Oréan fiir die Forisdiriiie des Eisenbahnwesens

Technisches Fachblaif des Vereins Miffeleuropdischer Eisenbahnverwalfungen
Herausgegeben von Dr. Ing. Heinrich Uebelacker, Niirnberg, unter Mitwirkung von Dr. Ing. A. E. Bloss, Dresden

91. Jahrgang

15. Dezember 1936

Heft 24

Die Grundlagen der Bestimmungen fiir die Umgrenzung des lichten Raumes.
Von Zentralinspektor Ing. Dr. E. Feyl, Wien.
(SchluB.)

B. AuBlenseite des Bogens.

Wihrend im Abschnitt IT A (Innenseite des Bogens)
nicht nur die Querschnitte innerhalb (Abschnitt II A a),
sondern auch die Querschnitte auBerhalb (Abschuitt II A b)
der fithrenden Achsen oder Drehzapfen behandelt werden
muBten, kann auf der AuBenseite des Bogens die Unter-
suchung auf Querschnitte auBierhalb der filhrenden Achsen
oder Drehzapfen beschrinkt werden, weil fiir Querschnitte
innerhalb der fiilhrenden Achsen nur eine Ausladung nach
der Bogeninnenseite in Frage kommt.

Fiir Querschnitte auBerhalb der fithrenden Achsen ist die
Ausladung an der BogenauBenseite aus der Grundgleichung b)
im Abschnitt I C bestimmt. Es ist

0! =Dy—E," . . . im Bereich E,” . . .. .. b¥)
und 6, =Da—E, . im Bereich E, . ... .. bVI)
bzw.os =Dp—Ea’ . .. im Bereich Eo’ . ... .. bVII)

a) Bereich E,"”.

Werden aus Gl 3) und 6) D, und E,” in Gl. bY) ein-
gesetzt, so erhdlt man

" P/ 1 1 2n+4-a 1,465 —1
= 2 —_— —_——]— . .
O k+(‘”’+“ 4 )(2R 500 a 2

Der groBte Wert von o, tritt fiir den gréBten Wert
2
von (an + nz—%) auf, der im Bereich von E," méglich

.41)

ist, das ist nach GI. 7°) und Abb. 15 fiir
: 2

p
2 Y _o.
an-4n 4 0

Damit ist
1,465—1 2n-+a
2 ooa

Dies fiihrte nach der Entwicklung im Abschnitt IIAbe1l
fir H <430 mm zur Formel 20)

l
2y = Ol 0,7075

O'u" =k —

fiir Wagen und Ladungen H < 430 mm.

GL 41) gilt nur so lange, als E,” grofer als Null ist.
Fiir H > 430 mm ergibe sich E," aber negativ. Da negative
Einschrinkungen nicht ausgefiihrt werden, ist in diesem
Bereich E,’”’ gleich Null zu setzen.

Daher ist

Ua” = Da.

Aus Gl. 3) findet man, daB D, am groBten ist, wenn

: 2
(a n+ n?2— %) einen GroBtwert erreicht. Fiir den Bereich E,"
. . P?

trifft dies zu fiir an +n2——z =0.

Hiermit ist

g = (l———_2d +q +w)2n+a,.

a
Diese Gleichung fiihrte nach der Entwicklung im
Abschnitt IIAbal zur Gl 22)
23" = 0,605835 1 — 0,836052

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

fir Ladungen und H > 430 mm und zur Gl 23)
2y = 0,517241— 0,68276
fiir Wagen und H > 430 mm.
B) Bereich E,.

Werden D, und E, bzw. E,’ aus Gl. 3) und 5) bzw.
10’) in die GL bVI) und bVI) eingesetzt, so findet man

[ Py (1 1
"“*k"‘[(“"'nz— 4) (500‘" 2R)+
n 1,46;—-1.2n:—a, 42)

fitr den Geltungsbereich von E, und R > 250 m und

[ P2\ [ 1 1
ou =t |(on 20 —F) (5 ) +

) 1—1,465 2n-}a
+ 2 Y a

fiir den Geltungsbereich von E, und R <250m
( 2
o) = k+ (a,n—l—nz—g-)( ! ! )+

4/\2R™ 300
l—;,465 .2n:- 240160 ... .. 42")

fir den Geltungsbereich von E,’.

Die G1.42), 42’) und 42”’) gelten fiir Wagen und Ladungen.
Sie sind nur verwendbar. fir positive Werte von E,.

1. R=250 m.
Der groBte Wert der Ausladung tritt fiir R > 250 m fiir

2
den kleinsten Wert von {an+4 n2— %—) ein, der im Bereich E,
méglich ist, das ist nach Gl. 7") und Abb. 15 fir
2
s P
an -I— n 2 .
Damit ist
1,465—1 2n +a
2 7 a

das ist der gleiche Wert. wie er fiir oa’’ und den Bereich Ea"

errechnet worden ist.
n mufl Null sein.

G'n,=k—'

Dann ist
1.465 —1

3 .

Diese Formel ist aber nur giltig, wenn fiir E, positive
Werte méglich sind.

2
Mit an + nﬁ—% =0 und n = 0 ist aus Gl. 5)
1,465 —d -

Fiir Hohen unter 430 mm iiber Schienenoberkante

(k = 0,025 m) ist E, immer positiv. Es ist daher auf
jeden Fall

oa =k —

Eu ==

l

fir Wagen und Ladungen, H < 430 mm.

Fiir Hohen iiber 430 mm (k = 0,075 m) erreicht E, auch
den Wert Null oder auch negative Werte. Da die Eg-Linie
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Zahlen-
Formeln fiir die Berechnung der gréofiten
Hohenbereich unter 430 mm iiher Schienenoberkante. k = 0.025m 5
Wagen Ladungen
n=0. a=bhelichig. p=10. q+ w=becliebig n==0. a=heliebig. p=0, +w= beliebigl

E D=2+ Aba” + 41 =Za" +Aba” 4 Al

3 T l

o = 7 =Xy = = 5

Al 2= ) 0.7075 2a ) 0,7075 I

~ K : F

- Abg” = ——1,5:28__£— — 1,528 Aby = M& — 1.568

YR*—25 YR2—25
2y P " st N s :

- nn—n-+T=10(). (( + w = belichig | an—n?+4 T =80. q -+ w = beliebig i
':é % D=2+ Axi+ Ahi+ 4! ‘ Di=Xi+ Axi+ Abi+ 41
g |IA (I 1 I —1.465 1 1 {— 1,465
(] 5 M . — _—— - 2 —_
E 7\ l‘—"'00(2R 5(m>+ 2 1 Zi= l""m()l{ 500) ‘ 2 [
3 ¢ TS " 34 5 S ’
A Axi=R—L7Rls‘i—1/R=—sm,44 ; Axi=1z—i”‘$‘-"——1/k=—79,44
@ |3 : | 1,307 R

= Abj=—32TR 5o A= TRy

VR2 135,56

YRE—=155.56

n=150m. a=30,0m, p=63m, ¢+ w=belichig

n=150m, a=30,0m, p=65m, (+w= bnl!e.big

g D=+ Axi + 41 =X+ Axi+ Al
=
= 1 1 1 —1.465 1 1 l— l 465
; 338 i =k + 235,5625 — a
v k+23))625(2R WO)+ ) + 0,1333 ]\+-i),)l)2)(2R '300)+ -I-QIOG
o
Axi=R— “2 S YR 3 Axi=R ——“—f{’—"- YR*—225
n =10, a= belichig, p=10, q+ w=heliebig n=10, a = heliebig, p=0, q+w= belieb1g ‘
—
f- Dy =23" 4+ Aby'" 4+ Al . D=+ Aha/" + Al ( l
e
~N ’” 4 - ” l =
AII, Za' = 3 —-0.707H 211 = ? —0,7075
g ‘ ‘ : '
A ])u” = ——/E—& — l .528 A hn‘,/ = _11_—28___-[51:: / '
o = |
n=236162m, a= 300.m,' p=2.5m, p+ w=belichig n=3,6162m, n=30,0m, p=256m, q+ w= I)Jelifbig
= T - . I
IR Do=2Za+ Axa+ Aba+ A1 (lln=2‘n+Axu+Ab“+Al i
S| = .
Z |iA _ 9 1 1 _) . o o _ 1
% | Za=k 41 0( TR R0 + (I —1.465).0.6205 Za=k +120(—= TR }OO + (I —1,465) 0.6205
".) ] &) £ &
A Axn = VREF 121,56 — R — T8, Axa = YRIF 12156 — R — 2125
%o :,G; Abu:'——'_l;—no—l{———'l,?ﬂl Aba=¢._____71_———'l.307
o VR® —346.56 VYR —346,56
—
n=65m. a=30m. p=2J5m. ¢+ w=beliebig n=65m. a=30,0m, p=2,5m, -4 w=bheliebig
d>n=2.t+Am+Aba+Al Bo=Zn-+Axa+Aba+ A1 | {
g 1
- = 24 7. 1; 16 : —
§ 2o =k 4 235,6875 (‘) R 300 )+07!61(1 - 1,465) -+ 0,160 k+230()87)(2R ‘{0(l)+“7““ (1 — 1,465) 4 0,160
M Axa=YRFF 33725 — R — 1520 A xa=YR?+ 237,25 —R——m—l’;ﬁi
18 |
Abg = 0,870 R — 0,870 A ba = 0913 R —0.913

YR — 462,25

VRt —162,25
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tafel I.
Ausladungen @ der Wagen und der Ladungen.

Hohenbereich iiber 430 mm iiber Schienenoberkante, k = 0,075 mm
Wagen Ladungen
% = 0,01724, % =0.265. q+w=0.045m, p=3.6m ’ n=0,8004725m, a =2,5m, p=0, ¢+ w=0.015m
z Di= 2y + Aba” + 41 =Za'+Aba’+ AL
;\‘l 2o = 0.51724 I — 0,68276 X =0,82021—1,1319 — == R
1675 R ’ ]
~ Aba” = VT—:_ 1,575 Aby = 1,575 R — 1,575
R?—49,374 YRT —4.20
an—n? —|— — =100, ¢+ w = beliebig an—n?+4 % =80, q + w=Dbeliebig
g N /
218 Bi=Zi+Adxi+ Abi+ Al G =Zi+Axi+Abi+ 41
ZH 1—1,465 1 1 1—1,465
= HEA — P L
2| k‘HOO(ﬂ{ 'oo)+ 2 2= k+80<2R 500)"' 2
ZA 49, 71875 e 39,71875 e
= (=R — ———— — 2 — 9 i—= R — === 2 44
gﬂ : Axi=R n Y RE—99.44 Axi=R R YRT =19,
2|3 b 1,377 R - Ay LHTR a7
i—l/R-———13a5b o T YR —165,66
n=150m, a=30.0m. p=26,5m, y -+ w = bheliebig n=150m, a=30,0m, p=6,5m, q-+ w= beliebig
z Gy =Zi+ Axi + Al Di=Z+Axi+ 41
e 1 1 1 —1,465 1 1 1— 1 465 .
Q\:/ 2i=k + 235.5625 <2R 300) + —s + 0,1333 2 =k + 235,5625 (2 R 300) + ——— + 0,1067
2 - .
Axi= R-I—IR—'J—1/R3—225 Axi=R—“Rﬂ—1/R2—225
|
g— = 0,01724, % =0,265, ¢ +w=0,045m, p=3,6m n=0,8004725m, a=2,5m, p=0, q+w=0,015m
g
;—g Go =235 4 Aba + Al
/\.'i Za”’ = 0,517241—0,6276
v (b LTS R o
A = R —1036 Dy =2+ Aba+ 41
1 3210
£ n=0,39625m, a=25m, p=0, q+w=0045m Za = +0,82021—1,1319
0
IA VRi—420
& o _ 00504 ) .
A ~p = R + 0,5129 1 — 0,5809
= 1.575 R
o Aby = F——=—1575
| E YVRE=1.66
3
g n=23,6162m, a=300m, p=25m. -+ w=beliebig n=236162m, a=230.0m. p=25m, q-+ w= beliebig
< T =T
3 ( &
203 By =Za+ Axa+ Aba + 41 ¢a=2a+AXa+Aba+Al
[
DA . 1 J —1.46 ; ! 0,6204
58 o o=k 4+ 120 (Z R " 500 + ({—1,465) 0,6205 2o =k + 120 SR 500 + ({—1,465) . 0,6205
A - . - 50,781
: Axu=1/R2+'l2l,56—R——00'7R—8125 Axg=1/R“‘+‘l2'l.56—-R—w—7§§
<
2 1.320 R 1.357T R
S Aby = ———r—————1.320 Abyg =—F———=1,357
VY R2— 346,56 VRT346,56
n=265m, a=30,0m. p=25m. q+ w = beliebig n==6,m. a=30.0m, p=2,6m, q+ w = beliebig
E 2&+AY;1,+Ab&+Al d’a,:Ea,-i‘AXa,-l‘Abu'l'Al
1 1
'E k 4 235,6875 ("R 'i()()>+0 7167 (I —1.465) -4 0,160 Xy =k + 235,6875 (2R *100) + 0,7167 (I —1,465) + 0,160
Vv S 118.62 —_— 118,625
x Axa=YREF BB — R — o Axa=VREF B —R -1
0,920 R 0,963 R
A by = F7—————=——10,920 4 by = F—————0,963
T Y RT— 462,25 T Y R*—462,25

8%
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steiler ist als die Dy-Linie (vergl. Abb. 15 und 16), ist oa
daher am groBten an der Stelle von n, an de: Ey = 0 ist.
In diesem Falle ist
[O’;\] == Da, b Eﬂ = Da.
Es gelten also die Bedingungsgleichungen

Ea == 0
[Un] = D(\.
Aus der ersten Gleichung ergibt sich nach Gl. 5)

2 1.465 —d 2
an'-l—n2__p-‘I = 500k — ———T))——(—+q+\v> na-l—a,] .. 43)
aus der zweiten Gleichung nach Gl. 3)

S O S o {—d )\ 2n+a 4
[au‘]—g.—ﬁ«an vy 3 —[—q-{-\\l — . 44)
und nach der Vereinigung der beiden Gl. 43) und 44)
500 |, 1,465 —d \2n+4a
=3 [x— (M ) |+
J [__
—_—tqt+w)— ... 4
+(—3 5)
mm Oy, fir R=120m
7600 |-
900 (-
Dy, fir R=150m
800
700+
N 0a fir R=200m
so0 |- £}
s00 - Dy fir R=250m
w0l
Da ﬁ}' R=400m
300~
200~
100 |-
o e an+n?- %’<120.—... antn®- 2 % >720-o
fe———Bereih £ b~ Bereich £,—=

Linien der Kinschrankungen Ea und 1a’ und der Verschiebungen Da
auf der Bogenauflenseite.
a=300m, p=25m, d=1410m, g+ w=0.015m, k=0,075m
Abb. 16.

Das Verhaltnis — ergibt sich aus E, = 0 zu

K%

%+ 2000k
4 a?

n

_ . 2 2___4
2o fos ) oo

1,465 —
wobei y = 500(—2?7—(14— q-+ w> ist.

Der GroBitwert von 2 tritt fiir den kleinsten Wert von

a
a, das ist fiir a = 2,5 m ein. Dann ist selbstverstindlich p =0
zu setzen. Hiermit ist fiir Wagen, in welchem Fall q 4w =

— 0,045 m gesetzt wird, i = 36,25, % =0.01585, n = 0,039625

und somit aus Gl. 45)
0504
>, = 0.050

fur Wagen, H > 430 mm.

+ 0,51591—0,6809

Um die durch die Ladungen méglichen grofBten Aus-
ladungen zu erhalten, miissen Giiterwagen in Betracht ge-
zogen werden. Der mogliche GroBtwert ergibt sich  daher.
wieder aus Gl 45) mit den in der Ausfiihrung zuldssigen
GroBtwerten von (q 4 w) das ist mit (q 4+ w)=0,015m."

Es muB auch in diesem Falle a = 2,5 m und p =0 gesetzt
|

- werden, damit ist —:—:0,320189 und }

2a= +0,82021—1,1319
fir Ladungen und H > 430 mm.

2. 250 m > RS 150 m.
Der groBte Wert der Ausladung tritt in diesem Halb-
messerbereich nach Gl. 42°) fiir den groften Wert von

14,3210
R

2
an - n? _._pz) auf, der moglich ist, das ist nach Abschnitt I G
G. 9) und Abb. 16 fiir ‘
2

an + 112——% = 120.

1

Mit diesem Werte wird Gl. 42'): ‘ |

A l—1.465 2
[aa]=k+120<l 1)+ - 65 n:‘a‘.

2R~ 500

. n
Dieser Wert ist abhiingig von dem Verhaltnis ) das

an der Grenzstelle vorhanden ist. Es ergibt sich aus der

Beziehung
M
an-n i 1 ' |
zZu
n 1 1 p?+480
—=— ?4. =t 48)

. " .. . I
Um [0,] zu einem Groftwert zu machen, muT:en -

und p so klein wie méglich, a so groB wie moglich sein.
d. h., es muB angenommen werden a = 30m. p = 2.5m,

womit = = 0,12054 ist. Dann isb |
2R~ 500
fiir Wagen und Ladungen.

, [
S =k + 120 ( ! —l-)-;-(z— 1,465) 0,6205 . . 49)

3. R <150 m.
Fiir diesen Bereich gelten die Formeln 42’) und 42"). Es ist
_ [ 2__Il2 11 _1,465——1 2n+al
°““k+t<‘“‘+n 4) <2R 500 2 T a
fir den Geltungsbereich von E, und

2 : ‘ 1465—1 2n--:
o&"zk_{_(a n+n?— p_) (_J_ _L) — 1’4_()_5__ ‘__l_lj__d'__i_()’lﬁo

4/ \2R 300 2 a
fiir den Geltungsbereich von E,'.

oa’ ist im angegebenen Halbmesserbereich immer gréBer
als oa (vergl. auch Abb. 16).

Der groBte Wert von o, tritt dann auf, wenn n ein GroBt-
wert ist. Ferner muB a ein GroStwert und p ein Kleinstwert
sein. ‘

Es sind daher fiir diesen Bereich fiir den Drehzapfen-
abstand und den Uberhang die groften Werte einzusetzen,
die im zwischenstaatlichen Verkehr zugelassen und in ganz
besonderen Ausnahmefillen fiir Giiterwagen und Ladungen
méglich sind. Es ist daher i l

a=30m, p=25m n=65m anzunehmenl.
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Damit ist Dann ist
1 1 b.R
"=k 4 2356875 | =— — —— A by = —b..... 54
2a 4 235,6875 <2R 300) + a ~ : 54)
40,7167 (I — 1,465) + 0,160 . . . . . . 50) RZ — (5 + n)

fiir Wagen und Ladungen.

y) Giiltigkeitsbereich der einzelnen Formeln.

Der Giiltigkeitsbereich der in den Abschnitten ) und )
fiir die groBte Ausladung auf der BogenauBlenseite entwickelten
Formeln ergibt sich durch Gleichsetzen der einzelnen Aus-
driicke, die fiir die aneinanderstoflenden Bereiche gelten.
Wurden fiir einen Halbmesserbereich mehrere Ausdriicke ge-
funden, so gilt immer der griBere Ausdruck. Die sich danach
ergebenden Kormeln sind in Zahlentafel 1 enthalten.

C. Ergdnzungsglieder.

In der Ableitung fiir die Uberragung x; auf der Bogen-
innenseite (vergl. Abschnitt I D) ist die zweite Potenz x® ver-
nachlassigt worden. was nur fiir Bogen mit einem Halbmesser
von 250 m und mehr zuldssig ist.

Es ergibt sich genau (vergl. Abb. 9):
xi =R—7)/ R2—(an—n?,
wihrend zur Vereinfachung angenommen worden ist

an — n?
Xj = ———
2R

Das erforderliche Erginzungsglied ist daher

an— n?
T—]/ R2— (an—n?) . .

Fiir die Uberragung x,” (in Abb. 12 mit y bezeichnet) auf
der BogenauBenseite ist in den Ableitungen x’a* vernach-
lissigt worden, was nur fiir Bogen mit Halbmessern iiber
250 m zuldssig ist.

Es ergibt sich genau (vergl. Abb. 12):

xa' = — R+ Y R2% 4 (an + n?).
In der Entwicklung ist eingesetzt worden:
an 4 n?
2R
Das erforderliche Erginzungsglied ist demnach

, 2
Axpg =Y Rz—f—(a,n—l—n2)—],{—il—l;—,—luRi

Ein weiteres Erginzungsglied ist anzubringen, weil die
Wagen- und Ladungsbreiten senkrecht zur Wagenachse ge-
messen werden, wihrend dic LichtraummaBe senkrecht zur
Gleisachse gemessen werden.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 17 ist fiir Querschnitte
innerhalb der fiihrenden Achsen oder Drehzapfen der Unter-
schied zwischen den senkrecht zur Wagenlingsachse und den
in der Richtung des Kreismittelpunktes gemessenen Gréfen

Vil bi—————-li——b

Axi=R — 51)

Xa =

. 52)

cos @
- 2
‘/(R — x)'—"-—(% — n)
Cos @ =
R—x
oder genau genug } X 2
‘ ‘/R2 — (2l — u)
cosp~ I
v R
Damit ist b.R

—b

Abj= . 53)

. 2
R2— (g—— n)

Fiir Querschnitte auBerhalb der fiihrenden Achsen oder
Drehzapfen ist n mit negativem Vorzeichen einzusetzen.

In den Formeln fiir die Erginzungsglieder sind fir a
und n die Werte einzufiihren, die nach den fiir die gréfiten
Ausladungen geltenden Formeln méglich sind und gleich-
zeitig die Erginzungsglieder zu einem GroéBtwert machen.
Die halbe Wagen- und Ladungsbreite ist dabei mit 1575 mm,
vermindert um die vorgeschriebene Einschriankung, anzu-
nehmen. Die sich hieraus crgebenden Verbesserungen sind
in Zahlentafel 1 angegeben.

Da die Spurweite sich im Betrieb indert, ist noch ein
drittes Erginzungsglied A1 anzubringen, das sich aus der
Spuriibererweiterung ergibt. Da die Spurweite in allen Formeln
fir die Ausladung mit positivem Vorzeichen vorkommt, ist
fir die Spuriibererweiterung der groBtmogliche Wert anzu-
nehmen. Nach den TV § 2, Abs. 4 darf die Spuriibererweiterung
nicht mehr als 10 mm betragen. Die Spurweite darf aber
niemals groBer sein als 1470 mm. Das demnach crforder-
liche Ergénzungsglied A1 ergibt sich aus den fiir die Aus-

a
|"—’L—\—‘J g !
1 ]
'. X
| P

.
B b
‘\/«"\%Abi
R
P
Abb. 17.

ladung X' geltenden Formeln, wenn in dem darin enthaltenen
Ausdruck fiir die Spurweite statt ! das Mal 10 mm gesetzt
wird. Wenn in den Formeln fiir die Ausladung die vorge-
schriebene Spurweite aber mit einem groBeren Wert als
1460 mm eingesetzt worden ist. dann mufl zur Berechnung
von A1 in dem im Wert X enthaltenen Ausdruck fiir die
Spurweite statt 10 mm der Unterschiedsbetrag 1470-1 ein-
gefithrt werden.

111. Einwirkung der BetrichsunregelmiiBigkeiten am Oberbau
und an den Fahrzeugen auf den freizuhaltenden lichten Raum.

Im Abschnitt II ist vorausgesetzt worden, dafl sowohl
das Gleis, als auch die Fahrzeuge in ihrer vorgeschriebenen
Form und Lage verbleihen. Dieser Zustand ist in der Ausfiihrung
nicht dauernd zu erhalten. Durch die Einwirkung des Be-
tricbes entstehen im Gleis und an den Fahrzeugen von der
Regellage und Regelform Abweichungen, die zu einem Teil
iiberhaupt nicht beseitigt werden kénnen, zum anderen Teil
bis zu einem gewissen MaB geduldet werden miissen, weil sie
aus wirtschaftlichen und technischen Griinden nicht immer
sofort behnben werden konnen. Durch diese Betriebsunregel-
miBigkeiten wird die Lage des Gleises und der Fahrzeuge zur
Gleisachse, die die Grundlage fiir die Bemessung des freizu-
haltenden lichten Raumes abgibt, gedndert: sie miissen daher
bei der Feststellung des Lichtraumbedarfes beriicksichtigt
werden.
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Uber dic vorkommenden Betriebsunregelmifigkeiten
wurden bei den Verwaltungen des Vereins mitteleuropiischer
Fisenbahnverwaltungen seinerzeit Erhebungen gepflogen.
Von den bekanntgegebenen Beobachtungswerten wurden die
rugrunde gelegt. die 75%, aller beobachteten Fille unter sich
cinschlieBen. was zulassig ist, da es sich um mehrere Einzel-
erscheinungen handelt. von denen nicht angenommen werden
kann, daB sic alle gleichzeitig eintreten. geschweige denn, daB3
sie hierbei auch den beobachteten groiten Wert erreichen.
Dazu kommt noch. dall der Raum. der zur Deckung der Aus-
wirkung dieser BetriebsunregelmiBigkeiten freigehalten werden
soll. dem Raum zugeschlagen wird, der zur Deckung der griten
Ausladungen nach Abschnitt II notwendig ist. In ihrem
vollen Ausmal} treten die Ausladungen nur duBerst selten auf.
so daBl in der weitaus iiberwiegenden Anzahl von Fillen der
zur Deckung der Ausladungen freigehaltene Raum nicht voll
ausgeniitzt wird.

DieBetriebsunregelméifligkeiten wurden wie folgt bewertet :

I. Die Werte fiir die Einwirkung der Spuriiber-
erweiterung 4 Isind verschieden fiir Ladungen
und Wagen und miissen daher den um die
Frgianzungsglieder A x; oder A x4 und A b
vergrillerten groBten Ausladungen X zuge-
schlagen werden. damit festgestellt werden
kann. ob die fiir die Ladungen oder die fiir
die Wagen erhaltenen Werte fiir die Be-
messung der Lichtraumumgrenzung maB-
gebend sind (vergl. Zahlentafel 1).

2. Dauernde seitliche Verschiebuag des Gleises
aus der Regellage von einer Durcharbeitung
bis zur anderen ohne Riicksicht auf die GréBe
des Kriimmungshalbmessers . . . . . . .

3. Elastische Seitenverschiebung der Schienen
wihrend des Befahrens

30 mm

a) in geraden Strecken 1 mm
b) in Bogen A 8 1141
4. Uber- und Unterschreitung der Uberhéhung. 15 mm
5. Einseitiges Setzen der Tragfedern, gemessen
am stillstehenden Fahrzeug, im nicht iiber-
hohten Gleis
a) bei Giiterwagen . . . . . . . . .. 10 mm
b) bei Personenwagen . 15 mm

6. Die Einwirkung der Fliehkraft auf das Setzen
der Tragfedern, berechnet unter der Annahme
a) dal} ein gedeckter Giiterwagen mit 15t
Ladegewicht einen Gleisbogen mit der
grofiten fiir diesen Bogen zulissigen Ge-
schwindigkeit befihrt und die Uber-
héhung der Auflenschiene nur 100 mm
betragt zu . . . . ... oL L L.
daf} ein Drehgestellwagen im Gewicht
von 56 t einen Gleisbogen mit der groB-
ten fiir diesen Bogen zulissigen Ge-
schwindigkeit befihrt und die Uber-
hohung der Auflenschiene nur 100 mm
betrigt zu .
7. Die Einwirkung eines in einem Bogen still-
stehenden Wagens auf das Setzen der Trag-

federn, berechnet unter der Annahme
a) daB} ein gedeckter Giiterwagen mit 15 t
Ladegewicht in einem Gleisbogen steht
und die Uberhohung der AuBenschiene
150 mm betragt zu . e e
b) daB ein Drehgestellvagen im Gewicht
von 56 t in einem Gleisbogen steht und
die Uberhshung der AuBenschiene

150 mm betrigt zu .

5,5 mm

=

4.5 mm

9.0 mm

8,0 mm

Die Werte, die fiir die in den Punkten 2 bis 5 angegebenen
BetriebsunregelmiBigkeiten angenommen worden sind. stiitzen
sich, wie schon oben ausgefiihrt worden ist. auf Erhebungen,
und zwar wurden dic zugrunde gelegt. die 75 v. H. aller Falle
einschliellen. P

Die BetrichsunregelmiBigkeiten nach Punkt 6 und 7
wurden berechnet. Die angegebenen Werte ergeben sich aus
folgender Entwicklung: ‘

Um den Kinflull der Fliehkraft auf das Setzen der Trag-
federn festzustellen, wird das auf eine Achse entfallende Ge-
wicht des abgefederten Teiles des Wagens Q mit der Flich-
kraft C zur Kraft R zusammengesetzt (vergl. Abb. 18)j.

Die Kraft R steht
senkrecht auf einer
EKbene, die die Neigung 8
hat.  Wird R zerlegt
in cine Kraft L senk-
recht zur Gleisebene.
die unter dem Winkel «
zur Waagerechten ge-
neigt ist, und in eine
Kraft H senkrecht zu
L. so stellt H die Kraft
dar. die eine Belastung
der auf der BogenauBen-
seite und eine Entla-
stung der auf der Bogen-

innenseite liegenden
Federn erzeugt.

—~——
—_—

a \

2 Abb, 18,
Es ist C = — I.‘v ’ }
Wird v (m sec —1) durch Y—(?I:—l:l—/h—) ersetzt und m durch %,
,0
. QVv?
dann ist C = 3,6.2—.g1‘

V2 ) -
Nun kann aber — = ¢? (einem Festwert) gesetzt werden,
r ‘

dann ist
(,‘:-—-—czQ llIldR:Vﬁ=Q /1 —-04
3.6%. g QF+C ] T3eg
Wird ¢ = 4 und g = 9,81 m sec—* eingesetat, so st
R~ 10079 Q.
Ferner ist H = R sin (§ — «)
C c?
R e Y

und sin ¢ = worin {i dic Uberhéhung in mm ist: wird

i
1500’
it = 100 mm angenommen, dann ist

p="1°10" 22"
=349 21"
f—a=3°21"01"
Damit ist H =0,058 R = 0,059 Q.
Die Mehrbelastung der Feder ist mit den Bezeichnungen
der Abb. 18
h ‘
Bezeichnet man die Einsenkung der Feder mit e und die
Federkonstante, das ist die Einsenkung je t mit k, so ist

h
e=k.F=k.—?~.H=0,059k?Q.

Der Drehpunkt in den Federgehingen kann mit 850 mm
iber Schienenoberkante angenommen werden. Dann ist'
h =8 — 850, N
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worin S dic Hohenlage des Schwerpunktes des abgefederten
Teiles des Wagens iiber SO ist. Ferner wird
f = 2000 mm
Dann ist
o 0.059 .k . Q (S — 850)
2000

Von den Giiterwagen wirken am unginstigsten die ge-
deckten grofiraumigen Giiterwagen mit 15t Ladefihigkeit.
Das Gewicht des abgefederten Teiles solcher Wagen ist 10.5 t.
die Belastung ist 15 t. Dann ist die auf eine Achse entfallende
Last Q =12.75t. Ferner kann k =10 mm/t. N =2000 mm
angenommen werden. Damit ist

gesetzt.

e=43mm.

Von den Drehgestell-
wagen wirken Schlaf-
wagen am unginstig-
sten. Das abgefederte
Gewicht dieser Wagen
ist etwa 42 t einschlieB3-
lich des Gewichtes der
Reisenden. Es ist dann

Q=10,5t.

Die Federkonstante
kann mit k =20 mm/t
angenommen werden
und S = 1450 mm. Wird
i wie vorhin 100 mm
gesetzt, dann ergibt sich
e =3,7 mm.

Es ist also die Zu-
sammendriickung der Federn durch die iiberschiissige Flieh-
kraft bei Giiterwagen groBer als bei Drehgestellwagen. Nimmt
man an. daB einzelne Sonderwagen noch ungiinstiger sind.
wie der zugrunde gelegte Reihenwagen oder dafl einzelne
Ladungen ungiinstiger wirken, so ist aber e ausreichend
groB angenommen, wenn man zum errechneten Wert noch
25 v. H. zuschligt. Dann ist fiir Giiterwagen e =>5.5 mm.
fiir Personenwagen wird ¢ =4.5 mm gesetzt.

Um den EinfluB eines im Bogen stillstehenden Wagens
auf das Setzen der Tragfedern festzustellen, wird das auf eine
Achse entfallende Gewicht des abgefederten Teiles des Fahr-
zeuges in eine Komponente L senkrecht zur Gleisebene und
in eine Komponente H parallel zur Gleisebene zerlegt. Mit
den Bezeichnungen der Abb. 19 ist

Abb. 19.

H=Q sin «a.
. a . ! Q.1
Da s = st, wird H = .
a sin « 1500 ist, wird H 1500
Ferner ist
h
F=H-—
f

Ist k wieder die Federkonstante. dann ist die Einsenkung
der auf der Bogeninnenseite gelegenen Feder

e=k.F=k.H.lf—l.

Wird H eingesetzt und h = 8 — 850 angenommen. dann ist

_ k.Q.1.(S—850)

o 1500 . £ ’
Wird f = 2000 mm angenommen, dann ist

o — 10— . k. Q. (85— 850)
3

Nimmt man wicder einen gedeckten grofiriumigen (iter-
wagen als den am ungiinstigsten wirkenden an. dann ist das

Gewicht des abgefederten Teiles 10,5 t, die Last 15t und der
Achsdruck

Q=1275t.

Wird k = 10 mm/t und ii = {50 mm angenommen, ferner
S = 2000 mm. dann ist e =73 mm.
Fiir Drehgestellwagen wird Q =10,5t,
k = 20 mm/t,
S = 1450 mm.
it = 150 mm
gesetzt. dann ist
e = 6,3 mm.

Schligt man wieder 25 v. H.zu, um mit aller Sicherheit

| alle Wagen und Ladungen zu treffen, die moglich sind. dann ist

¢ =9.0mm
= 8.0 mm.

fir Giliterwagen .
fiir Personenwagen . . . . . . . .

Die unter 2) und 3) angefithrten Rinfliisse wirken wie
die Spuriibererweiterung im waagerechten Sinne und sind
daher zu den Werten fiir die Ausladungen @; und @, iber
die ganze Hohe der Umgrenzungslinie in vollem, einfachem
AusmaBe hinzuzufiigen.

Die Einfliisse nach 4). 5), 6) und 7) wirken im lot-
rechten Sinne und zwar 4) in Hohe der Schienenoberkante.
5). 6) und 7) in Hohe der Tragfedern. Die durch sie hervor-
gerufenen Verschiebungen des Fahrzeuges wirken in waage-
rechter Richtung je nach der Héhenlage mit verschiedenem
Werte, und zwar bei (4) nach der Formel

H.A4h
d=———.
1500
wohei H die betrachtete Hohe iiber Schicnenoberkante und
A h die Anderung der Uberhohung ist und bei (5). (6) und (7)
nach den Formeln
de (H—850) .s
o 2000
tiir die oberhalb der Tragfedern und
| (850 —H) .5
4= 732000
fiir die unterhalb der Tragfedern liegenden Teile, wobei s die
Tragfedernsetzung nach 5). 6) und 7) ist.

Die FEinflisse nach 2), 3), 4) und 5) konnen sowohl
auf der Bogeninnenseite als auch auf der Bogenaullenseite
wirken. wihrend der EinfluB nach (6) in den Hdohen unter
850 mm iiber SO sich nur auf der Bogeninnenseite und in
den Hohen iiber 850 mm nur auf der BogenauBenseite geltend
macht und der KinfluB nach 7) in den Hohen unter 850 mm
nur auf der BogenauBenseite und in den Hohen iiber 850 mm
nur auf der Bogeninnenseite. Alle Einfliisse zusammen ergeben
die in der Zahlentafel 2 angegebenen Werte.

IV. Bestimmung der Lichtranmumgrenzung.

Um die Umgrenzung des lichten Raumes festlegen zu
kénnen, sind die Binfliisse folgender Begrenzungslinien zu ver-
folgen:

1. Der EinfluB der Wagenbegrenzungslinie des VMEV
nach den Bestimmungen der TV. Ausgabe 1930. unter Be-
riicksichtigung des Nachtrags V. § 482 und Blatt 7. Diese
Begrenzung ist gleich der des Lademalies I

2. Der EinfluB der Begrenzungslinie des Transitwagens
nach den Beschliissen des Internationalen Eisenbahnverbandes
(Nr. 53 der Sammlung der Beschliisse. Ausgabe 1933); dabei
ist die Begrenzungslinie der Transitwagen in den Teilen unter
400 mm iiber SO mit der Linienfiihrung zugrunde gelegt worden,
wie sie gemaB Anlage 12 des Berner Protokolls vom Dezember
1912 fiir die Zukunft vorgeschlagen wurde.

3. Der Einflu der nach der internationalen Ladetafel der
Technischen Einheit. Fassung 1913 im Zusammenhang mit den
Lademafen I und Il des VMEV zulassigen breitesten Ladungen.
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Zahlentafel 2.
Einwirkung der BetriebsunregelmiaBigkeiten.

Auf der Auf der
Hoéhe iiber Bogeninnenseite |[BogenauBenseite
Y fiir fiir fiir fiir
Ladungen | Wagen |Ladungen| Wagen
mm mm mm mim mim
80 (gesenkter [
Punkt des 39 41 41 42
Lademales)
Pkt e Ry | # 4 42
380 R Y T R Y
760 I TH T Y 41
1120 o o |
3300 (LMII) | 89 94 85 90
3500 (LMI) | 93 | o8 | s 04
3700 (LMII) | o7 | 102 | o2 98
3800 (LMI) | 99 e w3 | 00
3805 (LMI) | 99 | 105 | o4 | 100
4300 (LMIT) | 108 | 16 | a0z | 108
4650 (LMT) | 15 j-v 123 o8 16

Abkiirzungen: LM = Ladema8, "T'li = Technische Einheit.

Zu den hierdurch festgelegten Breitenmalflen sind, gleich-
laufend zur Schienenkopfberiihrenden gemessen. zuzuschlagen:

@) die im Abschnitt II behandelten Ausladungen und
p) die waagerechten Wirkungen der im Abschnitt I1T be-
handelten Betriebsunregelmifigkeiten.

Die Ausladungen sind fiir Wagen und Ladungen und fiir
Bogeninnen- und Bogenauflenseite meist verschieden und
wesentlich vom Kriimmungshalbmesser und von der Spurweite
abhingig. Die Werte fiir die Wirkungen der Betriebsunregel-
méBigkeiten sind gleichfalls fiir Wagen und Ladungen und fiir
Bogeninnen- und BogenauBenseite verschieden. Daraus ergibt
sich, daBl die Lichtraumumgrenzung fiir die verschiedenen
Halbmesser verschieden bemessen werden mufl. Es empfiehlt
sich sonach, eine Grundform fiir einen bestimmten Halbmesser
zu wihlen und fiir die anderen Halbmesser die an dieser Grund-
- form anzubringenden Breitenzuschlige festzulegen.

Es wire nun naheliegend. als Grund- oder Regelform jene
Linienfiihrung aufzustellen, wie sie in der Geraden notwendig
ist, weil diese im allgemeinen den kleinsten Raum umschlieBt
und dadurch unter allen Umsténden UbermafBe an Raum, die
verteuernd auf Bau .und Unterhaltung wirken, vermieden
werden. Dagegen spricht aber, daB bei solcher Festsetzung in
jedem Bogen, also auch in sehr flachen Bogen, eine Erbreiterung
auszufiihren wire. was fiir den Dienstgebrauch sehr uner.
wiinscht ist. Ks ist vorzuziehen. solche Erbreiterungen erst
fir die Kriimmungshalbmesser vorzuschreiben. die infolge
ihrer Kleinheit selten vorkommen oder als Ausnahme sofort
in die Augen fallen. Das wiirde bedingen, da man als Grund-
lage fiir die Regelform einen Halbmesser wihlt, der auf der
Mehrzahl der Strecken nicht unterschritten wird. Als eine
solche Grenze ist ein Wert von 250 m anzusehen. Dieser
Kriimmungshalbmesser ist in den Vorschriften der Technischen
Einheit auch eine der Grundlagen fiir die Einschrankungs-
formeln.

Um festzustellen, welche der Linien fiir die Bemessung
der Umgrenzung des lichten Raumes am ungiinstigsten wirkt,
die Wagenbegrenzungslinie nach den Bestimmungen der TV
oder die neue Begrenzungslinie fiir Transitwagen oder die
Ladungen, sind die in diesem Abschnitt nach 1. bis 3! an-
gegebenen QuerschnittsmaBe, vermehrt um die unter «) an-
gegebenen Ausladungen und die unter B) angefithrten Wir-
kungen der BetriebsunregelmiBigkeiten, zu vergleichen. Dabei
ist in den einzelnen Hohen die Begrenzungslinie maBgebend,
die die jeweils breitere Fliche umschlieft. ‘

Fiir diese Untersuchung ist nach den verschiedenen
Hohenbereichen zu unterscheiden : |

A.Hohenbereichiiber 430 mm iiber Schienenoberkante.

Im Héhenbereich von 430 mm iiber SO bis 3171 mm iiber
SO fillt die Begrenzungslinie fiir Wagen nach § 482 und Blatt 7
der TV, Ausgabe 1930, Nachtrag V. mit der Begrenzungslinie
fir Transitwagen zusammen, wie dies aus Abb. 1 und 2 un-
mittelbar zu erschen ist. Im Héhenbereich iiber 3171 mm
umschlieBt die Begrenzungslinie fiir Wagen nach den TV die
Begrenzungslinie fiir Transitwagen. Da die Ausladungen fiir
Vereinswagen gleich denen fiir Transitwagen sind, kann dem-
nach die Betrachtung der Transitwagen im Hoéhenbereich iiber
430 mm entfallen. In dem betrachteten Hohenbereich fillt
aullerdem die Begrenzungslinie fiir Vereinswagen und das
Lademafl I zusammen,

B) Héhenbereich unter 430 mm iiber Schienef}ober-
kante. 1

In diesem Hohenbereich decken sich Lademaf3 I und II.
Die LademaBe und die Wagenbegrenzungslinie nach den TV,
Ausgabe 1930. §482, Nachtrag V, decken sich gleichfalls.
Diese Linien sind breiter als die Begrenzungslinie fiir Transit-
wagen. Da die Ausladungen der Wagen und Ladungen fiir
Bogen mit dem Halbmesser von 250 m und Hohen unter
430 mm iiber SO praktisch gleich sind. ist fiir die Gestaltung
der Lichtraumumgrenzung die um 50 mm gesenkte Begren-
zungslinic des LademaBes (Vereinswagenbegrenzungslinie) maS-
gebend. Diese Senkung soll einer durch BetriebseMlﬁsse
mdéglichen Bewegung der Wagen nach abwirts Rechnung
tragen. entsprechend dem Abstand der waagerechten Teile der
Wagenbegrenzungslinie des VMEV und des Lademafes in
430 mm und der Lichtraumumgrenzung in 380 mm‘ Héhe
iiber SO. A

Zur Lichtraumumgrenzung fiir 250 m Halbmesser gelangt
man, wenn man zu den im vorstehenden festgelegten maB-
gebenden Wagenbegrenzungslinien oder Lademafien gleich-
laufend zur Schienenkopfebene nach auBen noch hinzugibt:

1. Die Ausladungen @, die nach den Formeln der Zahlen-
tafel 1 fir R = 250 m und die Spurweite I, = 1465 mm
betragen:

.

Bogeninnenseite BogenauBenseite

unter iiber unter tiber

430 mm iiber Schienenoberkante

] = = £
) )
= ,g:o = g:[) = &0 [l &0
o =] ] =] < g 5] g
20 = &0 2 & 80 =
] 3 3 g R E 3 3
e S = 3 E & 2 3
28 ‘ 28 74 79 28 28 78 83

2. Die Summe der waagerechten Wirkungen der Betriebs-
unregelméiBigkeiten nach Zahlentafel 2.

Die sonach erforderlichen Lichtraumbreiten sind in Zahlen-
tafel 3 angegeben. Die in der Hohe von 840 bis 1120 mm iiber
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Zahlentafel 3.

Erforderliche Lichtraumbreiten fiir Bogen mit einem Halbmesser von 250 m und mit einer

.

Spurweite von 1465 mm,

1 2 ' 3 4 5 | 6 7 8 9
Bogeninnenseite Bogenaufenseite Unterschied
zwischen der nach
GroBter Wert . Spalte 7 erforder-
- . Licht -
Hoho iiber Breite dor Wagen .| Ladungen | Wagen | Ladungen der erforder- bfeit;alllf:]g lichen Lichtraum.
Schienenoberkante | M@Bgebenden hchefn Kleinsten| |\, o1, den TV, breite L 250 und
Umgrenzung Lichtraum- Ausgabe 1930 der Lichtraum-
X . ~ e . r
Erforderliche kleinste Lichtraumbreite breiten L 250 breite Lrg nach TV,
Ausgabe 1930
(Spalte 7 weniger 8)
mm mm mm mm mm mm
(gesenkter Punkt| 1220 LM I, IT ) ) 10R¢ . .
der Lademafe) | 1100 TE 1289 1287 1290 1289 1290 1300 10
(gesenkter Punkt| 1490 TE . )
ar 55¢ Y1 . () 1 1 — 1(
350 der TE) LM I, II 1559 1558 1560 1559 1560 570 10
380 (ge-  nach unten | 1920 LM L IT 1589 1588 1590 1589 1590 1600 —10
senkte 1490 TE
Lage M
von430) \ nach oben | 1575 ;}; LID) 605 1694 1695 1699 1699 1700 —1
nach unten | 1575 gl;,l LI 1695 1695 1694 1699 1699 1700 —1
760 -
nach oben | 1575 ITJII\aI LI 1695 1695 1694 1699 "1699 2000 — 301
nach unten| 1575 I,IJ,IIY]I LI 1701 1700 1699 1704 1704 1700 + 4
1120
nach oben | 1575 ;}1‘1 L II 1701 1700 1699 1704 1704 2000 — 296
3300 1575 LM I, 1I 1748 1743 1743 1743 1748 1750 —2
3500 1575 LM 1 1752 1747 1747 1746 1762 1760 —38
. 1350 LM 11
148 5 25 ) %3 —24
3700 1300 TE 1481 1526 1476 1526 1526 1550
3800 1398 LM I 1581 1576 1576 1574 1581 1600 —19
3805 1395 LM I 1579 1573 1573 1572 1579 1596 — 17
4300 750 I.M 11 — 937 — 935 937 950 —13
4650 690 LM I 892 884 884 881 892 903 —11

Abkiirzungen: LM = LademaB, TE = Technische Einheit.

SO entstehende geringfiigige Uberschreitung der bestehenden
Lichtraumumgrenzung kann vernachlissigt werden, weil die
BetriebsunregelmaBigkeiten mit Werten angenommen worden
sind, wie sie zusammen wohl kaum auftreten werden,

Die groBten Werte der erforderlichen kleinsten Licht-
raumbreiten sind fiir die maBgebenden Héhen iiber SO in
Zahlentafel 3, Spalte 7 verzeichnet.

Abgerundet ergeben sich die in Spalte 8 dieser Tafel an-
gegebenen Werte der TV, Ausgabe 1930.

VergréBerung und Verkleinerung der Lichtraum-
breiten.

In Bogen mit einem kleineren Halbmesser als 250 m
miissen zu den BreitenmafBlen des lichten Raumes bestimmte
VergroBerungen hinzugeschlagen werden, die sich aus den
Ausladungen in solchen Bogen (vergl. Zahlentafel 1) errechnen
lassen. Hierbei sind die Wirkungen der Wagen und Ladungen

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXIII. Band.

getrennt zu betrachten, weil die Ausladungen zum Teil ver-
schieden sind.

In Bogen mit groBerem Halbmesser als 250 m und in
der Geraden diirfen die Lichtraumbreiten verkleinert werden.
Die dann erforderlichen Lichtraumbreiten sind in ahnlicher
Weise wie die vergroBerten Breiten zu berechnen.

In den TV sind auf Blatt 1 in der Zahlentafel 1 die nach
vorstehendem errechneten und demnach zuldssigen Verkleine-
rungen, auf Blatt 2 die erforderlichen VergrofBerungen des
Regellichtraumes angegeben.

V. Umgrenzung des lichten Raumes fiir Gleise, die unter he-
sonderer Unterhaltungsaufsicht stehen oder deren Achse sich
festen Gegenstinden nicht niihern kann.

Dem Bestreben, BetriebsunregelméBigkeiten durch Wah-
rung gréBerer Riume Rechnung zu tragen, stehen andere wich-
24. Heft 1936. 79
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tige Betriebsriicksichten entgegen, die ein moglichst nahes
Heranriicken gewisser Baulichkeiten an die Fahrzeuge und
damit an das Gleis bedingen. Solche Bauwerke sind z. B. die
Laderampen und die hohen Bahnsteige. Auch kann es in ver-
einzelten Fillen, z. B. bei bestehenden Bauwerken, deren
Umbau verhiltnismaBig hohe Kosten verursachen wiirde, er-
forderlich werden, die Breitenmalle des lichten Raumes gering
zu halten. Diesem Umstande kann dadurch Rechnung ge-
tragen werden, daf man fiir solche nur vereinzelt vorkommende
Bahnstellen, die vorhin erwihnten BetriebsunregelmiBig-
keiten, soweit sie vom Oberbau herriihren, durch entsprechend
bessere Unterhaltung der Gleise auf ein diesen besonderen Be-
diirfnissen entsprechendes Mal einschrinkt. das nach unten
nur durch die Moglichkeit seiner Einhaltung bei den Unter-
haltungsarbeiten begrenzt ist. Die hoheren Unterhaltungs-
kosten solcher . Gleise unter besonderer Unterhaltungsauf-
sicht, wie sie genannt werden konnen, finden in den damit
erreichten anderen Betriebsvorteilen ihre Rechtfertigung.
Es kann fiir solche Gleise z. B. angenommen werden:
a) die dauernde seitliche Verschiebung von

einer zur anderen Durcharbeitung. . 10 mm
b) die elastische seitliche Verschiebung wéhrend

des Befahrens . . . . . . . . . .. 2 mm
¢) die Anderung der Uberhéhung . . . . 4+ 5mm

Damit dndern sich auch die im Abschnitt IIT angegebenen
Verschiebungen. Werden die erhaltenen Werte denen fiir un-
beschrinkten Wagen- und Ladungsverkehr gegeniibergestellt.
so ergibt sich, daB die BreitenmaBe der allgemein giiltigen
Regelform der Lichtraumumgrenzung bei Gleisen, die unter
besonderer Unterhaltungsaufsicht stehen, in den unter 380 mm
iber SO liegenden Teilen

auf der Bogeninnenseite um 20 mm,

auf der BogenauBlenseite um 20 mm,
in den iiber 380 mm, aber unter 1120 oder 760 mm iiber SO
liegenden Teilen

auf der Bogeninnenseite um 30 mm,

auf der Bogenauflenseite um 30 mm,
in den dariiber liegenden Teilen

auf der Bogeninnenseite um 45 mm,

auf der Bogenaullenseite um 45 mm
zusitzlich verkleinert werden diirfen. |

Kleinere BreitenmaBs koénnen auch erzielt werden, wenn
die Gleisachse zu den Gegenstiinden, die eine Verkleinerung
der Breitenmafe erfordern, so festgelegt ist, da der Abstand
der Achse von diesen Gegenstinden nicht kleiner werden
kann. In diesem Fall darf das im Abschnitt III unter 2. fiir die
dauernde seitliche Verschiebung des Gleises aus der Regellage
angegebene MaBl von 30 mm wegfallen.

Zerstorungsfreie Untersuchung von Radsédtzen auf Anbriiche.
Von Reichsbahnoberrat Konig, Limburg.

Langjiihrige Versuche zur zerstérungsfreien Untersuchung
von Radsiitzen auf Anbriiche und Anrisse fiihrten zu zwei
Konstruktionen, dem elektrischen Priifstand und dem elektro-
magnetischen Priifstand, mit welchen bei gemeinsamer An-
wendung brauchbare Ergebnisse erzielt sind. Eine besondere
Anregung erhielten die Versuche durch einige im Betriebe
vorgekommenen Achsbriiche hoch beanspruchter Achsen, die
leicht zu groBen Schiden hiitten fiihren kénnen.

1. Der elektrische Priifstand

benutzt Gleichstrom zur Feststellung von Fehlern. Leitet
man durch eine Welle von gleichem Durchmesser und homo-
genem Stoff einen elektrischen Gleichstrom, so ist der Span-
nungsabfall fiir gleich lange Wellenabschnitte gleich. Be-
findet sich an einer Stelle ein AnriB, der bei Achswellen immer
quer zur Achse der Welle verliuft, so erhoht sich an dieser
Stelle der elektrische Widerstand und ergibt einen gréBeren
Spannungsabfall. Durch Unterteilung der MeBabschnitte und
durch Vergleich der einzelnen Spannungsabfille gleich langer
Abschnitte, findet man in der Welle den Abschnitt, in dem
sich der AnriB befindet. Es kann in diesem Abschnitt auch die
wahrscheinliche Lage des Anrisses zum Umfang der Welle
durch die elektrische Priiffung der Spannungsabfille erhalten
werden. Die Versuche haben ergeben, dafl die Lage eines
Anrisses zu der Lage des MeBabschnittes von wesentlicher
Bedeutung ist. Die Grofle eines Ausschlages am MeBinstrument
laBt nicht ohne weiteres einen RiickschluB auf die GroBe
eines vorhandenen Fehlers zu. Der Ausschlag ist nicht nur
abhingig von der GréBe des Fehlers, sondern auch von der
Lage des Fehlers innerhalb des MeBabschnittes und von der
Lage der Fehlerstelle in der Welle zur Ebene der MeBkontakte.
Durch den AnriB wird der Stromlinienweg abgelenkt und ergibt
innerhalb des MeBabschnittes an dem Fehlerquerschnitt Stellen
mit geringerer und mit stiirkerer Stromliniendichte und damit
auch Stellen verschiedener Spannungsabfiille. Der Ausschlag
ist um so gréBer, je nither die Ebene der MeBkontakte zu der
Mitte des Fehlers und je niher der eine MeBkontakt der
Fehlerstelle liegt, oder nach Drehung der Achse um 180°,
wenn die Fehlerstelle in der Mitte der MeBkontakte liegt,
siehe Abb. 1.

\
Abb. 1 stellt eine Welle von 143 mm Durchmesser mit
einem kiinstlichen Fehler von 10%, dar. Es sind die ESpan-

Abhiingigkeit der Spannungsabfille von der Fehlerla‘ge im
MeBabschnitt.
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ehascn MeBabschnit! 1-1
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Abb. 1. Spannungsabfallkurven bei 0. 90 und 180° Drehung.

nungsabfille fiir die gleichlangen MeBabschnitte 1—1, 2—2

usw. bis 6—6 gemessen und in der Kurve a dargestellt. Nach
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Drehung der Achse um 90°, siehe Stellung 2, sind die Span- | der Spannungsabfall infolge kleiner Anrisse. Um diese

nungsabfille fiir die gleichen MeBabschnitte 1—1 bis 6—6
gemessen und in Kurve b festgehalten. Die gleichen Mes-
sungen nach einer weiteren Drehung um 909, siehe Stellung 3.
ergeben die Kurve c¢. Die Kurven a und ¢ sind gegenliufig.
wihrend die Kurve b zeigt, dafl die Spannungsabfille in der
MeBebene senkrecht zur Mitte des Fehlers ungefihr konstant
bleiben. Das wiederholte Messen nach Drehung der Achsen
gestatten einen Riickschlul auf die wahrscheinliche Lage des
Fehlers in dem verdichtigen MeBabschnitt. Auf dem MeB-
stand werden daher die Messungen viermal vorgenommen
nach Drehung der Achse um je 90°.

Der Spannungsabfall hiingt stark von den Werkstoff-
eigenschaften ab. Abb. 2 zeigt die Spannungsabfille, die an

Abhingigkeit des Spannungsabfalles vom Gefiige.

L 2E 28 am 4,

Millivolt

0
= —
I 1

Prijfstab

Werkaufnahme,
Abb. 2. Liingsschnitt der {bergangszone.
Priifstab mit zonenmiBiger Veriinderung des elektrischen Wider-
standes. Der Lingsdurchschnitt ergab einc Schweille verschiedener
Werkstoffe.

einer Welle von 32 mm Durchmesser bei einer Belastung von
500 Amp. gleich 0,62 Amp./mm? und bei TeilmeBstrecken von
je 20 mm Liinge gemessen wurden. Die weitere Untersuchung
an der aufgeschnittenen geschliffenen und geiitzten Uber-
gangsstelle ergab, daB ein Flufistahl mit etwa 0,40%, Kohlen-
stoff und 61,2 kg/mm? Festigkeit (A) mit einem Schweileisen
mit etwa 0.08%, Kohlenstoff und 34 kg/mm? Festigkeit (B)
verschweillt war. Es handelt sich um eine sehr gut ausgefiihrte
Schweillverbindung, die duBerlich nicht zu erkennen war;
auch eine Rontgenaufnahme hatte zu keinem Ergebnis ge-
fithrt. Uber das Abbild des gehobelten Lingsschnittes ist die
Spannungskurve gezeichnet.

Die Ausschlige sind auch von der Strombelastung ab-
hiingig. Bei den geringen Spannungsabfillen ergeben sich bei
dem hochempfindlichen Apparat brauchbare Mefigroen. wenn
die Strombelastungen 0.4 bis 0,5 Amp./mm? betragen. Die
Einfliisse der Erwiarmung bei dieser hohen Strombelastung
und die der Schwankungen der Netzspannung sind bei den
kleinen in Frage kommenden Spannungsabfillen grofer als

storenden Einfliisse auszuschalten. werden die Spannungs-
abfille je zweier gleichlanger und gleichstarker Wellenab-
schnitte einem hochempfindlichen Differential-Millivoltmeter
zugeleitet, das die Differenz der beiden Spannungsabfille
anzeigt.

Die MeBabschnitte beim elektrischen Priifstand fiir die
Achswellen sind durch Teilung des gesamten elektrischen
Spannungsabfalles einer Achse in ungefihr gleiche Teile unter
Beriicksichtigung der Radnabenlinge erhalten. Die Span-
nungsabfille dieser Abschnitte werden durch aufgesetzte -
Kontakte, die in einem gemeinsamen Rahmen gelagert sind,
gemessen. Der Spannungsabfall in den einzelnen Achs-
abschnitten ist je nach der Linge und der GroBe des Quer-
schnittes etwas verschieden. Es werden jeweilig die Span-
nungsabfille zweier gegeniiberliegender gleichstarker und
gleichlanger MeBabschnitte {iber einen Umschalter dem
Differential-Millivoltmeter zugeleitet. Das MeBinstrument,
ein Millivoltmeter mit zwei Drehspulen-MeBsystemen, zeigt
die Differenz der Spannungsabfille zwischen zwei Mefab-
schnitten an, es gestattet im kleinsten Mebereich Ablesungen

Differential ~
Millivolfmeter

MeBbereichumschalfer

-Umsdhalter fir
Priffabschnrtte

4 () () % ) 4 L)
Aot B C oo Do E—ote— F—esto— st £—ob—~O— G402

Abb. 3. Schematische Darstellung der Einteilung der Prif-
abschnitte, des Umschalters und des Mefgerits.

bis 0,01 Millivolt. Bei gleichen Widerstinden, also gleichen
Spannungsabfillen, bleibt der Zeiger des MeBinstrumentes in
seiner Nullstellung in der Mitte. Befindet sich ein Anril} im
rechten MeBabschnitt, so ist der Widerstand und damit der
Spannungsabfall in diesem Wellenstiick gréfer als in dem
gleichlangen und gleichstarken unbeschadigten Wellenstiick
auf der linken Seite. Der Zeiger des Differential-Millivoltmeters
schligt nach links aus, er schligt um so weiter aus, je grofler
der Spannungsabfall auf der rechten Seite gegeniiber dem der
anderen Seite ist und demgemiB je groBer der Anrifl ist.

Auf dem Priifstand werden so Fehler in den einzelnen
Abschnitten festgestellt. Durch Wiederholung der Messungen
nach Drehung der Achse um je 93°, wird die Richtigkeit der
Messungen nachgepriift und auch die wahrscheinliche Lage
des Fehlers im Querschnitt ermittelt. Abb. 3 stellt das Schema
des elektrischen Priifstandes dar. Ein starker Gleichstrom
der durch besondere Niederspannungsgeneratoren erzeugt ist.
wird durch die Achse geleitet. Die Welle ist isoliert gegen
Ableitung aufgelegt. Die StromanschluBischienen werden an
den gut blankgemachten Stirnflichen der Wellen ange-
schlossen und die MeBkontakte auf die MeBpunkte gesetzt.
Diese Kontaktstellen miissen vollstindig metallisch blank
sein, da schon die kleinsten Ubergangswiderstinde bei diesen
kleinen Spannungen MeBfehler verursachen. Nach dem Ein-
schalten des Stromes werden die Spannungsdifferenzen iiber
den Umschalter an dem hochempfindlichen Differential-
Millivoltmeter abgelesen. Die Belastung bei der die giinstigsten

79%*
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MeBergebnisse erhalten werden, ist fiir die untersuchten
Achsen bei einem Achsdurchmesser von 170 mm mit 9000 bis
10000 Amp. ermittelt. Die Welle wird stark mit Strom ge-
siittigt und es entstehen infolge des Ohmschen Widerstandes
Spannungsabfille, die in Millivolt meBbar sind. Zeigen sich
beim Messen der einzelnen Streckenabschnitte Ausschlige, so
ist die Achse in diesen Abschnitten verdichtig auf Fehler.
Diese mutmalllichen Fehler kénnen Anbriiche, bzw. Anrisse
in der Achse, oder bei beriiderten Achsen auch schlechter
Nabensitz sein. Der Stromweg in der Welle unter der Rad-
nabe wird mehr oder weniger durch die Giite des Naben-
sitzes beeinfluBlt, so daBl in diesem Abschnitt die Erkennung
des Anrisses erschwert ist. Es kann z. B. iiber die eine Nabe
je nach Giite des Sitzes ein groBerer Strom flieBen. als iiber
die andere Nabe. Es werden somit nicht nur Anrisse, sondern
auch schlechte Nabensitze mit dem Verfahren festgestellt.
Die Art des Ausschlagens des Zeigers beim Messen dieser Ab-
schnitte gibt noch keinen genauen AufschluB iiber die Ursache.
Ein Anri erh6ht in diesem Abschnitt den Spannungsabfall.
Das Differential-Millivoltmeter schligt infolge des erhshten
Widerstandes und des dadurch erhéhten Spannungsabfalles
nach der Gegenseite aus. Ein schlechter Nabensitz hat einen
groBeren Spannungsabfall als ein guter Nabensitz, bei dem
ein groBer Teil des elektrischen Stromes iiber die Nabe flief3t.
Das Differential-Millivoltmeter schligt nach der Seite des
guten Nabensitzes aus. Ein HeiBliufer verindert vielfach
das Gefiige in der Lagerstelle und den anschliefenden Teilen.
Der Spannungsabfall ist in diesem Abschnitt erhéht. Es
konnen aber auch Anrisse im Lagerschenkel den Spannungs-
abfall erhéhen. Der elektrische Priifstand scheidet so alle
Achsen aus, die verdichtig sind auf Anbruch bezugsweise
Anrisse, auf schlechten Nabensitz oder auf frithere HeiB-
laufer und gibt jeweilig den verdiichtigen Achsabschnitt an.

Bei den zahlreichen Priifungen an Radsiitzen von Personen-
und Giiterwagen konnten nur an einer Achse Anbriiche fest-

gestellt werden. Es eriibrigt sich daher, diese Betriebsachsen _

normaler Beanspruchung allgemein dieser Priifung zu unter-
ziehen, dagegen haben wiederholt aufgetretene Briiche an
Triebachsen der Speichertriecbwagen die Notwendigkeit der
laufenden Priifung dieser Achsen ergeben. Es wurde fest-
gestellt, dall bei diesen Briichen im Betriebe der Endbruch
erst eingetreten war, nachdem die Achse bis zu 2/, ihres Quer-
schnittes schon lingere Zeit angebrochen war. Es kann ange-
nommen werden, daf3 eine Achse mit AnriB8 bis zum Endbruch
lange Zeit im Betriebe ist, es besteht daher die Moglichkeit,
bei der laufenden Untersuchung des Wagens beschiidigte Achs-
wellen auszuscheiden, ehe sie sich dem Zeitpunkt des End-
bruches ndhern. Diese Triebachsen sind besonders stark be-
ansprucht durch die zusiitzliche Ubertragung des Dreh-
momentes vom Antriebsmotor, der auch noch auf der Achse
gelagert ist. Es wurde festgestellt, daB schlechte Nabensitze
der Zahnriider bei diesen Triebachsen Anrisse und Achsbriiche
verursachen konnen. Diese Triebachsen werden in gleicher
Weise auf dem elektrischen Priifstand vorgepriift. Fiir diese
Achsen muf} der MeBkontakt zwischen Rad und Zahnradnabe
wegfallen.

Abb. 4 zeigt das Schema des elektrischen Priifstandes
fiir die Triebradsitze. Der Gleichstrom von etwa 10000 Amp.
wird in gleicher Weise durch die Achse geleitet. Der Span-
nungsabfall in dem Abschnitt b — Zahnrad + Laufradnabe —
wirkt mit dem Spannungsabfall in dem gleich langen MeB-
abschnitt a auf der anderen Seite der Achse auf das Diffe-
rential-Millivoltmeter. Bei gutem Zahnradsitz flieBit ein Teil-
strom iiber die Zahnradnabe, die Stromdichte in dem darunter
liegenden Achswellenstiick wird damit geringer und infolge-
dessen auch der auf dieser Seite gemessene Spannungsabfall.

Der hohere Spannungsabfall der anderen Seite 1i8t den Zeiger .

des Instrumentes aus der Nullstellung ausschlagen. Je nach
der Strombelastung der Welle betrigt normalerweise bei einer
solchen Triebachse, mit einwandfreiem Sitz der Zahnradnabe.
der Ausschlag etwa 3 bis 6 Millivolt. Bleibt der Zeiger auf
der Nullstellung stehen, oder zeigt er einen geringeren Aus-
schlag als etwa 3 Millivolt an, oder schligt der Zeiger

— /G\ + 3000 Amp
( > Generator>—" )
0¢)ﬁmr/ia/-
Millvolteter
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Abb. 4. Priifschema fiir AT-Triebradsitzc.

sogar nach der anderen Seite aus, so ist das Zahnrad lose
beziehungsweise die Achse anbruchverdichtig. Die GrofBe der
Ausschlige héngt naturgemiaB auch von den Werkstoffeigen-
schaften der Achse ab. Die Zahnrider sitzen in diesen Fillen
nicht derartig locker., daB dieses durch Klopfen odér durch
seitliches Klemmen festgestellt werden konnte. Sie sitzen
oft auf angefressenen Scheuerstellen der Welle fest und werden
erst wieder durch die Antriebskrifte des Motors auf der Welle
scheuernd bewegt. ‘

Abb. 5 zeigt den elektrischen Priifstand mit einer Trieb-
achse eines AT-Wagens.

by e

‘Werkaufnahine.
Elektrischer Priifstand mit AT-Triebachse.

Abb. 3.

In Zusammenstellung 1 sind Mellergebnisse an ‘I'riebachsen
mit einteiligen und zweiteiligen Zahnridern angegeben. Die
zahlreichen Messungen ergaben, dafl bei gutem Zahnradsitz der
Ausschlag am MeBinstrument ziemlich gleichmifBig ist. Der
Spannungsabfall ist in diesen Fillen auf der Seite des Zahn-
rades im Mittel 4 bis 5 Millivolt geringer, als auf der anderen
Seite. Bei einem geringeren Ausschlag zeigte sich nach Ab-
nehmen des Zahnrades immer ein schlechter Sitz des Zahn-
rades. Die Sitzfliche war durch die scheuernde Wirkung des
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losen Zahnrades stark eingeschlagen und aufgerauht. Einzelne
Keilnuten waren auBerdem verbreitert und meist waren an
dem inneren Ende des Laufradsitzes neben dem Zahnradsitz
Anrisse vorhanden. Die zweiteiligen Zahnrider saBen im all-

b
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Abb. 6. Priifanordnung zu den in der Zusammenstellung 1
angegebenen Priifergebnissen.

Selbst bei nochmaliger Priifung zweier Radsidtze nach einer
Betriebszeit von iiber einem Jahr, waren dieselben MeB-
ergebnisse und derselbe gute Zahnradsitz vorhanden.

Hieraus kann gefolgert werden, daB bei sorgfiltiger
Arbeit auch die zweiteiligen Zahnrider sich nicht lockern,
dafl aber ein schlechter Zahnradsitz infolge schlechter
Fertigungsarbeit zu einer Uberbeanspruchung des Achswellen-
abschnittes und damit zu Anbriichen fiihrt. Das elektrische
Priifverfahren fithrt somit zur Erkennung von losen Zahn-
ridern und zur Feststellung von Anrissen. Ein schlecht
sitzendes Zahnrad bildet infolge der dauernden ruckweisen
Hin- und Herbewegung auf der Achswelle bei Ubertragung
der Anzugstriebkrifte eine zusitzliche Uberbeanspruchung
der Achswelle und muB mit der Zeit zu Oberflichenanrissen
fiithren. Die Weiterentwicklung bis zum Endbruch ist dann
bei starker Betriebsbeanspruchung unausbleiblich.

Zusammenstellung 1.
Priifergebnisse an AT-Triebachsen mit einteiligen und zweiteiligen Zahnridern.

EinfluB des Zahn-
Lid. . -
Nr Bezeichnung rades Bemerkungen
Millivolt 1)
1 | Einflu des Zahnrades im Mittel von 37 Stiick Zahnradsitze durchweg gut, nur drei Stiick weniger gut
Achsen mit einteiligen Zahnradern . . . . . 4,4
Grenzwerte . . 1.3 bis 6,5
2 | EinfluB} des Zahnrades im Mittel von 18 Stiick Zahnradsitze allgemein schlecht, acht Stiick sehr schlecht
Achsen mit zweiteiligen Zahnridern 1,2
Grenzwerte . . 0,— bis 2,9
3 | Vergleichsmessungen an zwei neuen, hier fertig- a 4.4 Die Zahnrdder wurden genau auf die Wellen aufgepaf3t und
gestellten Wellen mit zweiteiligen Zahnridern b 45 dieselben Festsitze wie bei einteiligen Zahnridern erreicht

1) Guter Zahnradsitz ergibt hohe Spannungsdifferenz in Millivolt, schlechter Sitz geringe Differenz.

gemeinen schlecht, wihrend sie bei sorgfiltiger Aufpassung
dieselben Mefergebnisse hatten wie die einteiligen Zahnrider.

MeBkontakte MeBkontakte
—Pm ——
dsifz i .
Laufradsi e Zatnradsitz ’eca’,]—f;" Laufradsitz
Abb. 7. MeBanordnung zu den in Zusammenstellung 2

angegebenen MeBergebnissen.

Die auf Anbruch oder schlechten Nabensitz des Zahnrades
verdachtigen Achsen werden ausgesondert und die Réider und
Zahnrider abgezogen. Die von den Riddern und Zahnridern
befreiten Achsen kénnen dann nochmals auf dem elektrischen
Priifstand untersucht werden. In diesen Fillen sind meist
Anrisse festgestellt, in der Regel etwa 10 mm vom inneren
Ende des Laufradsitzes zwischen Welle und Zahnradnabe.

Abb. 7 zeigt einige Priifungsergebnisse von Achsen mit
und ohne Riader auf dem elektrischen Prifstand (siehe

Zusammenstellung 2.

Beispiele von elektrischen Differential-Widerstandsmessungen an Achsen mit und ohne Rider.
Nr. 3 ist eine AT-Triebachse ohne Zahnrad.)

(Nr. 1 und 2 sind Laufachsen,

Priif- MeBergebnisse in Millivolt Abschnitt C
Lfd. | Achsen | strom- Bemerkungen
Nr. Nr. starke mit Rader ohne Rider g
Amp. | g0 | go° | 180° 0° 900 180°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 AW 9000 0,42 | 0.26 | 0.46 0,— 0.— 0,— Die Durchmesser sind auf beiden Seiten gleich. Die Zeiger-
ausschlage nach Spalte 4 bis 6 sind auf ungleiche Lauf-
radnabensitze zurlickzufiihren, da nach Spalte 7 bis 9 die
Ausschlige =0 sind.
2 125802 9000 4,28 | 4.28 | 4.20 0.— 0,— | 0,— Die Durchmesser sind gleich. Sehr schlechter Naben-
sitz links.
3 1224 9000 0,20 | 0,35 | 0,30 | 0,254 | 0204 | 0.204 | Die Durchmesser sind gleich. AT-Triebwelle mit feinen
1 | Anrissen auf der Seite des Zahnrades. Ausschlige nach
, Spalte4 bis 6 durch NabeneinfluBl und nach Spalte 7 bis 9
i | durch Anrisse bedingt.

Das MeBinstrument gibt die Differenz der Spannungsabfille an. Ein 4 hinter den Zahlen bedeutet, daB der héhere

Spannungsabfall rechts war, sonst links,
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Zusammenstellung 2). Die Messungen der beiden ersten Achsen
zeigen den Unterschied der Ausschlige infolge eines besseren
und eines sehr schlechten Nabensitzes der Rider. Die dritte
Achse ergab leichte Anrisse. Diese Anrisse wurden durch
Untersuchung der Nabensitzfliche mit einer Lupe festgestellt.

Wenn auch die Prifung der riderlosen Achsen auf dem
elektrischen Priifstand brauchbare Ergebnisse ergibt, so hingen
die MeBergebnisse doch sehr von der Geschicklichkeit und
Erfahrung des Priifbeamten ab. Aufler den in Abb. 1 dar-
gestellten Besonderheiten machen sich bei kleinen Anbriichen
die geringsten unterschiedlichen Achsdurchmesser und Kon-
taktverhiltnisse an der MeBstelle bemerkbar. Um diese fiir
die Werkstatt weniger giinstigen Erscheinungen auszuschalten.
wurde fiir die riiderlosen Wellen der elektromagnetische Priif-
stand fiir Achsen gebaut, der schnell alle Schiden der Achsen
in dem verdiichtigen Achsabschnitt gut sichtbar anzeigt.

2. Der elektromagnetische Priifstand.

Das elektromagnetische Verfahren beruht darauf, dafl an
einem magnetisch gesiittigten Werkstoff an Fehlerstellen
Kraftlinien austreten, weil an diesen Stellen der Querschnitt
vermindert ist und infolgedessen eine magnetische Uber-
sittigung auftritt. Bringt man in diesen Kraftlinienstrom
Korper mit guter magnetischer Durchlédssigkeit, wie z. B.
feine Eisenfeilspiine, so werden diese angezogen und an den
Anrissen raupenartig festgehalten. Das MaB der magnetischen
Sattigung mull dabei ausprobiert werden, um den Unterschied
der Permeabilitit zwischen dem Eisen und dem Luftspalt am
Anrif3 recht grof zu erhalten.
zu sehr gesiittigt ist, wird ein Teil der Kraftlinien aus dem
Werkstiick austreten, selbst wenn kein Fehler vorhanden ist,
das fithrt zu falschen Ergebnissen. Andererseits werden bei
ungeniigender Siittigung die Kraftlinien an Fehlerstellen nicht
austreten, sondern durch den gesunden Querschnitt gehen
und keine geniigende Wirkung nach aullen hervorrufen. Der
richtige Sittigungsgrad bei den untersuchten Achswellen wird
bei einer Anzahl von 6000 bis 8000 Kraftlinien pro mm?
erreicht.

Der elektromagnetische Priifstand besteht aus dem
Elektromagnetkern mit Erregerspule. den Magnetschenkeln
und der zu priifenden Welle (siche Abb.8 und 9). Magnet-
kern, Spule und die unteren Enden der Magnetschenkel sind
im Boden versenkt angeordnet und durch Bodenbelag abge-
deckt. Um stérende Streukraftlinien zu vermeiden, sind
magnetische Metallteile nach Méglichkeit ferngehalten. Die
Magnetschenkel sind entsprechend dem Weg der Kraftlinien
gestaltet. Die zu priiffende Welle wird auf die Boicke des
Priifstandes gelegt. Nach dem Einschalten des Erregerstromes
werden die Magnetschenkel durch die magnetischen Zugkrifte
fest an Magnetkern und Priifwelle angepreBt. Die Stirnflichen
der Priifwelle miissen eben und metallisch blank sein. um
Luftzwischenraum zu vermeiden die sonst zur Bildung von
storenden Streukraftlinien fithren. Die Gréfle des Erreger-
stromes richtet sich je nach dem Durchmesser der zu priifenden
Stelle. Der richtige Sittigungsgrad ist dann erreicht, wenn
iibergestreute Feilspine an den unbeschadigten Stellen sich
eben noch abblasen lassen. Sind Anrisse vorhanden, so bleiben
die Feilspine raupenartig an diesen haften. Das Mal} der
magnetischen Sittigung muB also jeweils fiir den zu priifenden
Querschnitt eingestellt werden. Ist z. B.die Welle an dem
Nabensitz voll gesiittigt, so ist der Lagerschenkel iibersiittigt,
da hier ein kleinerer Querschnitt .vorhanden ist. Bei nicht
allzu feinen Rissen geniigt schon eine geringere Magneti-
sierung. oft schon der remanente Magnetismus der Priifwelle
zur Feststellung der Anrisse. Das Abblasen der iiberschiissigen
Eisenpfeilspiine kann durch einen kleinen Ventilator erfolgen.
Im allgemeinen geniigt auch das Abblasen mit dem Munde.

Wenn z. B. ein Querschnitt |

Bei Beachtung des richtigen Sittigungsgrades des zu priifenden
Wellenabschnittes kénnen die feinsten Haarrisse auf diese Weise
sicher und schnell festgestellt werden. Bei einiger Ubung
kénnen sogar aus der GréBe und der Form der Feilspiinr;xml;)en,
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Abb. 9. Magnetischer Priifstand.
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Einige im RAW. Limburg festgestellte Anrisse an
AT-Triebachsen.

Her-
Lfd. |Artund Nr. | Art und Nr. | g | Art des Schadens und
Nr. |des Wagens ) der Achse |y, vermutliche Ursache
1 Zweiteilig | Triebachse | 1908 | 1 Anri. Loses Zahnrad.
(Abb.| Kettwig Nr. 725 Tiefe des Anrisses ctwa
10a) 295796 5 bis 10 mm.
2 Zweiteilig | Triebachse | 1908 | 2 Anrisse, Keil gebrochen.
(Abb.| Heiflen Nr. 730 Loses Zahnrad. Tiefe der
10b) 297/98 Anrisse etwa 1 mm.
3 Zweitcilig | Triebachse | 1908 | 2 Anrisse, Keil gebrochen.
(Abb. | Kéln-Diiren| Nr. 728 Loses Zahnrad., Rif3 1=
10¢c 279/80 . = Haarri}, Ri} 2=ctwa
u. d) 10 bis 12 mm tipf.
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Schliisse auf Tiefe und Beschaffenheit der Anrisse gezogen
werden, Es hat den Anschein, als ob bestimmte proportionale
Beziehungen zwischen RaupengroBe und Anrissen vorhanden
sind. Die feinsten Anrisse in der Achse, besonders auch
HeiBliuferanrisse im heilgelaufenen Achsschenkel. werden
durch das Verfahren mit Sicherheit festgestellt. Die durch
den Betrieb entstehenden gefihrlichen Anrisse in der
Achse sind ausschlieBlich Querrisse. Sie liegen bei der
Untersuchung auch auf dem magnetischen Priifstand senk-
recht zu dem Kraftlinienstrom. Hierdurch erklirt sich die
hohe Empfindlichkeit des Verfahrens selbst bei den feinsten
Haarrissen.

Es wurden auch Achsen mit Ridern auf dem elektro-
magnetischen Priifstand untersucht. Dabei hat es sich nicht
als zweckmiiBig erwiesen, Achsen mit Rédern oder Trieb-
achsen mit Ridern und Zahnrad auf dem elektromagnetischen
Priifstand zu untersuchen, weil der Einflull der Nabensitze
zu verschieden ist und aus den dadurch sich ergebenden
Unterschieden nicht mit Sicherheit auf Anbriiche geschlossen
werden kann. Erst die Verbindung beider Priifstinde hat zu
praktischen Ergebnissen gefiihrt.

Nach diesen beiden Verfahren, dem elektrischen Priif-
verfahren und dem elektromagnetischen Priifverfahren,
werden seit drei Jahren simtliche Triebachsen der A'l-Wagen,
sowie stark beanspruchte Laufradsiitze untersucht. Von iiber
200 untersuchten Achsen wurden 25 Triebradsiitze und zwei
Laufradsiitze nach dem elektrischen Priifverfahren als ver-
diichtig ausgesondert. Die von den Riidern befreiten Achs-
wellen wurden sodann auf dem magnetischen Priifstand
weiter untersucht und es wurden dabei an 20 Wellen Anrisse
festgestellt. Diese 20 Wellen muBlten als betriebsgefahrlich
ausgemustert werden. Die Tiefe der festgestellten Risse ging
vom HaarriB bis zu 10 mm und einzelne bis zu 30 mm und
die Lange der Anrisse bis rund um die Welle herum. Das
Eintreten des Bruches im Betrieb wire bei diesen Wellen nur
eine Frage der Zeit gewesen. Die iibrigen sieben Wellen zeigten
gebrochenen Keil und zerschlagenen Zahnradsitz, was nach
den Beobachtungen bei den iibrigen Wellen als Vorstufe zu
den spiiteren Anrissen angesehen werden mufl. Abb. 10
bringt einige Beispiele der durch beide Verfahren gefundenen
beschidigten Achswellen nebst den durch das elektroma-
gnetische Verfahren sichtbar gemachten Anrissen. Abb. 11
zeigt die Anrisse eines heillgelaufenen Achsschenkels.

Die Aufgabe, ein Verfahren zu entwickeln um Radsitze
ohne Abpressen der Réider auf Anbriiche zu untersuchen, ist
so weit gelost, als alle Achsen auf dem elektrischen Priifstand
darauf untersucht werden kénnen, ob sie frei von Anrissen,
frei von schlechten Nabensitzen und frei von fritherem HeiB-

lauf sind. Liegen derartige Fehler vor. so wird die fehlerhafte !

Stelle auf dem elektrischen Priifstand festgelegt.

Auf dem

elektromagnetischen Priifstand wird dann die von den Rédern

Werkaufnahme.

Abb. 10d. AnriB an einer Triebachswelle durch Feilspiine kenntlich

gemacht.

Werkaufnahme.
Anrisse an einem heilen Achsschenkel.
(Das Haften der Eisenkiigelehen an der Nabe ist auf sehr schlechten
Laufrad-Nabensitz zuriickzufiihren.)

Abb. 11,

befreite Achswelle weiter untersucht und der Anri gut sicht-
bar gemacht.

Rundschanu.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Normalisierungsverfahren fiir Sehienenherstellung.

Durch eingehende Forschungen und Versuche hat die Tllinois
Steel Cy. ein neues Herstellungsverfahren fiir Schienen, Normali-
sierung genannt, ausgebildet, das Schienen gréBerer Dehnbarkeit
und gréBeren Widerstandes gegen Stéf8e. Abniitzung und Ein-
fahren der Schienenenden liefert. Auch soll es dem Auftreten
von Querrissen und anderen Innenschdden entgegenwirken. Das
Verfahren ist das Ergebnis mehr als 25jihriger Forschung unter
Zusammenwirken einer Reihe von Stellen, die an der Herstellung
von Schienen beteiligt sind.

Durch Versuche zwischen 45° unter und 60° iiber Null wurde
bestitigt, daB der dynamische Widerstand der Schienen mit der
Temperatur rasch abnimmt. Die Erscheinung, daB die Schienen
héaufiger bei niedriger als bei hoher Temperatur brechen, ist damit

wesentlich begriindet. Weiter fand man, daB die sogenannten
Querrisse bei neuen Schienen in der Mitte des Schienenkopfes
durch wiederholte Beanspruchungen nahe der Streckgrenze des
Stahls herbeigefiihrt werden konnten. Der Ort dieser Risse hiangt
genau von der Lauflinie der Last auf der Schiene ab. Als wichtige
Peststellung ergab sich weiter, da3 sowohl Briiche bei niedriger
Temperatur als auch Querrisse durch groberes Korn innerhalb
des Schienenkopfes begiinstigt wurden.

Beim Abkiihlen aus dem geschmolzenen Zustand durch-
liuft der Stahl verschiedene Stadien, deren eines, das ,,Kritische,
als fiir die Beschaffenheit und die Eigenschaften des Metalls be-
sonders wichtig bekannt ist. Beim Normalisierungsverfahren
wird nun durch geeignete Wirmebehandlung dafiir gesorgt, daB3
die Schienen dieses Stadium mit verfeinertem Korn antreten, so
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dafl sie den Abkiihlungsspannungen ohne Rissebildung mit aus-
reichender Dehnbarkeit widerstehen. Weiter erfahren die Schienen-
enden vor der schlieBlichen Abkiihlung eine Hirtung. Es wird
zundchst Luftkiihlung angewendet, wenn die Schiene die Walzen
verlassen hat, bis die Temperatur im Inneren ein wenig unter
dem sogenannten warmekritischen und iiber dem spréden Wéarme-
stadium ist. Dann werden die Schienen unter sorgféaltiger Kontrolle
im Ofen erhitzt, bis der ganze Querschnitt eine etwas iiber der
wirmekritischen liegende, gleichférmige Temperatur erreicht hat.
SchlieBlich wird der Schienenkopf an beiden Enden einem Druck-
luftgeblise ausgesetzt, bis an diesen Stellen die gewiinschte
Hirte erreicht ist. Alles ist dabei selbsttitig eingestellt, so daB
ein gleichformiges Erzeugnis gewdhrleistet ist.

Durch strenge Priifung in Versuchsanstalten und auf der
Strecke wurde die Uberlegenheit der normalisierten Schienen
gegentiiber den iiblichen erwiesen. Die Innenspannungen in neuen
und in lédngere Zeit befahrenen Schienen wurden genau beob-
achtet, mit denen gewohnlicher Schienen verglichen und es wurde
dabei ausnahmslos festgestellt, dafl die Spannungslinien sich im
Betrieb dnderten, d. h. sich gegen Schienenkopfmitte oder dariiber
hinaus verlegten.

Die Brinellhdrte der normalisierten Schienen wurde durch
Abschrecken der Enden mittels Druckluft hier auf 375 bis 400
gebracht, wahrend sie sonst, auf dem Wirmebett gekiihlt, 250
bis 260 haben. Der Ubergang vom gehirteten zum ungehirteten
Stahl erfolgt allméhlich und 148t sich leicht nach Bedarf regeln.
Die Normalisierung erhéht auch die Dehnbarkeit, was durch
zahlreiche Versuche bewiesen wurde. Dr. 8.

(Rly. Age 1935.)

Der SchienenschriigstoB auf amerikanischen Eisenbahnen.
Der Schragstofl unter 45° ist aus dem amerikanischen Oberbau
nie ganz verschwunden. Vor 40 bis 50 Jahren wurde der Schrig-

Lokomotiven
Anthrazit-Triebwagen.

Nach den guten Erfahrungen, die man gelegentlich der
Versuchsfahrt fiir heimische Treibstoffe im Herbst 1935 aul3er
mit Holz auch mit Anthrazit und Schwelkoks als Brennstoff
gemacht hatte, lag es nahe, auch Triebwagen mit derartigen Gas-
anlagen auszustatten.

Das Landesverkehrsamt Brandenburg hatte Anfang
1935 neben sieben Diesel-Triebwagen auch zwei Holzgas-Triebwagen
in Auftrag gegeben und entschloB sich auf Grund der Erfahrungen
der Versuchsfahrt eines dieser Fahrzeuge fiir Anthrazitbetrieb ein-
richten zu lassen.

Im allgemeinen verwendet man heute als Gas-Fahrzeug-
motoren Dieselmotoren, die durch Auswechseln der Zylinderkopfe,
Ersatz der Brennstoffpumpen durch den Ziindapparat und der
Einspritzdiisen durch Ziindkerzen sowie nach Einsatz neuer
Zylinderbiichsen mit groBerer Bohrung fiir Gasbetrieb eingerichtet
werden. Die Hauptteile der Konstruktion, das Kurbelgehéuse,
die Kurbelwelle mit Lagerung usw. werden hierbei vollstindig vom
Dieselmotor iibernommen. Dadurch hat man auch jederzeit die
Moéglichkeit, unter besonderen Umstiinden zum fliissigen Betriebs-
stoff zuriickzukehren. Bei der Bemessung der Motorgréfe muf3
natiirlich von der Gasmotorleistung ausgegangen werden, da der
(fasbetrieb trotz der vorstehend aufgefiihrten Anderungen noch
eine Minderleistung ergibt.

Abb. 1 zeigt schematisch die Anordnung der Motoren- und
Antriebsanlage in dem obengenannten Anthrazitgas-Triebwagen.
Der Gaserzeuger ist in dem einen Fiihrerstand seitlich eingebaut,
der Vergaserraum selbst durch eine groBe Tiir von auien bequem
zuginglich. Die Beschickungséffnung ist durch eine Leiter er-
reichbar.

Der Gaserzeuger arbeitet mit aufsteigender Vergasung. er
besteht aus einem Unterteil mit Dampfkammer und Drehrost,
einem ausgemauerten Mittelteil und einem oberen Blechmantel,
der als Brennstoffvorratsbehilter dient. Die Vergasungsluft wird
durch die Dampfkaminer, in die in Abhéngigkeit von der Leistung
Wasser eingespritzt wird, hindurchgeleitet. Die genaue Bemessung
der Wassermenge spielt fiir den Vergasungsvorgang eine grofBe
Rolle. Das Dampfluftgemisch tritt aus einer Mitteldiise unmittel-

!

stol derart ausgefiihrt, daB die Abschrigung auf die ganze
Schienentiefe ausgedehnt wurde. Man war damit nicht unzu-
frieden, der Sto8 befuhr sich angenehmer und die Schlige nahmen
ab, aber die Bewegung der Schienen gegeneinander verursachte
eine Verkeilung, sprengte die Bolzen und fiihrte Gefahr herbei.
Spiter wurde der Gedanke dahin abgeiéndert, da man den
SchrigstoB im Kopf und den QuerstoB im Fuf8 anwendete. Da-
durch wurde die Verkeilung vermieden, aber man muBte dabei
die Schienenenden nach dem Erkalten bearbeiten und das war
sehr teuer. Vor einigen Jahren griff man nun auf diesen kom-
binierten Gedanken wieder zuriick, indem man die Bearbeitung
in der Zeit ausfiihrte, in der die Schiene noch die Walzglut besa8.
Alle Schienen sind absolut auswechselbar. Eine Anzahl solcher
Schienen, teils gehirtet, teils ungehértet, waren auf einigen der
wichtigsten Eisenbahnen der Ver. Staaten schon bis zu drei Jahren
in Verwendung und zwar wurden sie absichtlich dem stirksten
Verkehr ausgesetzt. Die Schliige an den Schienenstéfen wurden
dabei um 50 bis 759, gegeniiber dem gewohnlichen Quersto3 ab-
gemindert. Die St6Be und Gerdusche unter den Verkehrslasten
nahmen entschieden ab.

Bei dieser Gelegenheit ist zu bemerken, daB ecinige Bahn-
verwaltungen mit besonders schwerem Verkehr iiber die Schlige
an den SchienenstiBen eingehende Beobachtungen anstellten. Es
stellte sich heraus, daB von der Deformation, die sich inrnerhalb
eines Zeitraumes von 3 bis 5 Jahren entwickelt, mehr als der
halbe Betrag schon in den ersten 5 Wochen auftritt. Schon das
Verkehren weniger Ziige geniigt, um die Enden der quergestofenen
Schienen einzuschlagen und ausgesprochene Schlige unter den
Verkehrslasten hervorzurufen. Der SchragstoB dagegen gibt die
Beanspruchungen von der einen Schiene an die andere stetig
weiter und schont so beide Schienenenden. DL. S.

Rly. Age.

und Wagen.

bar iiber dem Rost aus, durchzieht gleichmiBig das Glutbltt und
bewirkt dariiber die chemische Umsetzung der Schweldampfe in
brennbares (ias, das oben vom Motor abgesaugt wird. Das Gas
durchstréomt zunéchst zwei Fliehkraft-Staubabscheider, gelangt
dann zum Gaskiihler, der ebenso wie die Staubabscheider unter-
halb der Wagenplattform, dem Fahrwind gut ausgesetzt, angeordnet
ist. Das gereinigte, gekiihlte und nunmehr fast trockene Gas
durchléduft noch einen weiteren Wasserabscheider, um schliellich
durch das Gasluftmischventil zum Motor zu gelangen.

Abb. 1. Einban der Anthrazitgasanlage in cinen Triebwagen.
1. Gaserzeuger, 5. Staubabscheider, 6. Ciaskiihler, 10. Gasmotor,

Der Antrieb des Wagens, bestehend aus Motor, Kupplung
und viergéngigem Druckluftsehaltgetriebe, ist in einem besonderen
Rahmen angeordnet, der in drei Punkten auf den Achsen gelagert
ist. Diese Anordnung hat sich sehr bewihrt, da sic Erschiitterungen
von dem Fahrzeug selbst fernhilt.

Die Antriebsmaschine, ein Sechszylinder-Deutz-Fahrzeug-
motor, hat bei Gasbetrieb eine Leistung von 95 PS, er arbeitet
mit dem sehr giinstigen Verdichtungsverhéltnis von ¢ =1:10 und
zeichnet sich durch hohe Laufruhe und weichen Gang aus. Der
Antrieb von der Motorwelle erfolgt iiber das Getriebe auf die
eine Achse. ‘

Alle Bedienungshebel, die Kontroll- und MeBinstrumente
sind in je einem Schalttisch an beiden Enden des Wagens zu-
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sammengefaflt nahezu in der gleichen Anordnung wie bei dem bei
derselben Verwaltung in Betrieb befindlichen Dieselwagen. Der
Kraftstoffverbrauch betrug bei der Probefahrt iiber 108 km 87 kg
Anthrazit Nuff IV. Im praktischen Betrieb ergeben sich Kraft-
stoffkosten von 3,08 Pfg./km. Da beim Landesverkehrsamt
Brandenburg auf der gleichen Strecke unter den gleichen Betriebs-
verhiltnissen je ein Anthrazit-, ein Holzgas- und Dieseltriebwagen
laufen, ergeben sich interessante Vergleichsmoglichkeiten iiber
die praktische Bewihrung dieser Anlagen.

Abb. 2. Bekohlungseinrichtung fiir Anthrazitgas-Triebwagen.

Abb. 2 zeigt eine Bekohlungseinrichtung fiir den Anthrazit-
Triebwagen. Die Wagen haben 31 Sitzplitze und fiinf Klappsitze.
Das Betriebsdienstgewicht betriigt 12,9 t, dio Fahrgeschwindigkeit
etwa 54 km. Than.

Stromlinien-Trichwagenziige der Gulf, Mobile and
Northern-Bahn,

Die beiden von der American Car and Foundry Company
gebauten Ziige déhneln im ganzen den iibrigen Ziigen, die in den
letzten Jahren in den Vereinigten Staaten in Betrieb gekommen
sind *). Jedoch sind sie nicht als Gliederziige mit Jakobs-Dreh-
gestellen durchgebildet, sondern bestehen je aus drei eng ge-
kuppelten und durch Faltenbilge verbundenen Einzelwagen,
denen nach Bedarf ein weiterer Wagen als Verstirkung hinzu-
gefligt werden kann. Der Antrieb ist dieselelektrisch. Der an der
Spitze laufende Wagen enthiilt als Triebfahrzeug die Maschinen-
anlage am vorderen Ende und die Antriebsmotoren (2 X 275 Ps-
Tatzlagermotoren) im hinteren Drehgestell sowie ein Postabteil
und einen Gepickraum. Der anschlieBende Speisewagen hat
38 Sitzplitze fiir weile und 24 Sitzplitze fiir farbige Reisende.
Der Schlu8wagen ist je zur Hilfte als Schlafwagen und als Aus-
sichtswagen ausgebildet.

Die Wagen sind aus Stahl hergestellt; die meisten Ver-
bindungen sind geschweift. Die Tiirausschnitte sind besonders
verstirkt; die Tiiren verdecken in geschlossenem Zustand auch
die unter den Wagenkasten befindlichen Schiirzen, wodurch die
Ziige eine glatte, ruhige Aullenform erhalten. Da der Zug stets
mit dem Triebwagen voran fdhrt, ist sein vorderes und hinteres
Ende der Stromlinienform entsprechend verschieden ausgebildet,
auch ist der vordere Teil des Triebfahrzeugs besonders kriftig
durchgebildet.

Die Drehgestelle haben die tibliche amerikanische Bauart mit
Schwanenhals. Simtliche Achsen laufen in Timken-Rollenlagern.

Die Maschinenanlage besteht aus einer 660 PS-Alco Mc¢ In-
tosh and Seymour-Dieselmaschine, die mit 740 Umdr.-Min. im
Viertakt arbeitet. Im Leerlauf betrigt die Umdrehungszahl nur
350 Umdr.-Min. Der Zylinderblock ist im Schweillverfahren ganz

*) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1935, S. 359.
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aus Stahlblech hergestellt, wie dies von ortsfesten Dieselmaschinen
ja bekannt ist. In die Zylinder sind Laufbiichsen aus GufBeisen
eingesetzt. Die Zylinderkopfe bestehen aus StahlguB}, die Kolben
aus Leichtinetall. Der Maschinensatz wiegt samt den zugehorigen
Umlaufpumpen 11100 kg; also 16,8 kg/PS. Der 450 kW-Strom-
erzeuger ist mit der Dieselmaschine unmittelbar gekuppelt. Zum
leichteren Aushau der Maschinenanlage kann der dariiber liegende
Teil des Daches abgehoben werden.

Die Druckluft-elektrische Bremse mit Totmanneinrichtung
stammt von der New York Air Brake Company. Das
fiihrende Drehgestell ist zu 1699, das Triebgestell zu 1979, ab-
gebremst; die iibrigen Drehgestelle, auBBer dem letzten, sind zu
2009, dieses nur zu 1659% abgebremst. Der Anstrich der Wagen
ist aluminiumfarbig und in Héhe der Fenster grellrot gehalten;
nicht nur aus Griinden der Verkehrswerbung. sondern vor allem
auch zwecks besserer Sichtharkeit zur Unfallverhiitung.

Die neuen Ziige sind fiir den durchgehenden Verkehr zwischen
Jackson und New Orleans bestimmt; sie sollen die 785 km
lange Strecke mit 39 Halten in etwa zwolfstiindiger Nachtfahrt
zuriicklegen.  Eine auBlergewdhnliche, die Stromlinienform er-
fordernde Fahrgeschwindigkeit hat der Zug also nicht. An den
Endbahnhofen miissen die Ziige gedreht werden. Mit der Inbe-
triebnahme dieser Ziige hat die Bahn nunmehr ihren gesamten
Personenverkehr auf Triebwagen umgestellt, nachdem sie schon
seit 1933 eine Reihe von Brill-Triebwagen mit benzol-elektrischem
Antrieb in Betrieb hatte, die mit je zwel Anhingern verkehrten
und bisher tiglich 660 km zuriicklegten. Die Gesamtkosten dieses
Betriebs haben im vergangenen Jahr einschlielich der Ab-
schreibung, Verzinsung und Unterhaltung der Wagen und samt-
licher Nebenkosten etwa 21,5 cts fiir den Zugkilometer betragen.

(Rly. Age 1935.) R.D.

Geschweiliter Kohlenwagen der London und North
Eastern-Bahn.

Die London and North Eastern-Bahn hat als eine der
ersten englischen Eisenbahnen von der Schweilung in gréBerem
Umfang Gebrauch gemacht, und zwar zuniichst bei der Aus-
besserung und beim Bau von Briicken, dann auch bei Fahrzeugen.
So hat sie vor einiger Zeit einen Tender fast vollstindig geschweilt
und damit bedeutende Gewichtsersparnisse erzielt.

In jiingster Zeit hat die Bahn 100 Kohlenwagen beschafft,
die fiir die Beférderung von Lokomotivkohle bestimmt und eben-
falls fast ganz geschweif3t sind. Die Wagen, im allgemeinen Auf-
bau den englischen Regelwagen entsprechend. sind nach den An-
gaben von (iresley gebaut worden. Der Wagenkasten ist ganz
aus Blech hergestellt, die vier Tiiren und die fest eingebauten
Stirnwiéinde bestehen aus PreBblech.  Sdmtliche Kastenbleche
samt den Tiirsiulen sind durch SchweiBnihte verbunden. Die
Bauart des Untergestells ist aus der Textabbildung zu ersehen, wo
dasselbe mit der Unterseite nach oben gerichtet dargestellt ist.
Alle Teile, die Langtrager, Pufferstreben, Kastenstiitzen, Quer-
triger und Kopfstiicke sind unter sich und mit dem ebenfalls aus
Blech hergestellten Kastenboden durch Schweiung verbunden.
Dies ergibt nicht nur den Vorzug groBerer Steifigkeit und ge-
ringeren Gewichts, sondern es verhindert zugleich das Durch-
sickern von Wasser durch den FuBboden, das sonst bekanntlich

80
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zu Anzehrungen am Untergestell und mit der Zeit zu dessen Zer-
storung fithrt. Auch die sonst erforderlichen kleineren Teile wie
die Bremsklotzhangeeisenlager und #hnliches sind angeschweil3t.
Eine Ausnahme machen nur die Achshalter, die des leichteren
Austausches halber angenietet sind.

Der Wagen, der ein Fassungsvermdgen von 23,2 m?® aufweist,
hat ein Eigengewicht von 8t R. D.

(Engineering 1935.) :

Neue Diesel-Triebwagen und Triebwagenziige.

In der letzten Zeit haben wiederum zahlreiche Verwaltungen
neue Diesel-Triebwagen und -Triebwagenziige eingestellt oder in
Bau gegeben. Uber einige bemerkenswerte Bauarten sei nach-
stehend kurz berichtet.

Deutschland und Frankreich) fiir die Innehaltung einer Hochst-
geschwindigkeit auf langeren Fahrstrecken nicht geeignet sind.
Die Luxusziige (Abb. 1) sollen im SiidexpreBdienst zwischen
Madrid und Hendaye an der franzdsischen Grenze eingesetzt
werden. Die Fahrzeit von etwa 11 % Stunden wird sich hier um
etwa 3 Stunden kiirzen lassen. Die Héchstgeschwindigkeit dieser
Ziige betragt 120 km/h. Die beiden anderen Vierwagenaziige sind
fiir den Dienst zwischen Madrid und der Provinz Galicien (Gijon,
Corunna, Vigo) bestimmt. die beiden Dreiwagenziige| fiir die
Strecke Madrid —Palencia — Santander. Der Luxuszug bietet
175 Plitze 1. und 2. Klasse, die anderen Vierwagenziige 2564 Sitz-
plitze 2. und 3. Klasse; sie wiegen 134 t und sind mit vier paar-
weise in den Maschinenréumen am Zugende angeordneten Strom-
erzeugersitzen mit Achtzylinder-Dieselmotoren von 350 PS bei
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Abb. 1. Diesel-elektrischer Triebwagenzug der Spanischen Nordbahn. 1100 Umdr. /Min. ausgeriistet. Die Dreiwagenziige

erhalten ebenfalls vier Dieselstromerzeugersitze,
jedoch von je 275 PS bei 1000 Umdr./Min. Bei
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den derzeitigen Wirren in Spanien wird ein Einsatz
der Wagen wohl vorerst nicht in Frage kommen.
Abb. 2 zeigt die Hailfte eines Diesel-Drei-
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wagenzuges mit mechanischer Ubértragung:

von dieser Bauart hat die Franzosische |Staats-

bahn kiirzlich drei Ziige bestellt. Jeder End-
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Abb. 2. Diesel-mechanischer Dreiwagenzug der

ranzosischen Staatsbahn.

wagen des Zuges, dessen Hochstgeschwindigkeit
140 km/h betragt, bietet 70 Plitze. Im Mittel-
wagen befinden sich (einseitig eines Sei?enganges)
zwei Waschriiume und zwei Gepickriume sowie
der Maschinenraum, in welchem zwei Diesel-
motoren mit 16 Zylindern in V-Anordnung unter-
gebracht sind. Jede Maschine leistet 500 PS bei

1500 Umdr./Min. (Bohrung 156 mm,

Hub 180 mm) und arbeitet iiber ein

(=) = \ elektropneumatisch gesteugrtes Vier-

C] D D D C] D [:] D D D D D GIG “ é ganggetriebe mit Vorwath (i =1:1,

I | )  Polorkdhler-_____________ 1S 1,63:1, 2,76:1, 4,9:1) auf die zunichst

ROOWR: e R/ T FARY FARENRY ! A gelegene Achse des benachbarten Dreh-

o ‘: 3‘950} = \Frerbesseramgant k) 1(_ AN i gestells, mit der die a.n(_iere Achse dieses

e g3000l L T 75400 ysaniage 25001 ﬁoo___rh 55> Drehgestell§ durch eine K[ar(‘ia,nwelle
22000 ~ondensator ~ 8EKUPPELt ist.
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3 aer Luffver- SchlieBlich seien noch die Trieb-
[ besserungs-  wagen nach Abb. 3, von denen die
anlage Agyptische Staatsbahn zehn bestellt

L hat (fiinf sind schon geliefert), erwihnt.
E Diese fiir 110 kin/h Héchstgeschwin-

Abb. 3. Diesel-Triebwagen der Agyptischen Staatsbahn.

Die Spanische Nordbahn hat sechs Diesel-Triebwagenziige
bestellt (simtlich mit diesel-elektrischem Antrieb), nimlich zwei
Vierwagenziige der in Abb. 1 dargestellten Bauart, zwei Vier-
wagenziige dhnlicher Bauart, jedoch ohne Biifett und in anderer
Klasseneinteilung, und zwei Dreiwagenziige. Diese Ziige weisen
alle Merkmale neuzeitlicher Schnelltriebwagen auf. obwohl die
Streckenverhdltnisse in  Spanien (starke Steigungen, scharfe
Kriimmungen sowie ein nicht so kriftiger Oberbau wie z. B. in

digkeit bestimmten Wagen werden
durch einen unmittelbar iiber dem
einen Drehgestell angeordneten Sechs-
zylinder-Dieselmotor von 220 PS bei 1250 Umdr./Min. (Bohrung
170 mm, Hub 220 mm) angetrieben, und zwar arbeitet der Motor
iiber ein zwischen den beiden Achsen des unter dem Maschinenraum
liegenden Drehgestells angeordnetes Fiinfganggetriebe auf die bei-
den Achsen dieses Drehgestells. Die Kiihleinrichtung des Motors
héngt etwa in Wagenmitte unter dem Rahmen, wo sich auch
cine Luftverbesserungs- und -kiihlanlage befindet. Der Wagen
bietet 70 Sitzplitze in zwei Abteilen. Spies.

Berichtigung. Auf Wunsch der Verfasser berichtigen wir zu dem Aufsatz:

auf Seite 435, daB in der linken Spalte,
Spalte Zeile 10 oben ist

»J.okomotivstangen- und Achslager-Bohrwerk*¢

Zeile 7 bis 9 unter Abb. 1 die rechte Planscheibenspindel gemeint ist. In der rechten
. wie aus Abb. 2 ersichtlich* zu streichen.

Sdamiliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.

Der Wiederabdruck der in dem ,,Organ® enthaltenen Originalaufsitze oder des

Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne

Genehmigung des Verfassers, des Verlages und Herausgebers nicht erlaubt und wird als Nachdruek verfolgt.
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