dort , vorhandenen Bremswege (Ab-

| LI ]

a stand von Vor-und Hauptsignal 700m,
neuerdings 1000 m) auch noch hei

[
s
X

-
s | 3 1 avrart 7
2 J,j}:&% e g T eimem ]_Rel_bungh\\elt von O,DS unl
&‘;.: i | ! Geschwindigkeiten von 120 km/h aus-
=TI 7400 —=r— 7400 —] 0 715016601100 reichen. Im i{ibrigen kommen diese
i) el f 2750 i g p ;
His 7680 500 7900 9800 aubergewdhalich geringen Reibungs-

Die Grundriieinteilung der Wagen ist verschieden getroffen.
Fiir den Giitertrichwagen ist sie aus Abb. 2 ersichtlich. Bei den
Personenwagen sind zumeist zwoi Personenabteile gleicher Site-
platzzahl vorgesehen; die beiden Abteile sind dureh oinen
kurzen Mittelgang verbunden, neben dem auf der einen Seite
ein Waschraum, auf der anderen Seite ein kleiner Gepickraum
sich befindet. Der Fiihrersitz auf jedem Wagenende liegt auf
der linken Wagenseite aul der Endplattform. Vor dem Fiihrer-
tisch ist ein kleiner Schalttisch befestict. Auf eiesem sind amn-
geordnet: der Motorziindschalter; der Sehalter fiir die vorderen
Scheinwerfer; 3 Manometer (fiir Bremse und Druckluftantrieb);
der Kilometerzihler; der Geschwind iglkeitsmesser, ferner die Schalt-
hebel fiir die Drucklufthetitigung von Wechselgetriebe, Freilauf
und Wendegetriebe und schlieBlich noch Nebenapparate wie
Brennstoff-Standanzeiger, Oldruckmanometer usw. Unter dem
Fiibrertisch sind drei Pedale fiir Anlassen, Kuppeln und Bremsen
vorgesehen.

Die Beleuchtung der Wagen erfolgt von einer 24 V-Batterie
aus, von der auch der Anlaf- und Zindstrom geliefert wird;
geladen wird die Batterie von einem mit dem Triebmotor durch
Riemen gekuppelten Stromerzeuger. Die Brems- und Apparate-
druckluit wird von einer Luftpumpe (Ansaugleistung 160 1/min,
Druek 6—7 kg/em?) geliefert, die im Drehgestell in der Nihe des
Wechselgetriehes angeordnet ist und von der Motorwelle aus an-
getrieben wird. Auflerdem ist unmittelbar am Motor eine Reserve-
luftpumpe, die wahlweise eingeschaltet werden kann, vorgesehen.
Die Heizung erfolgt durch die Auspuffgase, die eine Rippenrohr-
leitung durchstrémen.

Die Triebwagen haben im Betriel ¢ voll befriedigt, so daf
in absehbarer Zeit mit einer wesentlichen Erhéhung der Zahl
der im Dienst stehenden Triebwagen zu rechnen ist. An Stelle
von Benzinantrieb tritt z. T. auch Dieselmotorantrieh.

Dipl.-Ing. Spies.

Yerwendung von Gummi fiir die Riider von Schienen-
fahrzeugen.

Zmr Gerdusch- und Stofdimpfung von Schienenfahrzeug-
ridern wird in zunehmendem MaBe Gummi verwendet. Hierbei
unterscheidet man grundsiivzlich zwei Arvten: Die eine, bei welcher
der Gummireifen selbst auf der Schiene lduft und die andere,
bei weleher Gummi als Zwischenlage zwischen dem Stahlreifen
und dem Radkérper dient. Die erste Art findet in den Ver-
einigten Staaten und in Frankreich bei der Micheline Anwendung
(Org. Fortschr. Hisenbahnwes. 1933, Heft 3, S. 67). Die StoB-
dimpfung sowohl in der senkrechten als auch in der wagreéhten
Richtung und die Geriuschdimpfung ist bei dieser Ausfithrung
besonders vollkommen, weil auch das Rollgeriiusch zwischen Rad
und Schiene fortfillt. Abgesehen von dem groBeren Rollwider-

Organ fiir die Fortschritie des Eisenbalmwesens, Neue Folge,

LXXI, Band.

werte bei Eisenbahnschienen nicht
vor, weil diese nicht in dem Mafe
wie die StraBenbahnschienen (auf
denen die oben erwihnten Versuche
stattfanden), durch den StrafBlen-
schmutz mit einem Schmierfilm tiber-
zogen werden kénnen,

Eine hierhergehérige Neuerung,
die von der Firma Fairbanks Morse
& Co. in einem amerikanischen Trieh-
wagen ausgefiihrt wurde, zeigt die Abb. 1. Sie bezweckt im
Falle einer mit Luftaustritt verbundenen Beschidigung des Luft-
gummiringes die Abstiitzung des Rades aufrecht zu erhalten:
zu diesem Zweck lduft im Inneren des Luftringes wm den Rad-
kranz ein Steg, dessen
Abstand von der Innen-
fliche edes Gummiringes

abnefmbarer

16 mm  betrigt. Rin Klemme Radkranz
weiterer, den Gummi um- Kemmring Gullstaly -
greifenderAluminiumring  Sikerdeitsring radftansch
gibt die Spurfithrung, Bei &8 Abminium "~Lagpen
einem Versuch, bei der preymatischer ~Tmmenrofr
in den CGummiring hei eifen

voller Fahrgeschwindig- Tk Fiitrungsflansch

keit ein Loch geschossen
wurde, soll der Wagen
ohne zu entgleisen und
ohne Stérung fiir die
Reisenden seine TFahrt
fortgesetzt haben.

In Deutschland. hat
man  sich ausschlieflich
der zweiten Art (Gummi-
einlage zwischen Rad-
reifen und -Stern) zuge-
wendet und dafiir fol-
gende Forderungen auf-
gestellt:

1. Dampfung der
senkrechten und waag-
rechten StéBe und der
(Greriusche.

Abb. 1. Schnitt durch das pnenmatische
Rad des Motorwagens,

2. Nachgiehige Uber-
tragung des Drehmomen-
tes heim Fahren und
Bremsen.

3. Geniigende Sicher-
heit bei Abnutzumg der
elastischen Zwischen-
lagen.

4. Leichte Auswechslung der dem Verschleil unterworfenen
Teile (Radreifen mit Spurkranz, Einlage).

5. Gleichartige Rader durch genaue wnd einfache Zentricrung.

Die Abb. 2 mit 5 zeigen verschiedene Beispiele solcher Rider.
Ausfiihrung 2 mit 3 sind sich grundsitzlich dadurch dhnlich,
dal} die beiden Radreifen b ein und derselben Achse nicht starr,
sondern ither Voll- oder Luftgummieinlage ¢ und Radstern d
miteinander verbunden sind. Damit sic mit Riicksicht auf die
I8, Hell 1994, =0

(334

Abh. 3.
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Entgleisungssicherheit ihre gegenseitige Lage nicht iiber ein ge-
wisses MaB dndern, muB der CGummi mit grofier Vorspannung
eingesetzt und sein Federungsvermdgen nach der Seite durch
Anschlige entsprechend begrenst werden.  Dieser Nachteil wird
bei den Ausfithrongen nach Abb. 4 (Patent Waggontahrik Uer-
dingen) und 5 (Patenl Austro-
Daimler) vermieden. In Abb. 4
sind die Radreifen b durch eine
Kernachse K, die Radsterne durch
eine Tohlachse H miteinander
starr verbunden, so dafl die Seiten-
beweglichkeit des CGummis ohne
Frhihuag der Batgleisungsgefahr
ausgeniitzt werden kann. In Abh. 5
sitzen die Radsterne mit dem Luft-
reifen auf der Kern-, die Radreifen
auf der Hohlachse.

Eine weitere hierhergehérige
Form zeigt die Ausfiihrung der
Clark BEquipment Company,
die bei dem ersten in den
Vereinigten  Staaten  ge-
bauten Verbrennungstrieb-
wagen fiir 140 km/h  Ge-
schwindigkeit und  voll-
kommene  Aluminiumaus-
fithrung Anwendung gefun-
den hat. Withrend  bei
Ausfiihrung nach Abb. 6 die
Gummieinlage die ganze
Breite des Radreifens hat und
damit die Beanspruchung in
den jeweils untenliegenden
Teil des Rades verlegt wird,
ist im vorliegenden Fall an-
gestrebt worden, die Bean-
spruchung des Gummis anf
dem ganzen Radumfang
gleichmiBig und durch An-
wendung mehrerer Lamellen
auf eine mdoglichst grofle
Fliche zu verteilen und zwar
unter Ubergang von  der
reinen  Druck- zur  Scher-
beanspruchung. s sind vier Clummiringe hochlkantig zwischen
die Radscheibe und entsprechende Flanschen am Reifen ein-
geklemmt worden. Die ganze Anordnung ist so getroffen, dall

T

AT

alle Bewegungen, Hrschiitterungen, (Gerduschiibertragungen. von
dem Reifen her durch die Gummilage hindurch gehen miissen.,
um in den Wagen gelangen zu kénnen. Die Beanspruchung im
Cummi befrigt unter der hier vorliegenden Radlast von 4 t nur
0,49 kg/em?.  Die grofitmagliche Bewegung zwischen Rad und
Reifen betriigt nur 0,39 mm, In diesen geringen Beanspruchungen
liegt die besondere Bedeutung dieser Konstralktion.

Achsmifelime__

\: Z Lremse
Gummi—_| 3 _ Gummi—
Jameded | Jomelen

Abh, 6.

Versuche haben gezeigt, daf durch CGummizwischenlage die
kurzen periodischen Schwingungen iiher 40 Hz bis auf '/, ver-
ringert und dadurch vom Wagenkasten nahezu ferngehalten
werden kémnen. AuBerdem kann der Wagenkasten und das Fahr-
gestell leichter gehalten werden, weil durch die bis auf ein ge-
ringes Mafi herabgesetzten unabgefederten Massen die Stoli-
dimpfung sehr betriichtlich ist. Man nimmt anch an, dall aus
demselben Grunde heim Befahren von Krimmungen, Schienen-
gtéfen und Weichen gummibewehrte Rider die (Heise weniger
| abniitzen als starre Riider.

Berichtigungen.

Auf der im Heft 13 veriffentlichten Tafel 15 zum Aufsatz:
SUntersuchung der Hattu nesverhiltnisse zwischen Rad nnd Schiene
heim Bremsvorgang® sind die Abbildungen 5 und 6 infolge eines
Versehens vertauscht worden.

Die Uberschivift: . Abk. 5 Achshelastung 15,5 t. Sehienen-
zustand: trocken® gehort zur untersten Abbildung der rechten
Tafelseite, w.ihrend die Uberschrift: , Abb, 6 Achsbelastung 15,5 ¢,
Schienenzustand: naB (vom Regen abgespiilt)® zu der dariiber
hefindlichen Darstellung gehért.

Zu den Diagrammen auf Seite 250 und 251 (Abb. 5, 6und 7)
bemerkt der Verfasser noch:

TUnter der Angabe ..Zugkralt am Wagen® ist die an der
MeBdose gemessene Gesamtzugkraft, vermindert um den jeweiligen
Rigenwiderstand des Meflwagens zu verstehen.

Yerkehrswissenschaftli

Am 11. bis 13. Cktober 1931 wird vom Haus der Technik
in Tssen unter Mitwirkung fiithrender Verkehrsfachleute eine
Verkehrawissenschaftliche Tagung veranstaltet.

{Ther das Gebiet der Reichsautobahnen wird Dr. Ing. Todt,
Generalinspektor fiir das deutsche StraBlenwesen, sowie Bei-
geordneter Dillgardt einen Vortrag halten. Den ,Grofi- und
Fernverkehr* behandeln u. a. Vortrige von Dr, Ing. Leibbrand,

Tn dem ersten Absatz auf Seite 23 in Heft 1/2 1934 meines Auf-
gabzes iiher die Entwicklung des Triebwagenbaues bei den Koniglich
Ungarischen Staatseisenbahnen kann insofern ein MiBverstindnis
entstehen, als daraus entnommen werden kann, daf die Firma Glanz
erst dann mit dem Bau von Triebwagen begonnen hat, als die
Kéniglich Ungarischen Staatseisenbahnen die Versuche mit den
deutschen Triebwagen abgeschlossen hatten. Wie aus nachstehenden
Daten hervorgeht, ist dem nicht so. Die ersten Triebwagen in
Ungarn wurden in folgender Reihenfolge in Betrieh genommen:

4achsiger Triebwagen Nr. 310 (Deutsche Werke) am 5. 1. 1926,
2 achsiger Triebwagen Nr. 350 (NAG.) am 1. 3. 1926,

4 achsiger Triebwagen Nr. 311 (NAG.) am 12. 5. 1826,

2 achsiger Triebwagen Nr. 851 (Ganz) am 21. 5. 1926,

Daraus geht hervor, daf die Firma Ganz & Co. seit der Ein-
fithrung von Triehwagen in Ungarn an der Entwicklung des Trieb-
wagenbaues beteiligh war. Regierungsbaumeister HansDorner.

che Tagung in Essen.

Direktor imd Mitglied des Vorstandes der deutschen Reichshahn-
(tesellschaft, Berlin und Reichshalmdirektionsprdsident Berg-
mann., Dr. Remy, Kéln, spricht iiber ,.die Reichshahn im
Nohverkehr® und Dr. Blum iiber ,.Zusammenarbeit in der
Verkehrswirtschaft®.

Weitere Vortragsgegenstinde sind: ,,Wirtschaft und Binnen-
schiffahrt®, sowie ,,Verkehr- und Luftfahrt. .

Als Herausgeber veraubwortlich: Direktor bei der Reichsbalin Dr. lng, Meinvich Uebelacker in Nirnberg, —
von Carl HRitter,
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