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Fortsetzung aus Heft 9,

Hierzu Tafel 25.

B. Lokomotiven mit beweglichen fiihrenden Radsiitzen.

I. Lokomotiven mit verschiehlichem VYorderradsatz.

Lokomotiven mit verschieblichem Vorderradsatz und sonst
lauter steifen oder teilweise verschieblichen in gemeinsamen
Rahmen gelagerten Radsiitzen verhalten sich hinsichtlich ihrer
Massewirkungen beim Einfahren in Gleisbogen grundsiitzlich
genau wie vorne steif gefiihrte. Es liegt bei ihnen nur der
vordere Fithrungs-Punkt oder -Querschnitt A nicht am
ersten, sondern am ersten seitlich festen, d h. am zweiten
Radsatz, weil dieser die Lokomotive fithrt und schwenkt. Der
Uberhang u ist dann bis zu ihm zu rechnen, mithin erheblich
groBer. Die von A aus zu beschleunigende ungefederte Masse
der Lokomotive A.M ist etwas kleiner, denn sie umfaBt jetzt
fast nur die seitlich festen Radsiitze, weil die seitlich verschieb-
lichen nur zu sehr kleinem Teil von A aus durch den Fahrzeug-
rahmen beschleunigt werden, zum weitaus gréBeren Teil
unmittelbar von der AuBlen- oder Innenschiene, an der sie
anlaufen.

Wird withrend des Einfahrens das Seitenspiel des ver-
schieblich angeordneten Vorderradsatzes erschépft, so tiber-
nimmt er im Augenblick der Erschoépfung die Fihrung,
springt A auf ihn iiber, vergroflert sich q und e und verringert
sich u und mit ihin der Trigheitswiderstand S demgemaf.

II. Lokomotiven mit vorderem Drehgestell.

a) Mit Drehzapfen zwischen den Endradsitzen
des Drehgestells.

Ein solches Drehgestell muB stets mehrachsig sein; es kann
ein amerikanisches Laufgestell, eine Helmholtz- Gestell oder
ein Baldwin- Gestell sein. Querkrafte zwischen Dreh- und
Hauptgestell sollen stets in Hohe des Drehzapfens iibertragen
werden. Das Drehgestell kann am Drehzapfen seitlich zwang-
schliissig (in seitlich festem Lager) oder seitlich kraftschlussig
(durch Federn, Wiege. Dreieckpendel, Keilflichen) mit dem
Hauptgestell verbunden sein. Ist bei seitlich kraftschliissiger
Verbindung das Seitenspiel i’ zwischen Zapfen und Lager er-
schopft, so tritt auch hier zwangschliissige Verbindung am Zapfen
auf. In Abb. 12a, b, ¢ sind solche Anordnungen schematisch
im Grundri} dargestellt im Augenblick des Anlaufbeginns.
D bedeutet den vorderen Drehzapfen, R eine etwaige Riick-
stellvorrichtung auBerhalb des Drehzapfens, Pp die am
vorderen Drehzapfen vom Drehgestell auf das Hauptgestell
ausgeiibte Reaktion der Riickstellkraft, die dic Bedeutung
einer Richtkraft des Hauptgestells hat, Py die an der Riick-
stellvorrichtung R vom Drehgestell auf das Hauptgestell aus-
geiibte Reaktion der Riickstellkraft, die ebenfulls als Richt-
kraft des Hauptgestells anzusehen ist. Auller Riickstell- oder
Richtkriiften kénnen am Drehzapfen noch Riickstell- oder
Richtmomente auftreten und von einem auf das andere
Gestell iibertragen werden, etwa infolge von Reibung zwischen
Dreh- und Hauptgestell an seitlichen Druckflichen oder infolge
von Federspannkriiften bei besonderen Drehgestellbauarten,
z. B. dem in der ,Lokomotive 1931, Heft 12, 8. 234 be-
schriebenen
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LXXII. Band.

1. Mit zwangschliissiger Verbindung.

Wir wollen zuniichst eine Lokomotive mit zwangschliissig
also seitlich fest angeordnetem vorderen Drehzapfen be-
trachten. Ma, ba. z, &x und die Triigheitswiderstinde miissen
hier neu bestimmt werden. Das Hauptgestell wird im Punkt D
vom Drehgestell her mit by querbeschleunigt in den Bogen ein-
geschwenkt, liuft selbst vorne auBen nicht an. Alle drei
genannten Drehgestellbavarten laufen zunichst mit ihrer
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Abb. 12a bis 12ec.

Vorderachse aullen an und werden in dem durch diese Achse
gegebenen Querschnitt oder Punkt A mit by querbeschleunigt;
dasHelmholtz- und das Bald win - Gestell laufen etwas spiiter
auflerdem stets noch mit ihrer Hinterachse aullen an, das
amerikanische Laufgestell im allgemeinen nicht, im ersten
Augenblick nie.

Wie verhiilt sich by zu ba ? Bezeichnet qp den verinder-
lichen Abstand der Drehgestellvorderachse A von der Z—Z.-Achse
des Drehgestells und a ihren Abstand vom Drehzapfen D, so ist

bp =3 "% y, 20).
qpo

16. Heft 1936, 52




332

Heumann, Das Einfahren von Lokomotiven in Gleisbégen.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenhahnwesens.

Diese Z—Z-Achse fillt im Augenblick t, des Beginns der Ab-
lenkung des Drehgestells mit dessen Reibungsmittelpunkts-
achse Mp zusammen. Diese liegt in diesem Augenblick beim
Helmholtz- und Baldwin - Gestell im hinteren Deichselende,
beim amerikanischen Laufgestell in der Nihe von dessen
Do —4a d —a
4D d
den Radstand des amerikanischen und die Deichselliinge des
Baldwin- oder Helmholtz- Gestells bedeutet. Im weiteren
Verlauf des Einfahrens bleibt beim Helmholtz- und Bald-
win - Gestell deren Z—Z-Achse nahezu im hinteren Deichselende
liegen. bis, im Augenblick ty, die hintere Gestellachse aullen
anliuft, weil bis dahin dies Deichselende fast geradeaus liuft,
und sie geht dann vom Augenblick t, an schnell mit einigen
Schwankungen ins Unendliche nach hinten, weil jetzt noch die
Gestellhinterachse mit bg nach innen querbeschleunigt wird,
das dhnlich wie ba verliuft. Bis zum Augenblick ty bleibt

also angeniahert b —4 _ d-
D d

nach einigen Schwankungen dem Wert 1. Beim ameri-
kanischen Laufgestell dagegen, bei dem in der Regel die
Hinterachse nicht aulen anlduft, schiebt sich dessen Z.Z-Achse
vom Augenblick t, an fast stetig nach hinten: im Augen-
blick t' der stirksten Neigung des gefederten Teils der Loko-
qp —2

, wenn d

Hinterachse. Zur Zeit t, ist also

2 und nahert sich dann schnell

motive nach aullen diirfte den Wert 1 schon nahezu

_ D
erreicht haben. Somit ist bp beim Helmholtz- und Bald-

. . d — .
win - Gestell zur Zeit ty = tp ~ ba ————a, also proportional by,

d
und zur Zeit t, — t’ ~ ba, beim amerikanischen Laufgestell

—a .
——— und nimmt nach dem Ausdruck

d

2 fast stetig zu mit wachsendem gqp bis auf by,

zur Zeit t; ~ ba,

bp = by 12—
qp
Nachdem wir das Verhiltnis von ba zu bp kennen, kénnen
wir zunichst My und daraus Ya und ba ermitteln. Die ver-
hiltnismiiBig kleine Drehgestellmasse denken wir mit der des
Hauptgestells vereinigt, sehen von den Sondermassen-
wirkungen des Drehgestells gegeniiber dem Hauptgestell ab.
Weiter nehmen wir zur Ermittlung von ba wieder an, dal}
wihrend der Zeit t’ bis zum starksten Ausweichen des gefederten
Teils nach auBlen die auf A reduzierte gesamte Fahrzeugsmasse
konstant = Ma, ihr ex = O ist und ihre Z—Z-Achse durch das
Fahrzeughinterende gehe. Dann ergibt sich zuniichst die
entsprechende auf den Punkt D reduzierte Masse des ganzen
Fahrzeugs Mp in der gleichen Weise wie oben M fiir das steif-
achsige Fahrzeug nach Gl. 7) zu:

1
X+11—— 7]
Mp— — . S M 21),
l1—u X 2

wenn x jetzt den Abstand des Punktes I) vom Reibungs-
mittelpunkt des Hauptgestells, 1 die Fahrzeuglinge und u den
vorderen Uberhang des Fahrzeugs iiber D bedeuten. Das
vorliegende Hauptgestell wird ebenso wie das obige steif-
achsige Fahrzeug vorne nur in einem Punkt, niamlich D,
gefithrt. Mp . by ist iiberschligig der dynamische Wider-
stand Pp,, den das mit der ganzen Fahrzeugmasse versehen
gedachte Hauptgestell dem als masselos gedachten Drehgestell
in D entgegensetzt.

Aus Mp gewinnen wir in folgender Weise Ma: Bei der
Anordnung mit voranlaufendem amerikanischen Lauf-
gestell, das nur durch seine Vorderachse bei A gefithrt wird,
verteilt sich der dynamische Schwenkwiderstand PDT = Mp.bp
ziemlich genau nach den Hebelgesetzen auf A und den um xp
"hinter ihm liegenden Reibungsmittelpunkt Mp des Dreh-

gestells; der auf A entfallende Teil ist der dynamische Fiithrungs-
druck Yp*) ~ Ma.ba. Somit erhalten wir, wenn wir d‘je
Momentengleichung um den Reibungsmittelpunkt Mp an-

setzen:
Ma.bs.xp=Mp.bp.(xp — a)
und daraus:
1
M1 X+u_:.3—x1)—a, gqp — a
Ma=k.—. . . . .
2 1—u X XD qp
ganz erheblich kleiner als beim steifachsigen Fahrzeug von
gleichen Abmessungen, x und u. Im Augenblick t, mit qp,
= xpy~d ist

. 22)

’

1

Xtu—s 0 -
d . e el .

My =k o L

2 1—u’ x

d
— Mit dem meist vorhandenen a = 7 ist dies Ma, gleich 4—des

]

My fiir steifachsige Fahrzeuge! — Ma steigt im Lauf des
Einfahrens allmihlich mit wachsendem qp bis auf
1
M1 xtu T3 xp—a
T2l —u’ 3 " xp

das im Augenblick t' meist noch nicht ganz erreicht sein

diivfte. Liuft die Hinterachse des Gestells auflen an, was

bei sehr grofiem bs vorkommt, so steigt vom Augenblick des

Beginns dieses HintenauBenanlaufs an Ma sehr schnell bis auf
M1

1
. x+u 3 d—a
"2 l—u’ X d
denn jetzt verteilt sich Mp .bp nach den Hebelgesetzen auf
die beiden Drehgestellachsen. Danach ist der konstante Mittel-
wert Ma fiir die Dauer t’ zu bemessen.

Das vordere Helmholtz- und Baldwin- Gestell sind, ab-
weichend vom amerikanischen Laufgestell, stets nicht nur
vorne bei A, sondern auch am Hinterende ihrer Deichsel ge-
fithrt. Daher verteilt sich bei ihnen der dynamische Zapfen-
widerstand Mp . bp nach den Hebelgesetzen auf diese beiden
Punkte. Die Momentengleichung der quergerichteten Massen-
kriifte in bezug auf das Deichselhinterende lautet mithin:

Yr.d=Ma.bs.d=Mp.bp (d — a).

Daraus erhalten wir:

1
Xx+u—-—
M1 3d—a qp—a
Ma=k.—. . . . .. 22
Ta=k 2 '1—u X d qp b),
mithin fiir die Zeit t, = ty:
1
x+u—-=
M1 3 /d— a\?2
=k.— 2
| Ma k'z'l—u' ” ( d) 2¢)
und fiir die Zeit t, = t':
1
, X+u—
M.A&,-'k.l\_/%.l_"l_u. . d.dd“...zm).

Also auch bei der Anordnung mit vorderem Helmholtz- und
Baldwin- Gestell wird Ma ganz erheblich kleiner als beim
steifachsigen Fahrzeug, und zwar, solange nur die Gestell-
vorderachse anliuft, etwa ein Viertel, dann etwa halb so grol3.

Mit diesen Werten von Ma ermitteln wir ba und t,, den
Zeitpunkt des Auftretens von ba ., der stets vor t’ liegt,
nach Gl. 5), 3a) und 6). fiir die Anordnung mit voranlaufendem
Helmholtz- und Baldwin- Gestell in zwei Abschnitten und

*) Das ist nur ein vorliufiger ungenauer Mittelwert von

Yr, zur Ermittlung von Ma dienend. Das genaue YT wird
spéiter ermittelt.
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mit besonderen Konstanten fiir den zweiten Abschnitt t, — t'.
pa bleibt unverdndert. ba beginnt auch hier mit 0 und wird
im iibrigen groBer: die Schwingungsdauer und t;, werden

kleiner als beim steifachsigen Fahrzeug. weil Ma erheblich
2
wird kleiner.

kleiner ist: auch R; =
b
Aﬂlﬂx

In GI. 3) fiir ex tritt bp =ba . io — &

an die Stelle von ba

qp

und sind q und e auf Punkt D des Hauptgestells zu beziehen.
q ist néherungsweise zu bestimmen wie oben. Bei der An-
ordnung mit voranlaufendem Helmholtz- und Baldwin-
Gestell sind auch zwei Ausdriicke fiir ex fiir die beiden Ab-
schnitte t, = t, und t, — t’ aufzustellen.

Wir erhalten demnach folgende Ausdriicke fiir ex:

1. fir die Anordnung mit voranlaufendem ame-
rikanischem Laufdrehgestell fiir die ganze Dauer des Ein-
fahrens:

. _bs gn—a q—e M. h? 20.n.Q
*=hT qp T q M. 4Jy M.ne4d.7
20.n.p

——'mz ........ 3b)

mit verinderlichem gp und q,

2. fiir die Anordnung mit voranlaufendem Helmholtz-
und Baldwin-Drehgestell

a) fir die Zeit t, — tp:

o — Ad—aq—e M. h? 20.n.Q
*ThTd T q M.n®fJ. M.RELJd."
20.n.p

—'mz ......... 30),
b) fiir die Zeit t, — t’:
ex—bA q—e M. h2 20.n.Q 2o0.n.p 3d)

“h' T q M.n4Jy M.2fJ M.nfdy o
mit veréinderlichem q.

Die Achse X—X von ¢y liegt dann ein wenig unter dem
Achsmittel der unmittelbar im Hauptgestellrahmen gelagerten
Radsiitze, wenn die unmittelbar im Drehgestellrahmen ge-
lagerten einen kleineren Raddurchmesser haben, was in der
Regel der Fall ist. Danach ist h zu bemessen.

Haben nicht die Tragfedern aller nicht quer ausgeglichenen
Radsiitze der ganzen Lokomotive gleiche Federkonstanten,
sondern haben 2 n Tragfedern, auf denen je die Last Qu ruht
{(etwa der gekuppelten Radsiitze), die Konstante pn, die 2 m
iibrigen aber. auf denen je die Radlast Qm ruht, die Kon-
stante pm, so ist als mittlere Federkonstante p aller Riider
der nicht quer ausgeglichenen Radsiitze in die Rechnung ein-
zusetzen:

_n.py +m. pm
- n+m )

Ist pm A~ pn. %ﬂ — ein giinstiges Verhiiltnis, das ofter vor-
n

kommt —, so ist

n+m Q—m
n
P:n—-l—m— ePn. o000 ..43).

Ist das Drehgestell quer ausgeglichen, was sehr oft der Fall ist.,
so ist das p seiner Radsitze natiirlich fiir ex belanglos.

z ist sinngemil wie oben aus den GI. 3b) bis 3d) zu er-
mitteln. mit konstanten wie oben bestimmten Mittelwerten

B, I S ftir die Zeit t; bis t’. Bei der Anordnung

q
mit vorderem Helmholtz- und Baldwin - Gestell ist z in zwei
Abschnitten t; = tp und ty = t' aus Gl 3¢) und 3d) zu be-
stimmen. :

Nun ermitteln wir fiir verschiedene Zcitpunkte zuniichst
ex nach Gl. 3) bis 3d) mit niherungsweise bestimmtem q und
qp, dann genau wie heim steifachsigen Fahrzeug den quer-
gerichteten Trigheitswiderstand S des ganzen Fahrzeugs, an-
greifend gedacht am Hauptgestell, fiilhren S wie irgendeine
andere #duBere quer gerichtete Kraft ein in das Minimum-
verfahren des Hauptgestells und gewinnen daraus Pp und
schlieBlich die Richtkrifte der anlaufenden Drehgestellriider.

Der dynamische Fiithrungsdruck Yr wird bei gleichen
Fahrzeugabmessungen und gleicher Fahrgeschwindigkeit in
gleichem Bogen ganz erheblich kleiner als beim steif-
achsigen Fahrzeug, weil das vordere Drehgestell
in doppelter Hinsicht als Ubersetzungshebel wirkt.
Einmal verringert es die Querbeschleunigung der Hauptgestell-

masse (2—2) und zweitens verteilt es den quer gerichteten
Hauptgestellmassenwiderstand Pp,, auf zwei Stellen. Das ist
ein ganz wesentlicher Vorzug dieser Anordnung. Das voran-
laufende amerikanische Laufdrehgestell hat vor den voran-
laufenden Baldwin- und Helmholtz- Gestellen die Vorziige,
daB3 es bp allméhlich auf by ansteigen liBt, wihrend das
bei diesen Gestellen stoBlartig geschieht im Augenblick des
AuBlenanlaufbeginns der Gestellhinterachse und daB es seine
Ubersetzungswirkung selbsttitig und stetig mit Pp steigert,
withrend die anderen beiden Gestelle das nur bis zum AuBen-
anlauf ihrer Hinterachsen tun*). Bei seitlichen StéBen auf
die Gestellvorderachse kann die Hinterachse nach auBen aus-
weichen, als Rutschkupplung wirken, solange sie nicht auBen
anliegt, also beim amerikanischen Laufgestell im allgemeinen
withrend des ganzen Bogenlaufs, bei den anderen beiden nur
withrend des ersten Abschnitts des Einlaufens. So hat diese
Anordnung mit vorderem gelenkig angeschlossenen Dreh-
gestell, besonders die mit voranlaufendem amerikanischen
Laufdrehgestell, sehr gute Fiihrungseigenschaften, auch bei
hohen Geschwindigkeiten in scharfen Bogen. Leider verhilt
sie sich bei Riickwiirtsfahrt weniger giinstig und ist bei Loko-
motiven mit langem Radstand aus geometrischen Griinden
schwer ausfiihrbar. Diese Mingel sind vermieden, und das
Einfahren kann noch weicher werden bei der Anordnung

2. mit seitlich kraftschlissiger Verbindung

des Drehgestells mit dem Hauptgestell am Drehzapfen D. Die
Verbindung kann hergestellt sein durch Federn oder Wiege
oder Dreieckpendel oder, selten, durch Keilflichen. Die auf D
entfallende Last Q) des Hauptgestells wird auf das Dreh-
gestell iibertragen fast immer iiber ebene oder gekriimmte
Gleitfliichen mit der Gleitreibungsziffer 4. Beim Einschwenken
in den Bogen dreht sich das Drehgestell gegeniiber dem
Hauptgestellund verschiebt sich gleichzeitig seitlich gegeniiber
ihm: der seitlichen Verschiebung i widersetzt sich ¢.u. Qp, bei
ebenen Gleitflichen stets kleiner als die Gesamtreibung u . Qp
wegen der gleichzeitigen Drehung. c ist nach der Bauart der
Verbindung sehr verschieden und wihrend des Einfahrens ver-
finderlich, es ist eine Funktion des Verhiltnisses der Ver-
schiebegeschwindigkeit zur Drehgeschwindigkeit, ist bei Ver-
schiebegeschwindigkeit 0, also zu Beginn des Einfahrens. =0
und wiichst dann stark mit zunehmender Verschiebegeschwin-
digkeit. Auch g ist schwer genau zu bestimmen, ¢ .y muf
demgemifl von Fall zu Fall niherungsweise bestimmt bzw.
geschiitzt werden und soll hier mit einem geschiitzten kon-
stanten Mittelwert in die Rechnung eingefiihrt werden. Ab-
gesehen von der selten vorkommenden Keilflichenverbindung
wird durch eine seitliche Verschiebung i des Punktes Dp des
Drehgestells gegen Punkt Dg des Hauptgestells eine mit i
steigende Zapfenrichtkraft Pp ~ ¢ .u . Qp +S, +i. pp wach-
gerufen. worin S die Bedeutung einer Vorspannkraft und pp

*) Genaueres hieriiber in meiner Arbeit von 1930.
52%
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die einer Federkonstante der Riickstellvorrichtung bei D hat.
Diese Beziehung gilt natiirlich nur fiir i 20 und i <i’, das
tatsiichlich vorhandene seitliche Spiel des Drehzapfens in
seinem Lager. Das Hauptgestell kann nun bei dieser An-
ordnung auBer durch den vorderen Drehzapfen D noch durch
seine erste seitlich feste und mit Spurkrinzen versehene
Achse H gefithrt und geschwenkt werden. Das solite zwar
mogllchst vermieden werden, weil diese Hauptgestellachse
einen sehr groflen vorderen Uberhang hat. demgemilB sehr
hart anliuft und weil sic nur einen verhiltnisméfig kleinen
‘Abstand vom Reibungsmittelpunkt des Hauptgestells hat,
somit dynamisch wie statisch schlecht fithrt: tatsdchlich wird
sie aber oft zur Fithrung herangezogen.

Im Augenblick t,, in dem die Vorderachse A des Dreh-
gestells beginnt aus der Zulaufgeraden abgelenkt zu werden,
ist i = 0. In diesem Augenblick iibt das Drehgestell in Punkt D
die Zapfenrichtkraft Pp,=c.u. Qp +5, auf das Haupt-
gestell aus, Diese Kraft kann gréfer oder kleiner sein als der
auf D bezogene statische Schwenkwiderstand des Haupt-
gestel]s Py, der leicht zu ermitteln ist. Ist sie grofer, so bleibt
ein UberschuB S, =c.p.Qn 4S8, — Ps zum Querbeschleu-

nigen des Hauptgestells im Querschnitt D, und das Haupt-

schwenken, dem Drehgestell seitwiirts zu folgen, sobald das
mit wachsendem i wachsende Pp=S,+c.u.Qp+1i.pp =
=Pg geworden ist. In diesem Augenblick t."” beginnt hier der
Abschnitt 2, d. h. sobald bei noch geradeaus laufendem
o Pg—8y—c.u.Qp
PD

geworden ist. ty”" kann leicht aus der Ii inlaufbahn des Fahr-
zeugs mit geradeaus laufendem Hauptgestell und dynamischer
Schienendurchbiegung y =0 entnommen werden. In diesem
Falle fehlt Abschnitt 1 und beginnt Abschnitt 2 mit bp, der
Querbeschleunigung des Hauptgestells im Querschnitt D. =0.

S, diirfte zweckmiiBig so zu bemessen sein. daB Sy’ nicht
wesentlich von Null abweicht. Bei groflem pos1t1ven Sy
namlich beginnt der giinstige Kraftschlull erst ziemlich spat

Hauptgestell der Ausschlag i=1ia

2
und tritt die Gefahr auf, daB bei kleinem —% die etwa mit

ungeschwiichten Spurkriinzen versehene Achse H beim Ein-
fahren innen anliuft, was sebr ungiinstig ist. Bei grofBem
negativen S, aber dauert es eine merkliche Weile, bis das
Hauptgestell iiberhaupt abgelenkt wird; es kommt daher
Achse H schon bei kleinerem R zum AuBenanlauf als bei

I T
"
&7‘\\_
.M-‘ // .
|
|
Abb. 13.

gestell verhilt sich zuniichst genau wie Anordnung 1a). der
Kraftschlu wirkt noch nicht (Abschnitt 1). Der Kraft-
schluBl tritt in Titigkeit. Abschnitt 2 beginnt im Augen-

D—a

AL T8 ger
. qD

D bezogene wachsende quer gerichtete Triagheitswiderstand des

an— w.Qp +

qn

+ 8, — Py wird; von diesem Augenblick t” an beglnnt das
Hauptgestell im Querschnitt D um den wachsenden Ausschlag i
hinter dem Drehgestell seitlich zuriickzubleiben. In ihm ist

also

blick t”’. sobald mit wachsendem bp =by . auf

Hauptgestelles ba . .Mp gréfler als 8, =c.

Sol q])ll

_b A e S
bA 1\11) qD f—a

1 17

worin gp iiberachliigig zu ermitteln ist. selbst erhalten
wir aus Gl. 5), indem wir darin ba =ba"" setzen zu:
ba” — ba
t" =cy 4 ‘/——— arc sin = 2 .. 24),
2 2 PA
ba,>2+ v .aff
A

meist sehr klein.

Ist Ppy==8, +c.n. Qn <Ps, S, also negativ, was sehr
oft vorkommt, so liuft vom Augenblick t, aus das Haupt-

gestell zuniichst noch geradeaus weiter und beginnt erst zu

groflerem S, und auch dieser Auficnanlauf von H ist wie
gesagt sehr ungiinstig, moglichst zu vermeiden.

Abschnitt 2.
Wir wollen nun zunichst Abschnitt 2 betrachten, da Ab-
schnitt 1 nichts Neues bietet. und zuniichst das bp dieses Ab-
schnitts ermitteln. Dies geschieht auch hier auf dem Wege
{iber Y und ba. In Abb. 13 ist ein in einen Weichenbogen
einfahrendes Fahrzeug mit vorderem amerikanischen Lauf-
gestell dargestellt, das im Querschnitt D um i dem auch
bereits etwas in den Bogen eingeschwenkten Hauptgestell
seitlich voraus ist. Daraus leiten wir, da das Drehgestell
lediglich vorn bei A gefithrt wird, die Kriftegleichung am
Drehgestell ab:
Yr*)=y.pr=(Sg+c.2.Qp+1i.p

\D——a

D —— Ps)

Xp —a
= bD . N[D . p—=2
XD
weiter die geometrische Beziehung fiir die Querbeschleuni-
gung des Querschnitts Dp des Drehgestells:
d2s Syr d2 y qp — &
dt2 d tz qp
*) Dies Y gilt wieder nur vorliufig zur Néherungsermittlung
von ba und bp.

.........

dzi
dt,

. de sy
d t2

.. b).
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In dieser Differentialgleichung ist qp mit der Zeit t ver- d?y PA _
anderlich. Wir wollen wieder fiir den betrachteten Zeit- dt2 +y Pa —a xp—a\
abschnitt t'* = t' ein konstantes mittleres qp = qn,, ein- Mp < —|— . )
d2 o PD qnm XD
setzen. Weiter ist in dieser Gleichung Te = =ba,, ferner nach qp,, — & Xp—a
Gl. a) erstens: b an,, XD :
2 = ba )
dd:;)=bD=y1{,)[A. Xp 2’ Pa +qu_-a,.xD—&
b Xp—a qu XD

und zweitens, durch zweimalige Differentiation unter Annahme
konstanten xp gewonnen:

Diese Gleichung hat dle gleiche Form wie die entsprechende
fiir steifachsige Fahrzeuge. Fithren wir wieder

d%i d’y pa xp
= . qp,, —a Xp— &
d t2 d t2 Pn XD a Ma = Mp m .
Setzen wir diese Ausdriicke in die obige Differential- by, XD
gleichung b) fiir Y ein, so erhalten wir: ein, so lautet die allgemeine Loésung:
Ma Mp MA) . /1
= —=| ba, ba, 2 + 2¢ —).sinl(t—e¢ —_ .. 25).
y pa 4 +V N 3( ) (PD +pA m 4)I/MA Mp
22
pa ' Pp |
Hieraus erhalten wir:
Ma
ds Pa Ma M 1 .
ba =bay——=,ba=ba, + ——— R 9 A D) o _ ... 26),
2 dt2 2 I\_{_A +IEV bA + =C3 <MA) (PA +PD sin (t’ 04) w M—A M_—D
Pa  Pp PA  Pp
und_schlieBlich bp = y. 1A XD — mach Gl. a),
MD Xp —
qp — a Ms  Mp . 1
bD = 5 bA2 +VbA2 2¢ 3 ) (— +g> . SIn (f;——‘04) m ........ 27).
gl Bt
PA  Pp
Die Konstanten ¢ und ¢, erhalten wir bei positivem S, dsg dy\ xp—a*) di ., di
daraus. dafl im Augenblick t”’ des Beginns von Abschnitt 2 fiir dt dt/)° xp  dt mit 7%
y sowohl die Gl. 4) des endenden Abschnitts 1 wie die Gl. 25) y
des beginnenden Abschnitts 2 gilt und daB weiter in diesem | nach Gl. a) und at nach Gl. 25).

Augenblick die Quergeschwindigkeit des Punktes Dy des
Hauptgestells keinen Sprung macht, daf} also angeniihert ge-
setzt werden kann

xD — a¥*)

Setzen wir die M4 der beiden Abschnitte 1 und 2 gleich grofl —
streng genommen ist das Ma des zweiten etwas groBer als das
des ersten — und fiihren wir, aus Gl. a) durch Differentiation

dsg dy mitd—y . . di_ dy pa xp
dt dt XD dt gewonnen, ein: d_t_ﬂ'ﬁﬁ'x—p_—_a
nach Gl. 4) gleich — dasim Augenblick t”’ nicht = 0ist! — so erhalten wir hiernach:
Ma
2 V_ —
=t _VMA +1\ID arc Hl + PA( XD ) } Pa tg {(t"—cz) p_A_H ....... 25a)
PA  Pp Xp—a m Ma
s W
P
und
MA>2 pa s 9 { " pPA
— ba,2 v2,a,.2, 1~ sin?y(t" —e¢,) |/ = 7
- (PA a2t + 0 M, 2 Ma __bLzz 25b)
3 MA N-[D 2 Ly , 1—~ 5 | s Z
j N PD s (t’ - 04) m
PA Pp

Bei negativem S’ erhalten wir ¢; und ¢, daraus, daf} im
Augenblick t" erstens y =0 ist und zweitens diec Quer-
geschwindigkeit des Querschnitts Dy des Hauptgestells =0,

d. h. da3
dsg dy\xp—a di .
(u —d—t‘)——xD a0t
Fithren wir hierin ein:
di_dy _xp pa
dt dt 'xp—a pp

*) Da die Quergeschwindigkeit im Reibungsmittelpunkts-
querschnitt =0 ist.

d sg . .
und — =v . &', worin a’' der Winkel zwischen der Richtung

dt
der Zulaufgeraden des Fahrzeugs und der Beriihrenden an den
Gleisbogen im Anlaufpunkt A im Augenblick t” ist, so er-
halten wir:

dy " 1
d—{—v.a

. 5 mitg—z nach Gl 23).
1+ IE( =2 )
PD \Xp — &

*) Da die Quergeschwindigkeit im Reibungsmittelpunkts-
querschnitt =0 ist.
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4 Pa ( XD )2 Ma |

Daraus ergibt sich e, =t"+ %I:A + I; arc tg Plir .);l,),_ 2 ba,. f@ ............ 25¢)

und 1 — 2 mit v . ¢, statt v.a". Bel negatlvem So"und bei. 5:0' =0 hat

G =5 o ) o 25d). | demnach die Konstante c; stets einen kleinen positiven Wert.

2
SECE)
Pp \XD— 2

Die Gl. 25¢) und 25d) gelten auch fiir Sy’ =0, natiirlich

dagegen wird ¢, schon bei kleinem -8

Bei positivem S’
den abgeleiteten

negativ, und zwar, wie sich leicht aus
Gleichungen ergibt, bei

=

ll_a
+ Sy ;MD%“;T“ ba, —

Die Zeitdauer t, bis
< hat den Ausdruck:

bp nimmt ab mit abnehmendem pp.
zum Auftreten von ymax, bay,.. und bp, .

Ma I
ty=c ]/ e 25¢
1=C+35 PD )
sie wichst also mit abnehmendem pp. pp = oo bedeutet

Zwangschlufl.

Abschnitt 3.

Bei groflem ba, dauert unter gewissen Umstiinden dieser
giinstige Kraftschlufl nicht wihrend des ganzen Bogenlaufs an,
sondern wird, meistens dann schon vor dem Augenblick t; des
Auftretens von ba,,. und imax abgebrochen entweder durch

Erschopfung des seitlichen Drehzapfenspiels i’ oder durch
Anlaufen der vordersten als seitlich fest und mit Spurkrinzen
versehen angenommenen Achse H des Hauptgestells an die
AuBenschiene. Beides ist ungunstig, besonders das Anlaufen
der Achse H. aus den oben angegebenen Griinden. Damit
der KraftschluB3 nicht durch Erschopfung von i’ abgebrochen
wird, mul} i’ mindestens gleich dem gréBten seitlichen Zapfen-
ausschlag sein. der sich nach GI.25) und a) errechnet zu
Pa _¥p 5y

Pl)‘

imax = Ymax . .

Pp Xp —a
Diese Bedingung a6t sich bei groBem S;" und pp im all-
gemeinen erfiillen, soweit nicht Profitriicksichten ein kleineres i’
verlangen. Die in Deutschland tiblichen Werte von S, und
po reichen hierzu allerdings im allgemeinen nicht aus. Damit
bei i’ 2 imax der KraftschluB nicht durch Anlaufen der Achse H
abgebrochen wird, mufl beim schnellst zulissigen Einfahren in
jeden Bogen Punkt Dp des Drehgestells bereits um imax vom
Punkt Dy des Hauptgestells seitlich abgelenkt sein. bevor H
zum AuBlenanlauf kommen kann. Diese Bedingung ist um so
schwerer zu erfiillen. je schwiicher gekriimmt bei gleichem

v2
ﬁder Gleisbogen ist:

weiter muB zu ihrer Erfiillung bei gleichem imax Punkt D von H
entfernt, das Drehgestell nach vorn geschoben sein — die er-
forderliche Entfernung wichst mit /R — oder desto kleiner

muB bei gleichem Drehgestellvorschub imax sein. Bei schnellem
Einfahren in flache Biogen 1ifit sich nun das Drehgestell nicht
so weit vorschieben oder imax nicht so klein halten, dafl An-
laufen der Achse H mit vollen Spurkrinzen vor Erreichen des
Zapfenausschlags imax vermieden wird. Dazu wiire ein viel
zu grofles 8’ und pp erforderlich. Dadurch dies AuBen-
anlaufen von H bei schnellem Einfahren in flache Bégen zu

je schwicher gekriimmt er ist. desto

vermeiden, dafl man den Drehzapfen vorzeitig in seinem Lager

ba,? —

2 ., 2PA
ML vor
Ma VR (R 25¢).
PA PA XD
_Pa J o Paf XD VT
%JA@{ )]
J N PD -

abfingt, d. h. i’ <imax macht, auf die Erfiillung jener ersten
Bedingung verzichtet, auch wenn Profilriicksichten das nicht
fordern, ist nicht zweckmifig: denn dann wiirde in engen
Bégen der giinstige Kraftschlufl viel zu frith durch Erschépfung
des sehr kleinen Zapfenspiels abgebrochen und kénnte Achse H
beim Einlauf in enge Bogen innen anlaufen. Zur Milderung
dieses AuBenanlaufstoffes der Achse H bei schnellem Ein-

fahren in flache Bogen sollte man das gréBte zugelassene
9

&

v .
ba, = — mit zunechmendem R abnehmen lassen oder, anders

ausgedriickt, die groBte zugelassene Fahrgeschwindigkeit nicht
mit der Quadratwurzel von R, sondern schwicher, zunehmen
lassen. Ganz vermeiden lassen sich diese Schwierig-
keiten mit Achse H einfach dadurch, dal man sie
geniigend seitenverschieblich macht oder daff man ihr,
falls Herz- und Kreuzungsstiicke der Weichen es zulassen, die
Spurkrinze stark schwiicht oder ganz nimmt. Dies Mittel
liBt sich auch anwenden bei vorderem Helmholtz- Gestell.
Man muB bei seiner Anwendung nur dafiir sorgen. daf} die der
Achse H folgende seitenfeste und mit Spurkrinzen versehene —
falls es nicht die Hinterachse ist —. nicht zum AuBlenanlauf
kommt: das ist leicht zu erreichen. In folgerichtiger
Weiterfithrung dieses Gedankens kommt man zu
einer Achsanordnung, die lediglich durch ein
vorderes und hinteres Drehgestell, also rein indirekt,
gefithrt wird, als der giinstigsten. Diese Anordnung ist
bei elektrischen Schnellzuglokomotiven mehrfach ausgefiihrt
und hat sich sehr gut bewithrt. lThre genauere Betrachtung sei
einer spéateren Arbeit vorbehalten.

Denjenigen Zeitpunkt, in dem das Zapfenspiel i erschopft
wird, wollen wir mit t’’’ bezeichnen. In ihm beginne Ab-
schnitt 3a. der von t"’ bis t’ dauere. Denjenigen Zeitpunkt,
in dem H beginnt abgelenkt zu werden. wollen wir mit tg
bezeichnen. In ihm beginne Abschnitt 3b, der von tg bis t'
dauere.

Abschnitt 3a.
Der Augenblick t'’* seines Beginns ist dadurch festgelegt,

daBl in ihm nach G. a):
y=y' = So'+ 1. pp X2 % hder nach GL 25) und 26)
pPA XD
Mp
' P 1 So'+1i.pp xp—a. .
ba == ba'" = ba, —. . st. . 29).
A = ba ANy My T pa lllﬁ_l_MD - is )
Pa PD PA  PD
Setzen wir ba =ba"”" in Gl. 26) ein, erhalten wir:
Ms , Mp
bA”' — bA2 . PA PD 30)
oA\ Z/Ma  Mp My [ .
ba %2+ 2¢ (—) (———I———— —
V : \Ma/ \pa ' po pa |
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Die Ausdriicke fiir y und ba lauten den Gl. 4) und 5) gleich, | (ds; dy\xp—a di

nur mit anderen Konstanten c; und ¢4 statt ¢; und ¢,. bpist | \'dt ~ dt/ xp  dt auf dem endenden Abschmtt 2 mit
jetzt gleich ba .qu— % Die Konstanten ¢s und cg bestimmen | dy

D

sich wieder daraus, dal im Augenblick t* fiir y sowohl die d d d
Gl. 25) des endenden Abschnitts 2 als die Gl. 4) des beginnenden (_s%' — __Z> X0 — 2 ufdem beginnenden Abschnitt 3a mit ay
Abschnitts 3a mit ¢; und cg gelten und daB weiter bei Ver- dt dt/ =xp dt

nachldssigung der verhéltnismiig kleinen Drehgestellmasse und
der kleinen Elastizitit der Drehzapfenlagerung in diesem Augen-

blick die Quergeschwindigkeit von Dy:
VMAV

nach Gl. 4) mit ¢; und cq statt ¢, und c, ist. Auch die Ma der
beiden Abschnitte 2 und 3a wollen wir zur Ermittlung von ba
und bD wieder gleichsetzen. So erhalten wir:

e nr 1
cg=t V— arctg P_A( o g (b cy) BL—A——+ Mpp| 31a)
und Pp\XD — a PA PD
. 1
(Y ——
MD Ma 2 MA
b ~2) sin i
_I\LA st + 2 ¢y (MA) < + pA) . PA  pa ba,? 311)
A B . 2! » — g |t .
sin l( —cg) IT'I_,;

Die Zeitdauer t; von t=0 bis zum Auftreten von ymax.
ba .. bp hat den Ausdruck:
NIA

1;1 ——ce-l-z pA

Abschnitt 3b.

Zuniichst ist der Zeitpunkt tm seines Beginns zu be-
stimmen, d. h. derjenige, in dem die seitenfeste und mit Spur-
krinzen versehene Achse H des Hauptgestells nach Anlauf
ihres AuBenrades an die AuBenschiene und nach Uberwindung
des hier auftretenden statischen Schwenkwiderstandes, mithin
nach einer seitlichen Durchbiegung der einander hier be-
rithrenden Teile um einen kleinen Betrag, der sich im allgemeinen
nicht viel von e unterscheidet, beginnt, an ihrem Anlaufpunkt
einen dynamischen Schwenkantrieb von der AuBenschiene zu
erfahren. Von diesem Zecitpunkt ty ab rechnen wir yg und
bg. Den Zeitpunkt tj; kénnen wir nitherungsweise ermitteln,
indem wir die Einlaufbahn des Fahrzeugs punktweise vom
Augenblick t = 0 an aufzeichnen. Fiir jeden Zeitpunkt t zeichnen
wir zunichst das um t.v vorgeriickte Drehgestell unter Be-
rechnung von y auf, tragen in dessen Punkt Dp den zugehérigen

BA—.—L —S—llach aullen an und legen
pn XD — pPD

damit die zugehérige Lage des Hauptgestells

fest. ‘Sobald Punkt H der Hauptgestellinie

in der AuBenschienenkante liegt, ist Zeit-

Ausschlagi =y

so vorldufig zur Gewinnung von yg und by ermittelten quer-
gerichteten Trigheitswiderstandes S’ des Fahrzeugs. S’ hat
den Ausdruck:

’ 2 l
§ =k 3M' d2sg

"2 "dt? 21— (u +b)

Abb. 14,

worin b den Abstand des H- vom D-Querschnitt des Fahr-
zeugs bezeichnet und k die gleiche Bedeutung hat wie oben.
Da, wie auch Abb. 15 zeigt. sg =sg; — yu, also

Zulaufgerade ty t

punkt tg erreicht. Der zugehorige Anlauf- ..
winkel ag der Hauptgestellachse H kann aus
dieser Zeichnung abgegriffen werden. Er
diirfte sich im allgemeinen nicht viel von ¢,
unterscheiden.

Nun wollen wir yy, die seitliche elastische
Durchbiegung der einander bei H beriithrenden
gespannten Fahrzeug- und Oberbauteile und

2

by = d_d-:zg' die Querbe-
schleunigung des H-Querschnitts des Fahr-
zeugs, niherungsweise ermitteln. Fiir diese
Ermittlung nehmen wir wieder an, dall withrend der Zeit tu
bis t' die Z—Z-Achse des Hauptgestells fest, und zwar etwa
um lLhinter dem Fahrzeugende, liege, und daf} ex = 0 sei. Weiter
denken wir die ganze Masse des Fahrzeugs M’ wieder in der des
Hauptgestells vereinigt, dann gibt Abb. 14 in der oben ent-
wickelten Darstellung ein niherungsweise richtiges Rild des

" S ——

daraus wieder

d?sg  dPsgy  d’ym b Tym
dtz ~ d&2 a2 g
ist, konnen wir auch schreiben:
, 3 1 d2yg
N=k= '21—(u+b)<bA2_ dt2>'



Heumann, Das Einfahren von

338

Organ f. d. IFortschritte

Lokomotiven in Gleisbéogen. des Lisenbahnweésens.

S’ greift in Hohe des Schwerpunkts des Trapezes H UK V der
Abb. 14 an. Im D-Querschnitt des Fahrzeugs greift die ent-
gegengesetzt gerichtete Zapfenrichtkraft Pp, =S, +i.pp
an. 8’ und Pp,, verteilen sich, da das Hauptgestell jetzt allein
in Punkt H gefiihrt wird, ziemlich genau nach den Hebel-
gesetzen auf die Punkte H und M des Hauptgestells. So er-
halten wir den zugehorigen in H auftretenden dynamischen

L]

Fiihrungsdruck Yum,, {iiberschligig und vorliufig aus der

Momentengleichung der am Hauptgestell angreifenden Massen-
krifte um M, der um x — b hinter H liegt:

41
PDT.X—S'(X “+u —§> + Yu, (x—b)=0

AT

n 41
xt+u——
3M’ 1 d?yy 9 X
=ygm.paA=—k.o————— . (ba, . —(Sy’ +1i. .
YHT YH . PA ) 31— (i@ +b) (bag qt2 ) b (8¢’ +i.pw) 1
4
Hierin ist i withrend des betrachteten Abschnitts verinderlich. ) 1 x+u— 7’1
Fithren wir i als f {yu) cin, erhalten wir eine sehr verwickelte 7 5 . mit Mg *), so erhalten wir
Differentialgleichung fiir yg. Grob angenihert an dic Wirklich- | = 21— (u+h) x—b i ) ) }
keit wollen wir zur Bestimmung von by den Ausschlag i als die der Form nach bekannte Differentialgleichung fiir yu:
wihrend des Abschmtts 3b konstant ansehen. Bezeichen wir d2yH Iﬁ x d Liss lautes:
abkiirzend qg Tyu =bay— 3 -y deren Losung lautet:
My V “r X PA PA
=—|bag—=— b 2e, — t— b & I 32).
yH pA[ Az MH x—b+ A2 T x—p) 2 s (e |/5g; )
. . dyn . Fahrzeugquergeschwindigkeiten zum Zeitpunkt ty. In Abb. 15
Zum Zeitpunkt tiy ist yu =0 und dy W das gleich | ;o jag Hauptgestell schematisch in Augenblick ty (gestrichelt)

bestimmt wird. Daraus ergeben sich die Konstanten:
Pp

T X
M bas—ps x—b /Ma
Cg = ‘/--—H arc tg. SR = 32a)
ba VH pPa
2
=L L. 32b)

vy erhalten wir in folgender Weise aus der Betrachtung der

_dng x—b(ds, xp—a
YH="]¢ x J|dt  «xp
darin ist
ds;, v2 2 oy
S = =(f et PSRN 33 s
dt Rt+v‘/R<+2> 2)
dsegmg ds; a-b .
_— = Yo 33b
dt _dt R )
und ist ((11—‘: fiir die Zeit ty aus Gl. 23) zu ermitteln. yg er-

bg = bAH“/ bA2

2 2
Mn x—b) + v

auf..

=

J N
. MH

Hm = bAz + V bAg

tritt gleichzeitig mit ym

max

z, ex. Massen- und Fiihrungskrifte.

Mit Hilfe dieser verschiedenen Ausdriicke fiir bH bzw. by
ermitteln wir in der gleichen Weise wie oben fiir steifachsige
Fahrzeuge die Federzusammendriickung z. indem wir
diese Ausdriicke sinngemiB in die Gl. 8) einsetzen, d. h. indem
wir ba durch bp mit konstantem qp, fiir die Abschnitte 1, 2,

und in einem etwas spiiteren t (ausgezogen) dargestellt. Da-
nach ist im Zeitpunkt tm:
Vi = dyH _ngH dSH weiter dSH . dSD x—b
U=y =~ dt ~ do’ dt ~ dt  x
und nach den obigen Entwicklungen (s. Abb. 13): |
ds_D_dsg Xp—a di ; di dy pa xp |
dt dt " xp dt dt dt'pp'xD——af
Daraus ergibt sich:
d XD —a
A (‘D + p—A.ﬂ-—>} ............. 33);
d t XD PDp Xp—a
reicht seinen Hochstwert ym, . bei
MH
tg=c,+= /== ... ... 32¢),
1H = Cg + Pa
von ty an gerechnet.
. . d?ym
Die gesuchte Querbeschleunigung by =ba, — T hat
mithin den Ausdruck:
+ v 2. ITI’;% . sin{(t—cs) 'V%AE} ............ 34).
3a und durch by fir den Abschnitt 3b ersetzen, auBBerdem
fiir den Abschnitt 3b den Quotienten 1—¢ durch q lj

ersetzen, und schlieBlich fiir alle Abschnitte e und q auf D
beziehen. Das Gleiche gilt fiir die Ermittlung des . Zeit-
punktes t;, in dem der gefederte Teil beginnt auszuschwingen,
und von dem aus wir wieder dessen Ausschwingen rechnen
wollen. Die Gleichung fiir z lautet mithin fiir Abschnitt 2:

*) My entspricht Mp, ist stets sehr viel grofler als dieses,
weil das Fahrzeug stets sehr viel stirker iiber H als iiber D nach
vorne {iberhingt. Das driickt sich in x —b statt x im Nenner
der Gleichung fiir My aus.
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D . ! 1
Z_ZO+C_ 1 .sin g (b 4tz — cy) Mi g (.C 1 1/6
Ma | Mo PA  PD May Mp
PA PD Pa PD
' D . - 1 -
+ o Ol Vo ra cos{t.]/C} ............ 11a)
Ma , Mp Pa PO
Pa PD .
. 0 qm—e M.h? dgp,—a PA )2 (MA M1)>
nit D =—. . . ./ ba2 4 2¢5(z—) . [—+—).
m h' gqm "M.h2+J:" qp, V 4y + 20 (MA pa +PD
4D, — & 0 gm—e M.h? Q 10 2n.0%.p
LO-——qu “DAg - qm '2n.02.p_§'n un M ETd

Auf Abschnitt 3b ist zur Zeit tg nicht z =0, sondern

dz . .
z = zg und auch It nicht =0, sondern = v,, zg und v; leicht

aus Gl. 11a) zu ermitteln. Die Gleichung fiir z lautet mithin,
mit t von tg aus gerechnet:

z=zo+_—~])?.sin{(t—cs)l/ 1&:{}4‘

My ___ )
D . PA
+ (}_—MSIH<CBV_BTH>—LO +ZI~I .COS{t."/-a} ................. 11b)
My
mi M . h2 P 2
O Qm—e€ . D X PA
=—. . . bay——— - 2,
D= qa— b M.n 1 Js V( A2 My x——b) Tyt g
0 qm—e M.h? Q
= 9« Ty . . —_—. d
Zo=ba; h "qmu—b  2n.0%.p P un
. C— 2n.o0%.p
T M. h24-Jx
Weiterhin ermitteln wir ex und S punktweise mit ver- Zahlenbeispiel einer 2-C-Lokomotive.
anderlichem q wie oben. In den Gl 14a) und 14b) firr S tritt Wir betrachten eine 2-C-Lokomotive von gleichem

bp bzw. bu an die Stelle von ba und fiir Abschnitt 3b im
Nenner g — b an die Stelle von q. Auf Abschnitt 2 liegt im
allgemeinen ey nicht so giinstig zu bp, wie beim steifachsigen
Fahrzeug ex zu ba. Durch zweckmiBige Wahl von Mp und
namentlich von pp kann man dies Verhédltnis etwas ver-
bessern. So gewinnen wir wie dort fiir die Abschnitte 1, 2, 3a
mit Hilfe des auf das Hauptgestell angewandten Minimum-
verfahrens zunéchst die gesamte Zapfenrichtkraft Pp und
daraus in bekannter Weise die Fiihrungskrifte P und Y der
fiihrenden Drehgestellachsen. Fiir Abschnitt 3b ist auller dem
Tragheitswiderstand S noch die ganze als konstant angesehene
Zapfenrichtkraft Pp =S, +c.ux. Qp +img.pp als &ullere
Kraft einzufiihren in das Minimumverfahren, aus dem in be-
kannter Weise die Richtkraft Pg unmittelbar und
Yu~ Py — (Q +4Q') £

gewonnen wird. AQ’ hat den gleichen Ausdruck wie oben; es
kann wegen des groBen Durchmessers des anlaufenden Rades
der Achse H sehr groB3 werden; die ebenso groBe Entlastung
des Innenrades kann gefihrlich werden, namentlich in
dem Augenblick, in dem das entlastete Innenrad in der Weiche
gegen den dem im Bogen liegenden Herzstiick gegeniiber
liegenden Radlenker fihrt und fihrt. Tatsichlich ist dies
Rad verschiedentlich an dieser Stelle entgleist. Auch Yy kann
gefahrlich hoch werden. Das wird ein Zahlenbeispiel zeigen:

Organ fiir die FFortschritte des Kisenbahnwesens.

Neue Folge.

LXXIII. Band.

Gesamtgewicht wie das der E-Lokomotive beim Einfahren
zunéichst in die gleiche Weiche mit der gleichen Geschwindig-
keit. Die Lokomotive habe keinen Querausgleich und fol-
gende Daten: 1= 11,5, Radstand des Hauptgestells 4.5,
b=33 u=214, e=366, d=22, a=11 h=13,
0=0,53, =022, Q i. M. = 8200, Qp = 29000, Q't = 11,
Raddruck der Drehgestellachsen 8,5 t, M’k -s%.m —1 = 10200,
M = 8360, Jxke-s*.m & 11200, pk&-m ! = 150000, 5 = 0,05,
pake-m~ = 310000, Sok€ = 2400, ppe-m~' = 50000, Durch-
messer der Triebrider 2 m, der Laufrider 1 m.

Py wird zu &~ 3700 kg ermittelt: ¢.u wird geschitzt zu
0,0725; dann ist Sy’ = Sy +ec.x. Qp — Pp, = -+ 800 kg.
Dieser kleine positive Wert diirfte zweckméBig sein. Abschnitt 1
ist vorhanden. Nach Gl 21) ist mit dem iiberschliigig ermittelten
x = 6,7 Mp = 4300kg.s*>.m~!, weiter nach Gl. 22) mit
gpo,, = 5.2 fiir die Abschnitte 1, 2, 3a oder 3b — Ms ~
1700 kg.s?.m~1, Mithin erhalten wir fiir Abschnitt 1 nach
Gl 4a) ¢,*=0,0255 und nach Gl 5) bym-s7%= 0,82 4
+2.42 sin (1,35t — 0,344).

Abschnitt 2 beginnt, sobald nach Gl. 24a) ba = ba”’
4—11

4

=2,57m.s"2 mit gp”’ =4, und bp” = .ba” =

16. Heft 19305, 53
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= 1,86 m.s~2 geworden ist. nach Gl. 24) zur Zeit t’' =
= 0.008 Nek. Fiir diesen Abschnitt ist nach Gl. 23a) ¢,5 =
= 0,306 und nach Gl. 25b) ¢; = — 0,0000354. Mit diesen
Konstanten erhalten wir nach Gl. 25) y™ = 0,0045 40,0037 sin
(3.3t — 1) und nach GI. 27):
qn —a oo sp i e ‘ .
—qT—- [0,82 40,676 sin (3,3t — 1], mit
qn, = 5.5:bp™m-s—2= 0,66 40,54 sin (3,3t — 1).
t” = 0,008 ist y= 1.75 mm. Der Ausschlag
im:y.lll__ X_D__.
pp Xn—a  pp
ist mit xp=22= 2,4.y — 0.016. Ymax = §,2mm und imax =
= 85,6mm treten nach Gl. 25e) auf erst bei t; = 0,782 Sek.
Ymax ist also schr klein, t, sehr grol! Bei Zwangsschluf3
wiirden ymax und bp ectwas grofler sein.

bp™-5-2 allgemein =

Zur Zeit

S’

max
Der gefederte Teil beginnt auszuweichen, sobald nach
-2 29¢
Gl 9) bp, ™57 = 0,322,
Das ist der Fall nach dem oben angegebenen Ausdruck fiir
bp bei t,5 = 0,124, wenn wir qp in jenem Ausdruck = 4 setzen.
Die Federzusammendriickung z ist nach Gl. 11b):

2 = 0.0042 4 0,0146 sin (3,3t — 0,6) — 0.0094 sin4,23 t +
+0.00406 cos 4,23 t, t vom Beginn des Neigens an gerechnet.
Es ergibt sich zmux = 17,1 mm bei t = 0,94. z steigt also nur

_ —3.66
sehr langsam an. Weiter ist nach GIL. 3) &8 _ bp =2 043 —

mit ¢ auf D bezogen = 10. wird.

— 32,6 z — 0.089. Mit {iberschligiger Ermittlung von q und
qn fiir verschiedene Zeitpunkte erhalten wir den in Abb. 1,
Taf. 25 dargestellten Verlauf von bp, z und e iiber t.
bp steigt auf Abschnitt 1. ziemlich steil an, auf 2 nur flach.
Der Knick an der Ubergangsstelle zeigt den EinfluB der
elastischen Verbindung am Drehzapfen deutlich. bp steigt
nur an bis auf 1.3 m.s=* bei t; = 0,8 Sek., ist zur Zeit t' von
Zmax noch 41,09 m.s~% und geht dann nach einigen kleincren
Schwankungen iiber auf bp, = ba, = +0.82m.s—2 &
steigt an bis auf &~ 0.155 bei t =047 und ist zur Zeit

von bp, . schon negativ. ex liegt also hier lange nicht so

giinstig gegeniiber bp, wie gegeniiber ba bei der E-Lokomotive.
Das Ausweichen des gefederten Teils wirkt hier nicht so giinstig
wie dort. 2’8" wichst langsam in .82 Sek. auf seinen Hochst-
wert 11800 kg, S in etwa 1| Sek. auf seinen Héchstwert von
13000 kg. Hier wird also Smax durch Sy etwas vergrioBert.
Smax ist hier noch etwas gréBer als bei der E-Lokomotive, wird
aber viel allméhlicher erreicht.

S in das Miniumverfahren eingesetzt, ergfbt den in Abb. 1,
Taf. 25 eingezeichneten Verlauf von P;, der Richtkraft der
Drehgestellvorderachse. Von t = 0,62 Sek. an lauft die Hinter-
achse des Drehgestellsleicht auflen an. P, steigt, von dem kurzen
Abschnitt 1 abgesehen, ganz allmihlich von der statischen
Richtkraft P, = 6800 kg auf Ppnax = 9360 kg erst kurz

vor t' an und ist beim Durchfahren des Bogens = 8000 kg.
Y, steigt von Y, = 5000 kg auf 7200 kg und ist beim Durch.-
fahren des Bogens 6000 kg. P, und Y,; schwanken also nur
wenig, sind viel kleiner als bei der E-Lokomotive: ihre Héchst-
werte beim Einfahren sind nur um 16 bzw. 20%, gréBer als beim
Durchfahren. Das rithrt her von der giinstigen Wirkung des
Drehgestells trotz der ungiinstigeren Wirkung des Ausweichens
des gefederten Teils.

Voraussetzung fiir dies giinstige Verhalten ist, dafl beim
Einfahren das Drehzapfenspiel i’ nicht erschépft wird und daf}
Achse H nicht aulen anliuft. i’ muBl = imax, also nach der
Rechnung 2 85,6 mm sein. Das Aufzeichnen der Einlaufbahn
zeigt. daB Achse H auch mit vollen Spurkrinzen beim Einfahren
in den Weichenbogen von 190 m nicht zum AufBlenanlauf
kommt.

In flacheren Bogen ist wie gesagt bei schnellem Einfahren
ein Auflenanlauf von Achse H unvermeidlich, wenn diese
unverschieblich und mit vollen Spurkriinzen versehen ist.
Bei Einfahrt in einen Weichenbogen von R = 500 mit V =
= 73 km/h entsprechend unverindertem ba, = 0,82 liuft. wie
das Aufzeichnen der Einfahrbahn zeigt, etwa bei ty = 0.29 Sek.
die Achse H aulen an. Wegen des gleichen by, iindert sich
Abschnitt 1 und 2 bis tg nicht. Abschnitt 3b wollen wir
jetzt iiberschiigig rechnerisch verfolgen. Alle Zeiten rechnen
wir von ty aus. Zur Zeit tg = 0.29 Sek. ist i = 39 mm,

P, = 800 450000.0,039 = 2750 kg. x ist auf diesem
Abschnitt &~ 6,3 m. Dann ergibt sich
3 | X 4u— g
My ke sz om =l 2 ap g . 4~ 10000.
" 2 21— (u+b) x—p ¥ 10000

Weiter ist nach Gl. 33), 33a) 33b), 24) die Konstante vjym-s~!
= 0,207 und nach Gl. 32a) die Konstante cg* = 0.038.
Nomit erhalten wir nach Gl. 32):

ya™ = 0.0078 4+ 0.038 sin (5.56 t — 0.21)
und nach Gl. 34)

b 572 = 0.82 4 1.18 sin (5.56 t — 0.21).

. -2 . —=01398
yHmnxmm = 48.6 und bAmaxm'S = 2 bei tll( = 0,32 Sec.
N . . -2 .
Zur Zeit ty ist bp™ 87" = 0,62 und z2M™M = 7y = (.49,
dz

o=V = 0,007,

Somit ist nach Gl. 11b) mit

I 2 0.98: zm = 0,0079— 0.0209 . sin (5.56 t — 0.21) 4
+ 0.0286 . sin 4,23t — 0.0117 . cos 4,23 t.

% wichst in & 0,7 Sek. bis auf zZmax = 36 mm. es steigt
also schneller und erheblich héher an als ohne Anlauf von H.
Dag E sich hier sehr wenig indert, kann es auch bei der
Ermittlung von ex als konstant = 0.98 angesehen werden. Wir
erhalten dann durch zweimalige Differentiation der z-Gleichung
folgenden allgemeinen Ausdruck fiir e:

ex = 1.174 sin (5.536 t — 0,21) — 0,93 sin 4,23 ¢

—+ 0,382 cos 4,23 t.

bu. z und ex iiber t sind wieder in Abb. 2. Taf. 25 auf-
gezeichnet. Die by- und ex-Kurven liegen zwischen den ent-
sprechenden der E-Lokomotive und der 2 C-Lokomotive ohne
Anlauf von H. S ist in der gleichen Weise wie oben ermittelt
und in Abb. 2, Taf. 25 eingetragen. X S’ steigt schnell in
0.33 Sek. auBerordentlich hoch an bis auf 20200 kg. Spax=
=18700 kg tritt auf beit a 0,52 Sek. Das Ausweichen des
gefederten Teils 148t also S um 659, langsamer auf Spax
anwachsen und verkleinert diesen Wert immerhin um 7.59,.
S und das als konstant angenommene P), = SoFc.u. Qn+
+ ii.pp = 6450 kg. in das Minimumverfahren des Haupt-
gestells eingesetzt, ergeben das in Abb. 2, Taf. 25 ein-
gezeichnete Pg und Yg, die von O an schnell sehr hoch bis
auf 13800 und 10000 kg ansteigen und dann wieder stark
sinken. Eine gefihrliche Begleiterscheinung dieses an sich
schon sehr ungiinstigen Anlaufs der Achse H ist wie gesagt
die starke Entlastung ihres Innenrades. Sie geht, wie
aus der in Abb. 2. Taf. 25 eingezeichneten (Q'+ A Q’)-Kurve
hervorgeht. bis auf 9400 kg, so daB3 also der Raddruck nur noch
11000—9400 = 1600 kg bleibt! Kurz vor tu’ liuft die Hinter-
achse des Hauptgestells auBen leicht an.

Die erste Standsicherheitsbedingung ist erfiillt mit
einem momentanen kleinsten Sicherhgitsgrad von nur

8200 . , .
150.36.0,05 +0,05.8200 = 1,48 zum Zeitpunkt t’ der stiirksten

Neigung, die zweite zum gleichen Zeitpunkt mit einem momen-

qm —
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tanen kleinsten Sicherheitsgrad von nur ~ 1,3!, 0,4 Sek. frither
mit einem von A 2,75; bei Querausgleich wiiren sie noch etwas
kleiner!

b) Mit Drehzapfen hinter dem Endradsatz des Drehgestells.

Diese vorderen Drehgestelle konnen mehrachsig (Buchli-
oder Java-Gestell) oder einachsig (Schwenkachse) sein. Stets
sind sie an ihren reellen oder ideellen Drehzapfen D zwang-
schliissig mit dem Hauptgestell verbunden. siehe die sche-
matische Abb. 16. und dben hier stets mit der eigentlichen
Zapfenrichtkraft Pp eine meistens positive, manchmal auch
negative, fithrende Einwirkung auf das Hauptgestell aus,
sowohl beim Ein- wie beim Durchfahren. Auflerdem ist meistens
eine Mittelstellvorrichtung R angeordnet. deren Richtkraft 4-Pr
eine weitere stets positive fithrende Einwirkung auf das Haupt-
gestell ausiibt. Diese Kraft Pg entspricht genau der Kraft P
der Anordnung a 2). Da aber hier, abweichend von a 2), das
Hinterende des Drehgestellrahmens in D seitlich gegen das
Hauptgestell abgestiitzt ist, erzeugt die Reaktion der positiven

! u

— )
_,%.E

let——— -

X
b

L

L

F._
=

Abb. 16.

Richtkraft Pr in D einen Riickdruck oder eine weitere Richt-
kraft & Pr . L auf das Hauptgestell, die bei der meist vor-
a

handenen Lage von R hinter dem Anlaufpunkt A der Dreh-
gestellvorderachse negativ, nur bei Lage von R vor dieser Achse
positiv fithrend wirkt. In Punkt D wird also vom Drehgestell auf
r
)

das Hauptgestell im ganzen die Richtkraft Pp 9 Py . — aus-

4

geiibt, auBer der eigentlichen Zapfenrichtkraft P1 noch die von
Pr herrithrende Pg % Diese beiden Krifte sind bei der An-

ordnung von a 2) nicht vorhanden: darin unterscheiden sich
die beiden Anordnungen a 2) und b) grundsiitzlich voneinander.

Wir wollen zunichst Pr und Pp kurz jedes fiir sich
betrachten. Py folgt dem gleichen Gesetz wie das Pp der
Anordnung a 2) und hat demgemifl den Ausdruck: Pp =
= S,+ u. Qr+ i.pr, worin Sy, Qnr, 1 und pgr sinngemiif} die
gleiche Bedeutung haben, wie Sy, Q. i, pp bei a 2). In Abb. 17

ist das Minimumverfahren fiir ein zweiachsiges Bissel-
Drehgestell mit den diesen Richtkriften Pr und PR% ent-
gegengesetzt gerichteten und gleich grolen Reaktionskriiften Py
und Py —? die vom Hauptgestell auf das Drehgestell ausgeiibt

werden, dargestellt. R T ist die Momentenlinie von Pr. D T
also = Ppr.(a — r): an R T ist in T angesetzt die Momenten-

r
linie T" A von Py —. Diese muf} stets durch A gehen. 4Py

@

- r . . . .
und F Pp.— zusammen wirken also bei beliebiger
a

aFr
a
in A am Drehgestell angriffe. Das Gleiche gilt natiirlich
von den vom Drehgestell auf das Hauptgestell ausgeiibten,
diesen Reaktionskriiften
entgegengesetzt gerich-
teten und gleich groflen,
Richtkriften Pr und

Lage von R so, als ob eine einzige Kraft 4+Pgr

r . .
Pr.—. Diese in A am
a

Drehgestell angreifende
Ersatzreaktions-

kraft Pp 2Tl stellt

d

eine unmittelbare Ver-
groBerung der an der
gleichen Stelle am Dreh-
gestell angreifenden
Richtkraft P; dar. Je
weiter vorne Py liegt,
desto grofler ist da-
her seine Fiithrungsein-
wirkung auf das Haupt-
gestell, aber auch die
Vergroflerung von Py;
desto geringer wird die
Wirkung des Drehge-
stells als Ubersetzungs-
hebel der Kraft [siehe
oben a 1) und a2)]. Das
Gleiche gilt fiir ein ein-
achsiges Gestell.

Solange beim Ein. @ ™1
fahren das Hauptgestell Abb. 17.
mit Punkt D noch ge-
. L. aFr aFr .
radeaus liuft, ist i=s. = (s¢ —Y). . worin s,
4 a

sg und y die gleiche Bedeutung wie bei a 2) haben also einfach
zu bestimmen sind. Bei Auslenkung von D sind sie schwieriger
zu bestimmen. Beides kommt vor.

Wie grof3 ist nun die eigentliche Zapfenrichtkraft Pp?
Wir bestimmen sie als vom Hauptgestell auf das Drehgestell
ausgelibte Reaktionskraft. Py ist stark abhiingig von der Lage
des Reibungsmittelpunkts Mp des Drehgestells.  Wo liegt
dieser 7 Wenn und solange beim Einfahren das Hauptgestell
mit Punkt D geradeaus liuft, liegt Mp im Augenblick t, des
Beginns der Ablenkung der Drehgestellvorderachse A in D und
wandert weiterhin, wie in meiner Arbeit von 1930 gezeigt,
geometrisch bestimmt nach vorne. bei der Schwenkachse
bis in die Niihe von A und auch etwas dariiber hinaus. Beim
zweiachsigen Gestell riickt Mp ebenfalls von D aus vor. Ist,
wie f{iblich, die Drehgestellhinterachse B im Drehgestell-
rahmen seitlich unverschieblich und mit vollen Spurkriinzen
versehen, so kommt sic zum AuBlenanlauf, sobald Mp bis auf

53*
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den Abstandg— von A. d. h. bis in die Mitte zwischen beiden

Drehgestellachsen, vorgeriickt ist und 16st bei noch weiterem
Vorriicken von Mp, das durchaus méglich ist, Achse A in der
Fiihrung ab, dringt diese von der AuBlenschiene ab. Das ist
auflerordentlich ungiinstig. wie wir gleich genauer sehen werden,
und mufl méglichst vermieden werden. Bei Auslenken von D
aus der Zulaufgeraden nach innen riickt Mp nicht so stark vor;
aber auch dann miissen wir, auch bei gut gebauter Anordnung,
mit einem Vorriicken bis in die Néhe der Mitte zwischen beiden
Drehgestellachsen rechnen.

Mit dieser Verschiebung von Mp éndert sich Pp stark:
wie, zeigt sehr klar das Minimumverfahren. Wir lassen Mp
von D aus nach vorne wandern. Dabei sei Mp irgendwie
geometrisch oder statisch festgelegt. Dann zeigt Abb. 18 fiir
eine Schwenkachse. dafl Pp bei der iiblichen Linge a der
Deichsel bei Wanderung des Punktes Mp von D bis A und
dariiber hinaus stets klein bleibt: denn Pp ist — in Einheiten

2
f ' — bei Lage von MpinD 2220 _ o 5

: a a)/s? 4 a?’
sich leicht durch Bestimmung der Neigung der Mp-Linie in B

£Q’ AC‘ S

v

— wie

ergibt —, bei Lage von Mp in A=p

—_— L

Dnhl‘ a a
und nimmt bei weiterem Vorriicken von Mp wieder ab. Es wird
um so grofler, je kleiner a
und wichst auch bei dem
kleinen a = 2 von nur
0,263 auf nur 0.75f Q"!
Das Minimumverfahren
fir ein zweiachsiges
Drehgestell zur Bestim-
mung von Pp ist dar-
gestellt in Abb. 19. Pg
ist =0 angenommen. Legen
wir von A die Beriihrende
A B, an die Mp-Linie und
 loten B, hinunter auf die
Nullinie bis Mp,. so gibt
Mp, diejenige Lage von
D. bei der Pp im Augen-
blick ty zu 0 wird. Liegt D weiter hinten, etwa bei D', so
tritt im Augenblick t, mit Lage von Mp in D’ eine negative

f Ql nid
Zapfenrichtkraft P]) =2 AT L

Abb. 18.

auf' Damit dies vermieden

wird, muf also D vor Mp, hegen, d. h. ziemlich dicht hinter der
Drehgestellhinterachse B. um so dichter, je grofier der Dreh-
gestellradstand d ist. Auf jeden Fall ist im Augenblick t, Pp
sehr klein. Beim Vorriicken von My im weiteren Verlauf des
Einfahrens auf A zu wichst, wie Abb. 19 deutlich zeigt. Pn
erheblich, bei Lage von Mp mitten zwischen den beiden Dreh-

o

also zunehmend mit abnehmendem a. Mlt a=2 w1rd es == 5!
also sehr grol. P, sinkt mit zunehmendem Pp!

Bei noch weiterem Vorriicken von Mp lost wie gesagt
Achse B die Achse A in der Fiithrung ab. Mit diesem Augen-
blick des Ubergangs der Fiihrung von Achse A auf B tritt an die
Stelle der bisherigen Richtkraft P, am Auflenrad der Achse A
plotzlich eine sehr viel groflere P2 am Aullenrad von Achse B,

wie Abb. 17 zeigt. Pr und — Pg. %, die wie gesagt grollen

Einfluf auf P; und auch auf P, haben. sind in Abb. 17 ein-
gefiihrt durch den Linienzug R'T A. Unmittelbar vor dem
Augenblick des Fiithrungswechsels ist

gestellachsen, in Einheiten f Q’, bis auf 2 o2

—
S— q%h+—+Pum—ﬂ
pror =2 T - S

unmittelbar danach ist:
—_
4V2+d2+P (a—1)
LFDT Ty R

Q) —
P a—d a—d ’

P . . a
leicht gefihrlich groB! —%ist um so gréfler, je groBer ,
P, a—d
je néher also zur Vermeidung von negativem Pp im Augen-
blick t, und aus baulichen Griinden Punkt D an Achse B
herangeriickt ist. Dieser Ubergang geschieht unter heftigem

StoBl. der wegen der seitlich starren Verbindung der beiden
Gestelle in D ungeschwiicht auf das Hauptgestell iibertragen
Dieser Fithrungsiibergang von A auf B muB.
Das kann durch Spurkranz-

wird.
daher vermieden werden,
schwiichung oder gar. wenn
oberbautechnisch zulissig,
durch  Spurkranzlosigkeit
derAchse Bgeschehen. diese
MaBnahmen wirken aber
ungiinstig bei Riickwiirts-
fahrt: und bei dem dann
moglichen Vorriicken von
Mp iiber die Mitte zwischen
beiden Drehgestellachsen
hinaus nach vorne kann
auch P, sehr grofl werden.

Fithrung durch Achse
B kann man auch dadurch
vermeiden, daBl man die
erste seitlich feste und mit
vollen Spurkriinzen ver-
sehene Achse H des Haupt-
gestells so dicht hinter D
legt.” ihren Abstand b von
D so klein macht., daB sie
bei Vorriicken von Mp. also

Hinausriicken des Dreh-
gestellhinterendes aus der a’
Achse des gekriimmten Abb. 19

Gleises nach auBen zum
Auflenanlauf kommt. bevor B dazu kommen konnte.
erfordert. dal3

bé]/a(a—dH- ’R( +f> V?R(%’+f)...35)

ist. Das danach hochst zuldssige b steigt mit zunehmendem a,
a — d und abnehmendem Bogenhalbmesser R. Es wird bei
keinem a — d, das. wie wir gesehen haben, erwiinscht ist, so klein,
wie es aus baulichen Griinden oft nicht mehr ausfiihrbar ist.
Natiirlich ist aber der Auflenanlauf von H auch hier sehr
ungiinstig. und es ist kaum zu verantworten, den Bereich der
Bogenhalbmesser. in dem er auftritt, durch Verkleinern von b,
also Vorschieben von H, auch wenn dies baulich moglich ist,
noch zu vergriéflern, noch auf gréflere Bogenhalbmesser aus-
zudehnen. Das beste Mittel. AuBlenanlauf sowohl von B als

auch von H wenigstens in engen und mittleren Kriimmungen
2

. v . . . Q
auch bei groflem R 2 vermeiden, ist wohl ein groBes S, und Pr

Das

und die Anbringung der Mittelstellvorrichtung R weit vorne,
so daf} schon bei kleinem i eine so kriftige und wirksame

Richtkraft Py ~—"
a

auf das Hauptgestell ausgeiibt wird, daf3
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es merklich abgelenkt wird. In flachen Bogen ist bei groBemn V—R

AuBlenanlauf von H oder B unvermeidlich, Verschieblichkeit
oder Spurkranzlosigkeit von H und B ist hier unter allen
Umstinden bedenklich.

Der Anordnung mit vorderem seitlich kraftschliissig
angeschlossenem amerikanischem oder Helmholtz - Gestell mit
" Drehzapfen zwischen den Drehgestellachsen ist die vorliegende
mit zweiachsigem Bissel- Gestell darin iiberlegen, daB bei ihr
die Mittelstellvorrichtung leichter weit nach vorne gelegt, also
ihre Fihrungswirkung bei gleicher Kraft vergréBert werden
kann und dall auBerdem noch eine zweite Richtkraft Pp
fiithrend auf das Hauptgestell wirkt, die mit der Auslenkung des
Drehgestells gegeniiber dem Hauptgestell wiichst, eine Richt-
kraft, die bei jenen Anordnungen iiberhaupt nicht vorhanden
ist. Dem stehen als Nachteile entgegen einmal die Unméglich-
keit, das sehr ungiinstige Anlaufen von Achse B oder H unter
allen Umstéinden sicher zu vermeiden, dann die VergroBerung
von P; und Y, (Verringerung der Kraftiibersetzung durch
das Drehgestell) bei Vorschieben der Mittelstellvorrichtung R
und schlieBlich die Unfihigkeit des Bissel- Gestells. seitliche
StoBe auf seine Vorderachse A durch Ausweichen seiner
Hinterachse B nach auBlen aufzufangen. vom Hauptgestell
fernzuhalten, welche Fahigkeit jene Gestelle, besonders das
amerikanische Laufgestell, besitzen, solange ihre Hinter-
achse nicht hinten auflen anliuft. Das Bissel- Gestell kann
das nicht, weil es hinten in D seitlich fest mit dem Haupt-
gestell verbunden ist.

Bei der Anordnung mit vorderer Schwenkachse kann aus
baulichen Grinden R meist nicht sehr weit nach vorne
geschoben werden. Deshalb und wegen des stets nur kleinen

9

Pp lauft hier bei grofem das Hauptgestell auch in

v
R
engen Bogen ziemlich geradeaus. bis Achse H auflen anliuft.
ist der Krimmungsbereich, in dem H anliuft. meist erheblich
groBer und lauft H erheblich hiirter an als bei zweiachsigen
Gestellen.

Massewirkungen bei Anordnung mit vorderer
Schwenkachse.
Wir denken wieder die Masse des ganzen Fahrzeugs M’ im

Hauptgestell vereinigt und nehmen an, dafl das Hauptgestell
mit Punkt D nahezu geradeaus fahre, bis es mit Achse H aullen

anlduft. Dies geschieht dann im Zeitpunkt tg ~ % nach

Beginn des Einschwenkens der Achse A. Bis dahin ist
die Querbeschleunigung by des Querschnitts H angenéihert = 0.
Zur Ermittlung von bp machen wir die gleichen Vernach-
lissigungen und Annahmen wie oben. also e&x = 0 und Lage der
Z—7-Achse withrend der betrachteten Zeit des ersten Aus-
schwingens des gefederten Teils nach aulen (t = tg + t = t’)
im Hinterende des Fahrzeugs. dann kann angenihert zur
M’ 1 K
2 '1—(u+b)’
und wir erhalten, da Py und Ppy keinen oder fast keinen Uber-
schull zur Querbeschleunigung des Fahrzeugs haben sollen
und das Hauptgestell allein bei H gefiihrt ist:
1

Ermittlung von by gesetzt werden: S" = by —

x+u—§
AYHTNS,T_TZPA'SIH’
also , x+u——l
~b k% 1 3
YH-PA S PH - 2'l—(u+b)" x—b
oder mit
1
kM, ] X+“"‘§_M
2 l—@u+b x—b M
und
42
bH:—bAz— d);H:
d?yu )
dt2 + ya. bA2~

die bekannte Differentlalglelchung, deren Losung lautet:

Es ergibt sich somit:

A =
YH == Ma [bAg +VbA22 + v2. 2. p—A sin {(t — cm)]/p—A} ]

mit
N[H . bA2
1o = . arc sin . 36b).
A
bA )2 + v2, a(l %I—'
Mu 5 A
Y max ‘—”'IE [bAz 'I" VbA2~ + ve, a02 1—5:_[1}
und
PA
meax = bAz + VbAzz + vE. l102 m
treten auf bei '
Ma 36¢),

= ¢y + V Pa
alle Zeiten von tg an gerechnet.

z und &y und das genauere endgiiltige S ermitteln wir
sinngemiB wie oben, S also punktweise fir verschiedene
Zeitpunkte, von ty an.

Zur Ermittlung der Richtkrifte Py und P; gehen wir
folgendermaflien vor. Wir suchen zunichst Pg und Pp fiir
den der lage des Fahrzeugs nach Abb. 20 entsprechenden

Zeitpunkt tg auf. Nach Abb. 20 ist in ihm der Ausschlag

T

i=ig=

dz2 /
by = by, — —YE =ba, +|/ ba2+v2.¢a 2M_ sin !(t - C19) pA}

mithin Pr = »_o—l—.,u.QR—l— ig.pr. Zur Ermittlung von Pp
miissen wir zunichst die Lage von Mp unmittelbar vor Beginn
der Ablenkung von Achse H bestimmen. Das geschieht am
einfachsten zeichnerisch nach Abb. 20, indem wir das Fahr-
zeuglangsachslot DE mit dem Kriimmungsmittelpunkts-
strahl C A in E zum Schnitt bringen und von E das Lot E Mp
auf die Drehgestell-Léingsachse A D fiillen. Nachdem so die
Lage von Mp bekannt ist, ist Pp leicht, etwa in der oben
(s. Abb. 18) angegebenen Weise, zu bestimmen. Nun setzen

T und Pp in das Minimumverfahren des Haupt-

. a —
wir Pgr.

gestells und der Schwenkachse ein und gewinnen daraus Pp
und P, fiir diesen Zeitpunkt tm.

Fiir weitere Zeitpunkte des Einfahrens bis zu t' bestimmen
wir i und die Lage von Mp am einfachsten zeichnerisch, indem
wir die Einlaufbahn des Fahrzeugs mit dem y der Achse A ~ O
und dem berechneten yu der Achse H fiir verschiedene Zeit-
punkte aufzeichnen, daraus i abgreifen und die Lage von Mp
in der fiir ty angegebenen Weise konstruieren. Aus i und der
Lage von Mp ermitteln wir Pr und Pp wie oben. Dabei ist zu
beachten, daB bei abnehmendem i der Summand.x. Qr von
Pr sein Vorzeichen umkehrt. Mit Hilfe von Pr und Pp
gewinnen wir Pg und P, in bekannter Weise.
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Massewirkungen bei Anordnung mit zweiachsigem
Bissel-Gestell.

Auch hier sei die Masse des ganzen Fahrzeugs im Haupt-
gestell vereinigt gedacht. Wir verfahren sinngemif wie bei
der Anordnung a 2) (S. 333 u. f.). Abschnitt 1, 2, 3a, 3b haben
hier die gleiche Bedeutung wie dort. Im Augenblick t,., in dem
die Vorderachse A des Drehgestells beginnt abgelenkt zu
werden, ist i = O und, wie wir oben gesehen haben, Pp &~ O.
In diesem Augenblick wirkt auf das Hauptgestell die Richt-

kraft -- PR0 =u.Qr+ 8y in Punkt R und — Pg, . —;— in

———

Y

_‘\‘_

£

Abb. 20.

Punkt D oder die Ersatzricht-
kraft beider + PRO . 2T

a—r

= (1. Qr+S,) imPunkt

A. Diese kann kleiner oder
C grofer als der auf A bezogene

statische Schwenkwiderstand P
des Hauptgestells, der leicht zu ermitteln ist, sein. Ist sie

gréBer, so bleibt ein Uberschufl
a —_—
+Su=—(ﬂ- QIt+So) — Ps

r
a
zum Querbeschleunigen des Fahrzeugs von A aus. Es beginnt
Abschnitt 1 und zwar ohne Relativbewegung von Haupt- und
Drehgestell im Querschnitt A. Das ganze Fahrzeug wird auf
diesem Abschnitt wie ein steifachsiges querbeschleunigt,
also mit der Querbeschleunigung des anlaufenden Rades ba
in seinem Querschnitt A und mit der Querbeschleunigung

bR:bAq—r

Abstand des A- Querschnitts von der Z—Z-Achse des Fahrzeugs
ist. Das kommt daher, dafl das Drehgestell hinten bei D seiten-
fest mit dem Hauptgestell verbunden ist; es wirkt auf diesem
Abschnitt im Gegensatz zur Anordnung a nicht als Uber-
setzungshebel der Beschleunigung. ba ist genau so zu be-
stimmen wie beim vorne steif gefiihrten Fahrzeug.

Der Kraftschlu3 bei R tritt in Tétigkeit, das Hauptgestell
beginnt hinter dem Drehgestell im Schwenken zuriickzubleiben,
das Drehgestell beginnt als Ubersetzunghebel zu wirken,
Abschnitt 2 fingt an — im Augenblick t’ — sobald mit

in seinem Querschnitt R, wenn q wieder der

wachsendem by. mithin auch by. der quergerichtete Trigheits-
widerstand S8 des Fahrzeugs bzw. des Hauptgestells so groB
geworden ist, daB sein auf A entfallender Teil grofler wird als

PRO &—a—}‘ — Ps.  Da das Fahrzeug allein bei A gefiithrt ist,

heifit das: sobald das Moment von § in bezug auf den Reibungs-
mittelpunkt M gréfer wird als das Moment der am Haupt-
gestell angreifenden Richtkrifte um M. sobald also nach der
schematischen Abb. 21

1
S (x—i—u—?)é Py,

Pp, ist so klein. dafl es vernachlissigt werden kann. Aus
dieser Momentengleichung kionnen wir das in diesem Zeit-
punkt t” vorhandene bg = ba’’ niitherungsweise bestimmen,
indem wir annehmen, daf in diesem Zeitpunkt die Z—Z-Achse
durch das Hinterende des Fahrzeugs gehe und ex noch = O sei,
was wohl ziemlich genau zutreffen diirfte. Dann ist nach der
schematischen Abb. 21 im Augenblick t':

a —

If(x +a)— Ps(x +a) ist.

a

M’ 1
=k,—bgp'' —mm—————.
S 5 B l—u-+ta—r
Bezeichnen wir
1 1
. X4u—=— X ——
s YTy w 1 S
br”" x+4+a  21—uda—r x4a
4
n—l‘*l[,-s— ki I Fz\
3 | |3
< X
M D8 R <
7 r‘A
x 7 u
| -
R P
Abb., 21,

mit My und beachten wir, dal im Augenblick t"” noch br" =
124
’ - r . . .
=ba’ El__“__ ist, so erhalten wir aus der obigen Momenten-

gleichung:

bAH —

" 1. a—r
4 (S + - Qu)

q" —r Mg a
Das zugehérige t” ergibt Gl. 5) mit ba = ba"".

—- Pgf. . 38).

Ist (S 4p¢. Qn)aT—r< Py, Su also negativ, so fihrt

vom Augenblick t, an das Hauptgestell zuniichst noch geradeaus
weiter und beginnt erst zu schwenken (Beginnvon Abschnitt2),

: - . . . a—r
sobald die in A angreifende Krsatzrichtkraft —— (S, 4
a

+ 1. Qr —[—i.pu) zusammen mit dem allmiihlich anwachsenden
in Punkt D angreifenden Pp den Widerstand Py gerade eben
iiberwindet. Die zugehdrigen Werte von i =i" und t = t"
sind aus der Einlaufbahn des Fahrzeugs mit geradeaus lau-
fendem Hauptgestell, einer zeichnerischen Darstellung nach
Abb. 20 und dem Minimumverfahren leicht zu ermitteln,
In diesem Falle fehlt Abschnitt 1 und beginnt Abschnitt 2
mit br = 0 und ba = 0.

Der Abschnitt 1 bietet nichts Neues. Wir betrachten
den Abschnitt 2. Auf ihm sind zur Beschleunigung des
Fahrzeugs bzw. des Hauptgestells, in dem wir wieder die
ganze Fahrzeugmasse vereinigt denken. vorhanden die Richt-

. a— . —r
krifte Pp,, in Punkt D und PuTla_r = Sy +1.Pr. &
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in Punkt A. Pp,, kann angenihert gleich Py gesetzt werden,
weil im Augenblick des Beginns von Abschnitt 2 Py im all-
gemeinen sehr klein ist, also wegen unveriinderten statischen
Schwenkwiderstandes des Hauptgestells fast ganz zu dessen
Beschleunigung zur Verfiigung steht. Zuniichst sind wieder y
und ba an der Drehgestellvorderachse fiir die Zeit t” bis t' zu
ermitteln. Dazu nehmen wir wieder an, daBl withrend dieser
Zeit die Z—Z-Achse des Hauptgestells in dessen hinterem Ende
liege und ex = 0 sei. Dann ist das vorliufige

) SN

2 H'] —u+a,

wenn bAH die Querbeschleunigung des Querschnitts A des
Hauptgestells ist. Dieses wird nur vorne in einem Punkt
gefiihrt, die Momentengleichung der an ihm angreifenden be-
schleunigenden Krifte um seine Reibungsmittelachse M lautet:

S’ (x +u——3l>— Pp.x— <Su —}-i.pna—r) (x+a)=0.

x und xp dndern sich withrend der betrachteten Zeit etwas,
x wenig, xp mehr. Wir setzen fiir beide konstante Mittelwerte

d
&+—)

)]

}‘, — k.

a

und fiir x;, einen danach iiber-

ein, fir XD, den Wert 5

schligig bestimmten Wert. Dem konstanten xp,, entspricht
ein konstantes leicht zu ermittelndes P])m. Weiter bezeichnen
wir den konstanten Ausdruck

1 1
g Uy M )
" xm+a ‘bay 2 l—u+a’ xm+a

mit May . — es ist die auf den Querschnitt A des Haupt-

gestells reduzierte Fahrzeugmasse —, dann nimmt die obige
Gleichung durch xm -+ a dividiert die Form an:

Das Drehgestell wird withrend des Abschnitts 2 in zwei
Punkten, A und D, gefiihrt. Das stark veriinderliche Pp,,
greift in D an. entfillt ganz auf diesen Punkt, hat keinen
unmittelbaren Einflu§ auf das Yp seiner Vorderachse A,
Die Verschiebung von M)y nach vorne wiihrend des Abschnitts 2
hat aber eine geringe Verkleinerung des statischen Fihrungs.
drucks Ys der Drehgestellvorderachse, also auch der durch Y,
verursachten seitlichen Ausbiegung e der gespannten Fahrzeug-
und Oberbauteile zur Folge. Da wir mit konstantem e rechnen,
miiliten wir zum Ausgleich streng genommen eine kleine Ver-
ringerung von y einfiihren: ein wenig zu ungiinstig rechnend,
wollen wir jedoch von dieser mittelbaren geringen Verkleinerung
von Yt absehen; dann ist

a—r . a—r
Yr=y.pa=Pr, = Su+1i.pr - . b)
und unter Beriicksichtigung von Gl. a)
/ Xm
y.pAZI\IAH.bAII—PI)m-xm+ PURIIRIREE c).

Nun ist die Querbeschleunigung des Querschnitts R des
Drehgestells:
2 — - 25
_®yyap—r _q—r i . d),
dt2 qp H q dt2
wenn qp der Abstand des A- Querschnitts von der Z—Z-Achse
des Drehgestells und q der Abstand des Ajy-Querschnitts
von der Z—Z-Achse des Hauptgestells sind. qp ist zu Beginn
des Abschnitts = a und nimmt dann zu, etwas langsamer als
bei der Anordnung a); es wird gleichzeitig mit q unendlich.
Wir filhren geschitzte bzw. niherungsweise ermittelte kon-
stante Mittelwert qv,, und qum ein. Durch zweimalige Diffe-
rentiation von b) erhalten wir:
d*i  a pa A%
dtz_a~-r .p—R.dt2 ......... e).
Setzen wir diesen Ausdruck und bay, nach c¢) in d) ein, so

ba,

o Xm . a—r erhalten wir folgende Differentialgleichung von bekanntem
MAH ~bay PD‘“' Xm +a Su+1i.pr a - a). Aufbau fir y:
qp —rT X g—r Poy
ba,. — . i
dzy+ PA gq—r 1 _ ap X, ta g May
dt2 y'MAH' q ‘gqp—r a p*A— gp——r &  pa
qp a—T PR qD a-—T PR
. " . d?y pB .
oder. mit abkiirzenden Bezeichnungen: —= 4y 3r— = A. deren Losung lautet:
dtz Y May
May [ PB ! P
=——|A A2+ 2 ¢, 8in(t —ew). /55— . .. 39).
y B + V + 11 MAH l( 12 MAHH )
Mithin ist
d?y PB_ . PB
ba=ba,— 5 =ba,+ |/A2+2.¢cy,. sind(t—ep)  V/ —1 - . - . .. 40).
d t2 2 11 MAH 12 MAHJ
Weiter ist die Querbeschleunigung des Querschnitts R des | oder, unter Beriicksichtigung von Gl. e):
q—r . _ gop—r d¥y fqp—r  pa a \
Hauptgestells br = ba,, . nach Gl. d): br = ba,. W de ( = -+ i);'a—r>’
d?y\ qp—r d2i « . APy 20 -
br = (bA2 d_tz) = —de daraus erhilt man, mit q 2us Gl. 39):
( _
4gp —r qp—r  pa a P . Ps
br = ba,. =. A2+ 2 cpy.0—sinj(t—cp) . |/ o—f . . . .. .. 41).
R Az qo +( ao +PR a—r)V + 11 MAH“I i( 12) “/RIAH} )

Die Zeitdauer t; bis zum Auftreten von ymax, ba,, . und
bRy, YOD t, an gerechnet, hat den Ausdruck:

MAH
PB

7
t=c+y

Die Konstanten ¢;; und ¢, erhalten wir sinngemifl wie bei
Anordnung a 2). also fiir positives Sy daraus, dal im Augen-
blick t” fiir y sowohl die Gl. 4) des Abschnitts 1 wie die Gl. 39)
des Abschnitts 2 gilt und daB weiter in diesem Augenblick die
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Quergeschwindigkeit des Querschnitts R des Hauptgestells
keinen Sprung macht, d. h. daf3

<d_s_g dy)x+a——r dy

mit — nach Gl. 4)

dt dt/ x+4a dt

gleich
dsg dy\x+a—r di _ di
(af —df) xTa dp Mt g nach Gl b):

di dy Pa _ 2 dy 0
it dt pna—r nddt nach Gl. 39)
gesetzt werden kann.

Fiir negatives Sy erhalten wir die Konstanten ¢;; und ¢,
daraus, dafl im Augenblick t" y = 0 und die Quergeschwindig-
keit des Querschnitts R des Hauptgestells und des Quer-
schnitts D des Drehgestells = 0 sind, daf} also

dsg__d_y a—r di
dt dt/ a dt
oder unter Beachtung der G. b)
dy dsg 1
dt  dt - pPa a \2
o )

. . dy
ist, worin dt

1

nach Gl. 39) zu berechnen und ((li—stgz v.a" ist,

mit ¢’ als dem Winkel zwischen der Richtung der Zulauf-
geraden des Fahrzeugs und der Beriihrenden an den Gleisbogen
am Anlaufpunkt A .im Augenblick t"”. «' ist ein wenig
grofer als a,.

%, t, &x und das endgiiltige S bestimmen wir sinngeméif8
wie oben. An die Stelle von bp tritt hier bg, an die des Quo-

) q—e

tienten tntt

—, Wenn g wie gesagt den Abstand des

Ag- Querﬂchmtts von der Z—Z-Achse und e den Abstand des
Ap-Querschnitts vom Schwerpunktsquerschnitt des Haupt-
gestells bedeuten. Nachdem 8 fiir eine Reihe von Zeitpunkten
ermittelt ist, berechnen wir das zugehérige y nach Gl. 39.)
Nun schiitzen wir fiir irgend ein t des betrachteten Zeit-
abschnitts xp, also die Lage von Mp, ermitteln das zugehdrige
vorlidufige Pp aus dem Minimumdiagramm des Drehgestells, siche
Abb. 3, Taf. 25. Danach gibt der Linienzug Mp Bp ED dies
AE

vorliufige Pp = 2f Q' . —=
& AD

und die Differenz der beiden
Richtkrifte

a—r DJ l
P, —Pr— =2{Q" . ——, : l

a AD
auch vorliufig! Die Momentenlinie von Py iibertragen wir in das
Minimumdiagramm des Hauptgestells, setzen sie hier senkrecht
iiber D an die Momentenlinie von 8§ an — in Abb. 3, Taf. 25

als FG in F an S¥ —. ziehen vom Schnittpunkt G dieser
Momentensummenlinie ¥ G mit der Senkrechten durch Ay

als dem Angriffspunkt von I’R‘a — ' die Beriihrende G B

an die M-Linie und loten B herunter auf die Nullinie und '
tiefer bis zum Schnittpunkt H mit der verlingerten G F,

HB .
———— . 21 Q' dic vorliufig ermittelte Ersatzrichtkraft
Ag M

a&—7T ~ a—7r
Pr

= (Sg+-4-Qr +i.pn)

Sie ist als einigermallen richtig anzusehen, wenn das ihr ent-
sprechende i (unter Beachtung der relativen Richtung des
Ausschwenkens, also des Vorzeichens von u!) mit demjenigen
der aufgezeichneten Einlaufbahn des Fahrzeugs einigermafen
iibereinstimmt, sonst ist das Verfahren mit etwas anderem xp
zu wiederholen, bis einigermaBen Ubereinstimmung erreicht ist.
—r

dann ist

. a
Ubertragen wir die Momentenlinie des so ermittelten Pg.

in das Minimumdiagramm des Drehgestells, in Abb. 3, Taf. 25 als

JK
AgD

EK. angesetzt an ED. soerhalten wir schlieBlich in 2 Q’

das gesuchte P,.

Etwa auftretende Abschnitte 3a und 3b werden sinn-
gemiil behandelt wie bei Anordnung a 2). Damit der giinstige
Kraftschlul in R nicht vorzeitig durch Erschépfung des
Spiels i’ ahgebrochen wird, muB} dies > imax sein, das niherungs-
weise aus Gl. a) und b). genauer aus der oben angegebenen
Ermittlung von Ppr gewonnen werden kann.

Andere Achsanordnungen sollen spiiter betrachtet werden.

Die Uberlegungen dieser Arbeit und ihre Ergebnisse
gelten sinngemif auch fiir den Anlauf in der Geraden,
nur ist hier ba, = 0 und @ndern sich q und qp anders mit der
Zeit.

Rundschanu.

Sechsachsiger Schlatwagen der London, Midland
und Schottischen Bahn.

Die London, Midland und Schottische Bahn hat
neuerdings eine Anzahl von Schlafwagen 1. Klasse in Betrieb
gestellt, die nach dem Entwurf ihres leitenden Maschinen-
ingenieurs, W. A. Stanier, gebaut sind und einige Besonderheiten
aufweisen. Die Wagen sind linger und breiter gebaut als dies
bisher in England iiblich war: um die Fahrzeugumgrenzungslinie
ganz ausniitzen zu koénnen, sind dJe Tiirgriffe und éhnliche Teile
versenkt angeordnet Die 21 m langen und 2,8 m breiten Wagen-
kasten sind in vereinigter Stahl-Holzbauweise ausgefiihrt; dabei
sind die auf Zug beanspruchten Teile aus Formeisen, die auf
Druck beanspruchten aus Holz hergestellt. Die Drehgestelle,
Untergestelle und die eisernen Teile der Wagenkasten sind soweit
als moéglich geschweifit.

Der Wagen enthilt zwélf Abteile mit Einzelbetten; je zwel
Abteile konnen durch eine Zwischentiir verbunden werden. Die
Betten lassen sich, da sie nur fiir Nachtfahrten verwendet werden,
nicht in Sitzplatze umwandeln und haben aus diesem Grund Kopf
und Fuflteile aus poliertem Holz erhalten. Infolgedessen erweckt
der Schlafraum eher den Eindruck eines Gastzimmers als eines
Wagenabteils.

Besonders bemerkenswert ist der Aufbau des Wagenkastens.
Da man einerseits Holz als Baustoff soweit als moéglich bei-
behalten, andererseits aber die auf Zug beanspruchten Teile aus
Stahl herstellen wollte, muB3te man eine Bauweise suchen, bei der
die Holz- und Stahlteile geniigend fest und einfach miteinander
verbunden werden konnten. Den Bau von Ganzstahlwagen, bei
dem sich diese Schwierigkeit vermeiden lif3t, lehnt man in Eng-
land im allgemeinen ab, da man glaubt, dal solche Wagen nicht
geriiuschlos laufen und schwerer ausfallen als Wagen, hei denen
Holz als Baustoff verwendet wird. Im vorliegenden Fall hat man
an das vollstindig geschwei3te Untergestell kurze, aus Stahlblech
geprefite Stutzen angeschweiflt, in denen die holzernen Kasten-
siiulen eingepafit und befestigt werden. In iithnlicher Weise sind
solche Stutzen an den ebenfalls vollstindig aus Formeisen zu-
sammengeschweiBten Dachrahmen angesetzt und zur Befestigung
des oberen Teils der hélzernen Kastensiiulen verwendet worden.
Bei Belastungsvelsuchen die man mit einem auf diese Weise her-
gestellten Teilstlick einer Kasten-Seitenwand angestellt hat, soll
sich die Ausfiihrung als duflerst widerstandsfithig erwiesen haben.
Der Wagenboden besteht aus Wellblechplatten, die auf das Unter-
gestell aufgeschweifit und mit Korkzement und Linoleum belegt
sind. Auf der Aullenseite ist der Boden mit Asbest verkleidet, um
die Fahrgeriiusche abzuhalten. Die AuBenverkleidung des Wagens
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besteht aus Stahlblechtafeln. die auf die Holzsiulen aufgeschraubt
sind.

Die Drehgestelle sind dreinchsig und entsprechen. abgesehen
davon, daB sie vollstindig geschweiBt sind, der englischen Regel-
bauart. R. D.

(Rly. Gaz.. 1935.)

Yorliiufer der D-Zugwagen.
In Erginzung unseres Artikels von Dipl.-Tng. Born ..Zur

die PreuBischen Staatsbahnen gemacht war, ist man dann zu der
inzwischen fiir zuliissig erklirten duBeren Kastenbreite von 3,1 m
{ibergegangen, auch wurden dann die Seitenwiinde gerade, ohne
untere- Einschniirung, herabgefithrt (siehe Abb. 1).

Da der ruhige Lauf dieser kurzen zweiachsigen Wagen in
schneller fahrenden Ziigen zu wiinschen iibrig lieB. so entschloB
man sich spiiter zu einem Umbau, wobei je zwei Wagenkésten
auf einen neuen Rahmen mit Drehgestellen gesetzt wurden.

Die Abb. 2 zeigt cinen dreiachsigen Reisewagen 1. /11, Klasse

Entwicklung des  Eisenbahnpersonenwagens®  in - Deutsehland | mit innerem Seitengang, von denen die vormalige Konigl. Eisen-

bahndirektion Hannover von 1878 ab cine Anzahl in Dienst

A V= - stellte. Sie waren nach dem Vorschlage Heusinger von

— Waldeggs gebaut, weshalb sie als .,Heusinger-Wagen™ be-

W ;‘V ‘ zeichnet wurden. Der Grundri dieser Wagen mit 3,1 m

1 },A i ) Kastenbreite, entsprach dem unserer heutigen D-Zugwagen.

T ol 733.‘2 Gregen Ende des vorigen Jahrhunderts wurden dann von

y N den PreuBischen Staatseisenbahnen sehr éhnliche dreiachsige

‘ = D-Zugwagen [./11. Klasse eingestellt mit dem wesentlich

______r I 1| groBeren Radstand von 8,5 m, freien Lenkachsen und ver-

; . - : 2| schiebbarer Mittelachse, die besonders fiir den Kurswagen-
i=650er=— 7870 3250 - L 3250 - —NTES-1870 60T dienst bestimmt waren,
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Abb. 1. Dreiachsiger Reisewagen L/IT. Klasse mit innerem Seitengang

der vormaligen Eisenbahndirektion Hannover.

(Jahrgang 1935. Scite 503) bringen wir noch nachfolgende Zu-
schrift:

Die friithere Konigl. Eisenbahndirektion Bromberg hatte um
die Mitte der sichziger Jahre des vorigen Jahrhunderts zwei-
achsige Reiscwagen [./11. Klasse in groflerer Anzahl eingefiihrt,
die den rauheren \Witterungsverhiltnissen im Osten des Reiches
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Abb. 2, Zweiachsiger Reisewagen 1/I1. Klasse nach den Muster-
zeichnungen der fritheren Preuflischen Staatseizenbahnen.

Rechnung tragend auf jeder Seite nur eine Eingangstiir besafen.
Sie hatten schon einen kurzen inneren Seitengang, dessen
Rauminanspruchnahme durch Verbreiterung des Wagenkastens
auf das damals zuléissige Aullemmnall von 2,9 m ausgeglichen war.
Hierbei wurde es notig, die Aullentiiren zuriickzusetzen, damit
die gedffnete Tiir nicht iiber die Umgrenzungslinie hinausragte.
Auch waren bei den ersten Lieferungen die Seitenwinde im
unteren Teil eingezogen. Bei den spiiteren Lieferungen von Wagen
dieser Bauart, die von 1879 an zur wahlweisen Regelbauart fiir

Organ Tiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge,
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befiirchtet, daB in dem Seitengang beim Zu- und Abgang
von Reisenden cin stérendes (iedringe entstehen konnte.
weshalb man am Wagenkasten neben der Plattform die
Bezeichnung ,.Eingang* an dem einen, und ,,Ausgang® an
dem anderen Wagenende anbrachte. Die \Wagen hatten
bereits Ubergangsbriicken, die einen Verkehr von Wagen
zu Wagen, jedoch nur fiir die Zugbegleitmannschaft, er-
moglichten.

Nach dem zu jener Zeit von den PreuBischen Staatseisen-
bahnen befolgten Brauche, daB der AuBenanstrich der
Wagenklasse mit der Farbe der dafiir giiltigen Fahrkarten
{ibereinstimmen solle, waren die \agenkésten der ab-
gebildeten beiden Wagen lebhaft griin gestrichen. wihrend
das Abteil I. Klasse wegen Schmutzens der gelben Farbe nur durch
schmale gelbe Umrahmung gekennzeichnet wurde. W. Nolte.

Der ,,Hiawatha“-Zug der Chicago, Milwaukee, St. Paul
und Pacific-Bahn.

Der Wettbewerb anderer Bahngesellschaften veranlaBte die
Chicago, Milwaukee, St. Paul und Pacific-Bahn fiir die 660 km
lange Strecke zwischen Chieago und St. Paul einen Zugverkehr
vorzusehen. der diese Strecke in 6% Std. zuriicklegt. Nach Abzug
der kurzen Zwischenaufenthalte ergibt sich eine mittlere Fahr-
geschwindigkeit von 104.3 km/h. Die Strecke ist meist eben und
gerade mit wenigen Steigungen unter 6% v.l.; nur auf einer
200 km langen Entfernung, wo der Mississippi viele Bogen macht,
finden sich schiirfere Kriimmungen von 330 bis 870 m Halbmesser.
Der Zug besteht aus der 2 B 1-Lokomotive mit fiinfachsigem Tender,
einem Speisewagen, drei Personenwagen und zwei Salonwagen. Er
faBBt 313 Sitzplitze und wiegt ohne Lokomotive und Tender 308 t.
Die Hauptabmessungen von Lokomotive und Tender sind:

Lokomotive:

Zylinderdurchmesser . 2 X 483 mm

Kolbenhub . 711 mm
Treibraddurchmesser . e e e e e e e 2133 mm
Dampfdeuck . . . . . . . ... . 0. . 211atd
Brennstoff . . . . . . ... oL 000 01
Rostfliche . . . . . . . . . . . 6.41 m?
Heizfliche der Feuerbiichse . . . . . . 23,59 m?
Heizfliche der Wasserkammern . 3,71 m?
Heizfliche der Heizrohre . 165,45 m?
Heizfliiche der Rauchrohre . 108,69 m?
Gesamte Heizfliiche 301,44 m?
Uberhitzerfliche . . . . . . . . . . . .. 95,6 m?
Fester Achsstand e e e e e e 2,59 m
Gesamter Achsstand . . . . . . . . . . . 11,454 m
Reibungsgewicht 63.5¢t
Dienstgewicht . . . . . . 127t
Tender:

Wasservorrat 49,23 m?
Olvorrat 15,15 m?
Dienstgewicht . e e e e e e 112,3 t
Achsstand von lokomotive und Tender . 24,04 m.
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Das Drehgestell der Lokomotive weist 34 t, die Laufachse
29,5 t Achsdruck auf. Kesselbaustoff ist Silizium-Mangan-Stahl.
Die ganz geschweiite Feuerbiichse ist aus Sonderstahl. ebenso
die Stehbolzen, der Grundring aus StahlguBl. Rahmenwangen,
Zylinder und Schieberkiisten samt hinteren Deckeln, Hauptluft-
behilter und Triiger fiir die Luftpumpe, den Turbogenerator und
die Glocke sind in einem Stiick aus Stahlgufl gegossen. Die Rad-
sterne sind ebenfalls aus Stahlgufl. Die hohlen Achsen laufen in
Rollenlagern. Treib- und Kuppelstangen bestehen aus Nickelstahl.
Die Kolbenschieber von 254 mm Durchmesser haben 165 mm grofiten
Hub. Ein ,.Multiple“-HeiBdampfregler sitzt am Uberhitzerkopf.
samtliche Rider werden doppelt abgebremst. Das vordere Dreh-
gestell der Lokomotive trigt zwei Bremszylinder, deven einer die
vorderen und deren anderer die hinteren Bremsklotze betitigt.
Auf die gekuppelten Riider wirken drei Bremszylinder, und zwar
zwei auf die hinteren und einer auf die vorderen Bremsklotze.
Die Bremsanteile sind 45 v. H. fiir das Drehgestell, 78 v. H. fiir
dic gekuppelten Achsen und 60 v. H. fiir die Schleppachse bei
3,5 at Druck in den Zylindern, Die Hilfseinrichtungen werden
teils mit Sattdampf, teils mit HeiBdampf betrieben: Mit Satt-
dampf die Dampfstrahl- und die Kolbenpumpe, Schmierpresse
und Zugheizung, mit HeiBdampf die Luftpumpe. der Turbo-
generator, der Brennolzerstiuber und der Saugzug. Der Kessel
ist stromlinienférmig ganz, das Triebwerk halb verkleidet.

Lingsschnitt

deren Rider doppelseitig gebremsi werden. Die Achslager sind
Rollenlager. Die Fenster haben doppelte Scheiben zum Schutz
gegen Liirm und Staub. Die Wagen besitzen Luftkiihlung, Dampf-
heizung, indirekte Beleuchtung und die Salonwagen auch Rund-
funkempfang. Der vorderste Wagen enthilt ein Speiseabteil mit
24 Sitzen und ein ebenso geriumiges Rauchabteil mit der fiir
amerikanische Verhiltnisse unentbehrlichen Bar.

Die ,.Hiawatha‘‘-Lokomotive beférderte bei den Versuchs-
fahrten einen Wagenzug von 453t mit 144,8 kin/h und einen
Zug besonderer Zusammensetzung von 716t mit 136,7 km/h.
Als Hochstgeschwindigkeit wurden mit leichteren Ziigen 180 km/h
anf 22 ki Strecke und 160 bis 169 km/h auf 96 km Strecke er-
reicht. Schn,

Neues Drehgestell Bauart Brill.

Das Drehgestell Bauart Brill*) fiir Wagen und Triebwagen
ist unter Wahrung seines hauptsichlichsten Wesenszuges, des
mittels Schriigpendel aufgehingten Tragfederbalkens, in neuer
Ausfiihrungsform (Abb. 1 und 2) erschienen. An die Stelle der
(uergestellten Doppel-Blattfedern sind ecinfache Lingsfedern
getreten. Da diese Federn betriichtlich weiter nach auflen geriickt
sind, ist die Standsicherheit in der Querrichtung verbessert.
Cileichzeitig konnen die Blattfedern linger, also weicher gemacht

Querschnitt

— Achssfand 2500 [
- Ganze Ldnge 3580

' Abb. 1.

Abb. 2.

Drehgestell Bauart Brill B 16 fiir 18,5t Spurpfannenlast.

Der Tender ist vollstindig geschweifit und ruht mittels
StahlguBrahmen vorne auf einem dreiachsigen, hinten auf einem
zweiachsigen Drehgestell. Samtliche Lager sind Rollenlager. Die
Riider sind doppelseitig gebremst.

Durch die Ganzmetallbauart der Wagen bei ausschlieSlicher
Verwendung der elektrischen SchweiBung lieB sich gegeniiber den
bisher iiblichen Bauarten eine Gewichtsersparnis von 33 v, H. er-
zielen. Jeder Wagen ruht auf zwei zweiachsigen Drehgestellen,

werden. Die vereinfachte Lastiibertragung auf die Achslager
gewiihrleistet eine gleichmiBigere Lastverteilung auf alle Réader.
Besonders fiithlbar ist die (tewichtsverminderung. Bei einer Spur-
pfannenlast von 18,5t wird das Gewicht des Drehgestells BF 16
annihernd 350 kg leichter als das der fritheren Ausfiihrungsart
BF 10, Schn.

*) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1935, S. 220.
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.Die Arbeit der Deutschen Reichsbahn®. Bearbeitet und zusammen-
gestellt von Hans Adolf Weber und Thomas Beeth, Verlag
Beamtenpresse (1. m. b. H., Berlin SW 68. Wilhelmstralle 144,
128 Seiten.

Die kleine Schrift dient dazu, den Angehérigen des gewaltigen
Personalkorpers der Deutschen Reichsbahn iiber die Organisation,
die Geschiiftsaufgaben und Einrichtungen der Deutschen Reichs-
bahn zu unterrichten, und dazu beizutragen, daf er sich als Glied
des groflien Organismus fithlt und ihm die Unterlagen gibt, fiir
sein Unternehmen einzutreten. — Maflgebende Herren der Haupt-
verwaltung haben bei der Abfassung einschliagiger Abschnitte mit-
gewirkt. AuBer den auf die Gliederung der Reichsbahn beziiglichen
Abschnitte sind noch Darlegungen iiber das Verhiiltnis zwischen
Schiene wnd Kraftwagen, Tarifgestaltung, iiber Patentfragen,

Privatgleisanschliisse, die Verkehrskreditbank, Verkehrswerbung
usw. aufgenommen.

Erschienen sind weiter:
Richtlinien fiir die Priifung von Beton auf Wasserundurehlissig-
keit, Herausgegeben vom Deutschen Ausschuf} fiir Eisenbeton,
Berlin. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Einzelpreis —,40 Z.4.

Werkstoffhandbueh ,,Stahl und Eisen®, die Blitter: Wiirine-
streckgrenze, Dauerstandfestigkeit, desgleichen unter gleich-
zeitigem Korrosionsangriff. ~Das Léten von Stahl, AnlaB-
sprédigkeit, unlegierte Kohlenstoffstihle u.a. Weiterhin ist
ein Verzeichnis der bisher erschienenen Blitter ausgegeben
worden. Die Blitter sind durch den Verlag Stahleisen Diisseldorf
zu beziehen.

Scimtliche in diesem Heft @esprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.

Der Wiederabdruck der in dem ,,Organ® enthaltenen Qriginalaufsiitze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne
Genehmigung des Verfassers, des Verlages und Herausgebers nicht erlaubt und wird als Nachdruck verfolgt.

Als Herausgeber verantwortlich: Direktor bei der Reichsbabhn Dr. Ing. Heinrich Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.

Druck von Carvl Ritter G.m.b. .

in Wiesbaden.



