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Neuartige Lokomotivstangenlagerbearbeitung.
Von Karl Martin, Abteilungsleiter im Reichsbahnausbesserungswerk Brandenburg West.

Die vielfachen Versuche der Werkstéittenfachleute, die Ein-
giisse der Lokomotiv-Achs- und Stangenlager durch stofftech-
nische, giefltechnische oder bearbeitungstechnische Mainahmen
so auszubilden, dal} sie auch bei héheren Anstrengungen der
Lokomotiven von einer zur anderen Lokomotivuntersuchung
halten, haben bisher nicht den gewiinschten Erfolg gebracht.

In dieser Richtung bewegten sich: die genaue Vermessung
und Bearbeitung der Lokomotivrahmen, die dadurch erzielte
Parallelfiihrung der Achsen zueinander und ihre rechtwinklige
Lage zu den Zylinderachsen. Ferner die Genauvermessung
und Bearbeitung der Radsitze auf besonderen MeBstinden
und die Feinstbearbeitung der Achsschenkel und Kurbel-
zapfen auf hochwertigen Sondermaschinen. Alle diese MaB-
nahmen haben den vorzeitigen Verschleil des Lagermetalls
der Stangen- und Achslager und das unliebsame Heif3laufen
der Lager wohl herabgedriickt, es jedoch nicht beseitigt.

Beobachtungen ergaben, dall Gleitlager mit WeiBmetall-
eingull, welche nach dem sogenannten Einbrennverfahren
gefertigt wurden, die besten und dauerhaftesten Lager ergaben.
Wiihrend der Durchfithrung des Einrennverfahrens an einem
Lager erfolgt eine Erhitzung der Lageroberfliche bis zum
Schmelzen. Hervorgerufen wird diese Erhitzung durch die
hohe Flichenpressung und Reibung zwischen Zapfen und
Lager. Hierbei tritt eine Rekristallisation des Lagermetalls
an der Oberfliche bis zu einer gewissen Tiefe ein. Bei dem
vorher auf einen bestimmten Durchmesser ausgebohrten Lager
wurde die wertvolle GufBhaut des Lagers verspant. Das
Lager erhélt durch das Einbrennverfahren eine neue kiinst-
liche, unter hohem Druck hergestellte spiegelblanke Haut,
gleich der Giehaut mit feinen Kristallen als Lageroberfliche.
Dieses Verfahren ist jedoch bei Lokomotivlagern nicht durch-
fithrbar, weil das genaue Stichmaf3 von Lager zu Lager gehalten
werden muf}, das Einbrenmverfabhren aber eine Gewdhr hierfiir
nicht bietet und zwar wegen des ungleichméaBigen Einbrennens
der Lagerhilften. Ferner hat das Einbrennen noch den Nach-
teil der Kostspieligkeit in der Arbeitsweise und des Lagermetall-
verschleiles wihrend des Einbrennens der Lager.

Um hier Abhilfe zu schaffen, liegt es nun nahe, die Be-
schaffenheit eines eingebrannten Lagers von vornherein nach-
zubilden. Bis jetzt ist es tiblich, die genaue Bohrung des
Lagers auf einem Bohrwerk durch Spanabnahme herzustellen,
wozu das Lager mit ciner Bearbeitungszugabe gegossen wurde,
Dieses Verfahren hat den groBen Nachteil, daBl die Metall-
struktur der Oberfliche zerstért und die in der Oberflichen-
haut eingebetteten hérteren Tragkristalle entfernt werden.
In Forschungsarbeiten z. B. wvon Professor Dr. Thum,
Darmstadt und von Professor Dr. Féppl, Braunschweig,
ist wiederholt auf die hohe Bedeutung der Oberflichenhaut
und der Oberflichendriicke {fiir die Dauerhaltbarkeit der
Metallflichen hingewiesen worden.

Zur Erzielung besserer Laufeigenschaften und gréfierer
Verschleilifestigkeiten der Lager sind folgende Bedingungen
zu erfiillen: Herstellung einer gleichméaBigen, tragfihigen
Metallstruktur, Beibehaltung der widerstandsfihigen Giel3-
haut und Schaffung einer vollkémmen glatten Obertliche.
Diese Forderungen bedingen die Anwendung eines Genaugiel3-
verfahrens, das jegliche Verspanung der Oberfliche eriibrigt
und das Verdichten und Gliatten der Oberfliche vorsieht.
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Das Genaugieflen wurde schon seit lingerer Zeit bei der
Instandsetzung der Lokomotivlager versucht, aber nicht mit
vollem Erfolg. Es findet stets noch eine Bearbeitung der
Lagerflichen durch Ausdrehen statt., Der Vorteil des Genau-
gieflens 1afit sich aber erreichen durch ein DruckgufBiver-
fahren mit nachfolgender Vergiitung der Lauffliche durch
Glattwalzen.

Dag DruckguBmetall zeigt eine bedeutend feinere Struktur,
als das auf dem bisherigen Wege hergestellte Lagermetall.
Die Schliffbilder . von gewdhnlichem LagerguBl weisen ein
grobes Gefiige mit spirlich verstreuten groben Kristallein-
schliissen im Bettungsstoff auf (Abb. 1). Die Gefiigebilder
vom Druckgull zeigen (gegossen bei richtiger Gielitemperatur,
in der alle Bestandteile gleichmiflig geldst sind) ein gleich-
méifliges, feinkdrniges Gefiige (Abb. 2). Die Tragkristalle sind
kleiner, aber im Bettungsstoff enger und gleichmifBiger ge-
lagert. Die von den Tragkristallen gebildete Fliche ist be-

Abb., 1.

Abb. 2.

Geflige desgelben Metalls, ver-
gossen mittels 7 atii Druck und
anschlieffend gewalzt.
V=30

Gefiige des von der Hiitte an-
gelieferten BlockweiBmetalls
Wm 80.

V=30

deutend gréBer, hierdurch auch die Tragfihigkeit des Lagers,
infolgedessen auch der Verschleifl des Lagermetalls ein be-
deutend geringerer.

Fiir die werkstattmiBige Durchbildung des verbesserten
Stangenlagereingusses ging man in der anfinglichen Aufgaben-
stellung noch weiter, indem man die Konstruktion einer
Maschine anstrebte, die als MeB- und Bearbeitungsmaschine
ausgebildet, die Vermessung und gleichzeitig die Bearbeitung
der in den gekuppelten Stangensdtzen eingebauten nur teil-
weise vorgearbeiteten Lagerkdrpern, der seitlichen Flichen
und das Vorbohren ausfiihrte. Weiter wurde angestrebt, die
Lager im néchsten Arbeitsgang auf der Maschine im Druck-
gubBverfahren auszugiefien und die genauen Bohrungen mnicht
durch Verspanung, sondern durch einen Walzprozell herzu-
stellen. Die Oberfliche des Metalleingusses erhilt dabei
gleichzeitig die fir einen besseren Lauf des Lagers eingangs
geforderte Spiegelglitte.

Alle diese Einzelarbeiten sollen in einem Gang ausgefiihrt
werden, ohne dafi die Lager aus den Stangen und die Stangen
nach einmaligem KEinspannen von der Bearbeitungsmaschine
heruntergenommen zu werden brauchen, bevor die Gesamt-
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arbeit erledigt ist. Nur so lassen sich genaues StichmalB und
spanlose Bearbeitung gleichzeitig erreichen.

Im  Reichsbahnausbesserungswerk Brandenburg West
wurde ein Verfahren der Stangenlagerbearbeitung nach vor-
stehenden Grundsitzen entwickelt und in Zusammenarbeit mit
der Maschinenfabrik Vulkanhammer Berlin-Neukélln eine fiir
das Verfahren geeignete Stangenlagerbearbeitungs- und Ver-
messungsmaschine gebaut.

Der vor Jahren aufgestellte erste Entwurf zu einem neuen
Stangenlagerbohrwerk, sah die Bearbeitung der Lagerbohrungen
unter Verwendung des in allen Lokomotivwerken vorhandenen
Stangenmeftisches durch Hinzufiigen eines aufgebauten, fahr-
baren Bohrwerkes vor. Durch die spitere Erweiterung des
Aufgabenkreises der Maschine mufite dieser Entwurf ver-
bessert werden, da er fiir das geiinderte Bearbeitungsverfahren
in der Anordnung ungeeignet und in der Ausfithrung fiir die
davernde Erhaltung einer grofien Bearbeitungsgenaunigkeit zu
leicht war.  Die hinzugenommene Bearbeitung der Lager-
korper (Vorbohren und Planen der Seitenflichen der Rot-
gulllagerschalen) bringt erhebliche Schlige in die Bohrspindel,
die bei der geforderten Arbeitsgenauigkeit nur von kriftigen
Bohrwerken mit soliden Lagerungen der Bohrspindel aufge-
nommen werden kdénnen. So entstand mit der praktischen
Verwirklichung des neuen in sich geschlossenen Bearbeitungs-
verfahrens die zuvor genannte und nachstehend beschriebene
Maschine, die gegeniiber dem mehr vorrichtungsidhnlichen
ersten Entwurf zwar erheblich schwerer und damit teurer ist,
die aber, da sie die Bearbeitung auf eine ganz neue Grundlage
stellt, in ihrer finanziellen Auswirkung doch wirtschaftlicher
ist, zu dem eine Karusselldrehbank oder eine andere Dreh-
bank in Fortfall kommt.

Bei der konstruktiven Durchbildung der verschiedenen
neuartigen Hinrichtungen des Verfahrens waren manche
Schwierigkeiten zu {iberwinden, Der Druckgu wurde anting-
lich mit einer Kolbenpresse erzeugt. Versuche ergaben jedoch,
dal} das Gieflen mittels hochgespannter Gase giinstiger durch-
fiihrbar ist. Gegeniiber vorhandenen DruckguBmaschinen fiir
hohen Gasdruck muflten hier neue Wege gesucht werden,
da die Verwendung der besonderen Druckkammern hier nicht
angingig war. Die gefundene Losung befriedigt vollkommen,
denn der Eingul3 sitzt fest in den unverzinnten RotguBlager-
kérpern. Die neu durchgebildeten, leicht zentrierbaren Giel3-
vorrichtungen sind mit Druckluft-Schnellspannvorrichtungen
versehen, Beim Einbau ist der Kerndurchmesser unter Be-
riicksichtigung des SchwindmaBes des Lagermetalls zu wihlen.
Dieses betrigt 0,1 bis 0,3 mm bei kleinen und 0,3 bis 0,5 mm
bei groBeren Lagern. Die Kerne werden in Durchmesser-
stufen von 0,5 mm vorriitig gehalten.

Erst nach vielen Versuchen gelang es, die bestgeeignete
Ausbildung und Anordnung der GieBdiisen zur Erzielung
eines blasenfreien, dichten und in der Oberfliche glatten
Gusses zu finden.

Die gleichzeitige Aushildung des Bohrwerkes als MeB-
maschine hat neben der dadurch erzielten kiirzeren (esamt-
fertigungsdaver den groBen Vorteil, das Aufkommen von
MeBfehlern géinezlich auszuschalten.

Die Durchfiihrung des neuen Verfahrens war nur durch
die weitgehende TUnterstiitzung der Werkstittenabteilung
der Reichshahndirektion Berlin méglich.

In nachfolgender Zusammenstellung sind die Arbeits-
ginge des bisherigen und des neuen Verfahrens dargestellt.

Arbeitsiibersicht fiir Stangenlager
nach dem alten Verfahren im RAW Brandenburg-West,

Arbeitsgang

1. Stangen auf Bohrwerk aufspannen und ausrichten.
2. Lager aushohren und RotguBleisten freidrehen.

3. Vordere Seitenflichen planen, Hohlkehle drehen und
Kontrollkreis eindrehen.

4. Hintere Seitenflichen planen und Hohlkehle drehen.,

5. Stangen ausspannen und von Maschine nehmen.

6. Lager aus den Stangenkopfen herausschlagen.

7. Lager ausgieBen.

8. Ausgegossene Lager in die Stangenképfe einsetzen.

Stangen aufspannen und ausrichten,

Metalleingul auf Schenkelmal3 ausbohren.

. Hohlkehlen drehen.

Hohlkehlen drehen.

Stangen ausspannen und von Maschine nehmen.

Lager aus den Stangenkopfen herausschlagen.

Olkeile, Olmulden und Nuten fiir die Filzstreifen an-

und einfrafien.

Lager in die Stangenkipfe einsetzen.

Stangensatz kuppeln und auf dem MeBtisch das Stich-

mal nachmessen.,

13.
14.
15.

16.
17.

Nach dem neuen Verfahren im RAW Brandenburg-West.
Arbeitsgang
1. Gekuppelten Stangensatz auf Bohrwerk aufspannen
und ausrichten,
Lager ausbohren und RotguBleisten freidrehen.
Beiderseitige Seitenflichen planen, Hohlkehlen und
Kontrollkreis eindrehen, Kérnermarken anbringen.
. Lager ausgieBen.
. Lager walzen.
. Nuten fiir Filzstreifen einfrisen.
Stangen ausspannen und von Maschine nehmen,
. Olmulden einfrisen und evtl. Olkeile herstellen.

St = L

o

Abb. 3 zeigt die neue Stangenlagervermessungs- und
Bearbeitungsmaschine mit einem eingebauten Kuppelstangen-
einsatz einer P 10 Lokomotive. Das Bett ist 10 m lang und
I m breit. Die dufleren Linearfithrungen tragen den portal-
ihnlich ausgebildeten Support. Zwei innere Gleitbahnen
dienen zur Aufnahme der lings verschiebbaren Aufspann-
vorrichtungen, von denen drei verschiedene Arten vorhanden
sind. Einspannzentrierbcke mit genau in Bohrspindelachs-
hihe liegenden Kérnerspitzen zum Einspannen der Gelenk-
bolzen; zwei Endschraubsticke mit senkrecht verstellbaren
Reitstockpinolen und symmetrisch dazu liegenden, senkrecht
verstellbaren Spannbacken und endlich Spannbicke mit
waagrecht bewegten, gegenliufigen Backen zum Festspannen
der Stangen selbst. Die Backen sind ballig gelagert, um ein
Verspannen der Stangen zu vermeiden.

Nachdem die einzelnen Treib- und Kuppelstangen ver-
messen, bearbeitet und die vorgearbeiteten Lager in die
Stangenkdpfe eingepafit sind, werden sie zusammengekuppelt
und der ganze Kuppelstangensatz mittels Kran auf das Bohr-
werk gebracht. Festpunktachse und Ausgangspunkt fiir das
KEinrichten des Stangensatzes ist stets die Kérnerachse des
ersten Gelenkbolzens. Um jede Erschiitterung bei der Lager-
bearbeitung und ein Ausweichen der Stangen zu vermeiden,
werden die Kuppelstangen nahe den Képfen noch durch die
mit Klemmbacken versehenen Spannbécke festgelegt.

Die lotrechte Léngsmittelachse des Stangensatzes liegt
nach dem Einspannen in der lotrechten Lingsmittelebene des
Bohrwerkes. Die Ubereinstimmung wird durch einen auf der
Supportgleitbahn  entlang  gefiihrten ParallelreiBer vorge-
nommen. Der Kuppelstangensatz ist in verhiltnismiBig sehr
kurzer Zeit ausgerichtet und festgespannt.

Abb. 4 zeigt den Support mit seinen zwei Planscheiben
und den direkt auf der Bohrwelle sitzenden 5 PS-Gleichstrom-
antriebsmotor. Der groBe Regelbereich der Bohrwelle von
320 bis 1200 Umdr./Min. gestattet eine Anderung der Schnitt-
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geschwindiglkeiten von 40 bis 200 m/Min. ohne Zahnrider- | Bolzen zur beiderseitigen Verriegelung in die oben erwiihnten
tibersetzung.  Die beiden Planscheiben, welche einzeln und | gehirteten und geschliffenen Buchsen eingefiihrt werden
gleichzeitig einschaltbar sind, arbeiten gegenliufig, um die | kénnen.

Lulftlotvml(n Krifte in der Maschine abzufangen. Der feste Zum Ausbohren der Lager wird die Bohrwelle, die in den
Vorschub fiir Planen und Bohren betrigt 0,02 mm. Fiir den | beiden Kérner SpItZ(‘h des Bolnwn rkes gehalten wird, eingebaut.
Quertransport ist ein Eilvorschub von 30 mm eingebaut. Die beiden Stihle, je einer zum Vorbohren und Sc hluhL( n,

Abb. 3. Stangenlagervermessungs- und Bearbeitungsmaschine mit eingebautem Kuppelstangensatz einer P 10 Lokomotive.

Der Schlitten ist durch einen besonderen elektrischen | werden mittels Reiterlehre vm-hcr' auf das im MeBblatt an-

Antrieb mit Druckknopfsteuerung iiber die ganze Bettlinge | gegebene MalB genau eingestellt. Tst ein Lager ausgebohrt, wird
verfahrbar., Um ihn ohne Verwendung bhe sondore Mefstibe | die Bohrwelle entfernt und die S(‘.ltenﬂmhen der Lager werden
schnell und genau um die btcmgcnhtuhnm.f.%la.ngen verschiecben | durch die Plan- und Hohlkehlstihle der Planscheiben auf
zu konnen, sind auf beiden Seiten des Bettes die Urstich- | beiden Seiten gleichzeitig auf die genauen Breitenmalie ab-
malie der Stangen der zu unterhaltenden, verschiedenen Loko- | gedreht. Die Lagerbreite wird von Lagermitte aus auf einer
motiven durch eingebaute Buchsen mit einer Genauigkeit | seitlich am Bohrkopf angebrachten MeBskala wihrend des
von 0,02 mm festgelegt. Tst der Stangensatz eingelegt und | Planens abgelesen. Ist das Rotgulllager fertig bearbeitet,
festgespannt, werden die Rotgulllagerkorper nacheinander | werden die vorgeschriebenen Kontrollkérner mit einer an der
vorgehohrt und plangedreht. | Planscheibe angebrachten Kdrnervorrichtung auf den Stangen-
kopfseitenflichen eingeschlagen. Hierdurch ist die Gewdhr
gegeben, daBl die Kontrollkérner nun tatsichlich genau
zentrisch zur Lagerbohrung liegen.

Das Lager wird nunmehr, bevor der Schlitten zum
nichsten Lager weiterfihrt, zum AusgieBen vorbercitet.
Die Zentrierwelle mit dem vorgewdrmten Kern und der
Druckluftspannvorrichtung wird in das Lager eingebracht
und zwischen die Kdérnerspitzen des Bohrwerkes gespannt.
Der Kern sitzt somit genau zentrisch zur Lagerachse.
Hierdurch und mittels des Druckgusses "ist es mdoglich,
die Lagerschale mit einer nur 1 mm starken Weilmetall-
schicht ohne Schwierigkeiten und ohne jegliche Verspanung
unter Erhaltung des gewachsenen Gefiiges und der Gul-
haut des Lagctmotalls, herzustellen. Die iiber die Zentrier-
welle geschobene Luftspannvorrichtung driickt die Flansche
des Kernes =o fest gegen die beiden bearbeiteten Seiten-
flichen des Lagers, daf sie gegen den hohen Druck des
einschieBenden Lagermetalls vollkommen abdichten.

Ist der Kern festgespannt, so wird der Zentrierdorn
aus den Kornerspitzen geldst, der Schlitten entkuppelt
und zur nichsten Lagerstelle gefahren, wo sich die
beschriebene Arbeit in gleicher Weise wiederholt. In-
zwischen wird die in Abb. 5 dargestellte, fiir die Stangen-
lagerbearbeitungsmaschine besonders entwickelte Giel3-

Der vor dem Einbringen des Stangensatzes an das Ende | einrichtung mit dem gas- oder elektrisch beheizten Giellofen
des Bettes verfahrene Schlitten fahrt, von seinem Fahrmotor | an das erste Lager herangebracht. Das Miindungsrohr des
angetrichen, zur ersten Lagerstelle. Kine rote Signallampe | Ofens wird mittels GieBidiise mit dem Kern verbunden.
leuchtet auf, wenn er in Lagermitte steht. In dieser Stellung | Nunmehr wird das auf die erforderliche Temperatur erhitzte,
wird die weitere Stromzufithrung durch Betitigung des Druck- | fliissige Lagermetall mit einem Druck von mindestens 15 ati
knopfes unterbrochen und der Schlitten durch eine Feinst- | in wenigen Augenblicken in das Lager gedriickt. Als Druck-
einstellung von Hand so eingerichtet, bis die genau geschliffenen | mittel dient Stickstoff oder PreBluft. Nach beendetem Guli

Abb. 4. Schlitten mit den zwei gegenliufigen Planscheiben, der aus-
wechselbaren Bohrwelle und dem 5 PS Antriebsmotor.

5*
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fahrt die Giefleinvichtung zur nichsten, inzwischen vor-
gearbeiteten Lagerstelle. Aus dem ausgegossenen Lager wird
der Kern mittels ciner einfachen Ziehvorrichtung von Hand
herausgezogen.

Abb. 5. GieBmaschine fiir Druckgull mit gasbeheiztem Schmelz-
tiegel und den Druckbehiltern fiir Stickstoff.

Die DruckgieBeinrichtung besteht aus einem parallel zum
Bett verfahrbaren Gestell, auf dem quer zum Bett cin zweiter
Wagen fahrbar angeordnet ist. Letzterer trigt den gas- oder
elektrisch beheizten Schmelzofen mit Tiegel und Spritzrohr,
dazu einen Luftbehilter fiir 15 big 30 atii und einen fiir 180
bis 200 atii. Der erstere wird von dem letzteren durch ein
Druckminderventil gespeist und dauernd auf gleichem Druck

Lauffliche

Laufflache
b

Abb. 6. Abb. 7.

Geflige von Wm 80 WeiBimetall mit 15 atii

Giefiige von Wm 80 Weillmetall

wie bisher ohne Druck wver-

gossen. Oberfliche durch Ver-
spanen hergestellt.

Druck gegossen.

(GieBdruck) gehalten. Der Giefldruckbehilter ist mit dem
GieBofen durch eine Rohrleitung verbunden. Der GieB-
druckbehélter dient nur als Luftpuffer, da beim Offnen des
DruckguBhahnes die Luft aus dem Hochdruckbehilter iiber
das Ventil nicht so schnell nachstrémt, um den Druck wihrend
des ganzen GieBverfahrens auf gleicher Hohe zu halten. Um
Unfille durch versehentliches Offnen des DruckguBhahnes
zi verhiiten, ist in der Rohrleitung vom GieBdruckbehilter
zum Gieflofen noch ein von Hand zu betitigendes Ventil
eingebaut. Der Schmelzofen ist mit einem Pyrometer aus-

; } Walzzone

Oberfliche ohne wvor-
hergehende Verspanung gewalzt, Die Ver-
dichtung durch das Walzen gut ersichtlich.

geriistet. Die Luftbehdlter sind mit Druckmessern versehen. —
Von einer Beschreibung der Konstruktionen des gas- oder
elektrisch beheizten Schmelzofens mag hier abgesehen werden.

Nachdem séimtliche Lager des Stangensatzes ausgegossen
sind, wird die Oberflichenhaut des eingegossenen Lagers mit
einer Walzvorrichtung gedriickt. Das Walzen hat einen drei-
fachen Zweck: Zunfchst geschieht es um die Lagerbohrung
ohne Verspannung auf genauen Durchmesser zu bringen, dann,
um durch Verdichtung der Obertliche die angestrebte grofere
VerschleiBfestigkeit zu erzielen und endlich, um durch die
erreichte hohe Oberflichenglitte, den Lauf des Lagers in der
gewiinschten Weise zu verbessern (siche Abb. 6 und 7).

Die Walze wird in das Lager geschoben und mit den Bohr-
wellen des Supports beiderseits gekuppelt. Der Walzdruck
und der Lagerdurchmesser sind ablesbar. Zudem kann man
den Walzdruck am eingebauten Amperemeter stets indirekt
iiberwachen und dadurch verhiiten, daB Motor und Maschine
durch zu hohe Stromaufnahme Schaden erleiden und die
Stangenschldsser sich durch {iberméfigen Walzdruck aufweiten.
Die Walzen werden radial durch Keilflichen verstells.

Die Lager sind nun bis auf die noch fehlenden Nuten fiir die
Filzstreifen fertig. Auch diese Arbeit fiithrt die Maschine mit Hilfe
einer besonderen Friasvorrichtung aus, die in dhnlicher Weise
wie die Lagerbohrwelle in den Bohrsupport eingespannt wird.

Sind simtliche Lager eines Stangensatzes ausgegossen,
gewalzt und gefrist, wird der Stangensatz von der Maschine
genommen.

Die seitlichen Olkeile werden anschlieBend von einem von
Hand gefiihrten Friser bzw. einer Siage hergestellt, die von
einem Motor mittels einer biegsamen Welle angetrieben werden.
Nach Abschlufl der Olkammern durch Deckel mit den Ventil-
stiften sind die Stangen einbaufertig.

Weicht das herzustellende Stangenstichmal} (namentlich
bei Treibstangen) vom TUrmaBl ab, so kann es auf der
Maschine mit ebensolcher Genauigkeit hergestellt
werden. Der Bohrkopf ist in diesem Fall in Ur-
mafstellung zu hringen und mittels ciner Mefiuhr
mit eingebauten Magneten auf das genaue Mal
einzustellen und durch besondere vorhandene Spann-
vorrichtungen festzulegen.

Die gleichen Uberlegungen, die fiir die Ent-
wicklung des mneuen Bearbeitungsverfahrens fiir
Stangenlager bestimmend waren, treffen auch fiir
die Achslager zu. Ja, man kann sagen, das Ver-
fahren erhdlt erst seinen vollen Wert, wenn es in
gleicher Weise auch auf die Achslagerbearbeitung
entsprechend ausgedehnt wird. Aus diesem Grund
ist das Verfahren auch fiir Achslager ausgebildet
worden und kommt bald zur Einfithrung.

Die nach jeder Untersuchung der Lokomotive
wieder hergestellten Urstichmafle der Achsen werden
um so linger erhalten bleiben, je besser die Ober-
flichenbeschaffenheit der Achslager eine Form-
inderung des Stichmafies durch Erwirmung oder
Verschleifl verhindert.

Versuche  haben ergeben, dall mit dem De-
schriebenen neuen Lagerherstellungsverfahren, Lager-
eingiisse von jeder beliebigen Stirke ohne jegliche Verspanung
und Metallverluste unter Erhaltung der GieBhaut und der
gewachsenen Struktur, mit der gréfiten Genauigkeit und der
grofiten nur erreichbaren Lauffihigkeit ochne Schwierigkeiten
hergestellt werden kénnen.

Das Verfahren kann nicht nur in den Reichsbahn-
ausbesserungswerken, sondern auch in simtlichen Betriebs-
werkstitten mit verhdltnisméfBig geringen Kosten eingefithrt
werden und ist nicht nur fiir WeiBimetall, sondern auch fiir
alle anderen Lagermetalle und Lagerbronzen verwendbar.
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Bei Verwendung des Verfahrens wird der jetzige Lagermetall-
verbrauch um mindestens 909, vermindert. Hierzu kommt
die weitgehende Verbesserung des Metalls infolge des Druck-
gieflens und Walzens und hierdurch die Erhshung der Lauf-
leistungen auf das Doppelte und mehr.

Die Verwendung dinnwandiger Metalleingtisse schlief3t
die bei den bisherigen starkwandigen Eingiissen bisweilen
auftretenden gewaltsamen Zerstorungen der Zylinderdeckel
beim Heilllaufen der Treibstangenlager vollkommen aus und
beseitigt somit eine wesentliche Betrichsgefahr.

Die Gleitlagerreibung bei Fettsehmierung.
Von Dr. Ing. Ludw. Schneider, Miinchen.

Es ist bekannt, dall die Reibungsverluste eines Gleit-
lagers mit der Viskositit oder Zahigkeit des Schmiermittels
zunchmen.  Weniger bekannt ist, dafl zwei Schmiermittel
gleicher Zihigkeit verschiedene Schmierfahigkeit besitzen
kénnen, eine Folge der verschiedenen ,,Schliipfrigkeit’ der
Schmierstoffe. Die Reibungsarbeit erscheint in Form von
Wirme. Wegen der festeren Konsistenz der Schmierfette,
wag allerdings noch nicht mit gréfever Zihigkeit wesensgleich
ist, und wegen der hoheren Erwirmung der fettgeschmierten
Lager werden der Fettschmierung allgemein hohe Reibungs-
verluste zugeschrieben, ohne dafl genauere Zahlen hieriiber
bekannt sind. Kine kurze Untersuchung der tatsiichlichen
Verhiiltnisse und die Angabe von bestimmten Gréfen soll
der bisher mehr gefihlsmaBigen Wertung der Fettschmierung
eine bessere Grundlage gehen.

Die Reibungsarbeit in mkg an einem Zapfen vom Durch-
messer 21 in m ist je Zapfenumdrehung

L=2grT cos ¢tg p,
wenn tg @ den mittleren Reibungswert und F die mittlere
gegen die Lageroberfliche gerichtete Normalkraft in kg dar-
stellt. Da ¢ bei regelrechter Schmierung von der GréBen-
ordnung eines Grades ist, so wird L sehr angenihert.
L=2nrT{ worin f=tgep . ... ... 1)

Der Reibungswert f kann nach der hydrodynamischen

Theorie der Reibung von Osbhorne Reynold ausgedriickt

werden*) als:
1 / BB eas e d s 2
V= )

Darin ist n die Umdrehungszahl des Zapfens je Minute, 4 die
Viskositit des Schmiermittels in Zentipoisen bei der tat-
sichlichen Lagertemperatur, p die spezifische Lagerbelastung

in kgfem?, d. h. p= wenn | die Zapfenlinge ist.

2rl’

Fiir 4 hat H. Brillié**) den Mindestwert 0,000456 an-
gegeben. Nach Versuchen von R. O. Boswall***) betrigt A
fiir Schalen mit WeiBmetallansgull wegen der Rauhheit der
Schalenoberfliche und fiir Belastungsverhéltnisse, wie sie bei
Kurbelzapfen vorliegen, 0,00073.  Die Reibungsarbeit je
Zapfenumdrehung betrigt somit:

n.

L— 21 F0,00073 |/“—Pﬂ —0,00458 1 T
Als einzige EinfluBgrofe des Schmiermittels enthilt diese
Gleichung dessen Viskositédt. Bemerkenswert ist, dafl » unter
der Quadratwurzel steht, sein Einflull also nicht erheblich ist.
In der Gleichung fiir L ist unsichtbar allerdings auch die
Lagertemperatur enthalten, da # eine Funktion davon ist.
Im Beharrungszustand nimmt die Zapfen- und Schalen-
oberfliche eine gewisse Temperatur T an, kurz als Lager-
temperatur bezeichnet, die hoher liegt als die Temperatur t
der umgebenden Luft.

*) Bine dhnliche Form hat die Gleichung von B, Schneider
(Versuche iiber die Reibung in Gleit- und Rollenlagern, Petroleum
1930, S. 221) I=2,4]/w. 7:p, worin @ die Winkelgeschwindigkeit
der Drehgleithewegung ist.

*¥#) H. Brillié, Die Erscheinungen der Viskositdt und die
Schmierung. Les Chemins de fer et les Tramways, Mai 1932,
*##%*) Engineering, 15./29. April 1932.

Fettschmieren sind keine Fette im chemischen Sinn,
sondern Aufquellungen von Seifen in Mineralélen. Die Lager-
temperatur darf, wenigstens fiir lingere Zeit, bei der Fett-
schmierung keinen héheren Wert annehmen, als dem Tropf-
punkt des Fettes entspricht, weil sonst alles Ol in kurzer Zeit
aus dem Seifengeriist auslaufen und die Fettschmiere vor-
zeitig verbraucht sein wiirde; sie liegt in der Regel etwas
darunter., Der Tropipunkt erreicht bei kalkverseiften Fetten
hochstens 110°C, bei natronverseiften hochstens 2000 C.
Letzterer Wert trifft ‘nur fiir Wilzlagerfette und sonstige
Spezialfette zu, wihrend Gleitlagerfette niedrigere Tropf-
punkte von 150 bis 160° C aufweisen sollen.

Ist @ die stiindlich aus der Reibungsarbeit entstehende
Wirmemenge in keal, so kann man mit

Q
T4
die je Grad Temperaturdifferenz und Stunde von der Lager-
stelle abzuleitende Wirme bezeichnen und es gilt dann:
. Lgs 2xr60nF
T=t+ g =t —&r.
Diese Gleichung kann auch geschrieben werden:
2
T=t-+ 0,129 1_0_1 Vnip .
Auch diese Gleichung fiir T enthalt die Viskositit unter der
Quadratwurzel. Sie gibt T als blofe Funktion von #, wenn die
Zapfenabmessungen, n, p und ¢ bekannt sind. Der Wert
von ¢ laBt sich experimentell bestimmen. Die Ttalienischen

Staatsbahnen haben*) ¢ fiir die Kurbelzapfen einer Vierlings-
lokomotive ermittelt und gefunden:

¢ in keal/?C

c=

Innenkurbel  AuBenkurbel
bei V = 80 km/h 92 63,5
100 102 69,6
1200, 107,56 72

Der Wert von ¢, namlich die von Zapfen und Lager
stlindlich je Grad Temperaturdifferenz abgefiihrte Wirme-
menge, ist bei einer bestimmten Lokomotive von der Form-
gebung fiir Zapfen und Lager und von der Fahrgeschwindig-
keit abhingig. Die folgenden Zahlen gelten also absolut nur
fiir die von den Italienischen Staatsbahnen untersuchte
Schnellzuglokomotive Gruppe 691, haben aber vergleichs-
weise auch allgemeinere Geltung. Die inneren Treibzapfen
dieser Maschine haben 245 mm Durchmesser und 140 mm Linge,
die dulleren 1556 mm Durchmesser und 160 mm Linge; der
Treibraddurchmesser betrigt 2000 mm.

Aus Gl 3) kann bei Annahme von T —t der Reibungs-
wert £ ermittelt werden und zwar wichst f linear mit T —t.
Die Reibungsarbeit L steigt nach Gl. 1) linear mit f, also
ebenfalls linear mit T'-—+t an. Da bei den Versuchen der
Ttalienischen Staatsbahnen die an jeder Kurhel geleistete
indizierte Arbeit mit dem Indikator bestimmt wurde, kann
die Reibungsarbeit direkt in v. H. der indizierten Arbeit aus-
gedriickt werden.  Auch dieser Betrag wichst linear mif
T—+t. Die indizierte Leistung eines Zylinders betrug bei

*) M. Diegoli, Die Stangenlager von Schnellzuglokomotiven.

Riv. tecn. Ferr. Ital. 1933. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934,
8. 155.
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Die J{e-lbungsalbelt in v. II (lcr indizierten Arbeit ist
itber der Temperaturdifferenz T — t fiir den inneren Kurbel-
rapfen in Abb. 1, fiir den &dulleren Kurbelzapfen in Abb. 2
dargestellt. Nimmt man in Ubereinstimmung mit den
italienischen Versuchen t=230°C an und Tp.<=110° fiir
kalkverseifte und 160° fiir natronverseifte Fette, so geben die
Ordinaten fiir 80 bzw. 130° die héchsten, also ungiinstigsten
Werte an, welche der Anteil der Reibungsarbeit bei den ver-
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten {iberhaupt erreichen kann.
In die Abb. 1 und 2 sind als Kurve a auch die v. H.-Werte der

Reibungsarbeit eingetragen,

13r-% / welche bei den italienischen
el- v ® £=30°  Versuchen mit Olschmierung
#- N festgestellt wurden. * Die im
[ 10,-%
gl N Cogl
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Abb. 1 Abhb. 2

Innerer Kurbelzapfen. AuBlerer Kurhelzapfen.
Reibungsverluste bei verschiedenen Arbeitslagen in Abhingigkeit
von der Temperaturdifferenz T — t.

Dauverzustand  iiberhaupt mogliche Verschlechterung  des
Wirkungsgrades kann fiir jeden Kurbelzapfen je nach dem
Tropfpunkt des verwendeten Schmierfettes aus Abb. 1 und 2

206 V=80 unmittelbar entnom-
690 _— = men  werden,  Uber-
w0 A R //’ =100 schritten kénnen diese
0 N r i Werte nur vortiber-
N\ \ \// y-1p gehend werden, weil
%7‘% — = = das Fett bei Tempera-
g P < turen iiber dem Tropf-
Sw S ; i
R ~ b punkt zu weich wiirde,
< 2 \\\ d. h. das Mineraldl
;‘g_m SN wiirde aus der Auf.
sh & quellung auslaufen,
E 6 g . o
=2 wihrend die zuriick-
2% g . .
S bleibende Seife fast
8 ‘ keinen ~ Schmierwert
besitzt.
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Abb. 3. Ermittlung der Viskositit aus
zwei geometrischen Ortern,

GL. 2) behilt ihre
strenge Geltung, so-
lange die Voraussetz-
ungen der |, fliissigen
Reibung® (Vollschmierung) zutreffen, also die hydrodynamische
Theorie der Reibung gilt. Bei f=0,02 bis 0,1 — je nach
der Schlipfrigkeit des Schmiermittels — liegt ,,halbfliissige
Reibung® (Mischreibung) vor. Man kann sich zwei geo-
metrische Orter fiir % verschaffen, nimlich Gl. 2) und die
fiir ¢ine gewisse Mineraldlsorte experimentell mit dem Vogel-
Ossag-Viskosimeter - bestimmbare Abhingigkeit der absoluten

Viskositit in Zentipoisen von der Temperatur. Iiir die
Innenkurbelzapfen und V=80, 100 und 120 km/h ist die
Vigkositit nach Gl. 2) (nach links geneigte Linien) und fiir
das bei den italienischen Versuchen verwandte Schmierdl
(Kurve a) sowie fiir ein ziheres Mineralol einer Seifenauf-
quellung (Kurve b) in Abb. 3 beispielsweise dargestellt. Die
Hochstwerte der Lagertemperatur, die bei Vollsohmlnlmg mit,
Olsorte a auftreten wuulcn, liegen, wie folgende Zusammen-
stellung zeigt, unter den wirklichen Temperaturen T, dic

an Lokomotive Gr. 691 gemessen wurden:

VEkm/h  Innenzapfen  Aulenzapfen

lim T nach der hydro- 80 480 400

dynamisehen Theoric § 100 560 490

120 669 640

T bei den italienischen 80 540 490

Versuchen gemessen . § 100 609 H40

120 720 679
Damit ist erwiesen — welche Feststellung iibrigens
Diegoli nicht macht —, dali die . fliissige Reibung® nicht
villig erreicht wird, sondern ,halbflissige Reibung®™ statt-
findet. Dies ist allerdings schon deshalb zu erwarten, weil
sich die reibenden Flichen abniitzen, was im ersteren Fall

nicht eintreten kénnte. Die | flissige Reibung™ gibt also den
unteren Grenzwert des Reibungswertes £ und der Reibungs-
arbeit L. Fiir ein Mineralgl mit der Viskosititskurve b nach
Abb. 3 ergeben sich untere Grenzwerte von T, f und L:

v kmfh Innenzapfen AuBenzapfen
lim T nach der hydro- 580 H40
dynamischen Theorie I(JU 790 640
{ 120 87° 820
[ 80 0,0438 0,0420
dazugehdoriges £ 100 0,0306 0,0310
i 120 0,0184 0,0178
80 3.6 v. H. 2,14 v. H.
Reibungsverhust 100 3.1 1.95
120 1.6 1,01

Diese unteren Grenzwerte der Reibungsverluste, in Abb,
und 2 durch Kurve b dargestellt, sind jedoch nm'n(l(hlml
weil erstens, wie bei der wmou()lsvhn_uuluw (lw\ollv-.(hnmng,
ohne Abnutmmg nicht vollstandig verw irklicht werden kann;
zweitens beruht die Pettschmierung, sofern das Fett nicht
unter hohem Druck mittels Schmierpressen zugefithrt wird,
gerade darauf, dall die Emulsion das Ol bhei Temperaturen
in der Nihe des Tropfpunktes ausschwitzt. Dazu kommt
drittens, dall bei Fettschmierung von Treibstangenlagern in
der Regel gelochte Drehbiichsen, die amerikanischen ,.floating
bushings* verwendet werden. Wegen der Lochung derselben
kann sich der Druckberg, der den Zapfen von der Lagerschale
abhebt, nicht voll wirksam einstellen. Die Voraussetzungen
der hydrodynamischen Reibungstheorie treffen also nur unvoll-
kommen zu und die ,halbfliissige Reibung® (Mischreibung)
ist die Folge davon. Wie stark Unterbrechungen des Druck-
berges wirken, beweisen Versuche Kammercrs von der
TH Charlottenburg, der zeigte, dall sich Lager mit unzweck-
miBigen Schmiernuten im Druckberg bis zu 50 v. H. mehr
erwiirmen als Lager ohne solche Nuten. Wie schon angedeutet,
sind die Verhéltnisse bei der Fettschmierung nicht immer so
ungiinstig, vor allem nicht da, wo die Emulsion das schmierende
Mineralol nicht allein durch Temperaturerhéhung, sondern
unter Druck abgibt und wo durch Lagerschalen, in denen sich
der Druckberg ausbilden kann, die Theorie besser erfiillt
wird. ‘Bei Achslagern lassen sich diese Bedingungen echer
erreichen als bei Stangenlagern. Die letzteren konnen bei
natronverseiften Schmierfetten bzw. bei Olschmierung folgende
Wirkungsgrade aufweisen:
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Fettschmierung
Mech, Lagerwirkungsgrade | Mech, Lagerwirkungsgrade
fiir Tropfpunkt 160° bei den ital. Versuchen
[nnenlurbel | Aufenkuarbel | Innenkurbel ‘ AubBenlkurbel

Olschmierung

‘T:k'll‘lﬂl

80 87,5% 91,39 97,8% 98,79%,
100 90,7 ., 93,6 ,, 97,7 ., 98,6 .,
120 96,3 ,, 97,3 ,, 98,8 ,, 99,3 .,

Man rechnet kaum zu ungiinstig, wenn man die Wirkungs-
grade fir den Tropfpunkt ungefabr den wirklichen Verhalt-
nissen zugrunde legt; wird das Fett nicht unter Druck
zugefithrt, wie bei den {tblichen Stangen-Schmierungen, so
liegt die Lagertemperatur bestenfalls 10 bis 20°C unter
dem Tropfpunkt. Man erkennt aus Abb. 1 und 2, dal}
bei niedrigeren Lufttemperaturen als t —=30° C die Ordinaten
sTropfpunkt (10 bzw. ,Tropfpunkt 160%° immer weiter
nach rechts riicken, d.h. die Reibungsverluste zunehmen.
Dasselbe geht auch aus Gl. 3) hervor, da T zur Erzielung einer
ausreichenden Schmierwirkung gleichbleibt und mit sinkendem
t der Wert von f anwachsen mull. Dies ist bei unserem ver-
haltnisméfig kithlen Klima wohl zu beachten.

Fiir die hoch belasteten Lager der Lokomotivtreibstangen
kommen die natronverseiften Fettschmieren in erster Linie
in Betracht. Die Verschlechterung der Lagerwirkungsgrade
gegeniiber Olschmierung ist bei groBer Fahrgeschwindigkeit
und hoher Maschinenleistung nicht so bedeutend als bei
geringer (Geschwindigkeit und Leistung, im Durchschnitt aber
ziemlich betrichtlich. Dazu kommt eine erhohte Abnutzung
von Zapfen und Lagerschalen durch die halbtrockene Reibung.
In der Regel sind die fettgeschmierten Stangenkipfe so heil3,
dafl man sie im Betrieb nicht anfiihlen kann, ja man trifft
blau angelaufene Kopfe an, ein Zeichen, dafi die Lager-
temperatur voritbergehend 250 his 300° C errcichen kann.

Diese Tatsachen lassen die Fettschmierung nur fiir solche
Fille empfehlen, wo sich ihre Vorteile besonders auswirken
kénnen, also fiir Liénder mit hoher Lufttemperatur (z. B.
Indien), mit sandhaltiger Bodenluft (z. B. Siidafrika) oder
mit langen Fahrstrecken ohne Abschmierung (z. B. Nord-
amerika).

Die Erscheinung, dafl die Fettschmierung tiefer ins
Gebiet der ,,halbfliissigen Reibung** fiihrt als die Olschmierung,
legt die Verwendung kalkverseifter Fette mit niedrigen
Tropfpunkten, soweit moglich, nahe. Da im Gebiet der Misch-
reibung die ,,Schliiptrigkeit® (Fettigkeit, oiliness, onctuosité,
untuositd)*) der Schmierdle die Reibung giinstig beeinflufit,
s0 ist damit fiir die Hersteller von Fettschmieren die Anregung
zur Verwendung gefetteter Ole oder kolloidalen Graphit-
zusatzes als Fiillmittel des Seifengeriistes gegeben.

Es wire wiinschenswert, dafl die Versuche, welche die
Italienischen Staatsbahnen fiir Treibstangenlager durch-
tithrten, auf Achslager ausgedehnt werden. Gerade hierfiir
sind mehrere Fettschmierverfahren bekannt und in Anwendung.
Fetthlocke (hard grease cakes) werden in Blechkisten gelegt
und an die Achsschenkelunterseite durch Federkraft an-
geprelit, wobei zwischen Fettblock und Achse ein feststehendes,
mit zahlreichen 5 bis 10 mm-Léchern versehenes Zwischen-
blech eingebracht wird, oder es werden Fettkerzen (high
melting point hard grease cartridges), etwa vier Stiick am
Achsumfang, in zylindrische Bohrungen des Lagergehduses
gesteckt, wo sie allméhlich abschmelzen und die Locher einer
Drehbiichse mit Schmierstoff versorgen. Auch kann bei
Achslagern die vorteilhaftere Schmierung mittels Fettpressen
erfolgen.

*) H. Havre, Theoretische und praktische Untersuchungen
iiber die Schmierung. Le Génie Civil 1927, Nr. 2. — Trillat,
Moderne Angchauungen tiber die Reibung. Mevallwirtschaft 1928,
8. 101.

Bearbeitung von Lokomotiv-Zubehorteilen.
Von Prof. M. Coenen, VDI, Chemnitz,

Manche Zubehorteile der Lokomotive sind grollem Ver-
schleill unterworfen und bediirfen daher hiufiger Erneuerung.
Diese Teile wechseln in Art und Grofle, so dafl Sondermaschinen
zu ihrer Bearbeitung kaum in Frage kommen. Andererseits
sind die Werkstiicke aber in ihrer Form ziemlich verwickelt,
weshalb man bei den tiblichen Arbeitsmethoden, besonders
hingichtlich des Auf- und Umspannens viel Zeit braucht, wo-
durch natiirlich die Schlagkraft der Frsatzbeschaffung stark
beeintrichtigh wird. Daraus ergibt sich die Verwendung nor-
maler Werkzeugmaschinen, die mit zweckentsprechenden Vor-
richtungen ausgestattet werden. Weiterhin ist es vorteilhaft,
die Werkstiicke zu frisen, da sich dann bei Benutzung von
Widiawerkzeugen oder solcher aus Kobaltstahl, die mit hohen
Schnittgeschwindigkeiten arbeiten, genau mafhaltige Flichen
erreichen lassen, die der Nacharbeit durch Feilen, Schaben
oder Schleifen nicht bediirfen.

Abb. 1 bis 3 zeigen eine Vorrichtung zum Frisen von
Treib- und Kuppelstangenlagern auf einer Konsolfrismaschine.
Das zu frisende Lager wird so auf die radial verschiebbaren
Steine a des Oberteiles k gelegt, dal} die Kanten einer Lager-
halfte den Teilstrich b decken. Ist das Lager ausgerichtet,
so wird es mit dem Steckschliissel e durch die Schraube d
und die Briicke e festgespannt. Die Spannung erfolgt an
vier iibereinander liegenden Punkten. Gewihrleistet wird die
Vierpunktauflage durch Kugelschraube und pendelnde Briicke.
Zum Schalten wird durch Anheben des Hebels g das Ober-
teil k freigegeben und durch Linksschwenken des Hebels t
seine Festspannung gelost. Das Oberteil kann nun leicht von

Hand in jede gewtinschte Stellung geschwenkt und durch
entsprechendes Betdtigen der erwahnten Hebel wieder fest-
gespannt werden. Abb. 4 zeigt die Aufspannvorrichtung mit
einem Stangenlager auf dem Tisch einer Frasmaschine. Dieses
Bild 146t auch die MeBeinrichtungen erkennen. Das Einstellen
zum Friisen erfolgt nach MeBplanen. Die Einrichtung fir die
senkrechte Binstellung hat zwei Schieber. Der Anfang ihres
MaBstabes liegt in gleicher Hohe mit der Auflage des Werk-
stiicks und die Einstellung erfolgt nach den Umfangszihnen
des Frisers. Die MeBeinrichtung fir die waagerechte Ein-
stellung ist gleich an der Aufspannvorrichtung angebracht.
Hier geschieht die Einstellung nach den Stirnzihnen des
Frisers und der Anfang des Malistabs liegt im Mittelpunkt
des Werkstiicks bzw. der Aufspannvorrichtung. Die Schieber
beider Meljeinrichtungen sind mit Lupen versehen, und die
Feineinstellung erfolgt durch Mikrometerschrauben mit einer
Teilung von 0,01l mm.  Frisversuche an einem Stangen-
lager G .82 ergaben eine Gesamtzeit also einschlieflich der
fiir das Spannen und Messen von 30 Minuten.

In Abb. 5 ist eine Aufspannvorrichtung fiir das
Friisen der Stirnseiten von Achslagerschalen dargestellt. Das
Werkstiick wird hier auf eine auswechselbare Leiste b gelegt,
die vom Hauptkorper a getragen wird. Die Zentrierung er-
folgt hierauf durch zwei Schieber ¢, die durch Gewindebolzen
mit Innensechskant von beiden Seiten der Vorrichtung aus
verstellt werden koénnen. Beim Losen der Gewindebolzen
werden die Zentrierschieber durch die Federn e wieder nach der
Mitte zuriickgezogen. Der Liangseinstellung dienen Teilstriche,
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die auf den Leisten f vorgesehen sind. Die Lagerschale
wird in der Léngsrichtung so verschoben, daf} sie von zwei
gleichbenannten Teilstrichen begrenzt wird. Die Festspannung

Ansicht von der Sedlenungsseite
der Maschine
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Abb. 1 bis 3. Stangenlager-Frisen.

wird durch Anziehen der Muttern i bewirkt, die den Balken h
auf das Werkstiick pressen. Die ganze Vorrichtung wird auf
einem Rundtisch auf dem Tisch der Maschine aufgebaut, so

Abb. 4. Aufspannvorrichtung und MaBeinrichtung
zin Stangenlager-Frisen,

dafi sie nach Bearbeitung der einen Stirnseite um 180° ge-
schwenkt werden kann, worauf die andere Seite gefriast wird.

Auf einem Rundtisch wird auch die Vorrichtung nach
Abb. 6 und 7 verwendet, die fiir das Frdasen der Umfangs-
flichen der Lagerschalen bestimmt ist. Die Lagerschale wird

hier stehend an die auswechselbaren Leisten a angelegt, die
an dem Hauptkérper b angeschraubt sind. In der richtigen
Lage zum Lagermittelpunkt wird die Schale durch zwei

7 NN

T

Abb. 5. Aufspannvorrichtung fiir das Frisen cder Achslager-
Stirnseiten.

Pratzen ¢ gehalten, die in der Leiste d durch Bolzen gefiihrt
und durch Muttern angezogen werden. Der eigentliche Spann-
druck wird durch das Spann-
eisen e und die Mutter f
ausgeiitbt. Die ebenen Fli-
chen der Schale werden teils L £
im Waagerecht- und teils ~ il -
im Senkrechtgang der Ma- =
schine gefrist, wobei die i
Einstellung derWinkel durch
den Rundtisch erfolgt. Von
den runden Flichen wird
die obere nach Anrifi be- d
arbeitet. Hierbei wird der
Tisch von Hand gesteuert.
Wenn dieser Teil gefrist ist,
wird eine am Gegenhalter i
der Maschine angebrachte i
Kopierleiste an diese Flichen ‘ ]
angelegt, damit der untere
Teil in derselben Form und
mit denselben Abmessungen
gefrast werden kann,

Die Abb. 8 zeigt eine
Einrichtung zum Frisen von
Filznuten in Stangenlagern.
Zu diesem Zweck wird ein
Winkelfrasapparat a auf dem
Spindellager der Maschine
aufmontiert. Einbau und
Ausbau des Apparates sind
ohne grofle Umstinde leicht
zu bewerkstelligen. Auf dem
Rundtisch b ist die Spann-
vorrichtung  fiir  geteilte
Stangenlager aufgebaut, die
aus dem Grundkérper ¢ be-
steht, in dem der Auflage-
winkel d schwenkbar angeordnet ist. Durch ein Spanneisen-
das sich gegen den Flansch des Lagers legt, wird dieses fest-
gehalten. Der Winkel e gewihrleistet eine immer gleich,

<

1l

Abb.

6 und 7.
Frisen der Umfangsfliichen der

Agchslagerschalen.,
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mifBige Stellung des Lagers gegeniiber dem Friser. Mit
Hilfe der Vorrichtung ist es mdglich, sowohl die parallel als
auch die schrig zur
Lagerachse verlaufen-
AR den Filznuten zu
i frisen. Auch in ge-
schlossene Stangen-
lager bis zu einem
Kleinstdurchmesser
von 100 mm kénnen
die Tilznuten einge-
frist  werden. Die
Spannvorrichtung ist
dann der zylindri-
schen AuBenform
dieser Lager entspre-
chend ausgebildet.
Die in den Abb. 9
und 10  dargestellte
Vorrichtung dient
dem Frigen von Kol-
benringen. Der Kol-
benringwird gegen ein
Anlagestiick d gelegt,
das mnach den ver-
schiedenen Innen-
durchmessern der
Ringe auswechselbar
ist und seinerseits
an einer Auflage-
backe ¢ liegt. Ge-
tragen wird der Ring
von zwei Auflage-
leisten b, die ebenso
wie ¢ auf dem Haupt-
kérper a  ange-
schraubt sind. Der
Kolbenring wird nun
durch das Spann-
eisen e mit Hilfe des
Exzenters f festge-
klemmt. Dann wird
er geschlitzt und die eine Uberlappung gefrist. Zum Frisen
der zweiten Uberlappung wird der Kolbenring nach der

-

e

Abb. 8. Filznuten-Frasen.

'
A,

Abb. 9 und 10,

Kolbenring-Friisen,

ersten hereits gefristen mit Hilfe einer Zunge ausgerichtet,
die nach den verschiedenen Uberlappungsbreiten auswechsel-
barist. Die Halternute kann gleichzeitig mit der Uberlappung
hergestellt werden oder im gegebenen Falle in einem beson-
deren Arbeitsgang auf der gleichen Vorrichtung.

Abb. 11,

Achslager-Gleitflachen-Frisen,

Zum SchluB sei noch auf eine Vorrichtung zum Frisen
von Achslagergleitflichen hingewiesen, die auf einer Plan-
frasmaschine aufgebaut wird (Abb. 11). Die Schwierigkeit
bei dieser Aufgabe besteht darin, dafl die zu frisenden
Fithrungsflichen verschiedene Neigung haben. Es wird nun
wihrend der Tisch der Maschine seinen waagerechten Vor-
schub ausfiithrt, das eingespannte Werkstiick in der Vorrich-
tung gehoben bzw. gesenkt, wodurch die gewiinschte Neigung
entsteht. Beim Frisen der waagerechten Flachen ist die
Senkrechtbewegung ausgeriickt*). Zum Einstellen der Friser
werden Mefeinrichtungen verwendet, wie sie aus Abb. 4 zu
erkennen sind. Hs ist noch zu bemerken, daf} die vorliegende
Aufgabe auch mit Hilfe verstellbarer Messerkopfe geldst
wurde. Beim Beginn des Irisens haben die Messerkipfe
ihren groBten Durchmesser, der der Neigung der Fithrungs-
flichen entsprechend selbsttitig abnimmt, um nach Fertig-
stellung der parallelen waagerechten Flichen wieder gréfier
zu werden.

*) Werkstatts-Technilk 1933, Heft 22,

Einschweillen von Stehbolzen in kupferne Lokomotiv-Feuerbuchsen.

Von Reichsbahnoberrat Silbereisen, Reichsbahndirektion Altona.

Der Stehbolzen ist noch immer ein schwaches HElement
des Lokomotivkessels. Zwar hat man durch Genauarbeit
erreicht, daBl er gegen ruhenden Druck unbedingt dicht halt,
doch ist er nicht dauernd, motorisch, dichtzuhalten. Durch
die Bewegungen in den Feuerbuchswiinden heim Erwirmen
und Wiedererkalten wird das Kesselwasser gewissermafllen in
die Gewindeginge zwischen Kopf und Wand hineingepumpt.
Dadurch gelangt auch Kesselstein zwischen Wand und Steh-
bolzenkopf. Tst dieser Kesselstein bis an die Feuerseite der
Wand vorgedrungen, dann 1d8t sich der Stehbolzen, und zwar
besonders in der Feuerzone, durch Aufdornen und Verstemmen
des Kopfes nicht mehr dichten, und mufl dann ausgewechzelt
werden. Nach wiederholtem Erneuern der Stehbolzen sind
die Locher so groB geworden, dall die Seitenwiinde angeschuht
oder erncuert werden miissen. Ddas sind aber Arbeiten, die
tief in den Bestand des Kessels eingreifen und erhebliche
Kosten verursachen. Die Lebensdauer der Seitenwinde wird
noch dadurch verkiirzt, da bei dem Bilden des Stehbolzen-
kopfes und dem Verstemmen es sich nicht vermeiden lafBt,

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXII, Band.

daf der Druck der scharfen Kanten des Dippers in der Wand
rund um den Kopf des Stehbolzens Gefiigeinderungen ver-
ursacht. Die Feuergase im Verein mit dem durchtretenden
Wasser bei Undichtwerden des Stehbolzens zehren das wund-
gewordene Material um den Stehbolzenkopf schnell ab und es
entstehen die gefiirchteten rinnenférmigen Abzehrungen rund
um den Kopf, die nach verhaltnismifBig kurzer Zeit die Hr-
neuerung der Seitenwinde mindestens in der Feuerzone nitig
machen.

Es ist versucht worden, durch Verbesserung des Einbau-
vertahrens, durch Verwendung warm- und verschleilifesten
Kupfers und dadurch, daB die Stehbolzen in der Feuerbiichse
nicht gekdpft wurden, den genannten Schwierigkeiten zu be-
gegnen. Hs sind dadurch zweifellos Verbesserungen erzielt
worden. Der Ablauf der Vorginge, die zum Undichtwerden
der Bolzen und zu der lokalen Abzehrung der Winde fithren,
wurde dadurch verlangsamt, aber sie wurden nicht beseitigt.

Ein dauerndes Dichthalten konnte von dem Einschweillen
der Stehbolzen erwartet werden. Der Verfasser schlug daher

2, Heft 1935, 6
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Mitte 1933 dieses Verfahren vor. Der mit Gewinde wie bisher
eingeschraubte Stehbolzen sollte auf der Feuerseite mit der
Wand verschweillt werden. Das Gewinde ist wenigstens vor-
liufig beibehalten worden, um die SchweiBnaht zu enflasten
und ihr nur die Aufgabe des Abdichtens zuzuweisen.

Im Verfolg der Anregung wurden verschiedene Aus-
fuhrungsformen erprobt: Verschweillen des Randes des Steh-
bolzenkopfes mit der Wand, Kehlnaht um den vorstehenden,
nicht gedopperten Stehbolzen und schlieBlich Ziehen einer
V-Naht um das mit der Wand abschneidende Stehbolzenende.
Die V-Nut wurde dabei durch Abfasen des Stehbolzenendes
und durch Aussenken des Stehbolzenloches gebildet.

Nach langwierigen Versuchen und zahlreichen Riick-
schligen hat die an dritter Stelle genannte Ausfiihrung (V-Naht)
so gute Ergebnisse gezeitigt, dall das Verfahren auf breiterer
Grundlage erprobt werden soll. Das Verschweifien kann
autogen und elektrisch erfolgen, doch ist das autogene Ver-
fahren vorzuziehen. Die Ausfithrungsform mit der V-Naht

hat den grofien Vorteil, dafi die Wand vollkommen glatt wird,
so daB die Flammen keine Angriffspunkte finden und daf} alle
flammenberithrten Wandteile von der Wasserseite her gleich-
miBig gut gekithlt werden. Es werden nur die Stehbolzen
in der Feuerzone geschweillt, da die iber der Feuerzone
liegenden Stehbolzen auch bisher bei sachgeméfer Ausfithrung
dichthielten.

Sollte sich das Verfahren bewidhren und allgemein ein-
gefiihrt werden konnen, so wiirde dies die Unterhaltung der
Lokomotivkessel im Betrieb und in den Ausbesserungswerken
ganz erheblich vereinfachen und verbilligen. HKs wiirde aber
auch einen wesentlichen Minderverbrauch an Kupfer herbei-
fithren, was gerade heute von besonderer Bedeutung wire.

Iis braucht kaum gesagt zu werden, dalil das Verschweilien
von stihlernen Stehbolzen in stahlerner Feuerbiichse wesentlich
leichter ist als in Kupfer. Das ist wichtig, da dieses Verfahren
die Verwendung fluBleiserner TFeuerbiichsen vielleicht zu
erleichtern und zu ermdglichen geeignet ist.

Leichtmetalle und ihre Verwendung im REisenbahnwesen.
Von Dipl.-Ing. F. Reidemeister.

1. Bedeutung der Leichtmetalle,

Nachdem der Luftfahrzeughan — und an seiner Spitze
der deutsche Luftschiffbau in Friedrichshafen — gezeigt
hat, mit wie niedrigem Eigengewicht man gréfite Konstruk-
tionen in Leichtmetallen austithren kann, und nachdem auch
die Kraftfahrzeuge der Landstrafle mehr und mehr Teile aus
diesem Baustoff verwenden, dringt von vielen Seiten das
Leichtmetall auch in das Eisenbahngebiet. Besonders fran-
zosische und amerikanische Bahngesellschaften verwenden
schon in bemerkenswertem Umfang Leichtmetalle im Trieb-
wagen- und Waggonbau, auf der Berliner S-Bahn lduft ein
Leichtmetallprobezug der Deutschen Reichsbahn, bahneigene
Behilter werden z. B. in England und Frankreich in Leicht-
legierungen gefertigt, und auch um die Dampflokomotive
mit ihren mannigfachen Vorteilen bei den heute geforderten
Geschwindigkeiten wettbewerbsfihig zu erhalten, wird bei
vielen Bahngesellschaften untersucht, oh die Verwendung von
Leichtmetallen dabei zum Ziele fithrt. Hinzu kommt fiir die
Deutsche Reichsbahn die Beschaffung und Unterhaltung von
mehr als 2000 Kraftwagen mit Motorgehdusen aus Leicht-
metall und das Bestreben, sich von der Kupferverwendung
moglichst freizumachen, zwei weitere Umstinde, die eine
Kenntnis der Leichtmetalle verlangen.

Obwohl das Aluminium néchst dem Silizium mit 159
Anteil an der Erdrinde das meist verbreitete Metall darstellt,
liegen die Arbeiten Wéhlers -erst 100 Jahre zuriick, des
deutschen Forschers, der in Gottingen 1827 der Menschheit
zum erstenmal dieses neue Metall zeigte. DaB auch das
Ausland die hohe Bedeutung dieser deutschen Entdeckung
voll anerkannte, zeigt eine von Napoleon III. herausgegebene
Fedenkmiinze, die auf einer Seite das Bild des franzdsischen
Kaisers und auf der Riickseite den Namen des deutschen
Forschers tragt. Dreilig Jahre spiter gelang einem Franzosen
eine Verbilligung des W éhlerschen Verfahrens, doch hatte
auch jetzt zundchst das Aluminium noch fast den Preis des
Goldes, und erst dem Erfinder der Dynamomaschine blieb
es vorbehalten, durch diese billige Stromquelle zugleich
auch die Grundlage fiir Herstellung technisch verwertbaren
Aluminiums zu schaffen.

Das verwickelte Verfahren der Aluminiumherstellung mit
seinen vielen Arbeitsgingen hat seine Ursache in der Schwierig-
keit der Aluminiumreduktion wegen dessen aufBlerordentlich
-groBer Affinitit zum Sauerstoff; es hat aber andererseits den
fir den heutigen Arbeitsmarkt entscheidenden Vorteil, daf
der Wert des importierten Rohstoffs gegeniiber dem groBen

Wertanteil inldndischer Arbeit beim Aluminium als gering-
fiigig in den Hintergrund tritt. Zur Gewinnung einer Tonne
Aluminium sind — aulBler den Gehiltern — allein 420 in-
lindische Arbeitsstunden erforderlich ; das bedeutet fiir Deutsch-
land, daB, da Fracht und Kosten des aus dem befreundeten
Ungarn eingefithrten Bauxits nur 7%, ausmachen, das Alu-
minium zu 939, deutsches HErzeugnis ist,

In einer Verfiigung der Reichshahnhauptverwaltung vom
Januar 1934 heillt es daher, die Frage der Leichtmetallver-
wendung gewdnne fiir Deutschland deshalb erhohte Bedeutung,
weil die Leichtmetallversorgung aus deutschen Rohstoffen
moglich sei. HEs wiirde deshalb groBer Wert darauf gelegt,
dall weiter gepriift wird, in welchem Umfang Teile an Fahr-
zeugen aus Leichtmetall gefertigt werden koénnen.

Wihrend die meisten anderen Metalle in reiner Form
technisch so gut wie unbrauchbar sind, ist das Anwendungs-
gebiet reinen Aluminiums recht gro. 159%, werden in Form
von TFolien wverbraucht =zu Verpackungszwecken, weitere
Mengen zu Geschirren, Beschlaghlechen, zu Anstrichfarbe und
im chemischen Apparatebau. Infolge seiner recht guten
elektrischen Leitfihigkeit in Verbindung mit sehr viel leichterem
Gewicht tritt das Aluminium in der Elektrotechnik mehr und
mehr an die Stelle des Kupfers (z. B. fiir Aluminiumleitungs-
schienen). Besonders im Freileitungsbau hat das Aluminium
das Kupfer verdringt; das Netz der Vereinigten Staaten und
Kanadas besteht zu 879, aus Aluminium, und das andere
Hauptproduktionsland fir Kupfer, GroBSbritannien, ist seit
1927 sogar 100%ig zur Verwendung von Aluminiumirei-
leitungen tibergegangen. Die Festigkeit solcher Seile, die
meist eine Seele von Stahl erhalten, und die Ersparnismdéglich-
keit beim Bau von Masten beweist die Ausfithrung einer
Spannweite von tber 1% km bei einem Aluminiumseil in
Kalifornien.

2. Allgemeine Eigenschaften der Leichtmetallegierungen.

Wihrend das fast reine Aluminium beziiglich KorngraBe,
Ausdehnungskoeffizient, Leitfihigkeit, Dehnung, Festigkeit,
Korrosionsbestindigkeit, Verformbarkeit usw. ganz bestimmte,
festliegende Eigenschaften aufweist, hat man gerade bei
diesem Werkstoff besonders reichhaltig die Moglichkeit, durch
Zusétze weniger Prozente entsprechend gewahlter anderer
Metalle Legierungen herzustellen, die die technologischen
Werte des Ausgangsmaterials teils in positivem, teils in nega-
tivem Sinn beeinflussen oder auch vollkommen neue Eigen-
schaften hervorrufen. Hier 6ffnet das duBerst interessante



90, Jahrg. Heft 2
15, Januar 1935,

Reidemeister, Leichtmetalle und ihre Verwendung im Eisenbahnwesen. 33

Gebiet der Materialkunde dem Fachmann die dankbare Mog-
lichkeit, den Erfordernissen der Wirtschaft weitgehend Rech-
nung zu tragen.

Er schafft sowohl Leichtmetallegierungen fiir Eisenbahn-
Kesselwagen, in denen Salpetersiure zweckmiliger trans-
portiert wird als seither in Tonkiibeln, er schafft im Aldrey
das Material fiir elektrische Leitungen, im Alfol den Stoff
fiir die Isolation von Rohrleitungen, Personen- und Kiithlwagen,
er schafft diinnfliissige GuBlegierungen fiir Kunstguli und fiir
Spritzgul, und ebensogut walzbare Gullegierungen wie das
Silumin, er schafft veredelbare Legierungen und vergiithare
Legierungen. HEs schafft Lautal und Pantal, die durch
kiinstliche Alterung (bei 150° ) eine erhihte Festigkeit an-
nehmen, und andererseits das Duralumin und Bondur,
die diese Festigkeitserhthung durch selbsttdtiges Altern
erfahren. Dabei gibt er unsin den zuletzt genannten Legierungen
Werkstoffe, die bei fast einem Drittel des Gewichts von Flul3-
stahl dessen Festigkeits- und Dehnungswerte mit 45 kg/mm?
und 20%, voll erreichen, und die — vergiitet und kalt nach-
gereckt — bei geringerer Dehnung Festigkeitswerte von
50 bis 60 kg/mm? erreichen. Erfreulich ist es, auch auf dem
Gebiet der Aluminiumlegierungen den tiberragenden Erfolgs-
anteil deutscher Werke und deutscher Erfinder festzustellen.

Wie schon Titan in Bruchteilen von Prozenten eine um-
wilzende Kornverfeinerung des Aluminiums und damit Er-
héhung von Festigkeit und Hérte bewirkt, so erhéhen geringe
Mengen von Mangan die Korrosionshestindigkeit, Antimon
im besonderen die gegen Seewasser; Eisen, Kobalt und Nickel
verbessern die Bearbeitbarkeit und Festigkeit.  Natrium-
rusitze bilden die Grundlage der Veredelung insbesondere
beim Silumin. Vor jedem Guli wird der einzelnen GieBpfanne
Natrium zugesetzt, dessen Wirkung eine starke Kornver-
feinerung ist, — eine Erfahrungstatsache, deren Ursache noch
unbekannt ist. Weiterhin ist Silumin deshalb von besonderer
Bedeutung, weil es die einzige eutektische Gublegierung
darstellt. Bekanntlich ist die eutektische Zusammensetzung
eines Stoffes im Zustandsdiagramm gekennzeichnet durch den
Punkt, in dem Solidus- und Liquiduslinie zusammenstoBen,
d. h. das Silumin erstarrt nach dem Guf} pldtzlich, ohne erst
teigig zu werden. Hierdurch werden Gulispannungen und
Lunker vermieden und die Form gleichmélig gefiillt.

Bekannt sind aufier Aluminium-Silizium und Aluminium-
Zink-Legierungen seit langem Legierungen des Aluminiums
mit Kupfer. Als im Jahre 1909 der deutsche Forscher Wilm
in Neubabelsberg zu einer Kupfer-Aluminium-Legierung mit
14%, Mangan noch 4%, Magnesium fiigte, hatte er zunichst
keine {iberraschenden Festigkeitswerte. Hrst als nach fiinf
Tagen versehentlich liegengebliebene Stibe zerrissen wurden,
stellte Wilm eine tiber 20%ige Festigkeitszunahme fest. Kr
hatte die selbsttitige Alterung des Duralumins ent-
deckt. Beim Duralumin steigt die Festigkeit innerhalb von
fiinf Tagen nach voraufgegangener Glithung bei 500 bis 5200
und nachfolgendem Abschrecken von 38 auf 48 kg/mm?  Bei
anderen Legierungen, wie z. B. Lautal, das statt des Magnesiums
einen bis zu 29 gehenden Si-Zusatz enthilt, wird nach
voraufgegangener Glithung und Abschreckung eine kiinstliche
Alterung vorgenommen durch Anlassen bei 120 bis 1500
wihrend 24 Stunden. '

Durch die geschilderten Verfahren der natiirlichen oder
kiinstlichen Alterung (Vergiitung, Ausscheidungshirtung) er-
reichen alle Eigenschaften: Streckgrenze, Zugfestigkeit, Deh-
nung und Hérte gleichm&fBig ihren Hochstwert. Die metallo-
graphische Erklirung fir diese Steigerung der Festigkeits-
eigenschaften bei der Vergiitung besagt, dafl wegen der Schnel-
ligkeit der Abkiihlung die Kupferausscheidung verhindert wird.
Man spricht von ,.eingefrorenem Gleichgewicht® und nimmt
an, daB die ganze Masse durch diesen Zwangszustand in

mechanische Spannung versetzt wird, welche die Hirte und
Festigkeit in der geschilderten Weise erhoht. Tir den Kon-
strukteur wichtig ist die Tatsache, daf} dieser Zwangszustand
bei gewohnlicher Temperatur dauerhaft ist, dafl er aber bei
tagelanger Erhitzung auf 100°C oder auch bei kiirzerer bis
200° ¢ aufgehoben wird und eine Neuvergiitung notwendig
macht.

Eine Ubersicht der fiir den Konstrukteur wichtigen
Festigkeitszahlen im Vergleich zu Stahl gibt die folgende
Zusammenstellung :

Zug-
Material 2L festigieit Dehnung Bemerkungen
Walz|GuB| kg/mm? %
Aldrey ... .| W 32 7 Fiir Freileitungen
Silumin . .. & 25 5
,,» Gamma > | 26—32 1—1,5 | Kokille, vergiitet
s e e W 12—15 16—25
Elektron . . . G 22 10 Kokille, Mg-Leg.
S 34—40 10—12 } mit 109, Al
Hydronaliu w 38 20 Unvergiitet
5 W 42 10 a3
., ¢ |28—26 5—10 3
Duralumin!) .| W 50—52 10—12 | Vergiitet, kalt
nachgereckt
45 W 44—47 10—14 | Vergiitet
” L W 35—36 25
. W 45 17
Lautal . .. .| W 42—50 (60)] 2—10 |Verglitet,nachver-
dichtet
GuBeisen . . . 3 | 12—35 0
Stahlgul . . . G | 36—05 14
Stahl 37 . . .| W 39 :
Si-Stahl .. .| W 50 22

1) Ahnlich : Bondur, Ulminium, K S Seewasser ; in Amerika 17 St.

Der Weiterverarbeitung der Legierungen konnen nur
einige Sitze gewidmet sein: Fiir spanlose und spanabhebende
Bearbeitung sind Leichtmetalle simtlichen Metallen iiberlegen.
Ein Beispiel fiir spanlose Verformung: GieBkostenvergleich
eines Gehfuses in Silumin und Graugul} zeigt dessen Preis in
GrauguB (SandguB) mit 102,— %4/, in Siluminsandgull mit
81,—.2J(. Uberragend ist ferner die Bedeutung von Leicht-
metallen fir Spritzgufl und PreBgull, wobei besonders
hohe Festigkeitszahlen erreicht werden. Prizision -4 0,1 bis
0,05 mm, GroBenordnung bis 70.50 .20 cm. In der span-
abhebenden Formgebung arbeitet man ohne Schwierigkeiten
mit den Schnittgeschwindigkeiten der Holzbearheitungs-
maschinen, wodurch die Bearbeitungszeit gegeniiber Grauguli
auf 1/, herabgesetzt wird. Beim Schruppfrisen z. B. geht man
nach Zeerleder bis 1200, beim Schlichtfrisen bis 1700 m/Min.
und selbst beim Gewindeschneiden auf 10 bis 40 m/Min. Ge-
schwindigkeit. Die so durch Aluminiumlegierungen erzielte
Ersparnis erstreckt sich auf Gewichtspreis, Zahl der bendtigten
Maschinen mit Kapitaldienst und Lohn.

Die Verbindung von Leichtmetall-Bauteilen erfolgt in der
Regel durch Nietung. Kalte Nieten bis zum Durchmesser
von 16,8 mm werden anstandslos verarbeitet. Auch simt-
liche Arten der Schweillung und des Lotens sind in letzter Zeit
trotz der gréferen Wirmeleitfihigkeit des Aluminiums durch-
gefithrt. AutogenschweiBung, HammerschweiBlung, elektrische
Lichthogen- und Widerstandsschweilung werden fiir Alu-
miniumlegierungen angewendet. Doch wird man bei ver-
giiteten Legierungen Schweillverbindungen vermeiden,
da in der SchweiBnaht und den ihr benachbarten Zonen die
zusitzliche Vergiitungsfestigkeit verschwindet und nur die
urspriinglichen Festigkeitswerte erhalten bleiben.

6%
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3. Nachteilige Eigenschaften der Leichtmetalle.

Dieser Riickgang der Festigkeitseigenschaften infolge
Erwirmung ist von den vorschmden@n Nachtelh,n der Leicht-
metalle der grofite, da er dem Konstrukteur bei Verwendung
vergliteter Legierungen die Moglichkeiten von Schweiliver-
bindungen nimmt und auch bei Beschidigungen an Fahrzeugen
-kein Warmrichten und keine Schweiflung zuliBt. Auch die
iibrigen Nachteile der Leichtmetalle miissen klar erkannt sein,
damit mit ihnen gerechnet werden und ihnen woméglich ent-
gegengetreten werden kann.

1. Da der Elastizitdtsmodul des Aluminiums 0,7 . 108,
der des Stahls 2,2 . 108 ist, sind in allen Fillen, wo die Durch-
biegung eine entscheidende Rolle spielt, Querschnittsver-
stérkungen oder Verstrebungen erforderlich.

2. Bei Beanspruchung auf Knickung ist die freie Knick-
linge einer Leichtmetallkonstruktion durch hiufigere Quer-
verbindungen zu versteifen, wodurch — wie auch unter 1. —
ein Teil der Gewichtsersparnis aufgehoben wird,

3. Da tragende Aluminiumkonstruktionen noch nicht
wie solche aus Stahl jahrzehntelang erprobt sind, befiirchten
manche eine vorzeitige Ermiidung des Materials.

4. Die Korrosionsbestindigkeit stafit manchenorts auf
Zweifel. Gerade die Erfahrungen der Deutschen Reichshahn
sind hier z. T. nicht befriedigend. Nicht bewihrt hat sich
die Alfolisolierung der Kihlwagen bei Fenchtigkeit, auch
Griffe und Beschlige an AuBenteilen von Personenwagen
wiesen Verwitterungserscheinungen auf., Wihrend auf Grund
guter Korrosionserfahrungen anderer Firmen seit Jahren
etwa 200 Aluminium-Kesselwagen chemischer Werke bei der
Reichshahn laufen, wiesen in Viehwagen eingebaute Aluminium-
boden bald groBie Liécher infolge Korrosionen auf. Doch
diirften Korrosionserscheinungen seltener werden nach weiterer
Verbreitung eines neuen einfachen Verfahrens zur Erzeugung
eines korrosionsfesten Schutziiberzuges,

5. Bei Mischkonstruktionen von Stahl und Leicht-
metallen ist, wenn sie der Feuchtigkeit ausgesetzt sind,
zwischen beiden Metallen eine isolierende Schutzschicht vor-
zusehen, um z. B. an Nietképfen Korrosionen durch Element-
bildung zu vermeiden; auch ist bei Mischkonstruktionen der
Abweichung der Ausdehnungskoeffizienten z. B. durch Aus-
gleichfalze Rechnung zu tragen.

Allgemein ist hiernach festzustellen, dall je nach Ver-
wendungszweck bei der Wahl des Werkstoffs nach obigen
Gesichtspunkten zu priifen ist, ob Leichtmetallverwendung in
Frage kommt, d. h. ob einzelne der obigen Nachteile in Kauf
genommen, andere wirksam ausgeglichen werden kénnen, und
ob dann doch noch unter Beriicksichtigung des hiheren Be-
schaffungspreises die Vorteile der Leichtmetalle — vor allem
der des dreifach geringeren spezifischen Gewichtes — iiber-
wiegen. Dall bei diesen Abwigungen die einzelnen Punkte
fiir oder gegen die Leichtmetalle verschieden eingeschiitat
werden, ist verstindlich je nach Art des Betriebs, und so
erklart es sich, daB die Einstellungen der verschiedenen Firmen,
Behorden und Léander zur Frage der Leichtmetallverwendung
voneinander abweichen. Im Rahmen dieses Aufsatzes inter-
essieren nur Verkehrsunternehmungen und insbesondere die
Stellungnahme der verschiedenen groBeren Risenbahn-
gesellschaften zur Frage der Leichtmetallverwendung.

4. Vorteile des Leichthaus im Bahnbetrieb.
Die Fisenbahnen haben im Kampfe gegen den Wett-
bewerb in der Luft und auf der Landstralie verwandte Ziele,
die durch zweierlei gekennzeichnet sind:

1. durch Bemithungen zur Erhéhung der Geschwindig-
keit, soweit wirtschaftlich und sicherungstechnisch irgend
vertretbar, und 2. durch das Bestreben, jeder Verkehrsnach-

frage moglichst an jedem Ort ein Verkehrsangebot gegen-
tiberzustellen.

Beide Forderungen gemeinsam kinnen durch den schweren
D-Zug in seiner heutigen Form nicht gelést werden. Man mul
sich nur einmal vor Augen halten, welch ungeheure Massen
bei einem D-Zug als tote Last tber die Gleise geschleppt
werden, welch riesige Energien man zur Beschleunigung dieser
Massen aufwendet, um sie dann beim nédchsten Anhalten
mittels Bremsen in kiinstlich erzeugten Materialverschleil und
ungewollte und unverwertbare Wérme zu verwandeln, zudem
welch grofler Zeitverlust mit Beschleunigen und Bremscn
dieser Massen verbunden ist. Uberdies erreicht die Be-
schleunigung  schwerer Zige auf Geschwindigkeiten iiber
100 km bald eine wirtschaftliche Grenze, wihrend noch dazu
in den Kurven die Uberhhung als AbwehrmaBnahme gegen
die Fliehkraft verkehrstechnisch begrenzt ist. Die z. Z. beste
Lésung stellt der Triebwagen dar, der schnell hohe Geschwindig-
keiten erreicht und leicht bremst. Da Triebwagen dem Reisenden
jedoch z. B. durch Wegfall der Schlaf- und Speisewagen nicht
die gewohnten Annehmlichkeiten bieten kénnen, ferner fiir
Post- und Exprefigutheforderung bedeutend vergriBert werden
miiflten, fir Spitzenverkehr nicht verstirkt werden kénnen
und, da nur im Inland verwendbar, den Vorteil iiber die
Landesgrenzen gehender Kurswagen vermissen lassen, ist z. B.
bei der Deutschen Reichsbahn geplant, die grofen Reiseziige
mit Dampflokomotive und erhshter Geschwindigkeit beizu-
behalten.

Eine an einem solchen Fernzug erzielte Gewichtsersparnis
bewirkt nun, dafl man entweder bei gleicher Kraftmaschine
diesen Zug mit hoherer Geschwindigkeit fahren (auch in den
Kurven ist er wegen geringerer Flichkraft iiberlegen!), oder
einem unterwegs vorliegenden Verkehrshediirfnis entsprechend,
hiiufiger halten lassen kann. Ferner wirkt sich die Moglichkeit
der groBleren Anfahrbeschleunigung und kiirzeren Bremsung
dahin aus, dal} selbst bei geringeren Stationsabstinden die
zuliissige Hochstgeschwindigkeit geniigend lange gefahren
werden kann,

5. Wirtsehaftlichkeit der Leichtmetallverwendung

ZahlenmiBig kénnen all diese Vorteile nur schwer und z. T
gar nicht erfallt werden, daher taucht zumeist als erstes die
I* rage auf: rechtfertigt die Gewichtsverringerung die Ver-
wendung eines teueren Baustoffs, d. h. werden die héheren
Anschaffungskosten allein aus den Ersparnissen an
Betriebsstoff gedeckt? Um diese Frage zu untersuchen
und um die Bewihrung der Leichtmetalle im Betrieb zu
erproben, ging die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft im Jahre
1928 daran, einen aus acht Wagen bestehenden Zug der
Berliner Stadtbahn unter Verwendung von Leicht-
legierungen zu bauen. Sie setzte also ihre Versuche dort
ein, wo einerseits Leichtmetalle energiewirtschaftlich gesehen
wegen der hiufigen Halte im Stadtverkehr die meisten Aus-
sichten auf Verwendung hatten, gleichzeitig aber preiswirt-
schaftlich gesehen bei den geringen % ugfdrderko&ten des
Berliner elektrischen Betriebes von 0,15.%/ je thkm die Wett-
bewerbsmdglichkeit mit den bisher dort verwendeten Stahl-
wagen 1010,}11,‘,1‘ Bauart ungemein erschwert war. Auch be-
schrinkte man aus Sicherheitsgrimden ihre Anwendung auf
untergeordnete Quertriger und den Wagenkasten und baute
unter Abdnderung der urspriinglichen Pline das bereits ange-
fertigte Leichtmetall-Drehgestell nicht ein; ein Ganz-Alu-
miniumzug wiirde 379%, statt 11,59 Gewicht gespart haben.
Ende 1930 wurden diese Wagen fertig und laufen seitdem
ohne irgendwelche Beanstandungen; auch bei einer griind-
lichen Untersuchung nach 100000 km im Reichsbahn-Aus-
besserungswerk Schineweide zeigten sich keinerlei Mangel.

Die Angaben tiber die im Stadtbahnbetrieb erzielbaren
Ersparnisse fir die folgende Rentabilititsrechnung stammen



90. Jahrg. Heft 2
15. Januar 1935,

Reidemeister, Leichtmetalle und ihre Verwendung im Eisenbahnwesen. 35

aus den Verdffentlichungen von Reichsbahnoberrat Wagner
(Glasers Ann. 11, 1931).
Berliner Preis ]e tkm . 0,15 %/
Jahresleistung eines S- Bahumlges lIODU(l km/Jahr
11,5%, Gewichtsersparnis. . = 20,88 t/Ganzzug
Ersparnis in
JAM|Ganzzug = Gewichtsersparnis . Preis des tkm

, ANtk
— 20.88.110000.0,0015 4 -

" Gzzg "~ Jahr
= 5000 4| Jahr .
Zahl der Ganzzige/Jahr = 168.
Gesamtersparnis = 168 . 5000 = 840000 %4 [Jahr,
das entspricht 109% der gesamten Stromkosten der
S-Bahn!

Der hiufig den Rentabilititserwigungen zugrundegelegte
Mehrpreis je kg (durch Leichtmetalle erzielte) Gewichtsersparnis
gibt meines Erachtens bei Verkehrsleistungen kein vollstandiges
Bild der Verhiltnisse, da auf der Ersparnisseite die jéahrlich
zuriickgelegten km und auf der Ausgabenseite der jdhrliche
Kapihﬂdiensf nicht beriicksichtigt sind. Bei gleichen Mehr-
losten j ie kg Ersparnis kann z. B. bei einer Verkehrsgesellschaft
mit geringem Kredit und daher hohen Zinskosten — mnoch
dazu bei dem Wunsch einer schnellen Abschreibung — Leicht-
metallverwendung unrentabel sein, wihrend eine andere Gesell-
schaft mit billigem Geld und langsamer Amortisation erfolg-
reich zur Leichtmetallverwendung tibergeht. Es seien daher
Ersparnisse und Mehrausgaben in £/ je kg Ersparnis
und Jahr ausgedriickt:

Bei 168 Stadtbahnziigen Glewichtsersparnis 168 . 29880 kg
840000 o
i = 0,168 A/ kg . Jahr.

Diesen KErsparnissen stehen Mehrausgaben gegeniiber, die
in einem zehn- bis zwanzigfachen Mehrpreis der Leichtmetall-
legierungen gegeniiber Stahl ihren Grund haben, einem Preis-
verhiltnis, das tbrigens fiir européische wie amerikanische
Verhaltnisse in gleicher Hohe gilt. Als Angaben fiir den Mehr-
preis je kg Gewichtsersparnis finden sich in der neueren Zeit-
schriftenliteratur verschiedene Werte:

tkm
Gazg.

Also Preisersparnis

Die Cleveland Railway Compagny gibt an: Mehrpreis
je t 180 8§ =075 A kg (JAM =1[42 Dollar). Dr. Sutter
von der Aluminium-Limited Genf erginzt diesen Wert durch
Amortisation und Zinsen und kommt bei ungiinstigen An-
nahmen von 10%iger Verzinsung und fiinfzehnjihriger Ab-
schreibung auf 2,30 Z4//kg. Elektric Railway Journal 1930,
Bd. 74, 4 kommt auf 1,90 2./ kg und Amortisation des Mehr-
preises in vier bis fiinf Jahren. Haenni, Genf, errechnet als
Tilgungszeit drei bis vier Jahre und als Mehrpreis je kg 1,65 %4
allgemein und fiir Drehgestelle bis 2,10 .74/ [kg. Reichsbahnrat
Witte*) berichtet von einer Studienreise durch Amerika aber
rentable Mehrkosten je kg CGewichtsersparnis durch Leicht-
metallverwendung folgende Werte der einzelnen Bahnen:

Central Railroad of New Jersey . 24 1,— je kg Ersp.

Reading Company T 40 TR
Fonda, Johnstown & G lobusvﬂ]e

Railway Co. w0 G owe w
Indiania Railroad . . . s A7, ,
Philadelphia & Western R, P . 1,86 ., . s
Cl mk Triebwagen (amortisiert in

2.5 Jahren) B S 3 5

Pullmann-Wagen aus Leuhtmutall . 2,42, .,

Gentzcke, der Leichtmetallfachmann einer deutschen
Waggonfabrik, kommt bei einem Duralumin kg-Preis von
4,70 AM zu einem Mehrpreis je kg Gewichtsersparnis von
228 ZH. In den vier Jahren seit dieser Verdffentlichung
(Hauszeitschrift 6/7, 1930) sind die Leichtmetallpreise erheblich

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

gesunken: als Preise werden einem Abnehmer grifierer
Mengen — laut Auskunft der Werke an den Verfasser —
3200 bis 3600 24 je t Leichtmetall berechnet, so dall sich
folgende Mehrkosten bei Leichtmetallverwendung ergeben:

Erleichterung durch eine t Leicht-

metfall . .. . . . ... ... ... . 1,81
Preis je t Leichtmetall 3200 his 3600 .24
Durch Leichtmetall ersetzter Stahl 284t
Durchsehnittspreis  von 1 t Stahl

(200 bis 300.72.4) . 200 84
Wert des durch Lelchtlrwball elsetzten

Stahls . . .. . .. ... .. ... 560 BH
Altmetallwert fiir 1 t Leichtmetall

20 bis 25%, . . ... .. ... .. 209%,
Mehrkosten fiir 1 t Leichtmetall

3600 — 560 2.4 . 3040 .70

Mehrkosten fir 1 kg Gev vuhtscrspnnh

3040
1,8 .1000 69 B

Verzinsungshetrag je kg bei 5,28%, . .0,0895.%.4 [kg Jahr
Amortisiert zu werden brauchen nach
Abzug von 209, als Altwert nur
809, des Mehrpreises = 0,8 . 1,69
Wit BYs cwiws vwa @ e s v 0,081
Jihrlicher Kapitaldienst der DMehr-
kosten von 1 kg Leichtmetall . .0,1705 %4/ kg Jahr.
Wird mit einem Preis von 3200 2.4/t Leichtmetall ge-
rechnet, so ergibt sich der Endwert zu 0,165 J4.4/kg Jahr.
Da diese Mehrkosten durch die erzielbaren Ersparnisse
von 0,168 7./ [kg Jahr (s. oben) gedeckt werden, ecrscheint
somit eine Wetthewerbsmoglichkeit der Leichtmetalle selbst
bei 16 bis 18fachem Mehrpreis denkbar. (Nicht beriicksichtigt
sind Ersparnisse an Bremsklitzen, Radreifen, Oberbau und
Ausriistung der Motoren.)

M kg Jahr

Da die Kosten und Ersparnisse auf die Binheit von 1 kg
und einem Jahr bezogen wurden, hingen sie in erster An-
niherung nur vom Betrage der ersparten kg ab, sind aber
unabhingig von der Zahl der ersparten Gewichts-
prozente; d. h. die Rentabilitit der Leichtmetalle wird kaum
dadurch beeinfluf3t, ob der ganze Wagen aus diesen Legierungen
gebaut ist oder nur Kinzelteile,

Zu dem speziellen Beispiel der Versuche auf der Berliner
Stadtbahn soll ergiinzend bemerkt werden, dafl die von Dr.
Wagner veranschlagten Werte nicht fiir das ganze Strecken-
bild der Stadtbahn Giiltigkeit haben. Zwar wuorden gerade
in den Aullenbezirken 10 bis 12%,ige Stromersparniswerte und
mehr erzielt und damit fiir iibliche Betriebsarten angeniherte
Proportionalitdt von Gewichts- und Stromersparnis
erwiesen, doch gilt das nicht auf der Strecke durch die Stadt,
da hier die fast ununterbrochen sich folgenden Kurven den
Wagenwiderstand stirker zu beeinflussen scheinen, als das
Gewicht es tut. Hinzu kommt, daff z. T. infolge der Kosten
fiir die jahrelange Entwicklung dieser Bauart der Mehrpreis
je erspartes kg hier noch iiber 409, iber dem Preis liegt, der
itblich und zu erwarten ist.

Da im Fernverkehr Kurven im Vergleich zur Strecken-
linge keine Rolle spielen, da ferner die jihrlichen Laufleistungen
von Reiseziigen das Doppelte der Vorortbahnen erreichen®),
und da nach Literaturangaben itber andere Bahnen die nied-
rigen Zugforderkosten des Berliner elektrischen Betriebs Aus-
nahmen zu sein scheinen, diirfte im tbrigen Reichshahngebiet
eine Rentabilitit der Leichtmetalle auch in Deutschland zu
erwarten sein.

*) Deutsche Reichshahn-Gesellschaft:

téigliche Laufleistung eines D-Zug-Wagens 630 km
S-Bahn- 300 ,,

LE] 23 3
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des Bisenbahnwesens.

6. Leichtmetallverwendung im Wagenbau.
a) Bei auslidndischen Personenwagen.

So wie die Deutsche Reichsbahn acht Wagen der Berliner
Stadtbahn als Versuchsausfithrung in Leichtmetall bauen liel3,
hat auch ein grofier Teil der auslindischen Bahn-Gesgell-
schaften Versuche mit Leichtmetall im Eisenbahnwesen an-
gestellt und z. T. schon abgeschlossen. So fihren z. B. die
italienischen Bahnen beil den neueren Wagen ebenso wie die
belgischen und franzisischen Bahnen Décher und Doppel-
winde, aulerdem die Imneneinrichtung, in Aluminium aus.
Die Paris-Orléans-Bahn spart allein an Dach- und Innenver-
kleidung durch Aluminiumverwendung eine Tonne je Wagen.
Den ersten Versuch der Verwendung von Leichtmetall an
Bisenbahnwagen fiir nicht hochbeanspruchte Teile machte
schon 1905 eine englische Eisenbahn-Gesellschaft. Die Wagen
stehen noch heute im Dienst. Im Jahrve vorher, 1904, hatte
die New Yorker U-Bahn bereits an 300 Wagen eine Reihe von
Innenteilen in Aluminium ausgefiihrt. Verschiedene Schweizer
Bergbahnen verwenden seit mehr als 25 Jahren Leichtmetalle
fiir Verkleidungsbleche und Inneneinrichtung der Wagen.

Den Schritt zur Verwendung von Leichtmetallen fiir
tragende Konstruktionsteile gingen vor Jahren als erste
die Straflenbahnen. Sie bauten, wie z. B. in Bordeaux, Neapel
und Birmingham Léngs- und Quertriger sowie Kastengerippe
aus vergiitharen Legierungen und brachen auch als erste die
bislang unbestrittene Herrschaft des Stahls im Drehgestellbau.
Die Ergebnisse waren so gut, daf} eine Gesellschaft 150 Wagen
mit Leichtmetalldrehgestellen ausriistete; dabei kam sie nach
ihren Angaben auf 509, Gewichtsver mlndeumg Die ameri-
kanischen Eisenbahngesellschaften — ihre Wagen heillen die
,,Noiseless”, was die Gerduschlosigkeit hervorhebt — sind
dem Beispiel gefolgt; sie erzielten nach ihren Angaben ILr-
sparnisse an Gewicht von 6 bis 629%,. Unter thnen befindet sich
die Illinois Central Railroad, die u. a. die Chicagoer U-Bahn
mit 87 km/Std. betreibt. Von 260 Wagen sind 240 mit Leicht-
metall ausgeriistet; die dltesten Wagen waren 1930 4,5 Jahre
im Betrieb, mehrere davon ohne jeden Anstrich korrosions-
bestéindig. Die Cleveland Railway Co. hat die entstandenen
Mehrkosten durch 229%, Stromersparnis in 18 Monaten decken
kiénnen. Die Pennsylvania-Railroad verwendet zwischen New
York und Washington neun Wagen mit je 9t Leichtmetall.
Bei den neuen Pullmannwagen wurde auBer Radsétzen, Federn,
Achsbiichsen und Bremsklotzen kein Stiick Stahl mehr ver-
wendet, selbst nicht fiir Bremshebel und Bremsgestinge. Ein
Wagen wiegt 33,5 t.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel von Duralumin im
Waggonbau ist der Bau der Vorortbahnwagen der franzdgischen
Staatsbahnen 1933. Begrenzt durch enge Zugfolge und be-
stehende Bahnsteiglingen war man gezwungen, zweigeschossige
Wagen zu bauen, was durch hochwertigen Stahl und Leicht-
metalle gemeinsam erméglicht wurde. Allein die Verwendung
von 3 t Aluminiumblech entspricht einer 62,5%/igen Gewichts-
ersparnis, welche dem ganzen Fahrzeug eine solche von 24%
ermpglicht. Die Wagen haben u. a. Aluminiumbleche als
AuBenwand und Dach und Aluminiumwellbleche als tragende
Unterlage fiir die Fulbéden. Die Warmeisolation erfolgt
durch Alfol im Dach und in den Winden, auch besteht die
ganze Inneneinrichtung aus Leichtmetall. Der Zug mit acht
Wagen wurde im Juni 1933 in Betrieb genommen. Weiter
lanfen auf den franzosischen Staatsbahnen 300 Wagen mit
je 1,5t Leichtmetall aus dem Jahre 1930 und 80 noch
leichtere mit 2,84 t Leichtmetall.

Von anderen Bahnen berichtet Dr. Haenni von der
Aluminium Limited, Genf, ﬁber eine Fahrzeitverktirzung durch
Leichtmetallverwendung von 7,59, bei gleicher Zugkraft, auch
weist er zur Frage der Bahnuntelhaltung darauf hin, daf}

50%, ihrer Kosten — die er zu 4 bis 13 cts/Wagenkilometer
angibt — dem Gewicht des Wagens proportional sind.

b) Bei deutschen Personenwagen.

In Deutschland erscheinen seit dem Jahre 1926 einzelne
Leichtmetallkonstruktionen im Waggonbau und zwar als erstes
Fahrzeug ein Dieseltriebwagen der Halberstadt-Blankenburger-
Eisenbahn, der 50%, Gewichtsersparnis brachte, welche auf
der steigungsreichen Strecke besonders von Nutzen war. Auch
lauft seit 1931 auf der Nord-Std-Bahn der Berliner Verkehrs-
gesellschaft ein Leichtmetall-Halbzug mit Stahl in den Trigern
und Drehgestellen und einer Gewichtsersparnis von trotzdem
409%,.

Im Kampf um die Geschwindigkeitserhbhung auf der
Schiene erschien im Jahre 1930 der Propeller-Triebwagen von
Kruckenberg. Die Bekleidung der Spitze und der Seitenwinde
unterhalb der Fenster wurde in Leichtmetall ausgetiihrt; die
Tragkonstruktion besteht zum groften Teil aus Stahlrohren.
Bei einem Gewicht von 18,5t fuhr er 230 km in der Stunde.

Will man trotz erwiinschter Gewichtserleichterung noch
nicht direkt zur Leichtmetallausfiihrung héher bean-
spruchter Teile tihergehen, so besteht doch hei einer Reihe
von schweren und z. T. aus Hinfuhrmetallen hergestellten
Einzelteilen im und am Wagen die Moglichkeit einer Gewichts-
ersparnis. Hs werden beispiclsweise bei einzelnen Gesellschaften
in Leichtmetall ausgefithrt: Tiirgriffe, Beschlige, Gepick-
netzstiitzen, Fensterrahmen, Beleuchtungskorper, Nothrems-
gehiuse, Aschenbecher, Klapptische, Schiebetiiren, Heizkorper,
Heizkupplungen, Federbécke, Achslagergehduse und Puffer.
hiilsen.

¢) Bei Giterwagen.

Auch Giiterwagen sind in mehr oder weniger groffen Teilen
in Leichtmetall ausgefithrt. So verfiigt die Chikago & North-
western Railroad neben 100 Leichtmetall-Personenwagen mit
je 2t Leichtmetall auch iiber 20 Giiterwagen, die unter Ver-
wendung von Aluminiumlegierungen gebaut sind.  Ferner
laufen in Amerika Trichter-Giiterwagen aus Leichtmetall fiir
Brztransporte. Man wiihlte diesen Werkstoff, um beim Trans-
port von Kohle und schwefelhaltigen Erzen dic Korrosion zu
verringern. Bei gedeckten CHiterwagen machen die Schweizer
Bundesbahnen Versuche mit Schiebetiiren, Dachverkleidung,
Puffern, Kupplungslaschen und Achsbiichsen aus Leicht-
metallen. Bei den Achsbuchsen erzielte man hier, wie auch
bei der franzésischen Nordbahn an D-Zugwagen gegentiber
Stahlguf} eine Gewichtsersparnis von 50%,.

d) Bei Radsitzen,

Besonders wertvoll fiir die Schonung des Unterbaues sind
Gewichtsersparnisse in Teilen, deren StoBe nicht durch Federn
geddmpft sind. Dall im Automobilban Leichtmetall-Scheiben-
rider (selbst bei Rennwagen) verwendet werden, ist bekannt,
aber auch aus dem Bahnbetrieb liegen gute Erfahrungen bei
den Strafenbahnen von Mailand, Turin, Neapel und Frank-
furt a. M. vor. Die Frankfurter StraBlenbahn hat 1930 einen
Strafenbahnwagen mit Elektron-Radscheiben versehen und
dabei im ganzen Radsatz 249, und im Radstern 77% Gewichts-
ersparnis erzielt. Die Probeausfithrung kostete 120 7.4 = 219,
mehr als StahlgulB3, doch besteht bei Anfertigung von 100 Rad-
scheiben ab kein Mehrpreis gegeniiber Stahlgufl trotz drei-
fachen Preises je kg, da durch Verwendung von Elektron
nur 1/, des StahlguBgewichtes vergossen wird. Die Radsitze
sind heute schon tiber 100000 km gelaufen. Allerdings sei
darauf hingewiesen, daf} die Straflenbahnen elektrisch bremsen ;
soll der Radsatz durch Klotzbremsen abgebremst werden, so
diirfte mit der Zeit eine Lockerung der Radreifen zu befiirchten
sein, zumal da die Wirme im Leichtmetall-Radkérper viel
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schneller abgeleitet wird als im Stahlreifen. Bei Verwendung
von Trommelbremsen jedoch sind diese Schwierigkeiten nicht
zu erwarten.

7. Leichtmetallverwendung an Lokomotiven.

Storend wirkt der Einflufl der ungefederten Radlast
auch bei der Lokomotive; seine GroBe wird mit beeinflullt
durch das Gewicht der hin- und hergehenden Massen, da von
diesen ein Teil durch rotierende Gegengewichte ausgeglichen
wird. Eine Verringerung dieser Massen wirkt sich also auf
die ungefederte Radlast nahezu doppelt giinstig aus. Bei
den hin- und hergehenden Teilen scheiden fiir Leichtmetall-
verwendung alle Teile aus, die mit Heildampf in Beriihrung
kommen, also Schieber, Kolben, Kolbenstange. Versuche
damit bei der franzésischen Ostbahn ergaben Undichtigkeiten
und Deformationen. Im Niederdruckteil sind Leichtmetalle
fiir Kolben verwendbar, wie Versuche der MAN fiir Schiffs-
maschinen zeigten. Fiir eine 1 C-Lokomotive der Reihe 24
der Deutschen Reichsbahn wurden im Auftrag des Reichsbahn-
Zentralamts Treib- und Kuppelstangen mit den vorge-
schriebenen Sicherheiten entworfen. Die erzielten Gewichts-
ersparnisse betrugen 409, und mehr ; HeiBliufer sind theoretisch
nicht zu befiirchten wegen der dreifachen Wirmeleitfahigkeit
von Aluminium gegeniiber Stahlgufl. Als Querschnitt wurde die
Form einer Doppelbirne gewihlt. Die Schwierigkeiten lagen
nur in der Preisfrage, da der von den Firmen verlangte Mehr-
preis fiir 1 kg Gewichtsersparnis zu hoch war. Aus gleichem
Grunde endeten die Versuche mit Kreuzkopfen bei den Be-
rechnungen, ohne dal Probeausfithrungen bestellt wurden.
Die franzdsische Ostbahn fithrte Treibstangen von 2,8 m Linge
in Leichtmetall aus., In Amerika verwendete die Alton- und
Siid-Bahn fiir cine Lokomotive mit fiinf gekuppelten Achsen
Leichtmetalle fiir Kuppel- und Treibstangen, Kreuzkopf,
Kessel- und Zylinderverkleidung, Laufbleche, Handgriffe und
Tritte.

Auch die Deutsche Reichsbahn hat probeweise seit lingerer
Zeit Kreuzkopfschmiergefifle in Leichtmetall an zwei Loko-
motiven eingebaut, die sich gut bewihrten, und in letater Zeit
Angebote der Firmen iiber weitere Leichtmetallverwendung
im Lokomotivbau eingeholt. Dabei ergaben sich als wichtigste
Gewichtsersparnisse im Voranschlag:

Lokomotivhekleidung . 800 kg
Fihrerhaus e e e e e 550 ,,
Laufbleche, Windleitbleche, Kisten usw. . 1600 ,,
Rauchkammertiir . 300 ,,
Schornstein 100 .,
Handrider usw. 100 ,,

Insgesamt wurde eine Einsparung von zuniichst 4t an der
Lokomotive und 1t am Tender vorgeschlagen, was einer
gesamten Gewichtsersparnis von 59, entspricht. (In der
Praxis ausgefiihrt wurden entsprechende Vorschlige bei den
italienischen Staatsbahnen, wo es gelang durch Verwendung
von 3 t Leichtmetall 6 t Gewichtsersparnis bei einer elektrischen
Lokomotive der neuen Type 2 Co 2 zu erzielen.) Weiterhin
wurde noch erwogen, die geplante Stromlinienverkleidung der
03-Lokomotive in Leichtmetallblechen auszufithren, und ent-
gprechende Angebote eingeholt. An elektrischen Lokomotiven
findet Leichtmetall Verwendung bei Lagerschildern und Strom-
abnehmern, im Ausland auch fiir Getriebegehinse, Vorhauben
und auch fiir ganze Kastenaufbauten.

8. Leichtmetallverwendung an Triebwagen.

Als schnellster Zug der Welt erschien im Jahre 1933 der
Schnelltriebwagen der Deutschen Reichsbahn, vielen aus-
lindischen Bahnen ein Vorbild und Ansporn zu héherer Ge-
schwindigkeit. Wihrend sich bei ihm die Leichtmetallver-
wendung auf den Motor beschrinkt, ging das Ausland in dieser

Hinsicht erstaunlich weit. Zu nennen ist zunéichst eine Reihe
von franzosischen Triebwagen mit gemischter Stahl-Leicht-
metallbauart, z. B. die Micheline-Typen mit Gummireifen,
Renault-Triebwagen fiir Nebenbahnen u. a. mit Wellblech-
fuBboden aus Duralumin, der Renault-Schnelltriebwagen der
franzésischen Staatsbahnen mit zwdlfzylindrig-V-formigem
Dieselmotor, der Charentaise - Triebwagen, fast ganz aus
Duralumin und der Bugatti-Schnelltriebwagen, der 173 Stunden-
kilometer fuhr.

Ermutigt durch Beispiele schwerster Chassis-Konstruk-
tionen im Lastwagenbau, ging die franzdsische Siidbahn von
dieser Gemischtbauart ab und verwendete ausschliefllich
Leichtlegierungen in ihren 20 Triebwagen vom Typ
. Pauline®, die den Héhepunkt der Leichtmetallverwendung
darstellen. Der ganze Wagenkasten wiegt leer 3,3 t. Auch der
Clark-Triebwagen einer amerikanischen Gesellschaft ist tast
ausschlieBlich aus Aluminiumlegierungen gebaut. Er hat einen
Cadillac-Motor; 16-Zvlinder-V-Form, wiegt 13 t und erreicht
137 Stundenkilometer mit 160 Plerdekriften. Tische und Sessel
im Innern wurden ebenfalls in Duralumin hergestellt. Tilgung
in 2,5 Jahren. An weiteren amerikanischen Triebwagen sind
die 35 elektrischen Tricbwagen zu nennen, die seit 1931 auf
den Linien der Indiania Railroad mit 110 km/Std. verkehren.
Thr Wagenkasten wiegt nur 9,9 t. Bei einem Zusammenstold
zweier Wagen, wobei jeder eine Geschwindigkeit von 54 km/Std.
hatte, wurde nach Angabe von Reichsbahnrat Witte zwar der
Vorraum eingedriickt, doch drang die Zerstérung nicht zum
Tabrgastraum vor. Nach Auswechslung der Vorréume gingen
beide Wagen wieder in Betrieb. Die elektrischen Triebwagen
der Philadelphia und Western Bahn fahren mit Stromschiene.
Sie erreichen dank weitgehender Leichtmetallverwendung und
Stromlinienform 130 km/Std. und wiegen nur 23,5 t. Auch diese
Wagen erlitten einen Unfall aus 56 km/Std., der sich ebenfalls
nicht auf den Fahrgastraum auswirkte. Bin besonders ein-
drucksvolles und grundlegendes Beispiel fiir Rentabilitit von
Leichtmetallbau geben die fiinf Wagen der Fonda, Johnstown
& Globersville Railway Coo. Sie steigerten ihre Hochstgeschwin-
digkeit nur um 129, erhéhten aber dank der kurzen Anfahr- und
Bremswege die Reisegeschwindigkeit um 249 ; trotzdem wurde
der Stromverbrauch noch um 27,59, gesenkt. Die Reading Co.
verwandte erstmalig bei 70 Wagen Leichtmetall weitgehend
fiir die elektrische Ausriistung, und zwar fiir Motorgehéuse,
Lagerkappen, Schiitze und Biirstenhalter. Berechtigtes Auf-
sehen erregte in der ganzen Welt der in diesem Jahre in Dienst
gestellte Leichtmetallzug der Union-Pacific-Railroad,
mit dem man bei giinstigen Bedingungen 192 km/Std. er-
reichte. Er besteht aus drei Wagen, die zusammen ein ein-
ziges stromlinienférmiges Ganzes ergeben. Der Wagen ist 20 cm
schmaler und 90 ecm niedriger als deutsche D-Zugwagen: der
Wagenquerschnitt hat die Form des Rohrprofils. 29 t Leicht-
metall sind in diesem Zuge verwendet bei einem Gesamtgewicht
von 83 t. Die Fahrzeit des Zuges von Kontinent zu Kontinent
betrigt statt vier Tage nur 50 Stunden. Von den iibrigen
amerikanischen Triebwagenneubauten wurde kiirzlich bei der
gleichen Gesellschaft ein sechsteiliger Schnelltriebwagenzug
fertiggestellt und in Betrieb genommen, der 124 Fahrgiste
aufnimmt. Den Reisenden wird in besonderen — rédumlich
allerdings sehr beengten — Bettkabinen Schlafgelegenheit
geboten. Die Ausfithrung des ganzen Zuges in Leichtmetall
(mit Ausnahme der Drehgestelle, Zylinderblocke, Wiegentrager
und Kopfstiicke) ermoglichte ein Gesamtgewicht der sechs
Wagen mit allen Vorriiten von nur 210t trotz reichlicher
Innenausstattung. Ein weiterer Triebwagenzug ging im
Juli 1934 bei der franzésischen Nordbahn in Betrieb, bei
dessen drei Wagen nur der mittlere Hauptlangtriger aus Stahl
und der gesamte Kastenaufbau aus Leichtmetallen besteht.
Einer dieser Wagen wurde versuchsweise unter Verwendung
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einer unvergiiteten Leichtmetall-Legierung geschweil3t, wo-
bei ein besonderes Patent der Nordbahn (Umbiegung der Stof3-
stellen, EinschweiBlen eines T-Stiicks) zur Anwendung kam.
Die Unsicherheit einer Versuchsausfithrung wurde dadurch be-
riicksichtigt, dal man bei der Berechnung des Wagens fiir alle
Teile nur eine Festighkeit von 20 kg/mm? zugrunde legte. Bei
dem zur Zeit geplanten zweiten Gelenkzug sollen auch die
Lingstrager in Leichtmetall ausgefithrt werden.

9. Sonstige Anwendungsgebiete fiir Leichtmetalle
im Eisenbahnwesen.

Man kann dieses umfangreiche Gebiet der Leichtmetall-
verwendung mnicht abschlieen, ohne einige Anwendungs-
moglichkeiten erwihnt zu haben, die nicht mit Schienenfahr-
zeugen direkt zusammenhéngen. Auf die Verwendungsmaglich-
keit von Aldrey fiir bahneigene Freileitungen wurde bereits
hingewiesen. Bei den neuen Reichsbahn-Kraftwagen
erstreckt sich die Leichtmetallverwendung hauptsichlich auf
die Motoren, bei denen Silumin Verwendung findet fir die
Gehduse. Als Kolbenmaterial ist Leichtmetall weitverbreitet:
z. Z. tahrt kein Personenwagen mehr mit Graugufikolben und
von den Lastkraftwagen nur noch 5,49.

Die Reichsbahn-Kraftwagen fahren mit den bekannten
Nelson-Bohnalite-Kolben mit Invar-Stahl-Einlage gegen unzu-
lassige Wiarmeausdehnung. Als weitere Leichtmetallteile an
den Kraftwagen sind auler den Propellerfliigeln fiir die Kiihler
die Kardangehiuse der Hinterachsen hei den zweiachsigen
5 t-Lastwagen zu nennen. Das Armaturenbrett weist zahlreiche
SpritzguBteile auf; auch das Lenkrad besteht aus Spritzgul3.
Zu einer Verwendung von Leichtmetallen fiir den Aufbau der
Wagenkisten, beispielsweise nach Vorbild der Reichspost, hat
man sich bei den Erstausfithrungen noch nicht entschlossen,
doch sind Vorarbeiten dazu im Gange. Zur Zeit laufen Versuche
mit Verwendung von Silumin-Gamma fiir Bremszylinder,
andere sind geplant zur Herstellung der Rider aus Elektron.

Ein weiteres Gebiet zur Verwendung von Leichtlegierungen
im Bahnbetrieb schatft ihre Verarbeitung in transportablen
Werkzeugen und Maschinen von der Schaffnerzange bis zur
Gleisstopfmaschine, beispielsweise auch fiir das im D-Zugwagen
oder auf der Lokomotive mitzufithrende Werkzeug. Auch ein
Hemmschuh aus Leichtmetall diirfte dem Rangierarbeiter seine

Arbeit wesentlich erleichtern.  Besonders giinstig wiirden
Leichtmetallgerite sich im Hilfszug auswirken, beispielsweise
als Ersatz der schweren Werkzeuge, der Stahlflaschen fiir die
Schneidapparate, der Aufgleisgerdte oder des mitzutiihrenden
Hilfsdrehgestells. Hier diirfte besonders die erheblich schnellere
Auslademdéglichkeit und Handhabung der Gerite am Unfalls-
ort ausschlaggebend gein. Dal auch eine stationdre Verwendung
von Leichtmetallen rentabel ist, scheint wert, ausdriicklich
erwihnt zu werden. Im Eisenbahnwesen kommt aus Griinden
der Korrosionsbestindigkeit gegen die schwefelsauren Rauch-
gase und wegen der Fundamentvereinfachung Leichtmetall
in Frage fiir den Bau von Bahnhofshallen und Briicken. Nach
Berechnungen der Aluminium-Limited, Genf, ist die Leicht-
metallbriicke der Stahlbriicke gleichwertig bzw. liberlegen ab
200 m Spannweite, bei schwierigen Griindungen schon ab
160 m und fiir den Bau von Hubbriicken schon ab 60 m
Spannweite. Beim Umbau der Smithfield-Street-Briicke in
Pittsburg (U. S. A.) fanden zum erstenmal Profile aus hoch-
wertigem Leichtmetall Verwendung.

Man sieht aus allen diesen Beigpielen, von denen viele nur
den Wert von Stichproben haben ktnnen, dall Leichtmetalle
auch im Eisenbahnwesen vielerorts dort Verwendung finden,
wo bisher spezifisch schwerere Stoffe, vor allem Stahl, iiblich
waren. Aber auch bei der Verwendung von Stahl sind in den
letzten Jahren groBe Fortschritte gemacht worden, dadurch,
daBB man zu hochlegierten Sonderstihlen iiberging und die
Vorteile der Schweillung auch auf diese anzuwenden lernte.
So erniedrigte die Deutsche Reichsbahn das Gewicht ihrer neuen
D-Zugwagen dank sorgfiltiger Durcharbeitung der Bauart und
durch Schweillung hochwertiger Baustihle von 47,0 auf 36,5 t,
das ist um 229, und sogar bei Einzelwagen versuchsweise bis
32,54, also um 31,8Y%,, ohne den umbauten Raum zu ver-
kleinern. Ein Erfolg, der vom Ausland mit Stahl noch nicht
erreicht worden ist, und aus dem heraus die zunidchst noch
abwartende Haltung der Reichsbahn den Leichtmetallen
gegeniiber erklirlich ist; dafB nicht untitig abgewartet wird,
beweisen der Stadtbahnversuchszug, die anderen angefiihrten
Entwiirfe und Probeausfiihrungen und der eingangs erwihnte
Erlall der Reichsbahn-Hauptverwaltung, auf Grund dessen
weiter gepriift wird, in welchem Umfange Teile an Fahrzeugen
aus Leichtmetall gefertigt werden kénnen.

Rundsehanu

Lokomotiven

Die Sehmierung von Gleitlagern mit Starrtetten.

In den letzten Jahren fanden die Starrfette fiir die Lager-
schmierung steigende Verwendung. Die Griinde hierfiir sind
sowohl die bedeutende Giitesteigerung dieser Stoffe wie auch die
Fortschritte im Bau geeigneter Schmierpressen. Fiir die Betriebs-
sicherheit eines Lagers ist die Wahl des richtigen Schmiermittels
ausschlaggebend. Diese zu erleichtern ist der Zweck mehrerer
von H. v. Schroeter im Laboratorium der TH Karlsruhe
durchgefiihrten Versuchsreihen mit fiinf wverschiedenen Fett-
schmieren.

Fiir Ole sind die Erscheinungen bei der Vollschmierung durch
den Begriff der Zahigkeit gekléirt und auch fiir ihr Verhalten bei
der Mischreibung liegen Versuchserfahrungen vor; bei Fett-
schmierung wurden die Verhiltnisse noch sehr wenig untersucht.
Den letzteren kann keine Zahigkeit im physikalischen Sinn zu-
geordnet werden. Die Fette besitzen die meist mit ,,Konsistenz*
bezeichnete Féhigkeit sich unter bestimmten Bedingungen bald
wie feste, bald wie fliissige Stoffe zu verhalten. Die Konsistenz
der Schmierfette hingt im Gegensatz zur Zihigkeit der Ole nicht
nur von Temperatur und Druck sondern auch von zeitlich zuriick-
liegenden mechanischen Beanspruchungen ab. Solchen sind die
Fette beim Durchgang durch eine Fettpresse und im Lager aus-
gesetzt. Die Beurteiluing der Fette im Anlieferungszustand ist
zwecklos. Zur Messung der Konsistenz entwirft v. Schroeter

und Wagen.

einen neuen Eindringkérper aus Alumininm von 65 g Gewicht,
dessen Spitzenwinkel 30" und dessen Héhe 76 mm betriagt. Die
Mantelfliche ist sorgfiltig zu polieren. In einer besonderen Vor-
richtung kénnen die Fette beliebig weitgehend durchknetet werden.
Es zeigt sich, dafl die Anlieferungskonsistenz in keinem bestimmten
Verhiltnis zu der Konsistenz nach starker mechanischer Bean-
spruchung steht. Auch die Tropf- und Flielpunlkte sind im
Anlieferungszustand und nach erfolgter Durchknetung verschieden.
Die untersuchten Schmierfette weisen im Anlieferungszustand
Tropfpunkte von 85° bis 93° €, nach der Durchknetung solche
von 80° bis 85° C auf. Auf Grund seiner Versuche gibt v. Schroeter
Anweisungen fiir die Bestimmung der Konsistenz von Fetten nach
dem Eindringverfahren. Die Zunahme der Erweichung der einzel-
nen Fette mit der Temperatur verliuft bei jeder Sorte anders,
jedoch stets zuerst langsam, dann von 50 bis 60° C ab, je nach der
geringeren oder stdrkeren Durchknetung, rascher. Die Messungen
wurden bei 20, 35, 50, 65 und 70 bis 80° C vorgenommen. Mit
steigender Erwiirmung entmischen sich die Schmierfette und diese
Entmischung bildet sich nach der Abkiihlung je nach der Fett-
sorte iiberhaupt nicht oder nur teilweise zuriick. Selbst ein
lingeres Durchkneten solcher dureh Erwiirmen in ihrer Struktar
verénderten Fette kann den urspriinglichen Zustand nicht wieder
herstellen. An die Konsistenzmessungen reihen sich Stréomungs-
untersuchungen. Ts ist ein erheblicher Anfangsdruck nétig, um
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eine merkliche Bewegung der Fette durch lingere Rohre von
5 mm Weite hervorzurufen. Das Hagen-Poiseuillesche Gesetz
gilt somit fiir Schmierfette nicht. Krst bei hohen Driicken besteht
Proportionalitiit zwischen Forderdruck und Durchflubmenge. Die
Ergebnisse der FlieBversuche werden mit hinreichender Genauig-
keit durch die Gleichung von Buckingham bzw. von Reiner
wiedergegeben.  Diese enthiilt als Materialgrofen die Flie-
spannung und den Gleitwiderstand, weleh letzterer mit hoéher
werdendern Druck einen immer grofieren Einflufi gewinnt. Bei
einem Vergleich der Ergebnisse der Konsistenzmessungen durch
Eindringversuche mit den Strémungsuntersuchungen lkann fest-
gestellt werden, daB, wenn die Fette nach reziproken Werten der
Eindringtiefen geordnet werden, sich fiir eine Versuchstemperatur
von ungefihr 18,5°C dieselbe Reihenfolge wie fiir die Fliel3-
spannung und den Gleitwiderstand ergibt. Es muli an sich maglich
sein, dhnlich wie bei der hydrodynamischen Theorie des olge-
schmierten Lagers, auch die Bewegungsvorginge im Fettfilm
mathematisch zu verfolgen, nur ist es viel schwieriger. Wie sehr
die Konsistenz von der Temperatur und der mechanischen Be-
anspruchung der Fette abhéngig ist, zeigh folgendes Beispiel des
Ossagol 00 an Hand der Eindringtiefen des v. Schroeterschen
MeBkegels nach 10 Sek.:

Versuchstemperatur ° C 30 170
Eindringungstiefe mm . . . . . 13 25 vor der Knetung
5 i 256 48 nach ,, 5

SchlieBlich wurden mit einem Gleitlager von 70 mm Durch-
messer und 80 mm Lénge mit normaler Limgsnub und fiiv Ossagol 00
noch der EinfluB auf den Reibungswert a) verschiedener Schmier-
mittelmengen, b) verschiedener Lagerbelastungen und e¢) ver-
schiedener Lagertemperaturen untersucht. — Die Reibungszahl
nimmt zunichst mit abnehmender Gleitgeschwindigkeit, d. h.
kleiner werdender Drehzahl der Welle, ab und steigt dann von
einem gewissen Drehzahlbereich aus wieder steil an. In den mit
Tett geschmierten Cleitlagern hestehen also ihnliche Cesetz-
maBigkeiten wie bei den élgeschmierten. Der EinfluB der Schmier-
menge in gfh fiir Ossagol 00 bei 62,50 ¢ Lagertemperatur und
17,86 kg/em? spez. Lagerdruck ergibt sich aus folgender Zusammen-
stellung :

Fettmenge in g/h. . . . . . 20 35 75 150
10% i bei 300 Uml./Min.. . . 7.0 6,15 5,65 5,2
10% Mmin - e 4,75 4,2 3.8 3.5

Die zu einer geniigenden Schmierung des Lagers, d. h. zur
Vermeidung der Mischreibung, unbedingt erforderliche Mindest-
fettmenge nimmt mit zunehmender Lagerbelastung zu, unter den
vorerwihnten Verhiltnissen z. B. von 20g/h bei p=8,93 —
— 35,71 kg/em? bis auf 150 g/h bei p = 62,5 kg/em?. Bei hoheren
Temperaturen wird die innere Reibung im Film immer kleiner;

die Reibungszahlen nehmen in entsprechendem Male ab. Der
Minimumpunkt riickt jedoch mit zunehmender Temperatur

immer mehr in das Cebiet groBerer Gleitgeschwindigkeiten; mit
anderen Worten der Schmierfilm verliert bei hoherer Temperatur
an Widerstandsfihigkeit, er reif3t frither ab und Mischreibung
tritt ein. TFiir diese gibt es noch keinerlei Gesetze. Bei Schmierung
mit 75 g/h Ossagol 00, n = 300 Uml./Min. und p = 35,71 kg/em?
betragen die Reibungswerte:

bei Lagertemperatur °C . . 32,5 42,5 52,6 - 72,5
1080 « o o o . 64 55 48 4,15
10* Mmin - - - - - 4,5 4,05 3,775 3.4
dazu gehoriges nmin . . . - 60 bis 110.

Die Reibungszahlen in Abhéngigkeit von den Drehzahlen liegen
im Cebiet der Vollsechmierung fiir die untersuchten Fettschmieren
wm so niher beisammen, je hoher die Lagerbelastungen sind.
Auch die Lagerversuche zeigen, dafi das nach. dem Eindring-
verfahren gewonnene einfache MaB der Konsistenz die die Reibung
im Cebiet der Vollschmierung bestimmenden Rigenschaften der
Schmierfette gut erfafit. v. Sehroeter ziehit aus seinen bemerkens-
werten Versuchen folgende technische Folgerungen: Stauffer-
biichgen sind héchstens fiir geringe Belastungen brauchbar., Auf
ein selbsttitiges Nachstromen des Fettes unter dem Binfluf der
Lagererwirmung ist nicht zu rechnen. Zweckmillig ist es, die
TFettbehiilter in die Lagerkorper zu verlegen, weil dann das Fett
leichter nachflieBen kann. Trotz der hohen Anschaffungskosten
wird sich in vielen Fillen die Verwendung einer gut regelbaren
Zentralfettpresse lohnen. Endlich weist v. Schroeter auf die

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbalnwesens. Neue olge.
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hiiufig ganz unzweckmiBig angebrachten Schmiernuten hin.
Durch eine geeignete Schmiernutenanordnung und -Form war es
méglich, bei gleicher zugefiihrter Schmierstoffmenge die Belast-
barkeit des Lagers um ungefihr 75% zu erhéhen. Die Unter-
suchungen geben auch fiir die Ausbildung der Fettschmier-Ein-
richtungen im Eisenbahnbetrieb wertvolle Hinweise. Schn.

Petroleum 1934, 11. April.

Sehnelltriebwagen der Diinischen Staatsbahnen.

Nach dem Vorgang des diesel-elektrischen Schnelltrieb-
wagens der Deutschen Reichsbahn haben nunmehr auch die
Dinischen Staatshahnen vier Schnelltriebwagen-Einheiten
bei der Firma Frichs in Aarhus in Auftrag gegeben.

Die Wagen erhalten fast dieselbe Stromlinienform wie der
deutsche Schnelltriebwagen, jedoch besteht jede Einheit nicht
wie bei diesem aus zwei, sondern aus drei kurzgekuppelten und
durch breite Faltenbiilge verbundenen Wagen, die zusammen auf
vier Drehgestellen laufen. Die beiden #duBeren Drehgestelle
tragen je mwei Diesel-Maschinensitze, die beiden inneren Jakobs-
(estelle werden je von zwei selbstgeliifteten Tatzlagermotoren
angetrieben. Samtliche Achsen laufen in Rollenlagern.

Die einfach wirkenden, kompressorlosen Sechszylinder-
Viertalt-Dieselmotoren entsprechen einer Regelausfithrung der
Baufirma. Sie arbeiten mit 475, 850 und 1000 Umdr./Min. Zur
Erzielung eines méglichst geringen Gewichts will man bei ihnen
in grofem Umfang hochwertige Baustoffe verwenden. Die zu-
gehérige Kiihlanlage besteht aus Rippenrohren und einer Kreisel-
pumpe, die am Dach untergebracht sind. Die vier Stromerzeuger
sollen bei 720 V Spannung und 1000 Umdr./Min. je 200 kW Dauer-
leistung entwickeln.

Die Wageneinheit soll bei einer Gesamtlinge von anndhernd
64 m ein Dienstgewicht von 118 t erhalten, Bei einer Gesamtzahl
von 156 Sitzplitzen entfillt somit auf einen Sitzplatz ein totes
Gewicht von 760 kg. Die Wageneinheit enthilt an jedem KEnde
ein Fiihrerabteil, hierauf folgt heiderseits das Maschinenabteil und
daran anschlieBend ein weiterer Raum, der entweder als Lr-
frischungsraum mit etwa zwolf Sitzplitzen und einer Schenke
oder ohne diese Einrichtung als Gepickraum beniitzt werden
kann. Die grofiere Hilfte der beiden Auflenwagen und der Mittel-
wagen enthalten Sitzplitze erster und dritter Klasse in der ib-
lichen Anordnung, teils mit Mittel- und teils mit Seitengang und
drei Aborte.

Zum Anfahren ist eine elektrische Speicheranlage und als
Bremse eine selbsttitige Drucklufthremse und eine handbediente
Oldruckbremse vorgesehen, die beide beiderseitig auf sémtliche
Réder wirken. Zur Verringerung des Bremswegs ist auferdem
noch der Einbau einer Magnetbremse in Aussicht genommen.

R. D.

Treibstangen aus Duralumin.

Die franzoésische Ostbahn hat im Oktober 1930 an einer
1 C 1-Tenderlokomotive versuchsweise Treibstangen aus Dur-
alumin eingebaut. Die Lokomotive hatte einen Zylinderdurch-
messer von 533 mm, einen Kolbenhub von 660 mm und einen
groBten Kolbendruek wvon 20000 kg.  Die Duralominstangen
dienten als Ersatz fiir Stahltreibstangen; die Lokomotive behielt
daher beimm Einbau auch ihre bisherigen Zapfen- und Kreuzkopf-
abmessungen bei. Die Stangen selbst waren aber entspi echend
der geringeren Festigkeit des Leichtmetalls in Kopt und Schaft
wesentlich stirker gehalten als Stahlstangen; dazu kommt, dafl
sie nur die verhaltnismafig geringe Linge von 2,34 m aufwiesen.
Trotzdem waren sie um 25 bis 309, leichter als Stahlstangen. Das
verwendete Duralumin hatte eine Streckgrenze von 21 kg/mm?,
cine Bruchfestigkeit von 3§ his 38,5 kg/mm?® und eine Brinell-
hirte von 95.

Die Lokomotive hat mit diesen Treibstangen bis zum Olktober
1032 eine Laufstrecke von 62000 km zuriickgelegt, obne daf sich
irgendein Anstand ergeben hitte. Nach dieser Laufzeit muBten
die Stangen ausgebaut werden, weil sie bei einem Eisenbahnunfall
heschidigt wurden. R. D.

(Rly. Gaz., 6. April 1934.)

2. Heft 1935, 7




40 Biicherschau, — Verschiedenes.

Organ F, d. Fortsehritte
des Tisenbahnwesens.

Biicherschanu.

Deutseher Reichshahn-Kalender 1935, Herausgegeben vom Presse-
dienst der Deutschen Reichshahn, Konkordia-Verlag Leipzig.
Preis 3,20 %/, Eisenbahner Vorzugspreis 2,20 A.4.

Im neunten Jahrgang ist mit der Jahreswende wieder der
,»Deutsche Reichshahn-Kalender in die Offentlichkeit getreten,
lebhaft begriiBt von allen, die sich fiir die Bisenbahn interessieren,
von denen, die freudig in der Urlaubszeit den Zug besteigen, der
sie hinausfithrt in die schénen deutschen Lande und die Statte
der Krholung, von denen, die bei ihren geschiiftlichen Reisen ein
ihren Bediirfnissen stets sich anpassendes und mit den gesteigerten
Anforderungen Schritt haltendes Verkehrsmittel finden, und nicht
zuletzt von den Eisenbahnern selbst, die mit Stolz die Blitter
betrachten kénnen, die ihrem verantwortungsvollen Dienst ge-
widmet sind. DaB der heurige Jahrgang eine besondere Note
erhdlt durch die Jahrhundertieier der deutschen Eisenbahn, die
das Jahr 1935 bringt, ist selbstverstéindlich. Er bildet mit seinem
Brscheinen gewissermaflen den Auftalkt zu dem Festjahr. Mit
grofem Fleil und mit warmem Empfinden ist das, was unsere
Viter in unermiidlichem Schaffen und in bescheidenstermn Rahmen
als Grund gelegt haben, dargestellt, ist der lange, in rastloser
Arbeit zuriickgelegte Weg in den einzelnen Phasen und Stufen
gezeigh, der von dieser Urzelle zu dem heutigen gigantischen Ge-
bilde fiihrt, das sich auch der kithnste Triumer damals nicht
als Wirklichleit nach 100 Jahren hiitte vorstellen kiénnen. Neben
den geschichtlichen Darstellungen ist aber auch die Gegenwart,
die uns ja den AnlaB gibt, mit Stolz auf unsere geordnete, den
groften Anforderungen gerecht werdende Reichsbahn zu blicken,
nicht vergessen. Risenbahn und Wirtschaft spielen, wie in den
fritheren Jahrgingen, so auch im Jahre 1935 eine wichtige Rolle.
In der Vorfithrung schoner Ziele fiir das Reisen hat der Kalender
auch diesmal wieder eine erlesene Bilderfiille gebracht. Sie stammen
diesmal aus dem Gebiet des deutschen Ostens, von der Gegend
unseres deutschen Vaterlandes, die im vorigen Jahre im Blick-
punkt aller Deutschen lag, als der greise Reichsprisident und
Generalfeldmarschall dort zur ewigen Ruhe beigesetzt wurde.

Moge auch dem Jahrgang 1935 beschieden sein, dafl er in
recht viele Hinde kommt und recht viel Freude und Anregungen
bringt. Ue.

Dampfkessel von Heinrich Netz mit 68 Abbildungen, 108 Seiten,
Verlag von B. . Teubner in Leipzig und Berlin 1934, Preis
geb. 4,80 JZK.

Das Buch gibt in gedringter aber klarer Form eine Gesamt-
darstellung der heutigen Dampfkesseltechnik unter Beriick-
sichtigung der groBen Umwilzungen nach dem Kriege. (Ein-
fithrung héherer Driicke und Temperaturen, stiirkere Ausniitzung
der Strahlungswirme, Zonenwindrost.) Er gliedert sich in finf
Teile:

Der erste Teil behandelt die wiirmetheoretischen Grund-
lagen {iber Verbrennungsvorgang, Leistung der Kesselanlagen und
Wirmeverluste. Der zweite Teil gibt eine iibersichtliche Dar-
stellung der Feuerungsarten und der dritte Teil die Kesselbau-
arten unter DBeriicksichtigung der Sonderbauarten sowie eine
Festiglkeitsberechnung der Kessel. Der vierte Teil enthilt die
Zubehirteile: Uberhitzer, Speisewasservorwirmer, Abdampf-
vorwirmer, Luftvorwérmer, Speisewasserreinigung. Zum Schluf}

sind noch in Kiirze die wichtigsten gesetzlichen Bestimmungen
angefiihrt (polizeiliche-, Werkstoff- und Bau-Vorschriften).

Eine Anzahl schéner Abbildungen wvon Feuerungen und
Kesseln mit reichlicher Beschriftung der Bilder sowie 19 in die
einzelnen Abschnitte eingefiigte Rechenbeispiele beleben das
Buch und machen das Studium angenehm. Das Buch kann daher
jedem, der sich auf dem Gebiet des Dampfkesselwesens iiber
das Wesentliche unterrichten will, nur empfohlen werden.

Eine wertvolle Bereicherung wiirde das an sich sehr gute
und Dbillige Buch durch Aufnahme der Besprechung und Be-
urteilung einiger Verdampfungsversuche an typischen Kesseln
erfahren. Feihl.

Griin, Karl: Dampikessel-Speisepumpen. Mit 68 Textabbil-
dungen, Wien: Julius Springer 1934. 136 8. 7,50 .4./4.
Beim Betrieb von Kesselspeisepumpen liegen gegeniiber dem
gewohnlichen Pumpenbetrieb hesandere Verhiltnisse vor, die in
dem Buch griindlich erértert werden, so daf} allen Faktoren bei
Auswahl, Aufstellung, Antrieb und Betriebsfithrung Rechnung
getragen werden kann.

Zuerst werden die Grundlagen, niimlich die zur Verdampfungs-
menge gehdrige Liefermenge der Pumpe und die Férderhohe be-
rechnet. Bei der Bestimmung der letateren ist auf die Anderung
des spezifischen Gewichts mit der Temperatur und auf die Zu-
sammendriickbarkeit .des Wassers bei hohen Driicken Riicksicht
genommen. Bei der Berechnung der Druckhohenverluste findet
man auch Angaben tber Verluste in Formstiicken und beim
Durchstrémen des Rauchgasvorwirmers. Damit sind alle Unter-
lagen gegeben, um die Antriebsleistung berechnen zu kénnen.

Dann werden die Verdréngerpumpen und zwar die Kolben-
pumpen, Dampfpumpen, ferner die Strahlpumpen und die Kreisel-
pumpen, sowie ihre Antriebsverhéltnisse samt den notwendigsten
Berechnungen gebracht. Die bei den Kreiselpumpen gemachten
Ausfithrungen iiber den Spaltdruck und Achsialschub sind sehr
beachtenswert und zeugen von reichen Erfahrungen des Verfassers.

Eine Beschreibung der Speisepumpen-Regler sowie Aus-
fithrungen iiber -Anordnungen der Pumpen im Kesselhaus und
iiber die Wirtschaftlichkeit von Speisepumpen bilden den Abschlul
des mit guten Abbildungen ausgestatteten Buches. Hs kann jedem
Betriebsleiter bestens empfohlen werden. G. Birkmann.

Der Schriftleitung gingen zu:

Eisenbahnverkehrstechnische Forschungen, Biiro Dr. Béseler,
Miinchen. Verlag: Reichshahn-Zentralamt, Minchen 1934.
Heft 3: Die Verwerfungsgefahr beim liickenlosen Vollbahngleis

und ihre Beseitigung, von Dr. Ing. Hermann Meier.

Heft 5: Der Bau und die Wirtschaftlichkeit von Schienen-
und Strafenfahrzeugen, von Reichshahnrat Albert
Ganzenmiiller.

Heft 6: Beitrag zur Lehre von der Lehre von der Spurfithrung.
Entnommen aus der Arbeit ,,Die Bogenreibung der
Gleisfahrzeuge®™, von Dr. Ing. Wolfgang Béaseler
und Dr. Ing. Paul Becker.

Die Forschungsanstalten der Firma Krupp, herausgegeben von
den Forschungsanstalten zum 25. Jahrestag der Einweihung
ihres neuen Heimes.

Yerschiedenes.

Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft.

In der Hauptversammlung der Gesellschaft in Berlin am
4. Dezember 1934 erfolgte die Bekanntgabe des Ergebnisses der
ausgeschriebenen Beuth-Aufgabe betrefiend einen Schnell-
triebwagen. DBeiden eingegangenen Bearbeitungen wurde vom
Technischen Ausschuf3 der Deutschen Maschinentechnischen Ge-
sellschaft die goldene Beuth-Medaille zugesprochen. Die Bearbeiter
sind Reichsbahnbaufithrer Giinther Engelhardt in Wuppertal
und Ginther Schridder in Krefeld-Bockum.

Der Ungarische Verband fir die Materialpriifungen der
Technik, der die Vorbereitung und die Veranstaltung der Tagung
ithernommen hat, ladet hierzu mit Rundschreiben ein. Anmel-
dungen zur Teilnahme wie auch fiir Ubernahme eines Vortrages,
der in deutscher, franzésischer, englischer oderitalienischer Sprache
gehalten werden kann, wollen an diesen Verband, Budapest XI,
Miiegyetem, gerichtet werden. Das Arbeitsprogramm der Tagung
gliedert sich in Anlehnung an die Programme der hisher abge-
haltenen Schienentagungen in folgende Hauptgruppen:

1. Fragen allgemeiner Bedeutung.

. ; e 2. Abnutzung.
Die III. Internationale Sehienentagung 3. Briichigkeit; innere Spannungen.
findet nach einem Beschluf} der im Jahre 1932 in Ziirich abge- 4. Betriebserfahrungen.
haltenen II. Schienentagung im heurigen Jahre, und zwar vom 5. Konstrultionsfragen.
6. bis 12. September in Budapest statt. 6. SchweiBung.
Als Herausgeber veraniwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr.Ing, Heinrich Uebelacker in Nirnberg, — Verlag von Julius Springer in Berlin

Druck von Carl Ritter G.m.b. . in Wiesbaden.



