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Fachheft:

Das Schweiflen im Eisenbahnwagenbau.

Das Heft enthilt Aufsitze iiber das SchweiBen im Wagenbau und die Erfahrungen mit Schweil-
konstruktionen bei Personen-, bei gewéhnlichen Giiterwagen und GroBgiiterwagen. Es hatte sich, wie iibrigens
auch bei anderen SchweiBkonstruktionen, herausgestellt, daB das SchweiBien nicht immer billiger ist als das
Nieten. In einer eingehenden Aussprache zwischen den Ingenieuren der Wagenbauanstalten und der Reichs-
bahn sollte nun festgestellt werden, ob geschweilite Konstruktionen bei verdinderter Durchbildung der Form und
der Herstellung nicht doch noch wesentlich verbilligt werden konnten. Als Ort der Aussprache wurde die
SchweiBtechnische Versuchsabteilung des RAW. Wittenberge bestimmt und die Ingenieure der Wagenbau-
vereinigung zu einem der Lehrgdnge Fiir WerkschweiBingenieure vom 7. bis 11. Mai 1935 eingeladen. Es ist
natiirlich nicht méglich, alle dort gehaltenen Vortrdge zu veréffentlichen. Nur die Sondervortriige wurden heraus-
gegriffen und zu diesem Heft vereinigt. Die rege Aussprache der Beteiligten brachte noch manche gegensdtz-
liche Auffassung zutage und es zeigte sich, daB die Erfahrungen z. Z. noch nicht ausreichen, um endgiiltig iiber
die Brauchbarkeit dieser oder jener Form oder Ausfiihrung ein Urteil zu fillen. So hat im Personenwagenbau
der Kastentriger keinen Anklang gefunden, wdihrend der GroBgiiterwagenbau ganz gute Erfahrungen damit
gemacht hat. Ein Erérterungsbeitrag von Herrn Dir. Kreissig zu dieser Frage ist daher mitaufgenommen.
Wenn gelegentlich SchweiBungen an Stellen gelegt werden miissen, an denen gerade Spannungsspitzen vorhanden
sind, so wird sich natiirlich eine StumpfschweiBung schlechter bewdhren, als eine LaschenschweiBung, die den
gefdhrdeten Querschnitt verstdrkt. Daraus lassen sich aber keine allgemeinen Schliisse ziehen. Es war vor-
gesehen, die Aussprache und die Vortrige in Niirnberg im September vorigen Jahres zu wiederholen. Diese Aus-
sprache mubBte jedoch verschoben werden, und so schien es geraten, die Vortrdge baldigst zu verétfentlichen, wozu
sich das Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens dankenswerter Weise bereit erkldrt hat. Es stehen am
Anfang zwei Vortrdge allgemeiner Art von Dipl.-Ing.Stieler und ROR.Mauerer,darauf folgen die Sondervortrige
iiber das SchweiBen im Personenwagenbau von RR. Boden (mit Erérterungsbeitrag von Dir. Kreissig) im
Giiterwagenbau von RR. Schinke und im GroBgiiterwagenbau von RR. Bode. Dr. Kiihnel.

Wirtschaftliche und praktische Gesichtspunkte bei der Neufertigung und Instandsetzung von Wagen.
Von Dipl.-Ing. C. Sticler, Wittenberge.

Das Schweiflen im Wagenbau hat den Zweck, die Wagen | haben. Das Brennschneiden sollte deshalb nicht nur zu
billiger, leichter und fester herzustellen und instandzusetzen, | Herstellung der Schweilkanten dienen.
als es frither bei der Verwendung des Nietverfahrens méglich
war.

Dazu ist es aber notwendig, die verschiedenen Schwei3-
verfahren nicht nur rein handwerksmiBig zu beherrschen,
sondern man muf} ihre Eigenarten kennen. um diese beim
Entwurf beriicksichtigen und ihre Anwendung in der Werk-
statt durch geeignete Malinahmen erleichtern zu konnen.

Yorbereitung.
Besonderer Wert ist auf die Vorbereitung der zu schwei-
enden Stiicke zu legen, um dem Schweiller unnétige Arbeit

zu ersparen. Ist es z. B. bei KehIndhten notwendig, von beiden | a b e
h.elten aus dur('}.l.zus(:hwell}en, um ?lle l)auerft.astlgkel.t. flel‘ Ver- a Kanten nicht abgesehriagt — leichter Einbrand, der in vielen
bindung zu erhghen (Abb. 1), so ist es unwirtschaftlich, den | jos)jen geniigt. — b Kanten nicht abgeschrigt — miBlungener
Schweiler dies durch tiefes Einbrennen ausfithren zu lassen, | Versuch durchzuschweifien. - - ¢ Kanten abgeschriigt — einwand-
was ihm zudem nur in seltenen. Fillen einwandfrei gelingen frei durchgeschweift.
wird. Richtiger ist es, die Bleche vor dem Schweiflen durch Abb. 1. Ausfithrungsarten von Kehlnihten,
Brennschnitte abzuschrigen.

Gute Brennschnitte kann man unbearbeitet lassen, ohne Wahl der Elektroden.
dal dadurch die Dauerfestigkeit der Stiicke zu stark ver- Eine wesentliche Rolle spielen bei den Gesamtkosten der

mindert wird, wie die Untersuchungen von O. Graf erwiesen | Schweillarbeiten hiufig die Klektrodenkosten. Dic Preise der

Organ i die Fortsehritte des Fisenbahnwesens, Nene Folge. XX Band, 120 Heft 19, 38
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Elektroden sind sehr verschieden., 0.20 bis 2,50 Z.#/kg. je
nachdem es sich um gewéhnliche blanke. oder hochwertige
umbhiillte oder Seelenelektroden handelt. Die teuersten Elek-
troden miissen nicht unbedingt die besten  sein.

a b [ d

a Waagerecht geschweillt (ein Schenkel lag waagerecht, der

andere Schenkel stand senkrecht). — b Waagerecht geschweilt

(die Winkelhalbierende stand senkrecht). — ¢ Senkrecht ge-
schweiBt. — d Uberkopf geschweiBt.

Abb. 2. Kehlnihte, mit blanken Elektroden geschweil3t.
E.s ist nicht immer notwendig, fiir hochbeanspruchte

Bauteile hochwertige Elektroden zu verwenden, denn die

Dauerfestigkeit von Schweilverbindungen ist entgegen der

weit verbreiteten Meinung nicht abhiingig von der Bruch-
dehnung.

Geschweifte Briickentriger der elektrischen B,,-Bo-Loko-
motiven, die fast ausschlieBlich unter Verwendung gewshn-
licher blanker Elektroden hergestellt wurden, haben sich in
jahrelangem Betrieb gut bewiihrt. Sie sind ein Beweis dafiir,

a Waagerecht geschwei8t (die Winkelhalhicrende stand  senk-
recht). — b Senkrocht geschweilit, — ¢ Uberkopf geschweil3t.
Abb. 3. Kehlnihte, mit getauchten Elektroden geschweif3t.

daB auch mit diesen Elektroden Nihte geschweillt werden
kénnen, die den hichsten Beanspruchungen geniigen.

ZweckmiBig ist es, bei der Auswahl der Elektrodensorten
ihre schweiBltechnischen Eigenschaften zu berticksichtigen.

Mit Wechselstrom lassen sich nur umbhiillte und Seelen-
elektroden verschweiflen, withrend mit Gleichstrom nicht nur
diese, sondern auch gewihnliche blanke Elektroden verschweil3t
werden konnen. Manche umhiillten Flektroden ergeben bei
Verwendung von Gleichstrom bessere Nithte, andere sind fiir
Wechselstrom besser geeignet. Die vorhandenen Kinrichtungen
sind also bei der Beschaffung der Elektroden zu beriicksichtigen.

Mit guten blanken und Seelenelektroden kann man nicht
nur waagerecht, sondern auch senkrecht und iiber Kopf
schweillen.

Abb. 2 zeigt das Aussehen und die angeiitzten Quer-
schnitte von SchweiBnihten. die mit derartigen Elektroden
geschweiBt wurden. Beachtenswert ist. dal} es bei waagerechten
Kehlnihten nicht unbedingt notwendig ist, um gleichmiBige
Nahtschenkel zu erzielen, das Stiick so zu kanten, dafi die
Winkelhalbierende senkrecht steht, sondern dafl dies auch
bei beliebiger Lage erreicht werden kann (Abb.2a und b).

Abb. 3 zeigt Niihte, die ebenfalls mit gewohnlichen Elek-
troden geschwei3t sind. In diesem Falle wurden jedoch die
Elektroden mit einem diinnen Uberzug versehen (getaucht).
um das Verschweilen mit Wechselstrom zu erméglichen.

Die schweitechnischen Eigenschaften der getauchten
Elektroden unterscheiden sich nur wenig von denen blanker
Elektroden, doch ist auf sorgfilltige Entfernung der Schlacke
aus den Nihten besonders zu achten. Auch im Aussehen und
in den mechanischen Giitewerten bestehen keine grofien
Unterschiede zwischen den Nithten, die mit blanken Elektroden

a b ¢

a Waagerecht geschweiflt. — b Senkrecht geschweillt. — ¢ Uber-
kopf geschweif3t.

Abb. 4. Kehlnihte, mit dick umbhiillten Elcktroden geschweif3t.
und denen. die mit getauchten Elektroden geschweiflt sind.
Dick umbhiillte, hochwertige Elektroden lassen sich im all-
gemeinen wesentlich schwieriger verschweilen als die beiden
oben erwiahnten Arten, doch sind ihre SchweiBeigenschaften
in der letzten Zeit wesentlich verbessert worden. Wie Abb. 4
zeigt, kann man auch mit derartigen Elektroden in jeder
Lage schweiflen, wenn sie nicht zu diinnflissig sind.

Dic Erkemntnis, daB die Dauerfestigkeit von Bauteilen
sehr wesentlich von ihrer iuBleren Form abhiingt. und daf}
Kerben die Dauerfestigkeit sehr vermindern, hat dazu gefiihrt.
Elektroden zu entwickeln. mit denen besonders glatte Nihte
geschweillt werden konnen. Glatte Nithte kénnen aber nur
mit sehr diinnfliissigen Elektroden hergestellt werden. und
mit diesen kann man nur waagerecht, nicht aber senkrecht
oder iiber Kopf schweiBen (Abb.3). Will man mit diesen
Elektroden gleichmiilige Nahtschenkel erzielen, so miissen
auch waagerecht liegende Nithte so gekantet werden, dald dic
Winkelhalbierende senkrecht steht.

Zu diesem Zweck und um senkrechte und Uberkopf-
nithte maéglichst zu vermeiden. werden hitufig besondere Ein-
spann- und Schwenkvorrichtungen verwendet (Abb. 6).

Bei manchen dieser Klektroden hebt sich die Schlacke
von selbst ab., und die darunter liegende Schweilinaht ist
vollstiindig metallisch rein.  Dicke Klektroden lassen sich
wesentlich  schneller  verschweiBen als  diinne  Elektroden,
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Ihre Verwendung erscheint deshalb aus wirtschaftlichen
sriinden geboten. Dabei diirfen aber ihre Nachteile nicht
iibersehen werden. Dickere als 5 mm-Elektroden lassen sich
nur waagerecht verschweillen. Man kann mit ihnen nicht.
cinwandfrei die Nahtwurzel durchschweilen, es muBl also
immer it c¢iner ditnnen  Elektrode vorgeschwei3t werden
(Abb. 7a und b).

a b ¢ d
o Waagerecht geschweif3t (ein Schenkel lag waagerecht, der andere
Schenkel stand senkrecht). — b Waagerecht geschweifit (die
Winkelhalbierende stand senkrecht). — ¢ Senkrecht geschweil3t
(unbrauchbar). — d Uberkopf geschweifit (unbrauchbar).

Abb. 5. Kehlnihte, mit dick umbhiillten, sehr diinnfliissigen
Elektroden geschweilt.

Auch ungleichniéiBige Nahtschenkel sind zweckmiBig mit
ciner diinnen Elektrode auszugleichen (Abb.7b und e).
Schliefllich darf nicht iiberschen werden, daf3 Niihte, die in
wenigen Lagen geschweifit sind. wenn sie nicht ausgegliiht
werden, ein wesentlich griberes Gefiige besitzen als Nihte,
die in vielen Lagen geschweiBt sind, da bei dieser Arbeits-
weise eine Lage dic anderc ausgliitht.

Abb. 6.

Einspann- und Schwenkvorrichtung.

Wenn ein geiibter Schweiller auch in jeder Lage gute
Nihte schweillen kann, so ist es doch nur bei waagerechter
Lage der Werkstiicke moglich, Néahte, wie in Abb. 5a und b
gezeigt, herzustellen. Senkrechte und Uberkopfnihte kann
niemand so schnell schweillen wie waagerechte Nihte, Die
Arbeitszeiten verhalten sich bei blanken und bei umbhiillten
Elektroden etwa wie folgt:

Waagerecht- zur Senkrechtschweillung wie 1:1,25,

Waagerecht- zur Uberkopfschweillung wie 1:1,5.

Daraus ergibt sich die Forderung, aus wirtschaftlichen Griinden
die Senkrecht- und UberkopfschweiBung méglichst zu ver-
meiden. ‘

Die Anwirmzonen sind bei Verwendung umbhiillter Elek-
troden etwas breiter als bei Verwendung blanker Elektroden.

Dehnung und Schrumpfung von Blankdrahtnihten, sowie
bei behinderter Schrumpfung die Schrumpfspannung, sind
deshalb etwas geringer als die von Nihten, die mit umhiillten
Elektroden geschweilit sind.

Die Anwiirmezonen von senkrechten und Uberkopfnihten

unterscheiden sich dagegen nur wenig von denen waagerecht
geschweiliter Nihte.

Arbeitsverfahren.

Bei der Neufertigung von Wagen sind verschiedene
Arbeitsverfahren méglich. Kinmal kann man das Kasten-
gerippe des Wagens von unten aufbauend stiickweise
zusammenschweiffen, man kann aber auch die Hauptteile wie
Untergestell, Stirn- und Seitenwinde sowie das Dach je fiir
sich herstellen und erst zum SchluB diese Teile zum Ganzen
vereinigen. Das erstgenannte Verfahren bedingt zahlreiche

a Einlagenschweifung mit 6 mm Elektroden (Wurzel nicht durch-

geschweillt). — b ZweilagenschweiBung (Wurzel mit 4 mm Elek-

troden vorgeschweif3t). -- ¢ Dreilagenschweiung (Wurzel und
Oberfliche mit 4 mm Elektroden vor- bzw, nachgeschweiBt).

Abb. 7. Kehlnihte, mit dicken Elektroden geschweilit.

Senkrecht- und Uberkopfnithte, auch ist die Verwendung von
Spannvorrichtungen. die das Einhalten der MafBe erleichtern,
dabei erschwert. Bei dem zweiten Verfahren kann man die
einzelnen Teile in schwenkbaren Spannvorrichtungen, wie in
der Abb. 6 gezeigt wurde. schwciffen. [Es werden also fast
ausschlieBlich waagerechte Néihte verwendet, und nur wenige
Senkrecht- und Uberkopfniihte sind fiir den Zusammenbau
am Schlusse notwendig.

Nicht cinfach ist es, die diinnen” Bekleidungsbleche der
Personenwagen einwandfrei zusammenzuschweilen. Man
kann dazu die Gasschmelzschweilung wie auch das Arcatom-
verfahren (Wolfram-Lichtbogen unter Zusatz von Wasserstoff)
oder die gewohnliche Lichtbogenschweilung mit blanken oder
umbhiillten Elektroden verwenden.

Fiir die Neuverkleidung von Personen- und Gepéckwagen
mit hélzernen Kastengerippen stehen zwei Verfahren im Wett-
bewerb, die Gasschmelzschweiflung und das Arcatomverfahren.
Betrachtet man nur das eigentliche Schweilen, so ist das erst-
genannte Verfahren das billigere. jedoch verziehen sich die
Bleche dabei ziemlich stark, auch mufl man die Nahte iiber-
schleifen, da SchweiBraupen aufgetragen werden. Das Arcatom-
verfahren ergibt besonders saubere Néhte, die nicht nachge-
schliffen werden miissen, da kein Zusatzwerkstoff aufzutragen
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ist, sondern die Bleche nur zusammenzuschmelzen sind.
Besonders vorteilhaft -ist das geringe Verziehen der ‘Bleche,
die deshalb nur wenig nachgerichtet werden miissen. Der
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Abb. 8. Arcatomschweilen von Wagenbekleidungsblechen
(2,5 mm dick) in einer Einspannvorrichtung.

' & dhschleifen

a b
a KehlnahtschweiBung. — b LochschweiBung.

Abb. 9. Befestigen von Bekleidungsblechen an den Siulen der
Personenwagen.
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Zweckmiflig werden auch bei der DiinnblechschweiBung
geeignete Spannvorrichtungen verwendet (Abb. 8).

Welchem Verfahren der Vorzug zu geben ist. richtet
sich nach den ortlichen Verhiiltnissen. Sind grofie Richt-
maschinen vorhanden. auf denen z.B.ganze Stirnwiéinde
gerichtet werden konnen, so kann das stirkere Verziehen
gasgeschweiliter Nithte ohne Bedenken in Kauf genommen
werden. Sind derartige Vorrichtungen aber nicht vorhanden,
5o ist das Arcatomverfahren wirtschaftlicher, da bei diesem
die Richtarbeit nur unwesentlich ist.

Die gewchnliche Lichtbogenschweilung mit den derzeit
bekannten Elektroden ergibt Nihte mit verhiltnismiBig
dicken, unsauberen Wiilsten. Das Abarbeiten dieser Wiilste
ist zeitraubend und macht deshalb dieses Verfahren bei
Arbeiten auf dem SchweiBstand unwirtschaftlich.

Miissen jedoch die letzten Nihte am Wagen selbst, zumeist
senkrecht. geschweiBt werden. so kommt bei hélzernen Wagen
wegen der Feuergefihrlichkeit nur die Lichtbogenschweilung
in Betracht, da bei diesem Verfahren die Wirmeentwicklung
die geringste und dazu noch értlich sehr beschrinkt ist. Auch
zum Anschuhen abgerosteter Bleche am Wagen selbst wird
aus diesen Griinden der Lichtbogenschweilung der Vorzug
gegeben.

Befestigen und Glattspannen der Bleche an stihlernen ]mston-
gerippen.

Fiir die Befestigung der Bleche an den stiithlernen Kasten-
gerippen sind drei Verfahren iiblich: die elektrische Punkt-
schweiBung. die Lichtbogenschweillung mit Kehlnihten sowie
als sogenannte Lochschweiflung.

Es wird nicht nur eine sichere Befestigung der Bleche
verlangt, sondern diese miissen auch glatt gespannt ohne
Beulen den Wagen bedecken.

Uber die Eignung des Punktschweillverfahrens fiir diese
Arbeit ist noch wenig bekannt. Grofle sperrige Maschinen
sind dazu notwendig, die mit Hebezeugen von Schweillpunkt
zu SchweiBpunkt beférdert werden miissen, wenn es nicht
méglich ist, die Stiicke selbst hin. und herzubewegen.

Die Lichtbogenschweiung mit unterbrochenen Kehi-
nithten ermoglicht es zwar, die Bleche billig und fest aufzu-
schweiBen, bei nicht ganz sorgféltiger Arbeitsausfiihrung
ziehen aber die Kehlnihte durch das Schrumpfen
die Bleche neben den Siulen so heran, dafl
sich die Saulen deutlich abheben (Abb. 9a).

Das letztgenannte Verfahren, die Loch-
schweillung, vermeidet diesen Nachtell‘ 'Es
werden dabei in die Bleche Lécher von etwa
10 mm Durchmesser gebohrt und die Bleche

durch Zuschweiflen dieser Locher mit den
Siulen usw. verbunden. Werden die Locher
zylindrisch gebohrt, so ist es schwierig, sie
vollstindig auszufiillen. Bei konischen Léchern
dagegen ist es leichter, diese einwandfrei zu
verschweilen (Abb. 9b).  Selbstverstindlich
miissen die Schweilstellen zum Schlul tber-
schliffen werden.
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Mit keinem Schweiiverfahren kann man
die Bleche glatt ohne jedes Verziehen auf-
schweiBen. Sie miissen deshalb immer nach

1L

Kupfer”~100 Hupfer ﬁ _Vz

1015 mm

Abb. 10. Befestigen von Bekleidungsblechen an Personenwagen.

cigentliche Schweillvorgang ist aber wesentlich teurer als bei
der Gasschmelzschweiflung, auch bereiten schon geringe Blech-
doppelungen grofle Schwierigkeiten, was bei Anwendung der
Gasschmelzschweilung weniger der Fall ist.

dem Aufschweillen nachgerichtet werden. Ist
das Verziehen sehr groB, so ist es manchmal
unméglich, sie wieder vollstindig glatt zu
spannen.

Werden z. B. die Seitenwandbleche auf die Seitenwinde
aufgeschweil3t, bevor diese aufgerichtet und auf dem Unter-
gestell befestigt sind, so verziehen sich die Seitenwiinde héufig
beim Aufrichten so sehr, da die dadurch entstehenden Beulen
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in den Blechtafeln kaum mehr ganz beseitigt werden konnen.
Deshalb ist es zweckmiBig, die Bekleidungsbleche crst dann
anzuschweiflen, wenn die Gerippe der Wagen schon ganz
zusammengeschweil3t sind.

Um die Bleche zu spannen., werden sie meist punktiert,
d. h. mit dem Schweilbrenner an einzelnen Stellen auf Rotglut
erhitzt und dann durch vorsichtiges Hammern geglittet.
Wird dabei nicht sorgfiltig vorgegangen, so verzundern die
Bleche sehr stark. Dieser Zunder mull dann wieder entfernt
werden, damit der Farbanstrich gut haften kann, das bedeutet
aber eine Verschwichung der Bleche.

Ein anderes Verfahren. die Bleche zu spannen. wird in
der Waggonfabrik Wismar gleichzeitig mit einer besonderen
Arbeitsweise, die Bleche festzuschweiflen, ausgeiibt.

Die Bleche werden mit Hilfe der Lochschweilung in der
in Abb. 10 angegebenen Reihenfolge angeschweifit. Um die
Wiirme moglichst schnell abzuleiten und um dadurch den Ver-
zug moglichst gering zu halten, werden wahrend des Schweilens
auf die senkrechten Lochreihen durchlochte Kupferschienen
gespannt. Bei den waagerechten Punktreihen spannt man
zum gleichen Zweck die Bleche durch mit Kupfer ausgefiitterte
Schraubzwingen an den Bodenrahmen fest. Sind die einzelnen
Bleche aufgeschweilit, dann verschweilt man zunichst die

senkrechten Verbindungsnihte zwischen ihnen, wodurch sie
bereits etwas vorgespannt werden. Dann werden an den
Stellen, an denen noch Beulen sichtbar sind, Kupferschienen
angebracht, und zwischen diesen Schienen eine Sauerstoff-
Wasserstoff-Flamme (BrennergréBe fiir 2 bis 4 mm Blechdicke)
mit einer Geschwindigkeit von etwa 1 m in 1,5 Minuten ent-
lang gefiihrt. Dadurch werden die Bleche erhitzt und zwischen
den Schienen gespannt. ohne daB eine starke Verzunderung
auftritt. Tm allgemeinen geniigt es dann, die Bleche mit Bims-
stein abzureiben.

Ein #hnliches. zum Patent angemeldetes Verfahren wird
von der MAN, Werk Niirnberg, ausgeiibt, nur beniitzt dieses
Werk statt der Kupferschienen ganze Kupferplatten, die etwa
der GriBe der einzelnen Felder entsprechen.

Zusammenfassung.

Das Schweilen im Wagenbau steckt in mancher Beziehung
noch in den Anfingen. Ein reger Erfahrungsaustausch zwischen
den herstellenden und den ausbessernden Werken erscheint
deshalb geboten. um die an den verschiedenen Stellen ge-
wonnenen Einzelerfahrungen der Allgemeinheit zugute kom-
men zu lassen. Wendet man die Schweitechnik auf Grund
einer solchen Gemeinschaftsarbeit richtig an, so sind mit ihrer
Hilfe die eingangs erwiihnten Ziele erreichbar.

ScehweiBgerechtes Konstruieren im Fahrzeughbau.
Von Reichshahnoberrat Mauerer, VDI Miinchen.

Die Fertigung cines geschweillten Fahrzeugs wird be-
einflult

1. von der Einstellung des Konstrukteurs zur Schweil3-
technik,

2. von den zur Fertigung verwendeten Baustoffen und
Elektroden und den Werkstétteneinrichtungen und

3. von den aufwendbaren und wirtschaftlich fiir vertretbar
gehaltenen Herstellungskosten.

Baustoffe, Elektroden und Werkstitteeinrichtungen haben
sich in schweitechnischer Beziehung in wenigen Jahren in
weitgehendem MafBe vervollkommnet: Baustoff- und Elek-
trodenwahl ist zwar wichtig, aber nicht mehr schwierig. Der
Schweiflingenieur hat Maschinen und Vorrichtungen zur Ver-
fiigung, die die Fertigung beschleunigen und Schweiller, die
in der Regel mehrjihrige Schulung hinter sich haben: er hat
gelernt auftretende Wirmespannungen und Schrumpfungen
zu meistern.

Anders liegt jedoch der Fall auf dem Gebiet der Kon-
struktion: die Umstellung des Konstrukteurs geschieht nur
zégernd, denn vor dem Aufkommen der Fertigung durch
SchweiBlung war die Nietung viele Jahrzehnte hindurch die
Hauptverbindungsart im Fahrzeugbau und es ist natiirlich,
daB zuniichst die Elemente der Nietung wie Profile, Knoten-
bleche, Decklaschen und Verstirkungslamellen einfach auf die
SchweiBung iibertragen wurden.

Die Schweifitechnik verlangt aber, daBl der Konstrukteur
sich von der Nietung und ihren Elementen vollig frei macht
und vor allem ohne jede Riicksicht auf Profilmafie zu kon-
struieren beginnt. Dadurch kommt er von selbst zu den
sinngemifBen Verbindungselementen der Schweilltechnik, zur
Stumpf- und Kehlnaht (Kehlnaht im Sinne von Hals-
kehlnaht und nicht Flanken- oder Stirnkehlnaht); diese beiden
Nahtformen geniigen vollkommen, da mit ihrer Hilfe jeder
benétigte Querschnitt und jeder Anschlull gebildet werden kann.

Weiterhin hat der Konstrukteur die Erkenntnisse der
neueren wissenschaftlichen Forschung zu beriicksichtigen, die
dahin kurz zusammengefafBt werden konnen, da3 die Berech-
nung einer Konstruktion unter Zugrundelegung der ruhenden
Last allein nicht mehr geniigt, sondern gerade bei geschweillten

Verbindungen die Schwingungsfestigkeit eine ausschlag-
gebende Rolle spielt.

Als die Reichsbahn geschweifite Fahrzeuge in groflem
Umfang bauen lieB, hat sie neben der zu erzielenden gréfleren
Betriebssicherheit z. B. bei Triebfahrzeugen gefordert, dall dic
Héchstgeschwindigkeit groBer und das Wagengewicht je be-
forderte Person geringer wiirde. Es mufBte also sicher und leicht
gebaut werden. Diese Forderung war mit der geschweifiten
Nietkonstruktion in der Mehrzahl der Fille nicht mehr zu
erfiillen: denn sicher und leicht kann nur dann konstruiert
und gebaut werden, wenn die Bedeutung des Kraftflusses in
einem Fahrzeug richtig erfaBt und sowohl konstruktiv wie bei
der Herstellung alles vermieden wird. was die Schwingungs-
festigkeit der am meisten beanspruchten Fahrzeugteile nach-
teilig beeinflussen konnte.

In die Praxis iibersetzt bedeutet dies:

Jede Umlenkung des Krafteflusses, sei es durch Deck-
laschen oder durch plstzlichen Richtungswechsel z. B. bei der
erforderlichen Unterbrechung eines Langtrigers oder bei der
Weiterleitung der Kriifte von der Zug- und StoBvorrichtung
her. ist zu vermeiden oder weitgehend zu mildern, jede
Kriftestauung. sei es durch plstzliche Querschnittsiinderung
oder bei mangelhafter Schweiung durch eingebrannte Ecken
und Kerben wird gefihrlich.

Die Tatsache, daf} eine Konstruktion. die nicht schweil-
gerecht ist, den normalen Betriebsbeanspruchungen zuniichst
standhiilt. beweist nichts: die Giite einer Konstruktion diirfte
erst dann feststehen. wenn sie bei geringstem Stoffaufwand
einer Daunerbeanspruchung standhilt; fritheren Aufschluf}
geben hochstens noch gewaltsame Beschiidigungen.

Betrachtet man zunichst allgemein die Entwicklung der
geschweiBten Fahrzeuge. so fillt auf, dal Giiterwagen auch
heute noch die grundsitzliche Anordnung der genieteten Kon-
struktion beibehalten haben und in der Regel aus Profilen
zusammengeschweilt werden. Das Schweillen hat dabei den
Vorteil gebracht, daf8 das Wagengewicht um 8 bis 20%, geringer
wurde. Sicher ist, daB die Ersparnisse an Gewicht restlos
aufgewogen wurden durch die héheren Lohnkosten der ge-
schweiBten Fertigung; der einfache Krifteflu3 im Unter-
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gestell des Giiterwagens it vermuten, dafl im Bau geschweilter
sliterwagen sich in nichster Zeit kaum eine grundlegende
Anderung ergeben diirfte.

Da gewohnliche Giiterwagen meist nur zweiachsig sind,
wiirde die leichteste und doch noch geniigend feste, schweil3-
gerechte Konstruktion auch bei griolleren Gewichtsersparnissen
keine Minderung der Achsenzahl ermdéglichen, ganz im Gegen-
satz zu den schweren 75- und 90 t-Kranwagen der Reichsbahn,
bei denen erst durch schweiBBgerechte Konstruktion {iberhaupt
eine im Betrieb noch brauchbare Achsenzahl erzielt wurde
und zu den 110- und 140 t-Tiefladewagen, bei denen je Dreh-
gestell eine Achse gespart werden konnte.

Ein anderes (ebiet fiir die Entwicklung ciner schweil3-
gerechten Konstruktion liegt dort, wo bei méglichst geringem
Eigengewicht ein mdéglichst groBes Ladegewicht ecrreicht
werden soll.

Eine Neukonstruktion im Giiterwagenbau verdient noch
Beachtung: hijer ist ein besonders starrer und fester Kopf-
teil durch einen Blechtriiger aus Stahl 52 gebildet (Abb. 1):
diese Ausfithrung verursacht jedoch Mehrkosten. Die Kon-
struktion ist noch deshalb neu, weil statt der iiblichen

der geschweillte Blechtriger seinen Eingang gefunden.
Neine Anwendung auf das Untergestell geschweiliter Trieb-
wagen, D-Zugwagen und Tender erscheint zweckmiillig.

Am geschweillten Blechtriiger soll deshalb gezeigt werden,
welche Anforderungen im einzelnen an cine geschweilite Kon-
struktion zu stellen sind.

1. Es steht fest, daf} eine schweiligerechte Konstruktion
maoglichst leicht schweibar sein muf. Es mufl also
moglich sein, moglichst viele Teile einzeln, also vor dem
Zusammenbau, fiir sich zu schweilen, und zwar in Vor-
richtungen.

EKin deutliches Beispiel hierfiir bictet” das Untergestell
cines vierachsigen Nchnelltriebwagens (Abb. 2). Hier ist die
Werkstiitte in der Lage, folgende Teile fiir sich zu schweilien
(Abb. 3 bis 7): :

a) Das Kopfstiick,

b) den Mitteleinstieg,

¢) das Ende mit Endeinsticg und Kurzkupplungstriger,

d) die Langstriiger als Verbindung der genannten Teile,

e) die Quertriger fiir die Drehpfannen und

f) die einzelnen Querverbindungen,

Abb. 1. Untergestell eines zweiachsigen Giiterwagens,
Kopfstiick als Blechtriiger ausgebildot,

Untergestellform mit Langtriger und angesetzten Konsolen
tiir den Rahmen der AuBlenwand. der mittlere Langtrager nur
so weit durchlauft, als er fiir die Achshalter also das Laufwerk
notwendig ist; im {ibrigen ist er ganz nach auBen verlegt. Der
KriftefluB ist dabei etwas ungiinstiger.

Die Anwendung von Hohl- oder Kastentriigern bei
einfachen Giiterwagen bedeutet schwierige und teure Kon-
struktionen und erscheint vom rein schweiltechnischen Stand-
punkt aus nicht vertretbar. NSicher bedeutet jedoch der
Kastentriiger eine Loslosung vom Walzprofil. Um ihn zu
bilden benétigt man nur ein oder zwei Schweiinihte; dies
hat den groflen Vorteil, dal Wiirmespannungen bei seiner
Formung leichter zu beherrschen sind. Giinstig sind auch
sein groes Widerstands- und Trigheitsmoment; schwierig
sind aber Anschliisse aller Art und man sagt ihm nach. daB
das Innere eines derartigen hohlen Kérpers moglicherweise
durch undichte Niihte oder durch Temperaturschwankungen
unkontrollierbaren Korrosionen ausgesetzt sein konne. — Der
Kastentriiger hat keine allgemeine Anwendung gefunden, hat
aber gerade bei Grofiraum.-Giiterwagen zu schénen Kon-
struktionen gefiihrt.

Mit der Schweilung der Briickenrahmen und Dreh-
gestelle von elektrischen Lokomotiven hat schlieBlich als
weiteres Glied in der Entwicklung geschweiter Fahrzeuge

Abb. 2. Schnelltrichwagen : Gesamtansicht des Untergestells,

Der Vorteil liegt auf der Hand: Die einzelnen Teile sind
kleiner und bendtigen nur einfache Vorrichtungen: die Wirme-
spannungen konnen genau gepriifft und beherrscht werden:
die Teile sind leichter mafBhaltig herzustellen: die Schweif3-
nithte sind noch gut zugéinglich. es besteht eine viel gréBere
Gewithr fiir ihre Giite, Beim Zusammenbau selbst sind dann
verhiiltnismiBig wenig SchweiBlarbeiten noch auszufiihren, so
dal} sich ein hiiufiges Drehen und Wenden eines groBen und
schweren Werkstiickes eriibrigt.

Leichte Schweilibarkeit verlangt dann noch in anderer
Richtung, daB allgemein die Fertigung bequem ist. also z. B.
paraliele Stege nicht zu nahe aneinander herangefiihrt werden
und innere Nihte durch entsprechendes Ausschneiden von
Léchern in den Stegen gut gezogen werden konnen. Diese
Aussparungen wirken dann zusiitzlich gleichzeitig noch ge-
wichtssparend.

2. Eine schweiligerechte Konstruktion muf jede Hiufung
von SchweiBniahten vermeiden. Die Hiufung von SchweiB3-
nithten bedingt eine Hiufung von Wirmespannungen, auch
cine Hiufung von Kerben und fiir Richtarbeiten hohe Lohn-
kosten.

3. Die wichtigste Bedingung jedoch fiir die schweil3-
gerechte Konstruktion ist, worauf wiederholt hingewiésen
wurde, die Beriicksichtigung des Krafteflusses, einmal

hinsichtlich der Formgebung im groBen, also b(‘airq in
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sich geschlossenen Bauteil wie Untergestell oder Drehgestell
und hinsichtlich der Formgebung im einzelnen Klement*).

A. Formgebung im groBen.

Der geschweilite Blechtriger hat tatsichlich die Kigen-
schaft. einen ununterbrochenen Kriiftefluf auf einfache Art
und Weise zu erméglichen. Er ist starr, verwindungsfest und
iiberall im Querschnitt verinderlich: auch ist er im weiten
Umfange unabhiingig von Toleranzen.

B. Formgebung im Element,

Kriftestauungen sind gleichbedeutend mit stérkerer Be-
anspruchung. Die Kriftestauungen oder Spannungsspitzen

werden hauptsichlich durch Einbrandkerben im Baustoff und
durch Krater in der Schweiflinaht selbst hervorgerufen.

Sie zu vermeiden und ihre schiidliche Wirkung durch
mechanische Bearbeitung zu beseitigen oder zu mildern ist
wichtig.

Abb. 3. Schnelltriechwagen: Kopfstiick.

Das beigefiigte Bild des Untergestells des vierachsigen
Triecbwagens (Abb. 2) zeigt deutlich, wie bei den Langtrigern
sowohl der Steg als auch Ober- und Untergurt ohne Unter-
brechung und mit geringen Ablenkungen durchgefiihrt sind.

Die Ablenkung des Steges aus der Geraden beim Mittel-
einstieg bietet keine Schwierigkeit, ebensowenig seine kr-
hshung sowie die Verbreiterung der Gurte an dieser Ntelle
des grofiten Biegungsmomentes (Abb. 4). Die geraden Teile

Versetzte Stumpfstolle an

den Gurten und am Steg Stegerhéhung

Ablenkung des Steges
aus der Geraden

Sehnelltrichwagen : Stegablenkung und CGurtverbreiterung
am Mitteleinstieg.

Gurtverbreiterung

Ahb, 4.

des Langtriigers konnen mit dem Mitteleinstieg durch ver-
setzte StumpfstoBe leicht verbunden werden. Weiterhin sind
giinstig die Anschliisse der Quertriger im allgemeinen und der
Drehpfannentriger insbesondere an die Lingstriger. Die
Uberleitung der starken Beanspruchungen auf Verdrehung.
welche durch die auf die Drehpfannentriger wirkenden Krifte
entstehen. auf die Langstriger ist leicht moglich durch giinstige
(estaltung der Gurte und geniigende KehInahtanschliisse am
Léingstriigersteg. Die grofle Beanspruchung des Drehpfannen-
trigers selbst auf Durchbiegung wird beriicksichtigt durch
stiirkere Gurte, welche an die Gurte des Langtrigers mit all-
mithlichem Ubergang stumpf stoBen. Die Halskehiniihte der
Blechtriger machen diese starr und verdrehungssteif.

*) Dr. Ing. Bierett: .Die Elektroschweillung®™, 6. Jahrg.
Heft 8. Seite 141.

Abb. 5. Schnelltriebwagen: Kurzkupplungsende mit Einstieg,

e o .
P id S W3 :.;?’i
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Abb. 6.

Abh. 7.

Schnelltriebwagen: Einzelne Quertréger.

Der Konstrukteur kann vorsorgen, dadurch, dall cr
scharfe Ubergiinge, halbversenkte und mnahe an Kanten
liegende Kehlnihte nach Maoglichkeit vermeidet, die Knd-
kraterbildung bei KehInihten dadurch méglichst verhindert,
daB er z. B. bei Versteifungsrippen Umfithrungen der Schweil3-
naht anordnet daB er dafiir sorgt. dal Stumpfnihte gut zu-
giinglich und gut bearbeitbar sind, also méglichst nicht in Ecken
liegen und moglichst beidseitig geschweilt sowie tiberschliffen
werden konnen, auBlerdem nicht an die Stellen stiirkster Be-
anspruchung zu liegen kommen ; ferner die Anschliisse von Stegen
und Gurten tunlich unter einem Winkel von 90° anordnet und
Profile nicht Schenkel gegen Schenkel sondern mdglichst
Schenkel gegen Steg anschliefit.

Weiter auf Kinzelheiten einzugehen eriibrigt sich; eine
teilweise Erliuterung geben die Abbh. 8 und 9.

4. Wichtig fiir eine schweillgerechte Konstruktion ist

| schlieBlich noch, daB sie, wie bereits eingangs erwiihnt, Kehl-
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und Stumpfnihte verwenden, dagegen Senkrecht-. Uberkopf-
nithte und Flankennihte in groflerem Umfang vermeiden soll.

Flankenniihte bedeuten eine Umlenkung des Kraftflusses.
Senkrecht- und Uberkopfnihte konnen zwar so gut ausgefiihrt
werden wie waagrecht verlegte Nithte: der Schiffbau ist sogar
gezwungen, sie in groflem Umfang zu verwenden. In der
Regel ist aber bei anderen Betrieben nicht geniigend derartige
Arbeit vorhanden, um Schweiller stindig mit der Fertigung
solcher Nihte zu beschiiftigen. Auch kosten sie durchwegs
mehr teueren Elektrodenstoff und rufen durch die groBerc
aufgetragene Masse gréflere Spannungen hervor.

Die Herstellung der Kehlnaht ist dullerst einfach; sic
benétigt in den meisten Fillen keine Abschrigung der Kanten
und nur rost- und zunderfreie, geschliffene AnschluBflichen
oder Kanten.

Bei der Stumpfnaht liegen die Verhiiltnisse wesentlich
anders. Hier ist grundsitzlich zu unterscheiden zwischen
geradem und rechtwinkeligem Anschlufy (Abb. 8.) Wéihrend der
gerade Stumpfstol ohne weiteres einwandfrei ausgefiihrt werden
kann, erfordert der rechtwinkelige Anschiufl sehr sorgfiltige
Werkstattarbeit, kann aber dann auch als vollwertig ange-
sehen werden.

| tesatr der Eintrandierse,
dadurch gestirter Krafifiu8

ginstiger Kraffflub,
ofne Einbrandkerbe

a Gerader Anschluf: leicht zu
fertigen, gut zu bearbeiten umgebildeter, rechtwinkliger
b Rechtwinkliger Anschluf3 Anschlufl

Abb. 8. Anschluf3formen.

¢ Zum geraden Anschluf

Auf keinen Fall entsprechen die sogenannten FEckaus-
steifungen mit Laschen oder Eckblechen dem Wesen der
Schweifitechnik, ganz gleich. ob sie stumpf oder iiberlappt
geschweif3t sind (Abb. 9). StumpfstéBe von ungleichen Profilen
oder von Profilen mit Blechquerschnitten sind schwierig herzu-
stellen; auch kénnen sie konstruktiv nicht zufrieden stellen.

Die Ausfithrungen zeigen, daB die Konstruktion die

Fertigung des geschweifiten Fahrzeugs entscheidend be-
einfluflt,

Dall Werkeinrichtungen und Belegschaft ebenfalls eine
groBle Rolle spielen. ist hinreichend bekannt: verhiiltnismiiBig
zu wenig wird aber der Zusammenhang beachtet, der zwischen
verwendetem Baustoff, verwendeter Elektrode und dem Vor-
richtungsbau besteht.

Die im Fahrzeugbau in der Regel verwendeten Baustoffe
sind St 34, St37 und St 52: von Elektroden werden alle
Sorten, also blanke, Seelen- und umbhiillte benutzt.

St 34 und 37 bieten den Vorteil, daB sic mit blanken
oder Seelenelektroden verschweiit werden, die Spannvor-
richtungen also ortsfest sein kénnen. Bei der Fertigung von
Einzelteilen ist dies weniger wichtig, beim Zusammenbau z. B.
eines ganzen Wagenrahmens kann es von ausschlaggebender

Bedeutung sein, denn die Kosten fiir ortsfeste Spannplatten
von 15 bis 20 m Lénge und mehreren Metern Breite sind viel
geringer als die fiir gleich groBe drehbare. St 52 dagegen kann
zwar mit guten Seelenelektroden verschweillt, werden, in der
Regel diirfte aber bei hochwertiger Verbindungsschweillung
die umhiillte Elektrode Anwendung finden. Die umbiillten
Elektroden kénnen nur bei einer Stellung der zu verschweiflen-
den Blechschenkel zur Horizontalen von 30 bis 459 je nach der
Zibfliissigkeit der verwendeten Elektrode verschmolzen werden,
so dafl Drehvorrichtungen nétig sind.

Beachtet man noch die groflere Gefahr der Kerbenbildung
am Bauteil beim Abschmelzen der umbhiillten Klektroden, die
dem St 52 anhaftende groBe Kerbempfindlichkeit und ferner
die Tatsache, dafl bei der Verwendung von umbhiillten Elek-
troden infolge der groferen Wirmekonzentration groflere
Spannungen und Verformungen auftreten als bei blanken

N T
V-Naht
/
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|
|
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gefitrdete Stelle

Profil mit cingesetztem Blech

)

stumpf y
eingeserzles,
HKnatenblech

GefThrdefe SMIM

Blechtriger

stumpf’
eingesetzfe
Lasdhe)

b Giinstige Verbindungen
gefatrdete Stellen—

I

a Ungiinstige Verbindungen
Abb. 9. Geschweifite Eckverbindungen,

oder Seelenelektroden. also bei der Fertigung groBere Vor-

spannungen nétig sind. dann ist klar. dafl der Konstrukteur

schon bei der Wahl des Baustoffes den FertigungsprozeB in

der Werkstitte und damit die Herstellungskosten maBgebend

beeinfluf3t.

Der Preis eines geschweilten Fahrzeugs wird schlie3lich
noch, was vorher schon erwithnt, verschieden sein, je nachdem
man fiir die Konstruktion Walzprofile. gekantete Profile,
Kasten- oder Blechtriger verwendet. Walzprofile sind sicher
am billigsten. der Kasten- und besonders der Blechtriiger
teuerer, letzterer deshalb. weil beim Zuschneiden der Bleche
teilweise mit gréllerem Abfall zu rechnen ist.

Ob das Profil oder der Kasten- oder Blechtriger fiir die
Herstellung eines geschweilten Fahrzeugs in Frage kommt,
ist nicht einfach zu beantworten. Fiir Giiterwagen mit ihrer
kriftigen. massigen Bauweise und mit ihren reichlich bemessc-
nen Querschnitten wird meist das Profil mit dem weniger
giinstigen ZusammenschluB3 der einzelnen Bauteile durch die
Schweifinihte geniigen: das gleiche gilt auch bei Personen-
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wagen fiir Querverbindungen, die aussteifen sollen und nur
den Fullboden tragen oder zur Befestigung von irgendwelchen
Leitungs- oder Bremsteilen dienen.

Schnellaufende und stark durch Schwingungen bean-
spruchte Fahrzeuge sollten dagegen in erster Linie mit Riick-
sicht darauf gebaut werden, daB jede Naht insbesonders aber
Stumpfnihte gut gefertigt oder bearbeitet werden kénnen

und gerade letztere aus hochbeanspruchten Querschnitten
herausverlegt werden sollen.

Sicherheit geht vor und es geht nicht an, daB ein Kon-
strukteur nur deshalb am Altgewohnten klebt und sich besserer
Einsicht verschlieBt. weil neue Bauformen und -elemente
jetzt in der Zeit der ersten Entwicklung etwas teuerer sind.

SchweiBen beim Neubau von Personenwagen der Deutschen Reichsbahn *).
- Von Reichsbahnrat Dipl.-Ing. Friedrich Boden, WVV,
Hierzu Tafel 19,

A. Allgemeines.
Im folgenden soll zuniichst ein kurzer Riickblick auf die
geschichtliche Entwicklung der Stahl-Personenwagen ge-
geben werden *¥).

Im Jahre 1908 begannen die ersten Versuche mit eisernen
Kastensiulen an hélzernen D-Zugwagen. Es folgte der Ersatz
der schwer zu beschaffenden Eichenholzlangtriger durch
eisernc Triger. 1912 wurde der erste genietete Stahlwagen,
also eisernes Untergestell und eisernes Kastengerippe, von den
PreuBlisch-Hessischen Staatsbahnen in Betrieb genommen.
Dieser D-Zugwagen hatte noch Oberlichtaufbau und Holz-
dach. 1923 wurde dann von der Reichsbahn eine grioBere
Serie stihlerner D-Zugwagen 3. Klasse bestellt, mit Ramm-
vorbau und hoélzernem Dach. 1926 wurde auch das Holzdach
durch ein stihlernes Dach ersetzt.

Bei diesen Versuchen spielte Gewichtsersparnis eine unter-
geordnete Rolle. Trotz wesentlicher Erhéhung der Festigkeit
brachten aber die genieteten Stahlwagen keine Erhohung.
sondern z.T. sogar, und zwar durch die Wagenverlingerung
und die VergroBerung der Sitzplatzzahl, eine nennenswerte
Ersparnis von Platzgewicht (die Holzwagen hatten 68 Plitze.
~ 44 t Gewicht, also ein Platzgewicht von ~ 650 kg: die
entsprechenden Zahlen der neueren Stahlwagen sind: 80 Plitze,
~ 47 t Gewicht, ~ 590 kg Platzgewicht).

Im Jahre 1930/31 ist dann von der Wumag ein Versuch
mit der SchweiBung von Gorlitzer Drehgestellrahmen gemacht
worden. Diese .,Gorlitz 11 schwer'® Drehgestelle liefen zunéchst
unter dem MefBwagen der Wagenversuchsabteilung Grune-
wald bei Geschwindigkeiten bis 150 km/h (Abb. !. vergleiche
auch Abb. 9). Der Versuch gelang.

Die gleichzeitig cinsetzende Geschwindigkeitssteigerung
und besonders die Entwicklung der Triebwagen — hier
wegen der damals nur geringen Motorleistungen —, zwangen
zu #uBerster Gewichtsbeschrinkung. An allen Einzelteilen
der Wagen wurde eingehend gepriift. inwieweit man an Gewicht
sparen konnte. ohne die Betriebssicherheit irgendwie zu ver-
ringern.  Als geeignetes Mittel zur Gewichtsersparnis am
Kastengerippe diente unter anderem die Schweiflung, die
inzwischen auch im Briickenbau. bei Kranen, im Schiffbau
usw. Eingang gefunden hatte.

1931 wurden bei drei verschiedenen Wagenbauanstalten
je zwel D-Zugwagen 3. Klasse in geschweiliter Ausfiihrung in
Auftrag gegeben. Den Firmen wurde in der baulichen Aus-
bildung des Kastengerippes weitgehend freie Hand gelassen,
um bei dem gegenseitigen Wettbewerb méglichst schnell die
beste Bauart zu erhalten. Da die Wagenkisten in der neuen
Leichtbauweise nur etwa 23t wogen gegeniiber bisher rund
32 t. konnten sie mit Drehgestellen der Bauart ,,Gorlitz 11
leicht™* statt bisher ,,Gorlitz 111 schwer ausgeriistet werden.
Damit wogen die betriebsfertigen Wagen nur etwa 35 bis 37 t
gegeniiber ~ 47t der fritheren genieteten Bauweise mit

*) Nach einem Vortrage in der schweif3technischen Versuchs-
abteilung Wittenberge am 8. Mai 1935.
**) Vergl. Fr. Boden, Z. VDI 1935, S. 1240 und 1467.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.  Neue Folge,

LXXIII. Band

gleichem Wagengrundrifi. Eine Wagenbauanstalt konnte in
einem Sonderfall durch Verwendung von gebogenen Blechen
und Hohltrigern (Bauart gemif Zeichnung 4, Taf. 19) und der
leichteren Trommelbremse sogar ein Gewicht von nur 324t
erreichen.

1931 wurden gleichzeitig bei drei weiteren Firmen je
zwei vierachsige geschweilite Durchgangswagen 3. Klasse in
Auftrag gegeben, die ein Gewicht von nur ~ 31t hatten,
1932 ferner bei zwei Firmen je vier Versuchs-D-Zugwagen 1./2.
und 1./2./3. Klasse. die ~ 38.5 bzw. ~ 36.3 t wogen. Auch
der 1932 gebaute ..Fliegende Hamburger ist bereits ge-
schweillt worden, desgl. eine Anzahl Trieb-, Steuer- und
Beiwagen.

-l

Abb. 1. Achshalterpartie am Versuchs-Drehgestellrahmen

LGorlitz II schwer*.

Nach diesen sorgfiltigen Versuchen setzte der Siegeszug
der Schweilung im Wagenneubau ein. 1934 wurden etwa
300 zweiachsige Nebenbahnwagen 2./3. und 3. Klasse in allen
Verbindungen geschweifit. Soweit die beschleunigte Umstellung .
noch moglich war. wurden auch die meisten iibrigen Personen-
wagen des Jahres 1934 in geschweifiter Ausfiihrung vergeben.
Ab 1935 sind nur noch geschweifite Fahrzeuge bestellt worden.

Die Zusammenstellung 1 (Seite 242) zeigt, inwieweit durch
Anwendung der Leichtbauweise bei D-Zugwagen 1./2./3. Klasse
an Gewicht gespart werden konnte. und zwar werden ver-
glichen die Einzelgewichte der

a) genieteten D-Zugwagen Lieferung 1931 mit Klotz-
bremse,

b) geschweifiten Versuchs-D-Zugwagen Lieferung 1931 mit
Klotzbremse,

c) geschweiBBten D-Zugwagen Lieferung 1935 I mit Doppel-
klotzbremse.

Die Mehrgewichte der Wagenlieferung 1935 gegeniiber
den Versuchswagen sind zuriickzufithren auf die Verstirkung
von Kasten, Drehgestellen und Bremse infolge Erhohung der
Fahrgeschwindigkeit und auf Verbesserung der Innenaus-
stattung.

12, Heft 1936. 39
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Zusammenstellung 1.
Einzelgewichte von D-Zugwagen 1./2./3. Klasse in genieteter und geschweiliter Bauart.

B?(‘)glirt Versuchsbauart 1931 Bauart 1935 1
genietet geschweif3t geschweil3t
; ; Ersparnis in . Ersparnis in
l\g. kg o/, gegen a) kg o/, gegen a)
a) b) c) d) e)
Untergestell einschlieBlich Bremsausriistung jedoch ohne
KKS-Zylinder 5800 4250 27,0 5220) 10,4
Kasten mit Bekleidungsblech Jeclocll ohne Innenemnchtung 7100 5650 20,5 5400 240
Zug- und Stofvorrichtung . 1930 1720 10,6 1700 11,9
KKS-Bremszylinder . 700 700 — 700 —
Drehgestelle einschlieBlich Blemsausmstung 11000 6760 39,0 7560 31,2
(Gorlitz IT | (CGorlitz ITI (Gorlitz. 11T
schwer) leicht) leicht)
Radsétze 4600 4600 — 4600 —
Dampfheizung . 1130 580 48,5 900 20.4
Elektrische Heizung . 900 900 — 900 —
Beleuchtung einschlieflich Battene e 1250 770 38,5 950 24,0
Inneneinrichtung wie Fuflboden, Zwmehen“ unde, Abteil-
schiebetiiren, Decke, Fenster, Polster- und Holzsitzbénke, 3
Aborteinrichtungen usw. einschlieflich etwa 1000 kg Wasser 13490 10410 27.0 12000 1% 2
Gesamtgewicht ohne elektrische Heizung ~ 47000 kg | ~ 35440 kg 24.6%/, ~ 39000 kg 17 ,b"/i.
Gesamtgewicht mit elektrischer Heizung ~ 47900 kg | ~ 36340 kg ~ 39900 kg

Ging also die Entwicklung vom Holz- zum’ genieteten
Stahlwagen, nicht zuletzt infolge der Kriegseinwirkungen, in
etwa 15 Jahren vor sich, so erfolgte die weitere Umstellung
auf Schweillung in nur etwa drei Jahren.

B. Schweilkonstruktionen.

Man kann grundsitzlich drei Ausfiihrungsarten unter-
scheiden. und zwar je nachdem ob gewalzte Formstéahle, Prel3-
blechtriiger oder beide Arten zusammen verwendet werden.

Zeichnung 1, Taf. 19 zeigt die ausschlieBliche Ver-
wendung von Formstihlen.

Vorteile:

1. Untergestell, Seitenwand und Dach kénnen je fiir sich

hergestellt und leicht zusammengebaut werden.

2. Seitenwand und Langtriger liegen in einer KEbene.
Nachteile:

1. Schlechte Wasserabfiihrung, Eindringen von Wasser
zwischen Seitenwandblech und Langtriger (Wasser-
blasen im Farbfilm).

. Z-Eisen oben auf den Langtriger aufgesetzt, daher:
kurze Schweifinaht, Gefahr fiir seitliches Abbiegen des
oberen Flansches vom Langtriger (Einschweiflen von
Stegen).

3. Viele Ausschnitte des Fullbodens an den Siulen.

Zeichnung 2. Taf. 19 zeigt ebenfalls ausschlieBliche
Verwendung von Formstiihlen.

Vorteile wie bei der Bauart nach Zeichnung 1, Taf. 19,
weiterer Nachteil: Ober- und Untergurt sind Hohltriger, die
jeder Kontrolle auf Anrosten entzogen sind.

Zeichnung 3, Taf. 19 zeigt ebenfalls ausschliefliche
Verwendung von Formstéhlen.

|V

Zeichnung 4, Taf. 19. Ausschlielliche Verwendung
von gebogenen Blechen und Hohltriagern.

Vorteile:
1. Seitenwand und Langtriger cine Ebene,
2. Wasserabfithrung besser als bei der Konstruktion nach
Zeichnung 1, Taf. 19
3. weitgehende Gewichtsverminderung ohne Verringerung
der Festigkeit.
Nachteile:
1. Viel PaBarbeit.
2. Seitenwandblech kann erst zuletzt auf fertiges Gerippe
aufgebracht werden (Spannungen im Gerippe),
3. viele Ausschnitte des Fuflbodens an den Siulen,
4. Hohltrager (Anrosten, schwieriges Auswechseln bei
Ausbesserungen). |
Diese ausgesprochene Versuchskonstruktion ist daher
grundsétzlich verlassen worden (siehe auch Abschnitt D,
Absatz 4).

Zeichnung 5, Taf 19 zeigt die gleichzeitige Ver-
wendung von Formstihlen und gebogenen Blechen.
Vorteile:

1. Untergestell, Seitenwand und Dach koénnen je fiir

sich leicht hergestellt und montiert werden.

2. gute Wasserabfiihrung.

Nachteile: Langtriger schwer.

Zeichnung 6, Taf. 19 zeigt den Entwurf fiir einen
geteilten Langtriger, der zwar eine getrennte Fertigung von
Seitenwand und Untergestell gestattet, sonst aber die gleichen
Mangel wie die Konstruktion nach Zeichnung 1, Taf. 19 hat
und daher nicht ausgefiihrt worden ist.

Vorteile: .
1. Gute Verbindung zwischen Seitenwand und Lang- Der Vollstindigkeit halber ist in Zeichnung 7, Taf. 19
triger, noch ein durch eine Dachkappe versteifter Obergurt darge-

2. gute Wasserabfiihrung,

3. einfache FuBbodenauflage,

4. guter Abschlufl durch unteres Saumeisen.
Nachteil: Hohltriger fiir Fensterbriistungsleiste.

stellt, wie er heute bei fast allen schnellfahrenden Personen-
und Triebwagen ausgefiihrt wird.

Zeichnungen 8 und 9, Taf. 19 sind Seitenwal,nd-
schnitte der Schnelltriebwagen ,,Hamburg und ,,Leipzig*.
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Zeichnung 10, Taf. 19 zeigt die Konstruktion der
D-Zugwagen 1936, die voraussichtlich als Kinheitskonstruktion
in Frage kommen wird. Der Langtriger ist gegen seitliche
und senkrechte Durchbiegungen bei hohen Geschwindigkeiten

durch ein waagerecht liegendes U-Eisen und ein senkrechtes

Blech verstirkt worden.

Vorteile:

1. Leichte Herstellung von Seitenwand, Untergestell und

Dach je fiir sich,

. leichter Zusammenbau,

. gute Wasserabfithrung,

. leichte Untersuchungsmoglichkeit aller Teile auf An-
rosten,

. Annieten der Seitenwandsdulen an den Langtriger,
daher kein nachtrigliches Verziehen des Langtrigers
durch Schweilspannungen,

6. nur Formeisen, daher leichte Ausbesserung und leichte

Lagerhaltung.

Wenn einzelne Firmen wegen ihrer Werkstatteinrichtungen
oder aus Platzmangel das Kastengerippe fiir sich herstellen
miissen, dann kann der Obergurt noch vereinfacht werden
nach Zeichnung 11. Taf. 19.

Abb. 2 bis 4 zeigen die Sonderkonstruktion fiir den
sogenannten ultraleichten vierachsigen Beiwagen fiir Diesel-
triebwagen (Entwurf: Reichsbahnrat Dr. Ing. Putze — Aus-
fiihrung: Firma Wegmann & Co., Kassel *).

Dieser Wagen ist bei 90 Sitzpldtzen und 13400 kg Gesamt-
gewicht wohl mit der leichteste Stahlwagen, der bisher gebaut
worden ist (Platzgewicht etwa 150 kg). Sein Lauf war bei
Geschwindigkeiten bis 120 km/h befriedigend. Bemerkenswert
sind die Verwendung ganz leichter Profilstihle aus St 52 und die
Versteifung der Seitenwandbleche. Verwendet wurden fiir die:

= W o

[

Langtrager C 140 x40 x4 X6
Seitenwandsdulen . C 40 x28 x2.,75
Verstirkung der Seitenwandfelder . L 19 X 9,5x2
Quertrager . T 140 X 40 X6 und

I 70 x20 x2 + 4x14

*) Vergl. E. Dahnick, Org. Fortschr., Eisenbahnwes. 1935.
Seite 290.

Zusammenstellung 2 zeigt die Einzelgewichte des ultra-
leichten Wagens im Vergleich zu den entsprechenden Ge-
wichten des mit gleichen Abmessungen gebauten Beiwagens
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Abb. 2. TUltraleichter Stahlwagen.

Abb. 3.

Untergestell des ultraleichten Beiwagens, Abb. 2.

bisheriger Bauart, der sogar auch nur ~ 18t wiegt. Bemerkens-
wert ist die Gewichtsersparnis am Wagenkasten mit 409, und
an den Drehgestellen mit 369%,.

Zusammenstellung 2.
Ultra-Leicht-Wagen, Gewichtsvergleich mit 18 t Beiwagen.

Ultra-Leicht-Wagen 18 t Beiwagen . .
‘ > . Ersparnis
. | Anteil am o Anteil am gegeniiber 184
Gewicht (lesamt- Gewicht Gesa.lnt‘- Beiwagen
gewicht gewicht
kg % kg % %
Untergestell . . . . . . . . . . . . . . . .. 1680 12,5 2200 12,1 24
Wagenkasten mit Bekleidungsblech und Tiiren jedoch ohne
Inneneinrichtung (ohne Untergestell und Bremsteile) 1805 13,5 3000 16.4 40
Zug- und StoBvorrichtung e 418 3,0 460 2,5 9
Drehgestelle mit Bremsteilen und Radsitzen 4800 36,0 7520 40,8 36
Bremsteile am Kasten 427 1) 3.0 1450 2) 7.8 vc,.g,‘;}';',{;gm,,ig
Beleuchtung 40 - 40 — -
Heizung . . . . . . . . . . . . . .. ... 480 3,5 400 2.9 20
Inneneinrichtung wie FuBlboden, Zwischenwiinde, Abteil-
schiebetiiren, Decke, Fenster, Polster- und Holzsitz-
bénke, Aborteinrichtung usw, 3750 3) 28,0 3320 3) 18,1 13
Gewicht insgesamt ~ 13400 100,0 ~ 18400 100,0 27
Anzahl der Sitzplitze . 90 — 90 — —
Gesamtgewicht je Sitzplatz . ~ 150 — ~ 202 — —

1) Innenbacken-Trommelbremse; Bremszylinder und Gestiinge im Drehgestell.
%) Klotzbremse; Bremszylinder und Teil des (lestinges am Wagenkasten. . .
3) Mehrgewicht gegeniiber dem 18 t Beiwagen ist zuriickzufiihren auf: Polstersitze statt Holzbinke. Doppelfulboden mit Isolierung
statt einfachem FuBboden, Kassettendecke statt einfacher Doppeldecke.

30*
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(. Bewiihrung von Schweilkonstruktionen im Betrieb.

Die geschweiliten Personenwagen haben sich ebenso wie
die genieteten im Betriebe bisher gut bewédhrt. Nur einige
kleine Méngel sind zu erwihnen, die bei weiteren Konstruk-
tionen beriicksichtigt werden.

ferner dic Lochschweillung, die Stumpf- und Kehlnaht-
schweillung und die Punktschweillung. Die Reichsbahn ver-
langt auch nicht die Schweilung an allen Stellen. Nachdem
sich gezeigt hat, dall das Anschweilen von diinnen Dach-
blechen an den Spriegeln Schwierigkeiten macht und die
Herstellung erheblich verteuert (Abb. 7), ist sie zur Nietung
der Dachbleche zuriickgekehrt, um so mehr, als hier bei der
Schweiflung nicht an Gewicht gespart werden kann (Gewicht
der Nietkopfe = Gewicht der Schweillraupen).

Das gleiche gilt fiir den Unterzug am Mitteleinstieg der
410 PS dieselelektrischen Triebwagen des Zusatzprogramms
1934 (Abb. 8). Dieser Unterzug erforderte bei geschweiliter
Ausfithrung erhebliche Nachrichtarbeiten, die beim Nieten
wegfallen.

Durchgehende Raupenschweilung verlangt die Reichsbahn
neuerdings an den Teilen. dic spéter in cinem Ausbesserungs-
werk abgekocht werden, also insbesondere an Drehgestell-
rahmen (Abb. 9). Es besteht sonst die Gefahr, dall Lauge
zwischen die ungestrichenen Trager oder Bleche eindringt
und dann Rosten verursacht. Wenn die Festigkeit es nicht
besonders erfordert. wird eine diinne Dichtnaht geniigen.

Abb. 5a,

Unsymmetrische Anordnung der Knotenbleche im Untergestell.

1. Die Untergestelle einiger leichter Beiwagen fiir Tricb-
wagen sind im Vorbau unsymmetrisch ausgefiihrt (siche
Abb. 5a). Bei cinem Zusammenstoll in einer Weichenspitze.
bei dem ein Pufferstoll das Kopfstiick genau in Wagenmitte
traf. wurde das Untergestell. wie punktiert gezeichnet. nach
oben durchgebogen. Um derartige Beschidigungen nach Mog-
lichkeit zu vermeiden. sollen die Knotenbleche in Zukunft
symmetrisch nach Abb. 5b angeordnet werden.

2. Das Untergestell eines Packwagens, das zur Gewichts-
ersparnis nur einen winkelfsrmigen Langtriger erhalten hat,
ist bei einem Zusammenstol kurz hinter dem Hauptquer-
trager etwas nach unten abgebogen worden. Die weiteren
Bauarten haben U-formige Langtriger erhalten, bei denen
derartige Schiden kaum zu erwarten sind.

3. Eine Reihe zweiachsiger Nebenbahnwagen hat ge-
schweilte Federbocke nach Abb. 6a erhalten. Einige Bocke
sind an der Stelle ,,x" eingerissen. weil die kurze Naht . x*
in erster Linie die Bremskriafte aufnehmen muf}, die von der
Feder her iibertragen werden. Durch entsprechende Form-
gebung nach Abb. 6b soll der Mangel behoben werden.

D. SchweiBarten.
Hierzu mochte ich bemerken. daBl die Reichsbahn zu-
nichst iiberall fast alle SchweiBarten zugelassen hat. um die

technische Entwicklung nicht zu hemmen. Neben der durch-
gehenden finden wir die unterbrochene Raupenschweillung,

Aus gleichem Grunde sollen auch Hohltriger im Per-
sonenwagenbau nicht mehr zugelassen werden, um so mehr

b) richtiy

a) Kurze Naht x muf3 Hauptkraft aufnehmen.
b) Entlastung der Schweilnabht durch entsprechendo
Formgebung des Stiitzbockes.
Abb. 6. Geschweiite Federstiitze an zweiachsigen
Ncbenbahnwagen.,

als Preisvorteile oder konstruktive Vorteile im Personen-
wagenbau damit nicht erzielt werden. Denn im Betriebe
kann man nicht vermeiden. dafl Hohltriger angebohrt werden,
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z. B. um Schilder, Rohrleitungen oder sonstige Teile nach-
traglich anzubringen. Durch diese Loécher oder auch durch
nicht ganz dichte Schweifinihte dringen Wasser oder Abkoch-
lauge ein und verursachen Anrostungen. die man an den hoch-
beanspruchten Teilen meist erst merken wird. wenn es bereits
zu spit ist.

Abb. 7. Schweiflen eines vollstindigen D-Zugwagen-Daches

in besonderer Drehvorrichtung.

Dagegen bestehen keine Bedenken, unterbrochene Raupen-
schweilung an geeigneten Stellen am Wagenkasten oder am
Untergestell zu verwenden.

Abb. 8. Genieteter Unterzug am Mitteloinstieg von geschweif3ten

410 PS dieselelektrischen Trichwagen (1935).

Erhebliche Bedenken bestehen aber bei der Anwendung
von Stumpfschweillung an dynamisch stark beanspruchten
Eck verbindungen. Uber diesen Punkt gehen zwar im Waggon-
bau die Ansichten von Theorie und Praxis noch auseinander.

An 1932 von verschiedenen Waggonfabriken gebauten
Drehgestellen fiir 175 PS Dieseltriebwagen waren KEckver-
bindungen und Knotenbleche stumpf eingeschweillt worden
(Abb. 10). Nach verhdltnismaBig kurzer Betriebszeit sind an
ciner Reihe von Wagen an diesen Eckverbindungen Risse im
vollen Material aufgetreten. Kin édhnlicher Bruch ist bei

D-Zugwagendrehgestellen an der Eckverbindung von Kopf-
und Langtriager aufgetreten (Abb. 11 bis 13), und zwar sowohl
am Kopftriger, an der die Lichtmaschine sal}, als auch an dem,
der keine Lichtmaschine hatte.

Dagegen sind uns keine Briiche gemeldet worden an
Drehgestellen. bei denen die eben genannten Eckverbindungen

Abb. 9. Unterbrochene Raupenschweiflung an einem Drehgestell

LGorlitz TIT sehwert',

oder Knotenbleche iiberlappt geschweiflit worden sind. Der-
artige Drehgestelle laufen aber in erheblich gréBerer Anzahl
und unter mindestens ebenso starken Betriebsbeanspruchungen
als die stumpf geschweil3ten.

Es ist zwar zuzugeben. daB bei UberlapptschweiBungen
die Verbindung infolge des Momentes auch auf Biegung be-
ansprucht wird und sie infolgedessen bei Beanspruchungen
nach Abb. 14a der stumpf geschweillten Verbindung, bei der
das Biegemoment wegfillt. unterlegen sein muBl. Die Theo-
retiker berufen sich auf Professor O. Graf. Stuttgart, der
hierzu in einem Aufsatz VDI Bd. 78 (1934) S. 1424 sagt:

..Nach den Richtlinien des Fachausschusses fiir Schweil3-

technik im VDI lief} sich erwarten, dall Verbindungen nach
Abb. 14a mit Flankenkehlnihten im allgemeinen geringere
Ursprungszugfestigkeiten liefern miissen als Stumpfnéhte,
weil im Falle der Abb. 14a — im besonderen mit rohen
Schweiiraupen — hohe Spannungsschwellen unvermeidlich

g

Abb. 10. RiB am Kopftriger eines stumpfgeschweifiten Dreh-
gestellrahmens von 175 PS dieselmoechanischen Triebwagen.

sind. In Verbindungen mit Flankenkehlnidhten beginnt der
Bruch unter oftmals wiederkehrender Last stets am Ende
der Schweiliraupen.

Die Form der von Graf benutzten Versuchsstiicke ist
aus den Abb, 14a und b zu ersehen. Die Briiche im Wagen-
bau traten aber an Iickverbindungen auf, die nach Abb. 10
und 11, bzw. Abb. 15a ausgefiithrt sind.

Verfasser erklirt sich die Ursache dieser Briiche folgender-
mafen:

Wenn man einen Probestab in der Dauerbiegemaschine
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priift, so bricht dieser Stab nach verhiltnismiBig kurzer
Zeit, wenn seine Oberfliche nur die geringsten Haarrisse
(Drehriefen, Roststellen) hat. Ahnliche Verhiltnisse liegen
bei dynamisch stark beanspruch-
ten stumpfgeschweifiten Eck-
verbindungen vor. Die Randfaser
ist ebenso wie beim Probestab
fiir die Festigkeit erheblich wich-
tiger als eine Faser in der neu-
tralen IKbene. Auch bei sorg-
faltigster Ausfiihrung werden sich
Krater und damit Einkerbungen
am Ende der Stumpfnihte nicht
vermeiden lassen. Von diesen geht
dann der Bruch aus. Dagegen
werden sich KehInihte an Uber-
lapptschweilungen einfacher und
wesentlich billiger herstellen lassen.
Die genaue EinpaBarbeit fillt fort.
Denn bei 'UberlapptschweiBungen
kommt es nicht so genau darauf
an, wenn das Knotenblech ein paar Millimeter kleiner oder
groBer ist. Das Wichtigste aber ist: die Randfaser braucht
nicht zerstoért zu werden*),

In Wiirdigung der eben geschilderten Umstinde hat
daher das Reichsbahn-Zentralamt Berlin angeordnet, daf}
— zum mindest an Drehgestellen — Stumpfschweilungen an
Eckverbindungen nicht mehr ausgefiihrt werden. Am Unter-
gestell und am Wagenkasten ist diese Frage nicht von so
einschneidender Bedeutung; denn diese Teile sind mehrfach
gefedert und starken Wechselbeanspruchungen weniger aus-
gesetzt. Eine endgiiltige Klirung dieser Fragen erwarten
wir von den Versuchen, die die Schweilitechnische Versuchs-
anstalt Wittenberge z. Z. mit verschiedenen Eckverbindungen
ausfithrt und demnichst veréffentlichen wird.

Neuerdings gewinnt die
Punktschweilung er-
héhte  Bedeutung. Die
Waggonfabrik Beuchelt
hat nach umfangreicher
Vorarbeit eine sehr inter-
essante  Punktschweifima-
schine entwickelt (Abb. 16).
Dem Verfasser sind mit
dieser Maschine Pakete von
acht bis zehn Blechen vor-
geschweillt worden. Es ist
sogar moglich, die Bleche
vorher mit frischer Mennige
zu streichen und dann —-
noch feucht — punktzu-
schweilen. Die Trennung
kann nur durch erhebliche
Gewaltanwendung (schwerer
Hammer und Meif3el) erfol-
gen, eine Beanspruchung,
die eine Nietverbindung
nicht im Entferntesten aus-
halten wiirde.

Auch die Waggonfabriken Urdingen und Diisseldorf haben
PunktschweiBmaschinen beschafft, mit denen man jedoch.

SAVWRWWY ﬁ

Kopfirdger

Bruchstelle

Langtriger -1

Abb. 11. RiB am Langtriger
cines stumpfgeschweiliten

Drehgestells
»Gorlitz 111 leicht**,

Abb, 12,

RiB3 gemifl Abb. 9.

*) In der Aussprache wies Herr Reichsbahnrat Schinkeo
darauf hin, daB auch an Giiterwagen derartige Briiche aufgetreten
sind. Die Schweillung nach Abb. 15a muf3 am Punkt X die
Hauptkraft aufnehmen; nach Abb. 15b geschieht dies durch die
lange Naht Y. Die spezifische Beanspruchung am Ende des
Kggtenbleches ist also bei Abb. 15b erheblich geringer als bei
Abb. 15a.

soweit bekannt, nur ebene Winde schweiBen kann, Urdingen
legt die Seitenwand waagerecht und liBt die Maschine ent-
lang fahren. Diisseldorf dagegen hat eine senkrecht stehende
Maschine und schiebt die Seitenwand senkrecht zwischen den
Schenkeln der Maschine hindurch.

Die Reichsbahn hat
versuchsweise 27 BCi-
Nebenbahnwagen von
Beuchelt punktschweilen
lassen, und zwar die Seiten-
wandbleche an den Saulen,

die Dachbleche an den
Spriegeln. die Fenster-
briistungsleisten und die

Stirnwandbleche an den
Sdulen. Ferner sind zwei
BC4ii-Wagen mit Punkt-
schweilung -bei Beuchelt
in Auftrag gegeben. Bevor
weitere Wagen punktge-
schweillt werden. sollen
aber erst die Laufversuche
mit diesen Wagen Dbei
hohen Geschwindigkeiten
abgewartet werden. Diese
Versuche werden voraus-
sichtlich Anfang 1936 statt-
finden.

Es ist zu erwarten,
daB das Punktschweilen
die Herstellung der Personenwagen vereinfachen und ver-
billigen wird. Inwieweit die Konstruktion diesem Schweil3-
verfahren angepafit werden mul3, bleibt abzuwarten.

Grundséiatzlich ist also zu sagen., dal bei
weiterer Durchbildung der einzelnen Wagen-
bauarten von Fall zu Fall entschieden werden
muB. ob irgendeine Schweilart oder die Nietung
wirtschaftlich, konstruktiv oder aus Gewichts-
griinden zweckméBiger ist.

In diesem Zusammenhang mull noch auf das Spannen
der Bleche und das Nachrichten der Triger eingegangen
werden.

Bei den ersten Wagen sind die Bleche nach dem Schweiflen
(ebenso wie frither beim Nieten) sehr wellig geworden. Man
spannt diese Bleche durch Anwirmen mit einem NSchneid-

TR |

Abb. 13. RiB von Abb. 10 be-
seitigt durch ausgerundetes Eck-
blech.

| |

Abb. 14a. Abb. 14b.

LA
Abb. 15a.

Abb. 15b.

Abb. 14a. Versuchsstab mit Kehlnahtschweifung } Versuche von

Prof. O. Graf.

Eckverbindung stumpfgeschweil3t.
Eckverbindung iiberlappt geschweil3t.

Abb. 14b. Versuchsstab mit StumpfschweiBung

Abb. 15a.
Abb. 15b.

brenner auf Rotglut und nachfolgendem Himmern, sogenanntes
.,Punkten*. Einige Firmen punkten die ganze Fliche, einige
begniigen sich mit drei senkrechten Reihen von Punkten je
Feld. Dieses . Punkten' erfordert besondere Geschicklich-
keit. Das Verfahren hat den (geringen) Nachteil, dafl die
Punkte sauber nachgeschliffen werden miissen. damit Spachtel
und Farbe gut haften. Um das Welligwerden zu verhiiten,
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sind von einer Wagenbauansfalt versuchsweise die Seitenbleche
an zwei vierachsigen Durchgangswagen mit waagerechten Sicken
ausgefiihrt, die allerdings nicht schén aussehen und teuer sind.

Zum Schweillen von Triagern haben sich die Firmen Vor-
richtungen gebaut. in denen die Triger vor dem Schweilen
moglichst so vorgespannt werden, daf sie nach dem Schweillen
gerade sind. Um SchweiBlspannungen im Langtriger, die den
Wagenlauf ungiinstig beeinflussen kénnen, moglichst aus-
zuschalten, schreibt daher das Reichsbahn-Zentralamt Berlin
in Zukunft Annieten der senkrechten Sdulen an den Lang-
trigern vor, wie bereits oben erwihnt wurde. Es ist zu hoffen,
dafl Spannen und Richten beim Punktschweillen nur noch in
geringem Umfang notwendig sein werden.

E. SchweiBlelektroden.

In der Verwendung von Schweillelektroden lilt das Kon-
struktionsdezernat den Wagenbauanstalten weitgehende Frei-
heiten, ebenso in der Verwendung der verschiedenen Schweil3-
maschinentypen und Stromarten.

Die mit Blankelektroden hergestellten Schweillnihte
wiesen zuerst bekanntlich eine mehr oder weniger groe Anzahi

Abb, 16. PunktschweiBmaschine mit grofler Ausladung der

Fa. Beuchelt u. Co., Griinberg (Schlesien).

kleiner Gasbliaschen, z. T. auch Schlackennester auf. Ursache
der Gasblischen war das Mitreien von im Lichtbogen zer-
setzter Luft, Ursache der Schlackennester ungleichméiBiges
Gefiige der Elektrode oder unsachgeméfle Schweillung.

Diese Méngel werden bei umhiillten Elektroden erheblich
vermindert. Die schmelzende Ummantelung verhindert den
Zutritt von Luft. Durch entsprechende Wahl der Zusatzstoffe
kann auch das SchweiBgefiige beeinflut werden. so daf eine
sehr saubere, dichte Naht mit einem dem eigentlichen Werkstoff
gleichen oder besseren physikalischen Kigenschaften entsteht.
Voraussetzung sind richtige Zusammensetzung der Zusatz-
stoffe, richtige Stromstirke, gute Elektrodenfithrung usw.

Die Reichsbahn hat daher einen groferen Versuch mit
stark umhiillten Elektroden durchfiihren lassen, und zwar an
sieben Satz Drehgestellen ,.Gorlitz I11 leicht*. Die Vorversuche
ergaben giinstige Festigkeitseigenschaften und eine auBer-
ordentlich hohe Kerbzihigkeit. Proben mit Bohler weif}
Blankelektroden hatten Durchschnittswerte von 1,82 mkg/em?,
mit stark umbhiillten Elektroden dagegen 6,5 mkgfem?.

Da die stark umbhiillte Elektrode beim Abschmelzprozefl
eine erheblich héhere und viel weiter ausstrahlende Erwirmung
des umgebenden Werkstoffes entwickelt als die Blankelek-
troden, so entstehen hohe Schrumpfspannungen und Ver-
werfungen der zu verschweillenden Teile. Ein 4 m langer
Drehgestell-Langtriger hatte sich z. B. nach dem Schweifien
trotz kriftiger Einspannung um etwa 60 mm durchgebogen.

Hinzu kommt, dall Néhte mit stark umhiillten Elektroden
wegen der grollen und langen Diinnfliissigkeit nur waagerecht
geschweillt werden diirfen (Abb. 17). Diese Schwierigkeiten
und der héhere Preis lassen die weitere Verwendung von stark
umbhiillten Elektroden trotz der guten Festigkeitseigenschaften
im Wagenbau nicht zweckmiBig erscheinen.

Durch entsprechende Verbesserungen des Elektroden-
werkstoffes ist es im iibrigen gelungen, auch mit Blank-
elektroden saubere. dichte SchweiBlnihte zu bekommen, die
den im Wagenbau zu stellenden Anforderungen durchaus ge-
niigen. so daB also die Wagenbauanstalten heute in vielen
Fallen mit blanken Elektroden gut und wirtschaftlich arbeiten
und nur in Einzelfallen umbhiillte Elektroden verwenden.

Abb. 17. Drehbare Vorrichtung zum SchweiBlen von

Drehgestellrahmen.

F. Baustiihle.

Bei den genieteten Wagen ist wohl allgemein St 37 ver-
wendet worden, der auch schweil3technisch keine Schwierig-
keiten bereitet. Man ging dann zur Gewichtsersparnis zu St 48
iiber, dessen Schweillbarkeit aber wegen seines hohen Kohlen-
stoffgehaltes von etwa 0.359%, nicht befriedigte (Nachhiartung
der SchweiBlzone, Blasen in der Schweinaht usw.).

Die Reichsbahn fithrte dann wegen seiner guten Schweifi-
barkeit (0,2 bis 0,259, C) und wegen seiner guten Festigkeits-
eigenschaften den St 52 ein. Kg zeigte sich jedoch, daBl die
wirtschaftliche Verwendungsmoglichkeit des St 52 im Per-
sonenwagenbau beschrinkt ist. Es hitte keinen Sinn, etwa
die Kastensiulen aus St 52 zu machen, da die Winde, schon
mit Riicksicht auf die herablaBbaren Fenster, nun einmal eine
bestimmte Dicke haben miissen. Nachdem man ferner erkannt
hat, daB die Langtriger mit Riicksicht auf Durchbiegungs-
schwingungen sehr kraftig ansgefithrt werden miissen, hat es
auch hier keinen Zweck mehr, St 52 zu verwenden. Abgesehen
hiervon ist auch das Schweillen solcher Sonderstihle (umbhiillte
Elektroden) erheblich teurer als das Schweiflen von St 37%*).
Die Verwendung von St 52 bleibt also auf hochbeanspruchte
Teile wie die Wiegentriiger im Drehgestell, die Hauptquertriger
im Untergestell und einige Teile fiir Sonderfahrzeuge be-
schrinkt.

*) Vergl. K. I.. Zeven, Der Betrieb, Bd. 14 (1935), Seite 489.
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Diskussionsausfiihrungen zu dem Vortrag von Baurat Boden in Wittenberge.

Der Hohlitriger in seiner heutigen Form, d. h. geschweiBt.
ist ein neues Bauelement, welches den offenen Triger in sehr
weitgehendem Malle verdringen wird. Statisch wie auch
dynamisch ist der Hohltriger allen anderen Tragerarten des-
wegen so aullerordentlich iiberlegen, weil er eine Material-
ausnutzung gestattet, die in vielen Féllen ein Mehrfaches
derjenigen beim offenen Triger ist. Beim diinnwandigen
Hohltriger kénnen wir die Arbeitsfahigkeit desselben ungefihr
gleich derjenigen eines gleich schweren Zugstabes setzen.
wobei sich alle Spannungen und Formverinderungen in weit
einfacherer Weise ermitteln lassen als bei offenen Biegungs-
tragern. Dadurch, dafl der Hohltriger allen Beanspruchungen
in gleicher Weise widersteht. insbesondere der Verdrehung.
sind wir in der Lage, Neukonstruktionen auf Grundlage
dieser Eigenschaft zu schaffen. So z. B. brauchen wir nicht
mehr Saulen. Spriegel und Quertriger zur Erreichung einer
Spantwirkung in einer Ebene anzuordnen, sondern diese
Spantwirkung tritt auch ein, wenn die genannten Bauglieder
in verschiedenen Querschnittsebenen des Fahrzeugs wirksam
werden. Die Ubertragung der Biegungsmomente von einem
dieser Organe zum anderen erfolgt unter Zwischenschaltung
der als Hohlkérper ausgebildeten Langtrager, wobei einmal
ein weit arbeitsfihigeres Gebilde entsteht als bisher, zum
zweiten aber eine weitaus groflere Materialmenge dem beab-
sichtigten Zweck der Querversteifung nutzbar gemacht wird.
Derartige Wirkungen sind mit offenen Trigern auch nicht
unter erheblich groflerem Materialaufwand zu erreichen. Man
wird bei der Anwendung von Hohltriger vielfach auf Quer-
triiger verzichten konnen, da an ihre Stelle Konsolen treten
koénnen, die den Triger auf Verdrehung beanspruchen. Der

Erfahrungen mit gesehweiBiten

Einwand, dal der Hohltriger nicht korrosionssicher sei, da
er von innen rosten konne, ist vollkommen abwegig. Selbst-
verstindlich mul} der Hohltriger allseitig geschlossen sein.
und zwar durch Nahtschweilung, so dafl der Luftzutritt
nach dem Innern abgesperrt ist. Kleine Poren spielen indes
keine Rolle, da sie erfahrungsgemé sehr bald zurosten. Wenn
demgegeniiber geltend gemacht wird. daB durch unachtsames
Anbohren des Trigers Offnungen geschaffen werden kénnen,
durch welche Luft ein- und austreten kann. so ist darauf
hinzuweisen. daf} einer derartigen unzweckmafigen Behandlung
kein Konstruktionsteil, sei es wie immer, widerstehen kann.
Wire der Hohltriger die Regelbauart und der offene Triger
die Neuerscheinung, so konnte man mit demselben Recht
den Einwand erheben, daB der offene Triger betriebsgefihrlich
sei. weil durch unachtsames Abschneiden der Flanschen seine
Tragfahigkeit verloren geht. Es ist selbstverstindlich, daB
jedem Organ, das eine gewisse Aufgabe zu erfiillen hat, auch
die ihm geméiBen Lebensbedingungen zuerkannt werden
miissen. Jedenfalls bietet der Hohltriger konstruktive Mog-
lichkeiten, die bisher nicht zu verwirklichen waren, wobei
keineswegs verkannt werden soll. da in gewissen Fillen der
offene Triger dem Hohltriger gleichwertig, in manchen
Fillen auch sogar iiberlegen sein kann, daB aber in der Mehr-
zahl der Fille der Hohltriger wesentliche konstruktive Vor-
teile bietet. Der Hohltriger ist allerdings teurer als ‘ent-
-sprechende Walzprodukte, dieser Einwand kann aber nur
so lange gelten, als der Hohltriger nur vereinzelt Anwendung
findet. Wenn diese Verwendung einmal mengenmiBig die
gleiche sein wird wie die des offenen Trigers, dann wird auch
dieser Einwand hinfillig werden. Direktor Kreissig.

Giiterwagen der Normalbauart.”

Von Reichsbahnrat Schinke.

1. Allgemeines.

Mit der Einfiihrung der Schweiflung wird im Giiterwagen-
bau der Zweck verfolgt, das Kigengewicht der Wagen und
damit das Totgewicht der Ziige zu vermindern. AuBlerdem
wird erwartet, daf} die geschweiliten Giiterwagen weniger der
Abrostung unterliegen als genietete Wagen, weil die Schweilung
eine offenere Bauweise ermdglicht und somit die vielfach bei
der Nietbauweise zu beobachtenden toten Ecken vermeidet.
Bei einigen Giiterwagengattungen (z. B. beim Rungenwagen)
erhofft man auch eine Verbesserung des Wagenlaufes, weil
mit der Schweilung eine starrere Verbindung der Wagenteile
erreicht wird, so dafl z. B. das Untergestell geschweiBter
R-Wagen wihrend der Fahrt ruhiger zu liegen scheint als das
genieteter R-Wagen. Die Entwicklung auf anderen Gebieten
148t ferner erwarten, daB sich geschweiBite Wagen nach Uber-
windung der anfinglichen Schwierigkeiten, die naturgeméif}
bei jeder Neuerung aufzutreten pflegen, auch billiger her-
stellen lassen als genietete.

2. Gewichtsersparnis durch die SchweiBlung.

Zundchst ist nicht beabsichtigt, das Ladegewicht der
Wagen oder ihre Tragfihigkeit mit Riicksicht auf die erzielte
Gewichtsersparnis zu erhdhen. Eine solche Mallnahme wire,
sofern sie iiberhaupt in Frage kidme, zweckmillig erst dann
durchzufiihren, wenn die zu erreichende Gewichtsverminderung
fiir alle Giiterwagengattungen feststeht, damit die jetzt be-
stehende GleichmdiBigkeit in der Festsetzung der Tragfihigkeit
und des Ladegewichtes nicht gestért wird.

Von den vorhandenen zwolf Guterwagengattungen ge-
wohnlicher Bauart sind bisher sieben Gattungen in Schwei3-
bauweise entwickelt worden. Vier Gattungen wurden hierbei
sowohl in Stahl 37 wie in Stahl 52 hergestellt. Zumeist kamen

Walzformeisen zur Verwendung. in drei Fillen jedoch auch
z. T. Hohltriger oder abgekantete Profile*). Die erzielten
Gewichtsersparnisse gehen aus der Zusammenstellung 1 hervor.,
Nie liegen, bezogen auf das Liefergewicht der genicteten Wagen
(Stahl 37), bei Wagen aus Stahl 37 zwischen 8.5 und 139, und
bei Wagen aus Stahl 52 zwischen 18 und etwa 23%,. Die
SS1-Wagen, die schon in genieteter Bauweise aus Stahl 52
bestehen, erreichen eine Ge“ichtwerminderung von 189%,. Die
Vlera,chSIgen gedeckten Giiterwagen mit 41,7 m? Bodenfliche
(GGhs) sind nicht mit aufgefiihrt, weil es diese deen genletet
nicht gibt. Die nicht unerhebllehe Streuung in den Prozent-
zahlen ist zum groBten Teil darauf zuriickzufiithren, daB die
Gewichtsverminderung stark abhiingig ist vom Anteil des
zu verschweillenden Eisengewichtes am Gesamtgewicht des
Wagens. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die wenig
Holz enthaltenden SSI-Wagen eine Gewichtsersparnis von 189
erbringen, wihrend die Glhs-Wagen, deren anteilmiBiges Holz-
gewicht durch die Winde und das Dach sehr groB ist, nur eine
solche von 8.5Y%, aufweisen.

Bei Giiterwagen ist die Wahl der Profile fast ausschlieBlich
von der Forderung nach geniigender Festigkeitim Rangier-
betrieb abhiangig. Nur in wenigen Fillen muBten bei ge-
nieteten Wagen mit Riicksicht auf die Unterbringungsméglich-
keit der erforderlichen Nieten stiirkere Profile gewihlt werden.
Schwingungserscheinungen sind wihrend der Fahrt bei Giiter-
wagen noch nicht aufgetreten und haben daher die Auswahl
der Profile bisher nicht beeinfluBt. Da die geschweiten
Giiterwagen mindestens die gleiche Festigkeit aufweisen sollen

*) Hinsichtlich der Bauart der Wagen wird auf den Auf-
satz des Verfassers ,,die Anwendung der SchweiBung im Giiter-
wagenbau®® in der Zeitschrift VDI, Heft 41 und 49 vom Jahre 1935
verwiesen.,

\
.
| !
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Zusammenstellung 1.
Gewichtsgegeniiberstellung
Yewichtsersparnis in 9,
Lid. W (rewicht bezogen auf
/ tt P
Nr. agengatbung Gewicht Bemerkungen
der der
Lieferung | gesamtes | Jjeferung | gesamtes
kg kg % %
2 Om Kasten: Holz
1 genietet St 37 7360 10500 FuBboden: Holz
2 Om Kasten: Stahl
2 ) 5790 8930 21,3 15 asten: nta Bremsteile:
schweiflt St 52 ’ . - tei S :
ge 1 FuBlboden: Stahl oder teilw. Stahl Leichtbau.
2 Om Kasten: Stahl Untergestell :
5¢ 3
% | geschweiBt St 52 po20 8910 19,6 15.1 FuBboden: Holz Hohlprofile und
2 Om Kasten: Holz ' ;bg(fa.l](antete
4 geschweiBt St 52 5665 8805 23 16.1 FuBboden: Holz roile
Bremsteile: Leichtbau
5 . 2 O;tl St 52 5905 9116 19.8 13,18 ga;fnf HO]}; 1 Untergestell: Walzprofile
geschwerbl » ubboden: Holz Mehrgewicht durch neues Laufwerk
2V :
. ) 1
6 geniotet $b37 9060 12 340
2V
7 . " om 7895 11170 12,86 0,48 Bremsteile: teilweise Leichtbau
geschweillt St 37
2V
O ) 9 y e el .
8 goschweilt St 52 7321 10600 19,2 14,1 Bremsteile: teilweise Leichtbau
2 K
9 genietet St 37 7600 10880
2 K
S ) . ile: nor
10 goschweiBt St 37 6821 10 100 10,25 7.2 Bremsteile: normale Bauart
2 K
11 . g ¢ 14, ile: Lei
1 geschweiBt St 52 6011 9290 20,9 14,6 Bremsteile: Leichtbau
1 SS1
12 . 23
genietet St 52 18428 3840
1 881 ‘ . . )
3 . 5i ] 13,9 B :
1 geschweiBt St 52 15118 20530 18 remsteile: Leichtbau
1 Glbs B ‘ Wagen nicht gebaut
14 genietet St 37 10537 13600 Gewichte durch Umrechnung ermittelt
. 1 Glhs -
b . 9 62 s 5,62
15 geschweiBt St 37 9637 12700 8,54 6.6
1 Glhs
16 . . ) R 2,72
geschweiBt St 52 8660 1187 17,81 12,7
2 Glhs .
4 9 E i SJ“" 'Y ." a g S 3 L] . s, 154
17 geschweiBt St 37 198 12440 12,71 53 Kasten 0.7m linger als beim 1 Glhs (s. Nr, 15)
2 R
11500
18 genietet St 37 8220 50
2 R .
9 : 7 7 3 ile:
1 geschweiBt St 37 7515 10670 8,58 6,13 Bremsteile: normale Bauart
2 R . Bremsteile: teilweise Leichtbau
20 . . 6 100 17,6 12,6 .
geschwei3t St 52 715 00 7.6 b Untergestell: Walzprofile
2 R Bremsteile: teilweise Leichtbau
21 o 6775 10 17, 12,6 !
geschweillt St 52 775 000 17,6 6 Untergestell: Hohlprofile
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXIII Band. 12, Heft 1936, 10
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wie die genieteten, so muBten fast ausnahmslos auch gleich
schwere Profile verwendet werden. Daraus ergibt sich, daf}
die erreichte Gewichtsverminderung bei den Wagen aus
Stahl 37 und bei den SSI-Wagen allein auf die Schweillung
zuriickzufiihren ist.

Bei einigen Wagengattungen wurden auch die Bremsteile
im Leichtbau hergestellt. Abb. | zeigt im Vergleich zu einem

Abb. 1. Normales Bremsdreieck (oben) und geschweilites
Bremsdreieck (unten). Eigengewicht 38 kg zu 29 kg.

normalen Bremsdreicck ein Bremsdreieck, das aus einem Rohr
als Druckstrebe und zwei Flacheisen als Zugstreben besteht.
Das Rohr ist gegen Ausbiegen durch eine mittlere Stiitze ge-
sichert. Das Gewicht des leichten Bremsdreieckes betrigt 29 kg
und das des normalen 38 kg. Belastungsversuche haben er-
geben, dafl die Verforimungen der beiden Bremsdreiecke bei
gleicher Zugkraft gleich grofl sind, so dal das geschweilite
Bremsdreieck dem normalen durchaus als gleichwertig an-
gesehen werden kann.
3. Vercinfachung durch die SchweiBung.

Dall die SchweiBlung. zweckmaBig angewendet, ecine
wesentliche Vereinfachung bedeutet, soll an Hand von einigen
Lichtbildaufnahmen dargelegt werden. Abb. 2 und 3 zeigen
den Anschlufl des Quertrigers am Langtriger beim genieteten
und beim geschweiliten Wagen., Wéahrend der Quertriger beim

Abb. 2. Quertridgeranschlul bei einem genieteten Giiterwagen.

genieteten Wagen mit Hilfe von drei Winkeln und zwanzig
Nieten am Langtriiger angeschlossen ist, ist der gleiche Triger
beim geschweilten Wagen nach Aufschlitzen des Endes und
EinschweiBen eines dreieckformigen Anschluflstiickes unmittel-
bar am Langtriger angeschweiit. Die Verbindung ist klar
und iibersichtlich. Sie bietet dem Rost keine Ansatzflichen.
wogegen bei der Nietung der Rost sich leicht in den Ecken
und an den Nieten festsetzen kann. Die Entrostung ist hier
auch dubBerst schwierig. denn die Niete und die vorstehenden

Kanten der AnschluBwinkel behindern das ordnungsgeméifle
Arbeiten mit Entrostungswerkzeugen. Ahnlich liegt es mit
dem AnschluBl der Sprengwerkstiitzen und Sprengwerkstreben.
Beim genieteten Wagen sind fiir diese Verbindung cin groBles
Knotenblech und 17 Niete erforderlich. Beim geschweiliten
Wagen ist die U-Eisenstiitze auf die Winkeleisenstrebe auf-
gesetzt und mit ihr ohne weitere Verbindungselemente ver-

Abb. 3. Quertriigeranschluf} hei einem gesehweif3ten Gliterwagen.

schweiBt.  Die nichsten Abb. 4 und 5 zeigen, wie die étirn-
wand des K-Wagens durch die Schweilung eine gefilligere
und dem Rost weniger Angriffspunkte bietende Form erhélt.
Dadurch, dal die Dachbleche an den Enden dreicckférmig

Abb. 4. Stirnwandansicht des genieteten Klappdeckelwagens
(Kalkwagen).

umgebogen sind und mit dem Stirnwandblech einen Hohl-
kérper bilden, konnte der beim genieteten Wagen crforderliche
besondere Deckentriger entbehrt werden. Die Schweiung
ermoglichte es auch, die Stirnwandsiulen statt. wie beim ge-
nieteten Wagen mit dem Steg am Stirnwandblech anzu-
schlieBen. sie mit den Flanschen gegen das Stirnwandblech zu
schweiBen.  Stirnwandblech und  Stirnwandsiulen ergeben

also Hohltriger, die dem Wagen eine gréBlere Festigkéitu‘gegen
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AuflaufstoBBe verleihen als die beim genieteten Wagen iibliche
Verbindung. Ganz besonders treten aber die Vorteile der

Schweilung bei den Abb.6 und 7 in Erscheinung. die die
Seitenwandstrebe

Verbindung der mit der Seitenwand-

‘

Abb. 5. Stirnwandansicht des geschweifiten Klappdeckelwagens

(Kalkwagen).

zwischensiiule und dem Bodenrahmen darstellen.  Beim ge-
nieteten Wagen ist cin besonderes Knotenblech zur Herstellung
der Verbindung erforderlich. das cbenso wie die Seitenwand-
strebe auBerdem noch gekropft werden muf. Die Seitenwand-
~ zwischensiule mulB
ferner durch Abklinken
des Flansches stark
geschwiicht  werden.
Demgegeniiber  sind
beim geschweiliten
Wagen keinerlei Zu-
richtarbeiten erforder-
lich. Die Strebe
schliet glatt an die
Seitenwandsiule und
an den Bodenrahmen
an, und zwar unter-
halb  der Brettver-
schalung. so dal} die
Bretter im Gegensatz
zur genieteten Ver-
bindung vollkommen
frei liegen und nicht
verrotten konnen.
Beim genieteten Wa-
gen setzt sich hinter
das groBe Knoten-
blech, besonders wenn
es an der oberen Kante
etwas klafft, Feuchtig-
keit fest und die
Bretter faulen sehr leicht. Die Schweillung ermdglichte es
auch, die Schwerlinicn der drei Triger — Strebe, Siule und
Bodenrahmen — so zu legen, dal} sie sich fast in einem Punkt
schneiden. Dadurch treten in der Verbindung fast nur Druck
und Zugkrifte und nur in geringem MaBe Biegungskriifte auf.

Abb. 6. AnschluBl der Seitenwandstrebe
an der Seitenwandzwischensiule cines
genieteten gedeckten Giiterwagens.

4. Verwindungssteifigkeit der geschweiBten Wagen,

Die Steifigkeit der einzelnen Wagengattungen ist in erster
Linie abhéiingig von der Art der Bauausfithrung. Wihrend ein
offener Wagen mit losen Wiinden, z. B. der R-Wagen. cine
sehr grolle Verwinde-
fahigkeit und dement-
sprechend nur eine
geringe Steifigkeit auf-
weist, hat der Om-
Wagen mit seinen
festen Seitenwinden
und losen Kopfklappen
bereits eine kleinere

Verwindefihigkeit,
also eine groflere Stei-

figkeit.  Die grofite
Steifigkeit und somit
geringste  Verwinde-
fihigkeit hat jedoch

ein gedeckter Wagen
infolge seiner festen
und hohen Seiten- und
Stirnwéinde. die durch
das Dach miteinander
verbunden sind. Es
war zu erwarten, dal}
auch die Art der Ver-
bindung der Wagen-
bauteile, d. h. ob ge-
nietet oder geschweif3t,
cinen erheblichen Kin-
fluB auf die Steifigkeit der Wagen ausiibt, da Schwei3-
verbindungen im allgemeinen steifer sind als die auf Reibungs-
schluB arbeitenden Nietverbindungen. Um diesen Einflul3
zahlenmafBig zu erfassen, wurden von der Versuchsabteilung
fiir Wagen mit geschweiflten Giiterwagen und vergleichsweise
auch mit genieteten Wagen gleicher Gattung Verwinde-
versuche durchgefithrt. Zur Untersuchung dienten Wagen-
kastenwaagen (Hebel- oder Federwaagen) wie sie zur Ver-
wiegung von Wagenkiisten vierachsiger Wagen in den Reichs-
bahnausbesserungswerken gebriuchlich sind. Die Federn des

Abb. 7. Anschluf3 der Seitenwandstrebe
an die Seitenwandzwischensiule eines
geschweiliten Giiterwagens.

Abb. 8. Schematische Darstellung der Abstiitzung zur Ermittlung
der Verwindefihigkeit von Giiterwagen.

zu untersuchenden Wagens wurden nach Ausbau der Achsen
durch feste Balken ersetzt. Mit diesen vier festen Langsbalken
wurde dann der Wagen auf. zwei Querbalken gelegt. Jeder
Querbalken stiitzte sich. wie aus der schematischen Darstellung
(Abb. 8) zu ersehen ist, auf zwei Feder oder Hebelwaagen ab.
Nachdem mit Hilfe eines Nivellier-Instrumentes die vier in
Mitte der Federersatzbalken liegenden Abstiitzpunkte des
Wagens genau in eine waagerechte Ebene gebracht und die

40*
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Gewichte an den vier Waagen fiir diesen Zustand fest-
gestellt worden waren, wurde eine Ecke des Wagens stufenweise
gehoben und gesenkt, wihrend die anderen drei Ecken in
der urspriinglichen Lage verblieben. Nach jeder Anderung
der Hohenlage wurden die Gewichte erneut ermittelt. Das
Heben und Senken einer Ecke iiber und unter die waagerechte
Ebene wurde moglichst so lange fortgesetzt, bis eine der
Ecken fast ganz entlastet war, um das Verhalten des Wagens
bei grofitmoglicher Verwindung feststellen zu kénnen.

Fig. 1. Fig. 2.
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Abb, 9. Abhingigkeit der Raddrucke bei Giiterwagen von der

Bauart, der Verbindung ihrer Einzelteile und des maBgerechten
Zusammenbaues.

Bei einem vollkommen symmetrisch gebauten Wagen ist
die Belastung der vier in eine Ebene gebrachten Aufstiitz-
punkte gleich. Wird eine KEcke angehoben. so wird diese und
die schrig gegeniiberliegende Ecke in gleichem MafBe mehr be-
lastet, wilhrend die beiden anderen Kcken um denselben Be-
trag entlastet werden. Umgekehrt verhilt es sich beim Senken.
Tréagt man die ermittelten Gewichte graphisch in Abhéngigkeit
von dem Mafle des Hebens und Senkens der in ihrer Héhenlage
verinderten Ecken auf, so ergeben sich gemiB Abb. 9, Fig. 1
zwei Linienziige. die sich auf der x-Achse in einem Punkt
schneiden. Die Neigung dieser Linien ist ein MaB fiir die Ver-

windungsfihigkeit des Wagens (ctg o= %) und das Verhiltnis

re stellt die .. Wagenkonstante** in kg/mm dar. Die Linienziige

brauchen nicht unbedingt gerade zu sein. Sind sie gekriimmt,
so besagt dies, dafl die Wagenkonstante innerhalb der Ver-
windungsstufen verschieden ist. Sie weist dann meist nach
Heben oder Senken um ein bestimmtes Mafl einen Knick auf,
d. h. von dieser Verwindung ab wird infolge Eingreifens weiterer
Bauteile die Wagenkonstante geindert. Die GréBe des Winkels
ist also ein Maf} fiir die Verwindungsfihigkeit des Wagens,
und zwar gehort zu einem wenig verwindungsfihigen Wagen
wegen der sehr starken Verlagerung der Lastverteilung ein
kleiner Winkel. Ist der Wagen nicht spannungsfrei zusammen-
gefiigt worden, sind also die Belastungen der vier Aufstiitz-
punkte urspriinglich nicht gleich. so wird sich dies bei federnder
Auflage des Wagens auf seinen vier Punkten durch Hangen
oder Hochstehen einer Ecke bemerkbar machen. Eine solche
Verspannung wirkt sich derart aus, daB erst eine Kcke um
dieses MaB der Verspannung aus der waagerechten Ebene ge-
hoben oder gesenkt werden muB}, um die auf Grund der Ge-
wichtsverteilung bedingten, ohne innere Spannungen beein-
flulten, Gewichte auf den vier Punkten zu erhalten. Weisen
z. B. die Ecken 2 und 4 gegeniiber den Fcken 1 und 3 Last-
unterschiede auf. so ergeben sich. wie Abb. 9. Fig. 2 erkennen
li3t, beim Heben und Senken wohl ebenfalls zwei Linienziige,
jedoch schneiden sich diese nicht mehr auf der x-Achse, sondern
um das MaBl d ober- oder unterhalb von dieser. Die herab-
hingende Ecke. hier Ecke 2, muB8 erst um den Betrag d ge-
hoben werden, ehe alle vier Ecken gleichmiBig belastet sind.
Das Maf} d gibt also in Millimeter die Grofe der V erspa‘lm‘ung
einer Kcke an, wihrend die Gréfle der Verspannung iﬁ Kilo-
gramm durch das Maf h ausgedriickt wird. Andererseits kann
cin Lastunterschied zwischen den Ecken 1/2 einerseits und
3/4 andererseits bestehen. Dieses Verhalten wird gekenn-
zeichnet durch Abb. 9, Fig. 3. In der gewithlten Darstellung
hat die Seite 3/4 ein Ubergewicht um 2ekg gegéniiber
der Seite 1/2. Ein #hnliches Verhalten ergibt sich. wenn
ein Lastunterschied zwischen den Ecken 2/3 und 1/4 vor-
handen ist, siche Abb. 9, Fig. 4. Das .bergewichb von
2ekg liegt hier nach der zeichnerischen Darstellung auf
der Seite 1/4. Bei gleichzeitigem Auftreten von Lastunter-
schieden in allen vier Ecken vereinigen sich die Fig. 3 und 4
mit Fig. 2 und gehen in die Fig. 5 und 6 itber. Die Darstellung
ist hierbei so gew#hlt, dal die Lastsumme der Ecken 1 und 3
gleich ist der Lastsumme der Ecken 2 und 4. Sind diese Last-
summen nicht gleich, sind also in der Schrigrichtung Ge-
wichtsunterschiede vorhanden, so sind .die Lastlinienent-
fernungen g und f der sich schrig gegeniiberliegenden }Ecken
nicht mehr gleich e. sondern davon abweichend. Um das MaB g
minus f ist dann eine Schrige mehr belastet als die andere.

Bei den Versuchen stelite es sich heraus, dal nach dem
Heben und Senken die Stiitzpunkte des Wagens nicht wieder
in die Anfangslage zuriickgingen. Die Lastlinien fallen beim
Heben und Senken nicht aufeinander, sondern bilden eine
Schleife, die man mit der Hysteresiskurve des Magnetismus
vergleichen kénnte. Hat z. B. die Seite 3/4 gegeniiber der
Seite 1/2 das Ubergewicht, so nimmt die graphische Dar-
stellung die Form wie Abb. 10 an. Das Heben und Senken
ist durch Pfeile gekennzeichnet. Das Wagengefiige 1iBt eine
deutlich hervortretende Verformung zu. Wie grofi die Ver-
formungsmoglichkeit ist, gibt das MaB a in Kilogramm an.

Aus der schematischen Darstellung der Versuchsvorrich-
tung (Abb. 8) geht hervor. daBl Mitte MeBfeder der fiir die
Versuche benutzten Federwaagen der Wagenversuchsabteilung
nicht Mitte Wagenkastenfeder liegt. Infolgedessen sind die
jeweils sich ergebenden Wagenkonstanten entsprechend der
Hebeliibersetzung zwischen MeBfederabstiitzpunkt und dem
Abstiitzpunkt des Federersatzbalkens auf dem Querbalken
zu grofl. Um daher die spezifische Federung des Wagens an
den Tragfederstiitzpunkten zu erhalten, sind die ermittelten,
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Zusammenstellung 2.
a b c d
Innere (rewichts- Schri
Lid.| Wagen- Besonderos Achs- bleibende | Mittlere | Verspannung verteilung : N .lige
N - o ~ | Verformung| Wagen- d h Uber- Gewichts- Bemerkungen
Nr. | gattung Kennzeichen stand & . ver-
des Wagens | konstante gewicht
i lagerung
um n
auf | um |g—finkg
m a kg b/ekg/mm| mm I kg | Seite | ¢ kg
1 Om genietet St37 4,5 250 10,3 12,0 125 3—4 | 320 20 Holzfullboden und
» geschweillt ,, 52 4.5 80 36,6 5,0 | 185 | 3—4 | 300 80 hélzerne Winde
» s s D2 4,5 80 49.0 6,5 | 312 1—2 | 140 — HolzfuBboden und
eiserne Wiinde
4 » » » 52 4.5 30 50,3 95 | 489 | 1—2 | 180 — teilweise eiserner FuB-
boden und eiserne Winde
5 A% genietet ,, 37 4.5 320 128,0 0,5 63 1—2 1 340 — Austauschbau
6 . geschweilit ,, 37 4.5 280 163,5 Lo | 1725 1—2 | 120 100
7 » s 52 4.5 100 151.2 20 | 3024| 1—4 | 40 90
8 K genietet ,, 37 4,0 260 89,0 6,5 | 562 1—2 | 120 80 Austauschbau
9 » geschweiflt ,, 37 4,0 430 98,2 54 | 530 | 3—4 | 220 140 Holzfulboden
10 genietet ,, 37 7,0 100 3,02 20,0 62,0 3—4 | 320 80 Austauschbau
11 ’s geschweillt ,, 37 7.0 80 9,12 10,0 92,0 1—2 | 100 100
12 » . . 02 7,0 60 7,25 0,0 00| 3—4 | 280 120 Langtriiger aus Form-
stahl
13 » 3 y 52 7,0 50 9,8 15,0 | 147,0 1—2 | 80 — Langtrager aus Hohl-
profilen

auf Mitte MeBfeder bezogenen, Wagenkonstanten entsprechend
der Hebeliibersetzung der Querbalken auf Mitte Tragfeder
bezogen umzurechnen.

In der Zusammenstellung 2 sind dic Ergebnisse der Ver-
windeversuche mit den 13 untersuchten Giiterwagen iiber-
sichtlich zusammengestellt. Die in dieser Zusammenstellung
eingetragenen Wagenkonstanten und die in Spalte ¢ an-
gegebenen Verspannungen in Kilogramm sind ebenfalls auf
Tragfedermitte bezogen. Die Angaben der Zusammenstellung
geben in dieser Form wertvollen AufschluB iber dic Be-
schaffenheit der untersuchten Wagen:

Spalte a zeigt zunéichst, daB das Gefiige der geschweif3ten
Wagen wesentlich fester ist als das der genieteten Wagen.

Die deutlich hervortretende Verformungsmoglichkeit
innerhalb der Nietverbindungen (Schleifenbildung) fillt bei
den geschweiliten Wagen fast ganz fort und setzt die innere
bleibende Verformung beim Verwinden bedeutend herab. So
geht z. B. beim Om-Wagen das MaB a der Schleifenbreite, das
beim genieteten Wagen aus St 37 250 kg betrug, beim ge-
schweiiten Wagen aus St 52 auf 80 kg zuriick. Hier macht:
sich besonders die versteifende Wirkung des Hohltrigers be-
merkbar, denn es ist deutlich zu ersehen, daB ein derartiger
Riickgang bei den V-, K- und R-Wagen nicht zu verzeichnen ist.

Spalte b ermdoglicht den zahlenmiBigen Vergleich iiber
die Zunahme der Verwindungssteifigkeit infolge der SchweiBung
oder sonstigen baulichen Anderungen bei den verschiedenen
Gattungen. Bei den Om-Wagen ist die Wagenkonstante der
geschweiBlten Wagen um vier- bis sechsmal gréBer als die der
genieteten Wagen. wihrend bei den R-Wagen nur eine Zu-
nahme um etwa den dreifichen Betrag zu verzeichnen ist.
Bei dem kastenférmigen Aufbau des V-Wagens, der auch ge-
nietet schon sehr verwindungssteif ist. bringt die SchweiBung
nur eine 0,282fache Erhéhung der Steifigkeit. Man erkennt
also, dafl die Auswirkung der SchweiBBung desto kleiner wird,
je steifer der Wagen bereits vorher war. Nur der Om-Wagen,
der hinsichtlich der Zunahme zwischen dem V- und R-Wagen
liegen miiBte, fillt aus dem Rahmen. Dies ist, wie bereits
unter a (Verformungsméglichkeit) ausgefithrt worden war,
auf den versteifenden Einflufl der Hohlprofile zuriickzufiihren.

Bei dem Om-Wagen mit eisernen Winden bzw. mit eisernen
Winden und teilweise eisernem FuBboden macht sich auch
noch die Wirkung dieser baulichen MaBnahme bemerkbar,
denn die Wagenkonstante, die bei den hélzernen Wagen durch
die Schweillung von 10,4 auf 36,6 kg/mm gestiegen war, steigt
bei diesen Wagen auf 49 kg/mm bzw. 50,3 kg/mm. Immerhin
liegt die Wagenkonstante bei den Om-Wagen noch erheblich
unter der des genieteten V-Wagens. Die niedrigste Wagen-
konstante weist der R-Wagen auf. Diese ist auf den fehlenden
Aufbau und auf den groBen Achsstand von 7 m zuriickzufiihren,
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Abb. 10. Raddruckverianderung der Giiterwagen bei
Gleisunebenheiten.

Spalte ¢ gibt dariiber AufschluB3, ob der Wagen bei der
Herstellung innere Spannungen durch nicht paBigerechten Bau,
oder durch fehlerhaftes Zusammenfiigen der Bauteile erhalten
hat. Bei Wagen mit groler Wagenkonstante bewirkt eine ge-
ringe Verspannung schon einen bedeutenden Unterschied der
Feder- und damit der Radbelastungen. Wihrend z. B. bei
dem genieteten R-Wagen (s. Zusammenstellung 2, 1fd. Nr. 10)
eine Verspannung von 20 mm nur einer gewichtsmaBigen
Verspannung von 62 kg entspricht, ruft beim geschweiiten
V-Wagen aus Stahl 37 (Ifd. Nr. 6) eine Verspannung von nur
1 mm bereits eine Gewichtsverlagerung von 172,5 kg hervor.
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Spalte d enthilt dann noch die notwendigen Angaben
iiber die Gewichtsverteilung. Diese Angaben sind genauer als
man sie bei einer einzelnen Verwiegung ermitteln wiirde, weil
durch Aufnahme der Schaulinien ein zufélliges Ergebnis durch
Gewichtsverlagerung innerhalb der bleibenden Verformungs-
moglichkeit des Wagens ausgeschaltet wird.

Wie grof der EinfluB der geschweiliten Hohltriger ist,
geht am besten aus einem Versuch hervor. der angestellt wurde,
um die Federung der Achshalter in Wagenquerrichtung fest-
zustellen. Die Achshalter des Wagens mit Hohlprofillang-
trigern wurden in Hoéhe Achsmitte in Wagenquerrichtung
stufenweise belastet und hierbei die seitlichen Achshalter-Ab-
federungen gemessen. Ein gleicher Versuch wurde mit einem
neuen genieteten Wagen durchgefiihrt, bei dem bekanntlich
die Langtriger aus U 23,5 bestehen. Abb. 11 lilt die er-
mittelten Federungen in Abhéingigkeit von den einzelnen Last-
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Abb. 11. Abhiingigkeit eines Achshalterpaares von einer in

Achsrichtung wirkenden Kraft.
= Liingstriigerverdrehung,
— — —— = Achshalterdurchbiegung.

stufen erkennen. Wihrend der genietete und der in sich ge-
schweifite aber mit dem Langtrager durch Nietung verbundene
Achshalter etwa die gleichen Abfederungen ergeben. beteiligen
sich die Langtriager in sehr unterschiedlichem MaBe. Der
Hohllangtriger gibt dem Achshalter in Héhe Achsmitte eine
ruséitzliche seitliche Abbiegung von 1,17 mm/t. der Langtriger
aus U-Eisen jedoch eine solche von etwa 7 mm/t, das ist etwa
der sechsfache Betrag.

5. Die Herstellung geschweiBter Wagen,

Die grifiecre Verwindungssteifigkeit der geschweiBten
Wagen braucht kein Nachteil zu sein, weil unzulissige Rad-
entlastungen erst auftreten kénnen, wenn die Wagen auch zu
harte Federn besitzen, also Federn, die nicht mehr in der Lage
sind. UngleichmaBigkeiten in der Gleislage in ausreichendem
MaBe auszugleichen. Mit Riicksicht auf eine ruhige Fahrlage
kann es unter Umstéinden sogar erwiinscht sein, einen etwas
steiferen Wagen zu haben. Das scheint insbesondere auf den
R-Wagen zuzutreffen. Sehr nachteilig wirkt sich aber die
grofere Steifigkeit dann aus, wenn beim Zusammenbau des
Wagens und seiner Einzelteile auf nicht unbedingte maf-
gerechte Lage geachtet wird, weil schon eine geringe Maf3-
abweichung sehr groe Raddruckunterschiede zur Folge haben
kann, besonders wenn es sich um Wagen von schon anfinglich
hobher Verwindungssteifigkeit handelt. Diese Raddruckunter-
schiede beeinflussen den Wagenlauf sehr ungiinstig. Diesem
Umstand ist noch nicht geniigend Rechnung getragen worden.
Es darf nicht vorkommen. dafl Wagen auf Holzbocken, die
lose und ohne jede gegenseitige Abhingigkeit auf einem un-
ebenen Fullboden stehen, verschweilit werden. Die meisten
Wagenbauanstalten haben sich daher dhnlich wie fiir die ge-
nieteten Wagen bereits Vorrichtungen hergestellt. in die die
einzelnen Wagenbauteile eingelegt und so verschweifit werden.
Entsprechende Anschlige und Klemmvorrichtungen sorgen
dafiir, daf} die Teile nicht nur maligerecht zueinander liegen,

sondern auch unverriickbar festgelegt werden. Bevor eine
solche Vorrichtung entworfen wird, miissen jedoch genaue
Studien iiber die Forminderungen durch das Schweilen an-
gestellt werden, sonst kann es vorkommen, daBl beim Heraus-
nehmen aus der Vorrichtung das ganze Wagenbauteil sich
verwirft. Besonders vorteilhaft wirkt es sich aus. wenn die
Vorrichtung noch drchbar gelagert wird, weil es dann mdglich
ist, alle Schweilnihte von oben zu legen. Senkrechte oder
Uberkopfnihte werden also weitgechend vermieden. Dadurch
wird nicht nur eine saubere Verschweifung, sondern auch eine
erhebliche Verbilligung erreicht.  Bei einer formgerechten
Durchentwicklung der Einspannvorrichtung werden auch die
sehr kostspieligen Nachrichtarbeiten vermieden. Die Abb. 12

Abb. 12,

Drehbare Einspannvorrichtung zum Schweiflen
von Hohllangtrigern.

bis 14 zeigen einige Einspannvorrichtungen fiir den geschwei3ten
Om-Wagen. Abb. 12 liit den Zusammenbau des &uBleren
Langtrigers erkennen. Der Triger liegt auf zwei miteinander

Abb. 13. Drehbare Einspannvorrichtung zum Aufschweiien
der Achshalter.

verbundenen U-Eisen, die drehbar gelagert sind. so daf} alle
Nihte von oben gelegt werden konnen. Seitliche Anschlige
halten den Triager in seiner Lage fest. Unterlagen von ver-
schiedener Hohe geben ihm aullerdem eine gewisse Vor-
sprengung. die so bemessen ist. daBl der Triger nach dem
Zusammenschweillen und Herausnchmen ohne jede weitere
Richtarbeit in die Vorrichtung nach Abb. 13 gebracht werden
kann, in der die Achshalter angeschweit werden. Auch diese
Vorrichtung ist drehbar und bringt die Achshalter genau in
die zeichnungsgemil festgelegte liage. Von hier wandert der
Langtrager mit den iibrigen, in dhnlichen Vorrichtungen zu-
sammengeschweifiten Teilen in die drehbare Untergestell-
Spannvorrichtung.  Abb. 14 zeigt schlieBlich noch (‘lie‘ Vor-
richtung fiir das Zusammenschweillen der Seitenwandtiir.
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6. Schiiden an geschweilten Wagen.

Von den in Schweilbauweise entwickelten sieben Giiter-
wagengattungen sind bisher fiinf Gattungen in groBerer
Stiickzahl gebaut bzw. in Auftrag gegeben worden. Es sind dies

1641 groBriumige gedeckte Wagen (Glhs).
500 offene Wagen (Om),
227 vierachsige Schienenwagen (SS),

200 zweiachsige Rungenwagen (R) und
Viehwagen (V).

25 -

| S —

Abb. 14. Drehbare Einspannvorrichtung zum Schweiflen der
Seitenwandtiir an offenen Giiterwagen.

Von den iibrigen Gattungen wurden zunidchst nur wenige
Versuchswagen hergestellt. Da auch die in groBerer Stiickzahl
beschafften Wagen noch
nicht lange im Verkehr
stehen, liegen fast noch
keine  Betriebserfahrungen
vor. so dafl wir uns Dbe-
ziiglich der Beurteilung der
geschweillten Wagen vorerst
fast ausschlieBlich auf die
bei den Auflaufversuchen
gewonnenen  Erfahrungen
stiitzen miissen.

Ganz allgemein ist zu
sagen, daf} die Schweillnaht
gegeniiber Spannungsspitzen
sehr empfindlich ist. Die
meisten vorgefundenen Be-
schadigungen sind auf solche
Spannungsspitzen  zuriick-
zufithren. Abb. 15 zeigt
z. B! die gerissene Schweil3-
naht an einer Stirnwand-
runge, die aus einem hoch-
kant stehenden U-Eisen be-
steht. Der  Querschnitt
der beiden seitlichen Kehl-
nihte betrigt cin Mehrfaches des bisher tiblichen Nietquer-
schnittes. Wihrend sich jedoch die Niete den Auflaufstoien
stets gewachsen gezeigt haben, ril die Schweillnaht — aller-
dings bei der sehr hohen Auflaufgeschwindigkeit von rund

Abb. 15. Bei Auflaufversuchen ge-

rissene Schweil3naht an der Ver-

bindung der Stirnwandsiiule mit
dem Kopfstiick.

21 km/h — ein. Der Anrifl nahm hierbei seinen Anfaung an
der oberen Ecke der Schweillnaht. Die Beschadigung ist
darauf zuriickzufiihren, daB die auf Biegung beanspruchte
Schweifinaht infolge der geringen Dehnungsfihigkeit der
Schweille nicht in der Lage ist, die gesamte Schweillnaht-
linge zum Tragen mit heranzuziehen. Dadurch dringt sich
die Kraftiibertragung auf die obere Kcke der Schweilinaht
zusammen, die nunmehr infolge Uberlastung einreilt. Wiirde
die Schweifle an dieser Stelle elastisch nachgeben. so wiirden

Abh. 16.

Bei Auflaufversuchen gerissene Schweilnaht an der
oberen Rungentasche bei SSI-Wagen.

die tiefer liegenden Schweilinahtteile zum Tragen mit heran-
gezogen werden. Dadurch wiirde der Stol nicht nur ge-
mildert., sondern auch von
einem groBeren Querschnitt
aufgenommen, die Span-
nungsspitze also abgebaut
werden. Durch Legen einer
waagerechten oberen I'lan-
kennaht zwischen Kopf-
stick und Runge konnte
der Mangel behoben werden,
da diese Naht nunmehr fast
die gesamten Krifte auf-
nimmt und dadurch die
obere licke der senkrechten
Naht entlastet. EKine ihn-
liche Beschidigung trat an
der einsteckbaren Eckrunge
der SSl-Wagen auf. Hier
ri8 (s. Abb. 16) die obere
Rungentasche ab. Zur Ent-
lastung der senkrechten
V-Nihte wurde, wie Abb. 17
erkennen lif3t, um die obere
Rungentasche ein Flacheisen
gelegt, das mit waagerechten
Kehlnihten am Langtrager
und Kopfstiick verschweif3t
ist. Die gleichen Beschadigungen wurden — wie die Abb. 18
zeigt — bei den mit V-Nihten befestigten Taschen an den
Stirnwinden der Rungenwagen beobachtet. Auch hier wurde
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Abb. 17.

Nachtriglich ange-
schweif3tes Flacheisen ,,a*‘ an der

oberen Rungentasche bei SSI-
Wagen zur Entlastung dev oberen
Ecke der senkrechten Niihte.
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nachtriglich ein waagerecht liegendes Flacheisen um die
Rungentaschen geschweifit. Bei neu zu bauenden Wagen
werden die Rungentaschen aus Winkeleisen gefertigt, so daB
das Anschweillen eines besonderen Entlastungsflacheisens
entfillt,

Abb. 18. Bei Auflaufversuchen abgerissene Tasche am
Kopfstiick eines geschweifiten R-Wagens.

Aber nicht nur bei V- und Kehlndhten von senkrecht an-
einander stollenden Wagenbauteilen wurden derartige Schiiden
beobachtet. sondern auch bei auf Biegung beanspruchten
V- und X-Nihten von stumpf zusammenstoBenden Wagen-
teilen.  Abb. 19 zeigt die Ausbildung einer Kastenstiilze.
Diese besteht aus 2TE 8/4. die an dem einen Ende stumpf
mit den Langtrigerflanschen verschweit sind, wobei der

A AuBerer Langtriger

- Kastensiiize

= a
Il Il
AN
K T % T Bodenrahmen Tiirsdule
L \Seitenwandsiuvle

Schnitt A-8

Abb. 19. Diagonalstrebe zur Entlastung der Stumpfnihte ,,a‘

bei auf Biegung beanspruchten Kastenstiitzen.

Steg der Tk bis zum Langtrigersteg durchgefiihrt ist, und
die an dem anderen Ende mit dem Bodenrahmen bzw. den
Seitenwandsiulen verbunden sind. Durch den Schub, den bei
Auflaufstoflen die gesamte Masse der Seitenwand einschlielich
Dach auf den Bodenrahmen ausiibt, werden die Kastenstiitzen
auf Biegung beansprucht. Dadurch treten an den Ecken a
Spannungsspitzen an den Stumpfnihten auf, die zu Einrissen
fihrten. Durch Einziehen von Diagonalstreben wurden die
Biegungsspannungen beseitigt, so daB sich auch bei Auflauf-
geschwindigkeiten von 20km/h keine Einrisse mehr ein-

stellten. In einigen Fillen wurden auch Risse durch den vollen
Querschnitt eines Bodenrahmens beobachtet, die ihren Aus-
gang vom Endkrater eines stumpf gegen den Winkeleisenflansch
geschweiliten Knotenbleches genommen hatten (s. Abb, 20
bei a). Wenn es nicht gelingt, durch sanften Ubergang
derartige Kerbwirkungen, be- L

sonders bei spitzwinkelig zu- =
sammenstoBenden Teilen, zu
vermeiden, diirfte es ratsamer
sein, das Knotenblech gemil3 L
Abb. 21 auf oder unter das 9 i 1
Winkeleisen zu legen. Diese |
Ausfithrung ist zwar der Nietung /L & 1
entlehnt und somit nicht restlos L ’ M i ]
schweiBgerecht, auch hat die — ] T
nunmehr zur Anwendung kom-
mende Flankennaht bei reinen
Zugbeanspruchungen eine ge-
ringere Dauerfestigkeit als dic
Stumpfnaht, jedoch ist es nun-
mehr moglich, eine kurze Ent-
lastungsnaht b vorzuschen, so daB die hohe Spannungsspitze
vom Flankennahtanfang ferngehalten wird. Es ist nur darauf zu
achten, daB die Entlastungsnaht nicht bis zur vorderen Kante
des Winkeleisenflansches durchgefiihrt wird, damit hier der ge-
sunde Baustoff erhalten bleibt. Eine Beschadigung, die bei fast
allen Versuchswagen eintrat, ist das EinreiBen angeschweiBter
Achshalter unterhalb des Anschlusses am Langtriger. Die An-
risse gehen fast ausnahmslos durch das volle Blech. Bei der
Herstellung von Serienwagen sollten daher zukiinftig die Achs-
halter und auch die Federbocke nur noch angenietet werden,
zumal gerade diese Teile am ehesten im Betrieb der Be-
schidigung unterliegen und es daher zweckmaBig ist, wenn sie
leicht abgenommen werden konnen. Auch ist es leichter mog-
lich, Veranderungen an angenieteten Achshaltern und Feder-
bocken durchzufiihren. wenn die im Gang befindlichen Ver-
suche zur Erhohung der Geschwindigkeit ergeben sollten, dal}
andere Achshalter oder Federbécke notwendig sind.

L

Abb. 20. EinriB des Boden-
rahmenwinkels am Ende eines
stumpf angeschweif3ten
Knotenbleches.

Die Preise der geschweiBten L
Giiiterwagen liegen zur Zeit noch E £ }Q:ém_

iiber den der genieteten Wagen,
Bei einer Wagengattung ist der
Mehrpreis sogar sehr erheblich.
Auf die Moglichkeit der Preis-
verbilligung bei der Herstellung

4L

durch genaues Studium der /by ‘
Formverinderungen als Folge der L i A ]
Schweiung und durch Anwen- —— I -

dung von mdiglichst drehbaren
Vorrichtungen. die diese Form-
verdnderungen von vornherein
beriicksichtigen, ist bereits hin- zwecks Erreichung einer Ent-
gewiesen worden. Dariiber hin- lastungsnaht ,,b*.

aus mul} versucht werden, auch i
moglichst bald zu einer einheitlichen Bauart zu kommen,
damit auch von dieser Seite die Kostenfrage im giinstigen
Sinne beeinflult werden kann. Eine weitere Verbilligung
wird sich erzielen lassen, sobald die Wagen in mehreren
Serien gebaut sein werden und hierbei Bauweisen aufgegeben
werden, die bereits jetzt gezeigt haben, daB sie sowohl
in konstruktiver wie in baulicher Hinsicht unvorteilhaft
sind. KEs ist dann zu erwarten, dal die geschweiten Wagen
billiger, zum mindesten aber nicht teurer werden als die
genieteten.

Abb. 21. Mit Kehlnihten an-
geschlossenes Knotenblech
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Bode, Schweiflen im Wagenneubau bei GroBgiiterwagen und Kiibeiwagen.

SchweiBen im Wagenneubau bei GroBgiiterwagen und Kiihelwagen.

Von Reichsbahnrat Wolfgang Bode, Berlin.

Beim Bau von GroBgiiterwagen wurden zum ersten Male
im Jahre 1929 versuchsweise zwei KoksgroBgiiterwagen ge-
schweiBt. Diese beiden Wagen waren einer laufenden Reihe
von 100 Stiick, die in genieteter Bauweise in Auftrag gegeben
war, entnommen. Man entschloB sich, diese Versuche zu
machen, nachdem es zum erstenmal in befriedigender Weise
gegliickt war, den fiir die GroBgiiterwagen damals verwendeten
Si-Stahl einwandfrei zu schweilen. Bei der SchweiBung dieser
beiden Wagen wurde, soweit es infolge der schon weit vor-
geschrittenen Materialbeschaffung und Anlieferung noch maog-
lich war, die Konstruktion in einzelnen Punkten geiindert.
Bei dieser. sozusagen behelfsmiBigen Umstellung einer ge-
nieteten Bauweise auf die geschweite wurden bereits 1300 kg
am Wagengewicht gespart. Um Anhaltspunkte {iber die
Festigkeit besonders hochbeanspruchter Teile zu erhalten.
wurde bei den beiden geschweiBiten Versuchswagen die Hilfte
der Achshalter angenietet. die andere angeschweiBt. Die
Wagen sind inzwischen iiber fiinf Jahre lang im Schwer-
verkehr gelaufen, Anstinde haben sich keine ergeben.

Durch diesen ersten Versuch ermutigt ging man bald
daran, ganz geschweilite GroBgiiterwagen. die von vornherein

Entwicklung der Groligiiterwagen gesteckte Ziel eines Wagens
unter 20t Eigengewicht zu erreichen, um einen Nutzinhalt
von 60 t beférdern zu kénnen. Das Gesamtgewicht betrigt
80 t und der Achsdruck bei vier Achsen 20 t. Bei einer Liinge
des Wagens von 10 m ergibt sich ein Metergewicht von 8 t.

Kurz nachdem die geschweiBiten Versuchswagen gebaut
waren, entwickelte das Reichsbahnzentralamt zusammen mit
zwei Wagenbaufirmen infolge eines neu entstandenen Ver-
kehrsbediirfnisses Kiibelwagen (Abb. 2) zur Beforderung
von Kohle vom Ruhrgebiet nach einem Nordseehafen. Diese
Kiibelwagen sind insofern bemerkenswert. als sie von vorn-
herein in ganzgeschweiliter Konstruktion entwickelt wurden
und keinen Vorlaufer in genieteter Bauweise haben, wenn man
von den bei den Zechen schon vor Jahren hergesteliten Kiibel-
wagen absieht. Es wurden zunichst fiinf Versuchswagen
gebaut, je zweimal zwei zweiachsige und ein vierachsiger Wagen
mit verschiedenen Kiibelausfiihrungsformen. Anschliefend
wurden den beiden Firmen. die an der Entwicklung mal3gebend
beteiligt waren. je 100 Stiick in Auftrag gegeben, so daf} heute
tiir diesen Sonderverkehr iiber 200 Kiibelwagen zur Verfiigung
stehen.

Abb. 1. Ganz geschweifiter GrofBgiiterwagen fiir Kohle.

schweillgerecht durchgebildet waren, in vier Versuchsstiicken
herzustellen. Diese vier Wagen, im Jahre 1932 gebaut (Abb. 1),
wurden eingehenden Auflauf- und Fahrversuchen unter-
worfen, und bewiesen hierbei in vollem MaBe die Giite ihrer
Konstruktion hinsichtlich Festigkeit und Haltbarkeit. Bei
einem Gewicht von 19300 kg zeigten sie beim Auflaufversuch
in vollbeladenem Zustand bei 14 km/h nicht die geringsten
Verbiegungen oder Risse in den Nihten. Die Wagen wurden
damals der Versuchsanstalt Wittenberge zur Durchleuchtung
zugeleitet, die ebenfalls keine Anstinde der SchweiBkon-
struktion erbrachte. Nachdem diese vier Wagen im Betrieb
in den Verkehren Oberschlesien—Berlin und Ruhrgebiet—
Berlin téglich teilweise 500 km. d. h. im Jahre durchschnittlich
135000 km, zuriickgelegt haben, wurden im Jahre 1934 45 GroB-
glterwagen in ganzgeschweiliter Bauart in Auftrag gegeben,
die seit einem Jahr im Betrieb sind. Hiervon sind 40 Stiick
Kohlenwagen und 5 Stiick Kokswagen mit Klappdeckeln.
Diese Wagen erhalten zum erstenmal Hohlachsen. welche
eine Gewichtsersparnis fiir den Wagen von rund 1,1 t zusitz-
lich bringen. so daf der Kohlenwagen ungefihr 18,4 t gegeniiber
21.2 t beim genieteten Wagen mit Vollachsen und der Koks-
wagen 21,6t mit Klappdeckeln und Hohlachsen gegeniiber
24.0 t beim genieteten Wagen mit Vollachsen wiegt. Es wurden
also bei dem Kohlenwagen 2.8 — 1,1 =1.7 t und beim Koks-
wagen 24 — 1.1 =13t durch Schweiung gespart. Durch
die geschweillte Bauart ist es moglich geworden, das bei der

Organ fiir die Fortsehritte des Kisenbahnwesens.  Nene Folge,

LNXXIIIL Band,

Abb. 2. (mnz geschweillter Kiibelwagen fiir Koks.

Bei den Groligiiter- und Kiibelwagen sind die Ersparnisse
durch Einfiihrung der Schweiflung nicht so hoch wie bei den
Personen- und D-Zugwagen. Das hat folgenden Grund: Der
Grofiraumwagen als Wagen, an dem auBler Stahl keine anderen
Baustoffe vorkommen. wurde in den Jahren seiner Entwick-
lung — und neuerdings der Kiibelwagen — unter Anwendung
aller Mittel bereits so leicht als méglich durchkonstruiert; er
wurde sogar so leicht gebaut, dal3 eine nachtrigliche Versteifung
einzelner Teile notwendig wurde. Die Wagen sind von Anfang
an aus Si-Stahl bzw. St. 52. der sich bekanntlich aus dem
Si-Stahl entwickelt hat. gebaut worden.

Wie iiberall im Fahrzeugbau hat sich auch bei den Grol-
giiterwagen der Ubergang vom Nieten auf das Schweifien all-
mihlich vollzogen. Man lernte die Konstruktion den Forde-
rungen der Schweilltechnik anzupassen. so daf} eine einwand-
freie Herstellung in der Werkstatt méglich wurde. die gutes
Verlegen der Nihte, Zusammenbau der im einzelnen vorher
hergestellten Teile. die dabei  auftretenden Spannungen.
sowie die Moglichkeit einer spiteren Ausbesserung beriick-
sichtigte.

Die genietete Konstruktion setzt sich bekanntlich aus
Walzprofilen. fiir die schwierigen Konstruktionselemente aus
StahlguBlstiicken und, soweit es moglich ist, aus gepreBten
Blechen zusammen. Bei der SchweiBkonstruktion dagegen
werden StahlguBlstiicke fast iiberhaupt nicht mehr verwendet,
dafiir wird aber um so mehr Gebrauch gemacht von der Zu-
12, Heft (936, 41
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Organ f. d. Fortschritte
des Kisenbahnwesens.

sammenschweilung von Blechen und geprefiten Teilen zu
Kasten und Hohlkérpern grofer Steifigkeit.

Daraus ergibt sich gleichzeitig Gewichtsersparnis und
Erhishung der Festigkeit. Im allgemeinen ist damit auch eine
lingere Haltbarkeit verbunden, da der Verschlei3 der Fahrzeuge
mindestens im Leerlauf infolge ibres geringeren Gewichts und
der damit zwangsldufig kleineren Krifte geringer sein muB.

Was die Grofigiiter- und Kiibelwagen betrifft. bei denen
bekanntlich besondere Anforderungen an ein geringes Higen-
gewicht bei groler Tragfihigkeit bestehen, so hat sich als
vorteilhaftes Mittel zur Erhohung der Festigkeit bei gleich-
zeitiger Gewichtsersparnis die Verwendung von Hohlkorpern
herausgestellt. Nach seinen Abmessungen kann man den Hohl-
korper entweder als Hohlprofil oder als Hohltridger bezeichnen.
Hohlprofile entstehen in einfachster Weise durch entsprechen-
des Zusammenschweillen von kleinerenWinkeleisen. von Blechen
mit umgebdordelten Kanten usw. und vermeiden die sonst beim
Nieten tiblichen Profileisen und Laschen. Man kann sie auch
als Versteifungsrippen in Hohl- oder Réhrenform hezeichnen.
Sie dienen in erster Linie der Versteifung und weniger zur
unmittelbaren Aufnahme von Kriften. Ihre Verwendung ist
aullerordentlich zweckméaflig und erhoht die Kigenfestigkeit
bei geringstem Gewicht in billigster Weise. Unter Hohl-
trigern seien dagegen alle Hohlkorper gréfierer Abmessung
verstanden. die als tragendes Element der Konstruktion Ver-
wendung finden und vorzugsweise kastenformigen Quer-
schnitt haben. Sie bestchen aus gepreBten oder abgekanteten
Blechen und besitzen oftmals entsprechend der GréBe ihres
Querschnitts und der beabsichtigten Belastung innere Ver-
steifungsbleche.  Ihr Kennzeichen ist ihre Festigkeit auf
Biegung und Verdrehung. Da sie in der Herstellung teurer
als Hohlprofile sind, wird es von Fall zu Fall zu priifen sein,
ob es nicht wirtschaftlicher ist, statt dessen Walzprofile zu
verwenden, besonders wenn die Forderung nach gleichzeitiger
Festigkeit auf Biegung und Verdrehung nicht gestellt wird.
Die Bedingungen, welche fiir die Wahl mafBgebend sind, kann
man folgendermaflen zusammenfassen:

Zu beriicksichtigen sind:

a) die Beanspruchung des Konstruktionsteils und die zu-
lassige Spannung.

b) der zur Verfiigung stehende Raum und die besondere
Ausbildung der Teile im Rahmen der Gesamtkon-
struktion,

c) die zu erstrebende Gewichtsersparnis und

d) der Herstellungspreis und die Moglichkeit einwandfreier
Unterhaltung und ihrer Kosten.

Es wird vielfach die Befiirchtung geiuflert, dal Hohltriger
mit der Zeit von innen heraus durchrosten. Da die geschlossene
Form keine Untersuchung zulasse. sei hierin eine nicht zu ver-
kennende Gefahrenquelle zu sehen. Ein Hohltriger wird
jedoch nur dann von innen heraus rosten kénnen. wenn er
nicht vollstindig luftdicht abgeschlossen ist, d. h. also, wenn
die Schweilinaht nicht ordnungsgemif ausgefithrt oder vor-
zeitig von aullen her durchgerostet ist oder der Triger zur
Befestigung neuer Teile angebohrt wird. Wie an dem Langtriiger
eines Kiibelwagens, der nach anderthalbjihriger Betriebszeit.
aufgeschnitten wurde, festgestellt werden konnte, waren die
Anrostungen ganz geringfiigiger Natur. Nach dem Befund
konnten sie lediglich von der seinerzeit bei der Herstellung mit
eingeschlossenen Sauerstoffmenge herrithren. Vorwiegend war
noch die graue Farbe des reinen Eisens zu erkennen. Zwei
weitere Triiger, die nach zweieinhalbjihriger Betriebszeit
geOffnet wurden. zeigten das gleiche Ergebnis. Wenn auch
diese Beispiele nicht ohne weiteres verallgemeinert werden
diirfen, so ist doch festzustellen, dall die Frage der Ver-
wendung von Hohltrigern in erster Linie eine Frage der werk-
statttechnischen Herstellung ist. Die Sorgfalt, mit der die

Bode, Schweiflen im Wagenneubau bei Grofigiiterwagen und Kiibelwagen.

Dichtigkeit der Schweiindhte iiberwacht wird, entscheidet
iiber die Haltbarkeit des Hohltrigers und damit u. U. iiber
die des ganzen Wagens.

Die Verwendung des Schweillens im Fahrzeugbau soll aber
nicht nur Gewichtsersparnis und griBere Festigkeit, sondern
auch eine billigere Fertigung bringen. Verspricht man sich
durch das geringere Gewicht des Wagens an sich schon geringere
Gesamtkosten. so erwartet man, dal} sich durch das Zusammen-
schweillen vereinfachter Teile gegeniiber der genieteten Aus-
tiihrung die Kosten noch weiter senken lassen. Als Mittel
hierzu  dienen sogenannte Schweiflvorrichtungen. Sie
haben nicht allein den Zweck, einc Massenanfertigung genau
gleicher Teile zu erreichen. sondern auch das Zusammensetzen
der einzelnen Bauteile zu erleichtern. Die Vorrichtungen sind
nicht erst mit dem Aufkommen der Schweilung entstanden,
sondern schon von der Nietbauweise her bekannt. wo sie z. B.
als Bohr- oder als Zusammenbauvorrichtungen Verwendung
fanden und verdanken ihre Entstehung letzten Endes der
Forderung nach billiger Massenherstellung genau gleicher Teile.
Die jetzigen Schweiflvorrichtungen dienen jedoch noch anderen
Aufgaben. Sie ermdglichen einerseits das Zusammenfiigen
einzelner Teile, da beim Schweilen ein vorheriges Heften durch
Schrauben nicht mehr durchfiihrbar ist und verhindern durch
das Kinspannen der einzelnen Bauteile, dall sich die beim
Schweillen auftretenden Spannungen auswirken konnen.
Andererseits erlauben sie das Werkstiick so zu drehen und
zu wenden, dal} die Schweilindhte waagerecht gezogen W\'erden
kénnen und UberkopfschweiBungen vermieden werden.

Die gegeniiber frither groflere Zahl der Vorrichtungen
wirkt zweifellos bis zu einem gewissen Grade verteuernd auf
die Fertigung. Auch soll nicht unerwihnt bleiben, dal} die
beim Schweilen auftretenden Schrumpfungen die Herstellung
von Versuchsstiicken erforderlich machen, um die Grofle der
Schrumpfungen zu bestimmen. und daf} bei manchen ge-
schweillten Werkstiicken — jedoch in vereinzelten Fillen —
Kosten fiir das nachtrigliche Richten von Hand aufgewendet
werden miissen. Trotz aller dieser Nebenarbeiten ist der
Arbeitsvorteil mit den Schweilivorrichtungen aber doch so
grof}, dafl im Endergebnis bei Reihenherstellung mit einer
Verbilligung zu rechnen ist.

Wie sich der Ubergang von der genicteten Bauweise auf
die geschweilite beim GrofBgiiterwagen vollzogen hat. kann man
am besten bei Gegeniiberstellung der fritheren und der heutigen
Ausfithrung sehen. Die grolen Vorteile. die die Schweillung
in der Verbindung von einzelnen Konstruktionselementen
bietet, sind besonders an Teilen des Untergestells, des Lang-
tragers und der Achshalter und am Kastenaufbau zu erkennen.
An einzelnen Beispielen wird verdeutlicht, wie die Verbindung
der Walzprofile in geschweiliter Ausfithrung sich gegeniiber
der genieteten Bauweise vereinfacht hat. Abb. 3 zeigt das
Untergestell des genieteten Wagens. Man sieht die gro3e Zahl
von Nietkopfen. die besonders unschén und unruhig wirken,
wenn eine Haufung der Konstruktionsteile wie beim Ausgleich-
hebellager auftritt. Zu beachten sind auch die Achshalterbleche.
die als PreBbleche mit hochgebirdeltem Rand ausgebildet
und um die Unterkante des Langtrigers herum abgekropft
sind. Zum Gegenhalten von der anderen Seite des Langtrigers
her dient ein geprefites Blech, dessen Nietreihe im Bereich des
Rades versenkt ausgebildet werden mullite. Demgegeniiber
zeigt Abb. 4 die Untergestellecke mit Achshalter und Ausgleich-
hebellager in geschweiliter Ausfithrung und ldfit den einfachen
glatten Anschlull der vorher aus Stahlgull hergestellten, jetzt
aus St. 52 geprefiten Teile am Langtriger erkennen. Die
Federbicke sind als Hohltriger ausgebildet. die einen ge-
schlossenen Kasten darstellen, bei dem drei Seiten aus einem
geprefiten Blech gebildet werden und dessen vierte Seite durch
ein cingeschweiltes Blech geschlossen ist. Zur inneren Ver-
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steifung sind besondere Rippen eingesetzt. die durch das
SchluBBblech hindurchgezogen sind. Dieser Federbock wurde
besonderen Belastungsversuchen unterworfen. bei denen er
das Doppelte der zulissigen Belastung aushielt, ohne in die
bleibende Verformung iiberzugehen. Die Federbicke umgreifen
den Steg und den unteren Flansch des Langtrigers. So ergeben

Abb. 3. TUntergestell eines genieteten Grofgiiterwagens,

sich geniigend lange Néhte zur Aufnahme der quer zur Fahrzeug-
lingsachse auftretenden Krifte, wihrend die Nahte durch das
Umgreifen des Langtrigers durch den Federbock gegen die in
Fahrzeuglingsrichtung wirkenden Kréfte wirksam entlastet sind.

Die Verbindung der Achshalter mit dem Langtriger ist
besonders bemerkenswert (Abb. 5). Durch den unteren waage-
rechten Schenkel des Langtrigers ist das Achshalterblech
durch einen Schlitz hindurchgefiihrt und ungefihr auf halber
Hohe mit dem senkrechten Steg des Langtrigers verschweilit,
Zur Versteifung sind je drei V-férmig ausgebildete Hohlrippen

Abb. 4. TUntergestell eines geschweiiten GroBgiiterwagens.

von der Innenseite des Langtrigers aus dagegen geschweilit,
die durch ihre V-Form auf giinstigste Weise die erforderlichen
Querschnittvergroflerungen an der beanspruchten, riumlich
sehr beengten Stelle ergeben. In ihrer Form passen sie sich
am unteren Teil dem Seitenspiel des Radsatzes an. Die am
Achshalter angreifenden Krifte beim Querverschieben der
Achse beanspruchen die Befestigung des Achshalters am Lang-
triger auf Biegung. die sich am oberen Ende der Versteifungs-
rippen als Zug auswirkt. Durch die V-Form der Hohlrippen
wird hierbei erreicht, dal am oberen Ende eine ununter-
brochene Naht entsteht, die der Beanspruchung gewachsen

ist, wihrend an der gleichen Stelle bei einer einfachen Rippe
die Naht mit einem Endkrater endigen wiirde. :

Die Herstellung des Wagenuntergestells erfolgt in der
Weise, dall die Langtriger und die Kopftriger mit an-
schlicBendem Diagonalkreuz zur Aufnahme der Zugvor-
richtung in je einer Vorrichtung hergestellt werden (Abb. 6).

Abb. 5. Langtriger des (frofgiiterwagens in der

Schweifivorrichtung.

Samtliche Vorrichtungen sind drehbar gelagert. In einer
weiteren Vorrichtung werden diese Teile dann zum Unter-
gestell zusammengesetzt und nach Einfiigen der Quertriger
miteinander verschweillt (Abb. 7). Beim SchweiBen dieser
Teile treten grollere Verwerfungen nicht auf. Es sind daher
nur geringe Nachrichtarbeiten vor dem Zusammenbau zum
Untergestell erforderlich. Beim Diagonalkreuz z. B. werfen sich
beim Schweillen die iiberstehenden Lappen des Kopftrigers
und miissen nachtrig-
lich gerichtet werden.
Durch das Anschwei-
Ben der Achshalter,
Federbriicke usw. an
den Langtriger zieht
sich der Triger stark
zusammen. Im vor-
liegenden Fall betragt
das MaB, das bekannt-
lich von der Zahl der
senkrechten Schweil3-
nihte abhingig ist,
17 mm. Dieser Ver-
kiirzung tragt die Vor-
richtung Rechnung.
Auf dem Rahmen
baut sich der Fach-
werktriger auf, der die
sogenannten  Sattel-
bleche trigt. Der
ganze Dreieckverband
des Untergestells, der
aus den Langtriagern einschlieBlich dem Fachwerk des Sattels
besteht, ist so entworfen, dal er einen in sich tragenden
Briickentriger bildet und gleichsam das Riickgrat des Gro8-
giiterwagens darstellt. Die auf dem Bild (Abb. 4) erschei-
nenden Bohrlicher sind die Befestigungslocher fiir die Sattel-
bleche. welche bis heute noch angenietet werden, um sie bei
VerschleiBB leichter abnehmen zu koénnen. Man sieht auf
Abb. 8 das Zusammenlaufen der Diagonal- und Querverbin-
dungen des Rahmens am Langtriger, wihrend gleichzeitig
41*

Abb. 6. Kopftriger des GroBgiiterwagens

mit anschlieBendem Diagonalkreuz zur

Aufnahme der Zug- und Stofkrifte in
der Schwei3vorrichtung.
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Organ f. 4, Fortsehritte
des Eisenbahnwesens.

von oben die U-Eisen der Tragkonstruktion des Sattels
kommen. Man kann gut erkennen, in welch leichter gefalliger
Form die einzelnen Teile miteinander verbunden sind. Die
den Sattel bildenden U-Eisen sind ausgeklinkt und mit einer
sehr langen SchweiBnaht mit dem oberen umgebogenen
Flansch des Langtrigers innig verbunden. Besonders zu

Abb. 7. TUntergestell des Grofigiiterwagens in der
Schweif3vorrichtung.

beachten ist auch die Versteifung des U-Eisens, das die
Diagonalverstrebung des Rahmens bildet. Ein mit zwei Aus-
sparungen versehenes Stchblech ist parallel zum U-Eisensteg
in geringem Abstand von der Kante seiner Schenkel eingesetzt
und iiberbriickt hierbei gleichzeitig die durch die eingeschweiliten
Knotenbleche am Ende der Schweilindhte durch den Einbrand
geschwiichten Stellen.  Kine so einfache und wirksame Ver-
steifung ist bei geringen Platzverhéltnissen nur durch
Schweiflung maoglich. Ebenso sinnféllig ist die Verbindung
des Firstwinkels mit den Streben ausgefithrt. Auf dem Unter-
gestell baut sich der Kasten
auf. der aus den Stirnwinden,
Seitenwinden und den Klappen
besteht.

Die Ausbildung der Stirn-
wand in geschweiliter Bauweise
ist ein gutes Beispiel dafiir. wie
durch Verwendung geprefiter
Blechteile sowohl die Form ver-
einfacht und das Gewicht er-
leichtert als auch die Festigkeit
erhoht werden konnen (Abb. 9).
Das mittlere Saumeisen bestand
bei genieteter Bauweise aus
einem nach unten umgebogenen
U-Eisen. Dadurch bildete sich
zwischen Stirnwand und dem
an der Stirnwand liegenden
Schenkel des U-Eisens eine
nach oben offene Rinne, in der

Abb. 8. Knotenpunkt am Aus-
gleichhebellager beim Grof- Schmutz und Regen sich fest-
giiterwagen. setzten und zu Rostbildungen

Anlal gaben. In der ge-
schweiliten Bauweise ist der an der Blechwand anliegende
Schenkel des U-Eisens weggelassen und das nunmehr gepreBte
Winkelstiick stumpf dagegen geschweilit. Der eine Schenkel
des U-Eisens ist also zur Versteifung gar nicht notwendig
(Abb. 10).

Die Stirnwand besteht aus zwei Hélften. die in einer
senkrechten Verbindungsnaht zusammengefiigt sind. Friiher
wurde das innere schrige Versteifungsblech fiir die obere
Stirnwandhélfte mit zwei Winkeln gegen die beiden Hailften

der Stirnwand geschweiBt. die damit zusammengehalten wurden ;
gleichzeitig mufBte man von auBlen auch noch einen Dichtungs-
streifen auflegen. Jetzt wird dieses Versteifungsblech fiir die
obere Stirnwandhilfte auf dem Sattel abgestiitzt. durch die
beiden Hilften hindurchgezogen, so dal} es wenige Millimeter
nach auflen hervorsteht.

dariiber hinaus und die beiden

Abb. 9. Stirnwand des geschweiBten Groﬁgiitclwagc‘ns.‘

Hilften werden stumpf dagegen geschweifit. In seinem unteren
Ende ist das Versteifungsblech etwas weiter hinausgezogen
und auf der mittleren Liangsversteifung aufgeschweil3t.
Diese Ausfiihrungsform ist auBerordentlich einfach und
fest. Bei der Herstellung der Stirnwand in der Vorrichtung
muf} das mittlere Saumeisen um ungefihr 20 mm Vorgqsphnnt
werden, um die Schrumpfspannungen auszugleichen. Auf die
anderen Versteifungen der Stirnwand duich aufgesetzte Hohl-
profile an Stelle von U-Eisen und Winkeleisen ist nur hin-
zuweisen. o
Das vorhin erwihntc obere Versteifungsblech der Stirn-
wand, welches sich auf den Sattel abstiitzt. war bei der genieteten
Bauweise sehr weit nach innen vorgezogen. Nunmehr bildet
an Stelle des Bleches ein in sich steifer Hohlkérper — ein
geschlossenes Rohr — die Absteifung der oberen Stirnwand-
kante mit dem Sattel. Die Verbindung zwischen dem Rohr

genietele

geschweibre
Ausfitirung

Ausfitrong
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Abb. 10. Stirnwandversteifung in genieteter und geschweifter
' Ausfiihrung.

und dem Sattelgurt wire in genieteter Bauweise sehr schwierig
und wiirde ein kompliziertes Schmiedestiick erfordern.

Die Seitenwand besteht daus vier Blechtafeln, die ebenfalls
in einer drehbar gelagerten Vorrichtung zusammengefal3t
werden (Abb. 11). Die Bleche haben eine Stdrke von 4 mm
und weisen sehr grofle Abmessungen auf.. Zunichst werden
jeweils die oberen und unteren Bleche iiberlappt geschweil3t.
Sodann werden sie mit dem mittleren Saumeisen des Kasten-
aufbaus, einem U-Eisen verbunden. Dieses U-Eisen mul3
wegen seiner Linge und einseitigen Erwirmung eine Vor-
spannung von 40 mm erhalten, damit es nach dem Schweillen
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gerade ist. Alsdann werden noch die inneren Versteifungs-
rippen, Saumeisen und FuBtritte eingeschweifit. Anfinglich
traten im Bereich des Quersattels und des oberen FuBitritts
starke Kinbeulungen der Seitenwinde auf, da sich beim
Schweillen die Teile stark zusammenziehen. Das konnte ver-
mieden werden, indem man die Quersattelverbindung etwas

Abb. 11. Seitenwand in der Schweiffvorrichtung.

lainger machte und die Fufltritte erst nach Vollendung des
Kastenaufbaus einsetzte.

Die obere Randversteifung des Kastenaufbaus ist wieder
cine Hohlversteifung, ebenso wie die KEckverbindung zwischen
Seitenwand und Stirnwand. Die Ausbildung der Stelle, wo
Eckverstelfung und Randverstelfung zusammentreffen, war
in genigteter Bauweise besonders schwierig, wihrend sie in
geschweiBter Ausfiihrung auf das einfachste gelost werden

kann (Abb. 12).
‘ In} genieteter Bauweise treffen viele Winkeleisen auf-
) uncmder deren  Schenkel im Verbindungspunkt teils abge-
schnitten, teils abgekropft werden miissen. Kin gemeinsames
chkblech, welches oben darauf gelegt wird. ergibt die Diagonal-
versteifung der “Ecke. ' Viele Nieten, Haufung von Material
sind das Kennzeichen der alten Bauweise. In geschweiliter
Ausfiihrung erkennt man die zur Randversteifung des Kastens
dienenden hohlférmig geprefiten Randleisten. die mit der von
unten herauf kommenden Hohlversteifung stumpf aufeinander-
stolen und miteinander ohne weitere Bleche verschweilit
werden. Die Hohlecke des Kastens ist nach einem der Firma
Orenstein und Koppel erteilten Patent ausgefiihrt. Sie kommt

Obere Eckverbindung des Kastenaufbaus
in genieteter und geschweif3ter Ausfithrung.

Abb. 12.

dadurch zustande, daf3 die beiden in der Ecke zusammen-
stoBenden Bleche unter gleichzeitiger Bildung eines Hohl-
raums iibereinander geschweiflt sind.

Als weiteres Beispiel fiir die Gewichtserleichterung durch
SchweiBlkonstruktion bei gleichzeitiger Erhohung der Festig-
keit ist die Versteifung der Klappe zu nennen (Abb. 13). Die
innere Klappenversteifung bestand frither zunachst in mehreren
aufgenieteten Winkeleisen, sodann, weil diese auf die Dauer

| keine geniigende Steifigkeit der Klappe ergaben, in U-Eisen

und schlieBlich beim Ubergang zur geschweiten Bauart in
| aufgeschweiBten geprefiten Kappenversteifungen. Es sei
f vorausgeschickt, daB die Festigkeit der Klappe durch die
| letztgenannte Versteifung so groB ist, daBl die Schwierig-
keiten mit der chhtung am GroBguterwagen fiir Feinkohle

Abb. 13. Verschiedene Klappenversteifungen genietet
und geschweiBt.

behoben sind, wihrend man gezwungen war. bei den friitheren
Versteifungen in genieteter Ausfiihrung besondere Dichtungs-

leisten aus Gummischliuchen einzubauen.  Das Gewicht
ergibt folgendes Bild:

Eine einzelne Versteifungsrippe in T-Eisen wiegt 15,0 kg

in U-Eisen ....... 19 kg

in gepreBter Form . 10,7 kg:

jedes Stiick einschlieBlich dem daran befindlichen Gelenkkopf

gerechnet.  Die genietete Versteifung der ganzen Klappe
bestand aus
Zwei U-Eisen . . . . . . = 38 kg und
Zwei L-Eisen . . . . . ... =3lkg
Zusammen . 69 kg

bei vier Versteifungsrippen. Heute besitzt die Klappe fiinf
Versteifungen in geprefiter Form von zusammen 53.5 kg.

Abb. 14. Herstellung der geschweifiten Klappe.

Es ergibt sich also ein Mindergewicht von 15,5 kg fiir cine
Klappe bei gleichzeitiger Erhohung der Stiickzahl der Rippen
von vier auf fiinf. Zum Anschweilen des Saumeisens zur
unteren Klappenversteifung mufl die Klappe vorgespannt
werden. ebenso wie auch die Seitenwinde zum Anschweillen
des U-Eisens. das die mittlere Versteifung des Kastenaufbaus
bildet, Vorspannung erhalten miissen, damit nach dem Zu-

sammenziehen durch die Schweifispannungen die Werkstiicke
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gerade sind. Wie dieses Vorspannen in einfacher Weise mit
einer Kette. die durch eine Winde angespannt wird. auszu-
fithren ist, zeigt Abb. 14.

Die vier geschweiliten Versuchswagen haben nunmehr eine
dreieinhalbjéhrige Betriebszeit hinter sich. Als sie unlingst
zur Untersuchung kamen. wurden alle Schweiinihte griindlich
iiberpriift. Bis auf einen einzigen Schaden. der bei allen Wagen
gleichmaBig aufgetreten ist, konnten keine Mingel gefunden
werden. Im unteren Flansch der Langtriger zeigten sich in
der Nihe der Federbicke. dicht neben der SchweiBinaht feine
Anrisse, die von der Kante ausgingen. Die Anbruchstellen
befanden sich sowohl neben den inneren als auch #ufleren
Federbocken, aber jeweils auf der dem Radsatz abgewandten
Neite. KEs handelt sich um reine Dauerbriiche. Die Ursache
hierfiir besteht in erster Linie in der gegeniiber frither wesent-
lich hoheren Steifigkeit des Untergestells. Die von der Achse
hervorgerufenen quer zur Fahrtrichtung am Achshalter an-
greifenden Kréfte beanspruchen den Langtriger auf Ver-
drehung, indem sie den Achshalter als Hebelarm benutzen.
Da der Langtréger gegeniiber der Nietbauweise im Bereich
der aufgeschweiiten Federbicke, Federfangbleche und Sattel-
streben viel verwindungssteifer ist. werden die Krifte bis
zu einer Stelle im Langtriger weitergeleitet, die nachgiebiger
“ist. Beim Ubergang von der steiferen zur weniger steifen Zone
muf} dann der Anri auftreten. Hierzu kommt ferner die Ver-
ringerung der Festigkeit durch die benachbarte Schweifinaht.
deren Einbrand den Flansch geschwicht hat.

Zur Wiederherstellung wurden die Risse ausgekreuzt und
verschweif3t. Um die Auswirkung der beschriebenen Krifte
zu verhindern, wurde auflerdem cine dreieckige Blechlasche
zur Verbindung des Langtrigerflansches mit dem benachbarten
Quertriger aufgelegt. Dadurch soll der Langtriger an der
Stelle eine groflere Steifigkeit erhalten. Ein anderes Mittel,
um das gleiche Ziel zu erreichen, besteht in dem Einziehen
von Stegen in der Innenseite des Langtriagers an der gefihrdeten
Stelle.  Ob damit die Anrisse in Zukunft vermieden werden,
mulBl man abwarten, weil durchaus die Moglichkeit besteht,
daB der Langtriger an einer anderen Stelle, dic nunmehr
die schwichste ist, einreif3t.

Wie beim Groligiiterwagen, so ist auch beim Kiibelwagen
ein niedriges Eigengewicht bei gleichzeitig geringer Wagen-
linge Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen Einsatz fiir
die Reichsbahn. Wegen der niedrigen Tarife des Masrengutes
— bei Kiibelwagen Kohle. Koks und auch Erz — und des
meistens nur einseitigen Lastlaufs sind ein méglichst giinstiges
Verhéltnis von Nutzlast zu Totlast und groBier Nutzinhalt
pro Zugeinheit Vorbedingung. Wihrend beim GroBgiiter-
wagen dic Wagenumgrenzungslinie voll ausgenutzt werden
kann, ist das beim Kiibelwagen nicht in gleichem MaBle mog-
lich, weil der Wagen in einzelne Kiibel aufgeteilt ist, deren
GroBe sich vorwiegend nach der Tragfihigkeit der Kran-
anlagen richten muB.

Es war also besonders beim Kiibelwagen wichtig. ein
moglichst geringes Higengewicht zu erzielen. Und das konnte
am giinstigsten durch restlose Anwendung der SchweiBung
erreicht werden.

Auch die Kiibelwagen wurden. bevor sie in groBerer
Zahl hergestellt wurden, in V ersuchsausfithrung beschafft und
eingehenden Auflaufversuchen unterworfen. Trotzdem hierbei
die Wagen mit 18 km/h Geschwindigkeit auf ein feststehendes
Hindernis aufliefen. waren weder an ihnen noch an den
Kiibeln Beschidigungen irgendwelcher Art festzustellen. Die
nur lose aufgesetzten Kiibel kippten beim Auflaufstof in
die Laufrichtung hoch, konnten jedoch nicht umkippen. da
sie sich infolge des geringen Abstandes von 70 mm gegen-
seitig stiitzen, wie die schrig gestellten Steine einer Beet-

einfassung. Nach dem Stof} fielen die Kiibel in die Fiihrungen
und Kiibelsitze zuriick.

Abb. 2 zeigt den Wagen in der (Giesamtansicht mit zwei
Kokskiibeln. Die beiden Kiibel wiegen je 2.7t bei einem
Nutzinhalt von 24 cbm. Das Eigengewicht des Untergestells
ohne Kiibel betrigt 7.5 t. Der Wagen mit Kiibel wiegt also
12,9t. Wenn die Achsbelastung von 20t ausgenutzt wird,
ist der Wagen in der Lage. cine Nutzlast von rund 27 t zu
befordern. Auf dem Untergestell kénnen gleichzeitig an Stelle
der zwei Kokskiibel drei Kohlenkiibel aufgestellt werden.
Ihr Gewicht betrdagt 1.73 t bei einem Inhalt von 12 cbm,
so daBl die drei Kiibel zusammen 5.2 t wiegen. Auch in
diesem Falle ist wiecderum eine Nutzlast von etwa 27 t zu
beférdern,

Das Untergestell besteht aus zwei seitlichen Langtrigern
und zwei Kopftrigern, die als Hohltriger ausgebildet sind,
und aus zwei mittleren Langtrigern. die aus U-Eisen bestehen,
Abb. 15 zeigt den Langtriger in der Werkstatt mit den an-
geschweifiten Kiibelfithrungen und den angeschweiliten Achs-
haltern. Die Kiibelfiihrungen sind ebenfalls Hohlkérper: die
Achshalter bestehen aus PreBblechen mit umgebordeltem
Rand, in deren Hohlseite hinein ein zweites PreBblech zur
Versteifung gegen die Innenseite des Langtragers eingeschweil3t
ist. Der Langtriiger selbst ist in einer Linge von etwa 6,5 m
in einem Stiick U-formig gepreft. Der obere Flansch verlauft

Abb. 15.

Langtriger des Kiibelwagens.

nicht waagerecht, sondern schrig unter 45%, um den Schliel3-
druck fiir die Kiibel zu erzielen. die offene Seite des U-Profils
ist durch ein Blech geschlossen. Im Innern des Trigers be-
finden sich eingeschweilite Stege, die mit der duBeren Seiten-
wand durch LochschweiBlung verschweil3t sind.

Es machte anfangs Schwierigkeiten, die Stege so genau
an die richtige Stelle zu setzen, daB beim nachtriiglichen
Schlielen des Hohltragers das Schlufiblech mit den vor-
gebohrten Lochern genau auf die Stege traf. Einmal dnderte
der Trager durch das Einschweillen der Stege seine Linge,
zum andern aber waren die Bleche der Stege so diinn, daf}
sie die Locher beim Zuschweillen nicht geniigend abdeckten.
Die Genauigkeit, die verlangt werden mufite, wenn eine gute
Schweillung erzielt werden sollte, war also sehr hoch. Andern-
falls muflte man in Kauf nehmen, dafl ein groller Teil des
Schweifimaterials an den Stegen entlang nach innen lief, ehe
es gelang. das Loch zu schlieen. Hinzu kam ferner noch.
daB bei einem solchen Verschweilen der Stege auBlerhalb
ihrer Mittellinie die Festigkeit des Trigers herabgesetzt
wird. da nunmehr bei Belastungen des Trigers Biegemomente
an den Stegen auftreten, denen die kurzen Schweilistellen
der Lochschweiflung nicht gewachsen sind. Um daher allen
Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen. wurden auf die
Stege schmale Blechstreifen aufgesetzt, die die LochschweilBung
aufnahmen. Geringe Abweichungen beim Zusammenschweillen
der Trager wurden nun durch die Blechstreifen ausgeglichen
und eine einwandfreie Lochschweilung konnte in jedem Fall
gewihrleistet werden.
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Abb. 16 zeigt die Kopftriger in der Werkstatt noch
geoffnet in umgekehrter Lage. Man erkennt die Anschlul3-
bleche rechts und links fiir die dufleren Langtriger, die ein-
gebauten Seilosen, ferner die AnschluBbleche fiir die mitt-
leren Langtriger. Das Verschweilen der VerschluBibleche
mit den im Innern befindlichen Stegen konnte wiederum nur
durch Lochschweilung erfolgen. Es wurde darauf Wert
gelegt, die Lochschweillung moglichst wenig anzuwenden,
vielmehr die inneren Stege nach auflen hindurchzuziehen und
Hohlndhte auszubilden. um eine moglichst sichere Ver-
bindung zu erhalten. In allen Fallen lie sich das jedoch mit
Riicksicht auf den Zusammenbau der Hohltriger zum Unter-
gestell nicht erreichen.

Abb. 16. Kopftriger des Kiibelwagens (Riickenlage).

Besonders hinzuweisen ist auf das untere gepreBte Ab-
schlulblech der Kopftrigerecke. welches von der einen der
beiden Lieferfirmen in der Weise hergestellt wurde, dal} ein
vierfach so grofles Blech in entsprechender Weise gepreBt
und dann in vier Teile geschnitten wurde. Dadurch lieB sich
die Herstellung sehr vereinfachen. Langtriger und
Kopftriger sind so ausgebildet, dal jeder fiir sich
vollstdndig fertig in den Vorrichtungen hergestellt
werden konnen. Der Zusammenbau erfolgte dann
nachtriglich mit einer besonderen Vorrichtung. Den
fertigen Rahmen erkennt man in Abb. 17. Man sieht
hier wiederum die vom Groligiiterwagen schon be-
kannten Federbocke, die aber in diesem Fall aus
gleichméiBig geprefiten Hailften zusammengeschweilt
sind. Ferner ist der Anschlull der mittleren Lang-
triger an den Kopptrager zu erkennen. Die mittleren
Langtriager bestehen aus U-Eisen, dic zum Kopftriger
hin in zwei Winkeleisen aufgespalten sind. Die Blech-
stiarken, die bei dem Untergestell verwendet sind,
betragen 5 mm fiir Federbock und Achshalter, 6 mm
fiir die Langtrager. Die Hohe der Langtriger betragt
380 mm. Zur Querversteifung des Fahrzeugrahmens
sind noch drei Quertriger eingebaut, die aus 5 mm
starken Blechen kastenformig ausgebildet sind und in
ihrem oberen Teil Sattelform haben. Der obere Teil
ist durch den duBleren Langtriger bis auBen hindurch-
gesteckt und mit dem Auflenblech verschweillt wie auf
Abb. 17 an der untern Bildkante zu erkennen ist.

Das schweilltechnisch interessanteste Stiick ist
der Kiibel selbst. Bei seinem groflen Inhalt muBte
besondere Aufmerksamkeit auf die Eigensteifigkeit ver-
wendet werden. Abb. 18. Die Kiibel sind als Klappkiibel gebaut,
deren beide Halften durch kriftige Scharnierbander gelenkig
miteinander verbunden sind. Die von den Traghaken und
von den Entleerhaken kommenden Krifte miissen durch ent-
sprechende Versteifungen so auf die Kiibelwinde und den Boden
iibertragen werden. daBl keine Verbeulungen der Bleche ein-
treten konnen. Uber den an jeder Lingsseite des Kiibels
befindlichen Entleerhaken ist deshalb zunichst eine Hohl-
korperversteifung angebracht. Der Haken ist mit der Ver-
steifung durch die Kiibelwand hindurchgefiithrt und mit der
Hohlversteifung ebenso wie mit der Wand selbst verschweif3t.

Abb. 18.

Unterhalb des Hakens befindet sich im Kiibelinnern eine
V-formige Versteifung, die mit der hinter dem Entleerhaken
liegenden Versteifung verbunden ist, so daB die aus dem
Entleerhaken kommenden Krifte unmittelbar von dieser
senkrechten durchgehenden Versteifung aufgenommen werden.

Abb. 17. Kiibelwagenuntergestell (Riickenlage).

Die Rundung der Bodenbleche kann als untere Eckversteifung
angesehen werden. wihrend die obere Eckversteifung bei dem
Kohlenkiibel durch den Laufsteg und bei dem Kokskiibel
durch den Laufsteg und eine besonders vorgesehene V-férmige
Hohlversteifung gebildet wird. Die senkrechte Versteifung

/ Q
R

Hohlecke ﬁ

Schema der Rahmenbildung beim Grof3raumkiibel.

hinter dem Kntleerhaken, die zwischen den vorbeschriebenen
Versteifungen liegt, iibertrigt somit die aus dem Entleer-
haken kommenden Krifte auf die unteren und oberen Ver-
steifungen. Durch diese werden die Krifte den Stirnwénden
zugefithrt und dort von deren Eckversteifungen, die einen
dreieckigen Querschnitt haben, iibernommen. Die Eckver-
steifungen sind wiederum mit den oberen und senkrechten
mittleren Stirnwandversteifungen verbunden. so dal} ein vollig
geschlossener Tragrahmen vorhanden ist. Die senkrechten
mittleren Versteifungen der Stirnwinde jeder Kiibelhilfte
sind unter dem Kiibel durchgezogen, wodurch gleichzeitig
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die Randversteifung des Bodens gebildet wird, so daB wiederum | wesentlich einfacher. Es sei besonders auf die nicht einfache
an dieser Stelle ein geschlossener Rahmen besteht. In diesen ' werkstattechnische Herstellung des Punktes hingewiesen,
Rahmen sind bei den Kokskiibeln dort, wo die groten Krifte | indem die Verbindungsnihte der drei Bleche zusammen-
auftreten, also in-der halben Hohe der Kiibel und in der ! stoflen. Abb. 20 zeigt den fertigen Kiibel in halb geéffnetem
Mitte des Bodens zur Erzielung eines hoheren Widerstands- | Zustand. Die inneren Versteifungen fir den Entleerhaken
momentes Flacheisen angeschweil3t. sind ‘besonders gut erkennbar.

Abb. 19 zeigt den Kiibel beim Herausheben aus der Uber die Unterhaltung und die Hohe der Ausbesserungs-
bchwelﬁvorrlchtung in der Werkstatt. Die Seiten-, Stirn- | kosten der geschweiliten Fahrzeuge in den Werkstéitten etwas
und Bodenbleche’; werden vor dem Zusammensetzen in der | zu sagen, erscheint z. Z. verfritht. weil die Kiibelwagen bis
Vorrichtung weitgehend hergerichtet, kleinere Teile z. B. | jetzt erst zwei Jahre alt sind und eine gréllere Anzahl Grof3-
Entleerhaken, Aufhingelaschen, FuBtritte eingeschweiflt und | giiterwagen in geschweiliter Bauweise erstmalig im ver-
die Kanten bearbeitet. In der Vorrichtung werden an die | gangenen Jahre fertiggestellt wurde. Es ist jedoch zu hoffen
Bleche, nachdem sie’ verschweiBt sind, noch die Rand- und | und mit groler Wahrscheinlichkeit zu erwarten, dal} die Unter-
Bodenversteifungen und die Kiibelfiile angeschweift. haltungskosten geringer sein werden als bei den genieteten

Die Vorrichtung ist
im_Untergestell drehbar
geldgert damit der Kiibel

geschwenkt werden |
kann daB Uberkopf-
schweiungen vermieden

- werden.

Das Einpressen der
groBlen Tasche fiir den
Entleerhaken in  die
Seitenwand machte we-
gen der Tiefe der Tasche
Schwierigkeiten, weil sich
das Material nicht ge-
niigend ziehen lief und
auf der Seitenwand Falten )
bildete. Durch die Ver- Abb. 20. Kokskiibel in Entleerstellung.
besserung des Prelivor-
gangs wurden jedoch die | Wagen, weil die das Rosten begiinstigenden Nietkopfe und
Schwierigkeiten behoben. | Knotenbleche fortfallen. Von groBem Einfluf} auf die Halt-

Die Eckversteifung | barkeit der Wagen ist aulerdem ihre gegeniiber der Niet-
ADbb.19. Kokskiibel in der Schweifl- der Kiibel wurde von der | bauweise grofiere Steifigkeit und Festigkeit, die sie fiir Be-

vorrichtung. einen der beiden beteilig- { anspruchungen und Schéiden des Betriebes unempfindlicher
ten Lieferfirmen in der | machen. Dies wurde bereits in zwei Fallen bewiesen, in denen
bekannten Hohlform ausgebildet. wihrend die andere Firma | ein GroBgiiterwagen entgleist, ein anderer mit groBer Macht
die zusammenstoBenden Bleche mit Uberlappung verschweiBte. | auf ein festes Hindernis beladen aufgelaufen war. Die Schiden
Die Verbindungsnaht zwischen Seitenwand und Bodenblech ist | waren trotz der Schwere der Unfille wider Erwarten gering.
von beiden Firmen {iberlappt ausgefiihrt worden. wobei das | Wenn vorlaufig wohl hohere Kosten fiir das Herausbrennen
Bodenblech zur Erzielung einer méglichst glatten Kiibel- | beschidigter Teile und das hohere Anforderungen stellende
auflenseite nach innen eingezogen ist. Ob die Ausbildung der | WiedereinschweiBlen aufzuwenden sind, so diirften sie doch
Eckversteifung als Hohlecke oder die iiberlappte Ausfithrung | durch den geringeren Anfall an Ausbesserungen infolge der
den Anforderungen besser entspricht, muB dem Urteil des | genannten hoheren Widerstandsfahigkeit der Wagen ausge-
Betriebes iiberlassen bleiben. In der Herstellung war die | glichen werden. Es ist also zu hoffen, daf sich die Schweillung
letztere wesentlich einfacher und billiger. Die Umkiimpelung | nicht nur bei der Herstellung, sondern auch bei der Unter-
der Stirnwand konnte hierbei wegfallen und das Zusammen- | haltung fiir den Fahrzeugpark der Reichsbahn insbesondere
setzen der Seiten-, Stirn- und Bodenbleche gestaltete sich | fiir die Grofigiiterwagen und Kiibelwagen bewihren wird.
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