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Bogenweichen mit Uberhihung und Untertiefung.
Von Dr. Ing. Rudolt Vogel, Gesellschaft fiir Oberbauforschung, Berlin.
Hierzu Tafel 29 und 30.

A. Einleitung.

Ebenso wie in Weichen der Grundform, mit denen sich
der Aufsatz: Bewertung der Gleisverbindungen S 49 nach dem
»Ruck ) befalit, sind auch in Bogenweichen die héchst-
zuléissigen Fahrgeschwindigkeiten — im wesentlichen — von
zwel Kinfliissen abhingig:

a) von der durch Uberhshung nicht ausgeglichenen Flieh-
kraft, (Beschleunigung p,) und

b) der Beschleunigungsinderung 1w, von Melchior?)
kurz ,,Ruck* genannt,

Eintache Bogenweichen haben zwei gekriimmte Weichen-
striinge, Bogenkreuzungsweichen deren drei oder vier; die
Bogenweichen kénnen mit und ohne Uberhéhung und im An-
schlufl an gerade Gleise oder im Anschluff an Gleisbogen ver-
legt werden, deren Kriimmungshalbmesser mit einem der

Weichenstriinge iibereinstimmen oder von allen verschieden |

und deren Kriimmungssinn zu einem oder mehreren Weichen-
bogen gleich oder entgegengesetzt gerichtet sein kann. Die
Verwendungsmdiglichkeiten von Bogenweichen sind also er-
heblich mannigfaltiger als die von Weichen der Grundform.
Im Rahmen eines Aufsatzes kann nur ein Teil der vor-
kommenden Fille erdrtert werden. Ich muB mich deshalb
darauf beschrinken, die Berechnungen der zulissigen Fahr-
geschwindigkeiten — durch p, und % bestimmt — oder die
mdglichen Uberhéhungen nur fiir die hiufigsten Verwendungs-
arten der Bogenweichen anzugeben; das sind: aus gleichmiBig
gekriimmten und iiberhéhten Streckengleishogen abzweigende
Bogenweichen. In einem hbesonderen Abschnitt ,,Sonderfalle®
werde ich noch einige andere wichtige Verwendungsarten der
Bogenweichen erwihnen.

Zur Erleichterung der Ubersicht wird untergliedert in:

Nach innen abzweigende einfache Bogenweichen und ein-
fache Bogenkreuzungsweichen,

nach auflen abzweigende einfache Bogenweichen und ein-
fache Bogenkreuzungsweichen, sowie

Gleisverbindungen.

Alle Berechnungen werden ausschlieBlich fiir einfache
Weichen durchgefithrt; fir Kreuzungsweichen geniigen er-
ginzende Bemerkungen.

B. Aus gleichmiBig gekriimmten und iiberhéhten Strecken-
gleishogen abzweigende Bogenweichen.
. Nach innen abzweigende Bogenweichen.
Es seien bezeichnet mit:

R der Halbmesser des Zweigstranges einer einfachen Weiche
in Grundform (fir Weichen S 49 die vier Halbmesser von
1200, 500, 300 und 190 m) (Abb. 1).

R, der Halbmesser des Hauptstranges einer einfachen Bogen-
weiche, der mit dem Halbmesser des Streckengleises iiber-
einstimmt und zusammenfillt (Abb. 2).

R, der Halbmesser des nach innen aus R, abzweigenden

Weichenstranges (Abb. 2).

1) Org. Fortsehr. Eisenbahnwes. 1936, Heft 20.
®) ,,Der Ruck®, Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure

1928, Nr. 50.
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Neue Folge,

LXXIV. Band,

Nach Ho6fer?) bestehen zwischen den drei Halbmessern
folgende Beziehungen:
R.R; 4 t2
% R-+R,
Hierin ist t die Tangentenlinge der Bogenweiche, die bei
allen Verbiegungsarten gleich bleibt. Im Vergleich zu den
Halbmessern ist t so klein, daB Ry, fiir die vorliegenden Be-

rechnungen genau genug auch bei Fortlassung von t2 ausfillt,
50 daf} entsteht:

R s Rl :R’l ‘ R21'
Rzi —= m—l— oder R = m.
-
IQ: e TV

Abb. 1.

Zunichst sei die Weiche ohne Uberhéhung betrachtet.
Bei der Einfahrt aus dem vor der Weichenspitze liegenden
Bogen R, in den Zweigstrang Ry, entsteht nach Jaehn*) die

Beschleunigungsinderung (Ruck)
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Der Ruck ist also am Bogenwechsel RI/REi bei gleicher
V (in km/h) und gleicher gefiihrter Linge a (in m) des Fahr-
zeuges gleich stark wie bei der Einfahrt aus der Geraden in
den Zweigstrang einer Weiche der Grundform mit Halb-
messer R (vergl. Aufsatz FuBinote 1).

Es fragt sich nun, ob durch die Uberhéhung h (in mm),
die vor und innerhalb der Weiche gleich groB ist, y verdndert
wird.  Hieriiber gibt folgende Berechnung AufschluB: Die
wirksame Beschleunigung unter Beriicksichtigung von h ist
nach Jaehn

\E h A% h
Pa= p,_|2—p.41=(——12:96 Ry, _17.33)_(@,_—96 R, —1—53) —
V2 Rl_R'ej V2
T 12,96 Ry.R,

12,96 R

3) Berechnung und Absteckung der Reichsbahnbogenweichen.
Der Bahn-Ingenieur 1934, Nr. 41/42.

1) Vergl. Mschr. int. Eisenbahn-Kongr.-Vereinig. November
1932.
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Durch h wird also p4 nicht verindert, daher auch 1 nicht.
Man darf sonach bei Innenbogenweichen mit und ohne Uber-
hohung die Fahrgeschwindigkeiten mit Riicksicht auf g
genau so hoch, aber auch nicht héher wihlen, wie in Weichen
der Grundform. s ist jedoch erforderlich, auch den an den
Zweigstrang R, anschlieBenden Bogen nicht gréfier als R, zu
wihlen, weil anderenfalls an dieser Stelle ein zu kraftiger Ruck
entstehen wiirde. Der Anschluffbogen darf ferner nicht kleiner
als Ry, selbst sein, weil sonst die Fliehkraft zu grofl wird.
Dadurch ergibt sich der durch Schraffur in Abb. 2 kenntlich
gemachte Spielraum in der Halbmesserwahl fiir den an R,
anschlieBenden Bogen. J

Die fiir R, zuldssige Fahrgeschwindigkeit hiingt aber
auBerdem noch von der Fliehkraft p,, ab, die wiederum
von h beeinfluBlt wird. Die Uberhéhung h wird in der Regel
durch die Geschwindigkeit bestimmt, mit der der Haupt-
strang R, befahren werden soll. In Weichen ist jedoch bisher
hmax in der Regel geringer gehalten worden als in Strecken-
gleisen, und zwar mit Riicksicht auf das Umstellen der Zungen-
vorrichtungen und auf langsame Ziige. Soll eine Fahrt in den
Zweigstrang (Abb. 2) vorbereitet werden, dann miissen beide
Zungen den Berg hinaufgezogen werden. Die Umstellkraft des
iiblichen Stellmotors reicht, wenn ich recht unterrichtet wurde,
bei Weichen 1200—1:18,5 nur bis zu Uberhshungen von etwa
50 mm aus. Man hat deshalb in neuerer Zeit einen stirkeren
Motor entwickelt und probeweise in Weichen 1:18,5 eingebaut,

die um 120, 130 und 145 mm iiberhtht sind; hierbei wurde der .

Umstellwiderstand durch Gegengewichte verringert. Die Ver-
suche sind zwar noch nicht abgeschlossen, es ist aber auch
nicht zu erwarten, daB uniiberwindliche Schwierigkeiten auf-
tauchen. Mit Beschrinkungen von h aus Riicksicht auf das
Stellen und das gute Anliegen der Zungen braucht daher
voraussichtlich nicht gerechnet zu werden.

Im Hauptanwendungsgebiet der Weichen, in Bahnhofen,
ist aber aus anderen Grinden die Zulassung sehr grofer Uber-
héhungen der Gleise und Weichen nicht zu empfehlen: Wie
schon in dem Aufsatz ,,Grenzen der Uberhshung in Gleis-
bogen?)‘* hervorgehoben wurde, sinken bei den meisten Ziigen
des Personenverkehrs in der Nahe der Bahnsteige planmibig
und regelmiBig die Geschwindigkeiten unter 80 km/h. Die
Reisenden haben daher bei Uberhéhungen bis zu 160 mm sehr
hohe Zentripetalkriifte gerade dann auszuhalten, wenn sie sich
zum Aussteigen vorbereiten. Ferner ist auf das Umsetzen von
Personenwagen Riicksicht zu nehmen, in denen sich Reisende
befinden., Die Verhiiltnisse liegen iiberall verschieden. Mit
der Riicksichtnahme auf den Betrieb lafit sich daher eine all-
gemein giiltige Begrenzung der Uberhshung von Bogenweichen
nicht begriinden.

Dal aber die Gleiswirte grofe Uberhthungen von Bogen-
weichen nicht sonderlich schiitzen, geht aus Verdffentlichungen
im ,,Bahn-Ingenieur hervor. Das wirtschaftliche Denken
striubt sich gegen die betriichtlichen Schottermengen oder die
kostspieligen Planumsveréinderungen, die das Verlegen von
stark {iberhohten Bogenweichen bedingt. Auch ausgesprochene
Berg- und Talfahrten in den Zweigstringen erfreuen sich nicht
der Beliebtheit. Man méchte gern zu einer allgemein giiltigen
GroBtitberhhung (etwa um 100 mm) kommen und sucht nach
weiteren Begriindungen dafiir.  Boernicke (Der Bahn-
Ingenieur 1934, Nr. 23 und 36) und Bohn (Der Bahn-
Ingenieur 1936, Nr.41) sehen Beschrinkungsméglichkeiten
von h in dem Ausrundungshalbmesser, der beim Verlegen von
iiberhohten Bogenweichen in den Zweigstringen entsteht. Die
Vorschlige sind durchaus beachtlich, sie enthalten aber doch
‘Widerspriiche. Leider kann ich aus Raummangel hier nicht

5) Org. Fortschr. Bisenbahnwes. 1937, Heft 3.

niher darauf eingehen, sondern muB das einem spiteren Auf-
satz vorbehalten. Nur so viel sei gesagt: Wenn auch die vor-
geschlagene rechnungsméBige Begrenzung von h in Weichen
einer ernsten Priifung nicht standhilt, geben die von Boer-
nicke und Bohn angefithrten Beispiele doch einen deutlichen
Hinweis darauf, daf groBe Uberhéhungen von Bogenweichen
(iiber 100 mm) nur in Ausnahmeféillen angewendet werden
sollten, und zwar aus wirtschaftlichen Griinden.

Um zu zeigen, welche Geschwindigkeitsverluste fiir V,
und teilweise auch V, durch Beschrinkung von hmax in Weichen
entstehen kinnen, sollen alle folgenden Uberhéhungstafeln fiir

hmax = 120 mm
aufgestellt werden. Das gilt lediglich als Beispiel, nicht als
Begrenzungsvorschlag; es ist allerdings wahrscheinlich, daf
man praktisch iiber dieses Grenzmal} nicht hiufig wird hinaus-
gehen konnen.

Damit nun im Rahmen der gezogenen Grenzen micht nur
die Hauptstringe, sondern auch die Zweigstringe R, mit
moglichst. hohen Geschwindigkeiten V, befahren werden
kénnen, miissen die {Jberhthungen im Bereiche der mittleren
Geschwindigkeiten V, teilweise grofier gewihlt werden als bei
Streckengleisen.

Die Moglichkeiten fiir die Wahl von h mit Riicksicht auf
Ry, und V,, sind bei den einzelnen Weichenarten verschieden;

deshalb ist es zweckmillig, sie fir jede Weichengattung ge-
trennt zu ermitteln.

@) Nach innen abzweigende einfache Weichen 1:18,5 mat
Stammhalbmesser B = 1200 m.

In Zahlentafel 1, Taf. 29, stimmen die Uberhshungsmafe
in gewdhnlichem Druck mit den MaBen in der Uberhohungs-
tabelle fiir Streckengleise |Zahlentafel 5 des Aufsatzes ,,Grenzen
der Uberhshung in Gleisbogen?®)] iiberein. Sollte der Vorschlag
tiir die Uberhdhung von Streckengleisen nicht angenommen
werden, dann #dndern sich auch in Zahlentafel 1 die Uber-
héhungen entsprechend. Die durch Starkdruck hervorgehobenen
Uberhshungsmafe sind mit Riicksicht auf eine méglichst
grofle Geschwindigkeit V,, im Zweigstrang gewiihlt oder durch
hjax = 120 mm  bedingt. Die Riicksichtnahme auf y laBt
ebenso wie in Weichen der Grundform V, =100 km/h fiir
die wichtigsten Fahrzeuge zu. Es ist daher zweckmilig, diese
Geschwindigkeit dadurch auszunutzen, daf die Uberhohung
angepaBt wird, In der Uberhohungsformel

11,8 V,2
=1

ist allgemein c, =rund 90 mm gewihblt, an den Grenzen aber
im Bedarfsfalle auf 100 mm erhght. Man konnte auch all-
gemein ¢y = 100 mm wie in Weichen der Grundform zulassen;
da aber ¢, =90 mm in anderer Hinsicht nicht stért, ist es im
Hinblick aut Schonung der Bogenaullenschienen vorzuziehen.
Trotz dieser groBeren Uberhéhungen ist V,, =100 km/h nur
bis herab zu R, =545 m und R, = 1000 m maglich, weil hier
himax = 120 mm erreicht ist. V, fillt bis aut 60 km/h bei
R; =300m und R, =240 m ab. Hier liegt die untere Ver-
biegungsgrenze der Weichen 1:18,5 [nicht bei Ry, =215 m,
wie Hafer?) annimmt] ; sie ergibt sich aus der Riicksichtnahme
auf die Rillenweite von 41 mm zwischen Radlenker und Rad-
lenkerfahrschiene im Bogen R;. Bei R;<C 300 m entstehen
zu kriftige Zwingungen bei einigen Lokomotiven. Die Fest-
setzung von Vy, - richtet sich nicht nur nach der moglichen h,
sondern auch nach den fiir Gleisbogen
geschriebenen Héchstgeschwindigkeiten.

allgemein vor-
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Die zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten V, (Hauptstrang)
sind aus der fiir Streckengleise vorgeschlagenen Formel

11.8 V.2
11_>;—1—1-£V1

— 05
1

bestimmt, die fiir ermiBigte Uberhohungen gilt.
h-+95
11,8
(Stufenlinie in Zahlentafel 1) entstehenGeschwindigkeitsverluste
bis zu 15km/h als Folge der beispielsweise gewihlten Be-
grenzung von h auf 120 mm.

Die mit Riicksicht auf V,, nétigen zusiitzlichen Uber-
héhungen liegen nach Abb. 3, Taf. 29, die waagerechte Schnitte
durch Zahlentafel 1 wiedergibt, gewissermaBen wie Dach-
gaupen auf den Uberhshungslinien fiir V,. Andererseits
plattet die Begrenzung auf hmax =120 mm die Uberhshungs-
linien fiir V; am Ende ab.

Kann die Fahrgeschwindigkeit Vy, << 100 km/h sein, dann

werden die Gaupen entsprechend niedriger und fallen von
Vg, 70 km/h an ganz fort. ErméBigungen von V,, werden

BEs wird

hiernach V, <] .Ry. Im Vergleich zu Streckengleisen

aber in der Regel nur dann vorgenommen werden, wenn &rt-
liche Verhéltnisse zu Verkleinerungen von h zwingen (Briicken,
Nihe von Gebduden, Schwierigkeiten bei Absenkung der Ab-
zweiggleise oder bei Erhéhung der Hauptgleise u. dergl.). Es
ist daher zweckmifig, in einer Fufinote zu Zahlentafel 1 die
Bedingungen hierfiir anzugeben.

In Zahlentafel 1 sind Uberschreitungen von Gy, = 100 mm,
und zwar auch kleine als Folge von Abrundungen, vermieden.
LiaBt man Abweichungen von h als Folgen des Betriebes bis
zu 45 mm zu, dann entstehen zwar in einigen Fillen kleine
Uberschreitungen von ¢y, = 100 mm. Die Verhéltnisse liegen
aber trotzdem nicht ungilinstiger als bei Weichen der Grund-
form, bei denen praktisch auch kleine Hohenfehler vorkommen.

b) Nach imnen abzweigende einfache Weichen 1:12
mit Stammhalbmesser K= 500 m.

Zahlentafel 2, Taf. 29, unterscheidet sich von Zahlentafel 1
lediglich dadurch, dafi die R, kleiner sind, V,, auf = 65 km/h,
die fir Weichen 500—1:12 zulissige Héchstgeschwindigkeit,
erméfBigt ist, die Uberhchungen entsprechend angepaBt sind
und die untere Verbiegungsgrenze bei R, = 375 m und
Ry, = 214 m liegt. Die letztgenannte wird durch die Rillen-
weite von 44 mm zwischen Fliigelschiene und Herzstiickspitze
im AuBenstrang des Zweigbogens Ry, gezogen.

¢) Nach innen abzweigende emnfache Kreuzungsweichen 1:9
mat Stammhalbmesser RB= 500 m.

Im Vergleich zu b) kommt hier nur noch der Kreuzungs-
strang hinzu, der wie der Hauptstrang zum Halbmesser R,
verbogen ist. Das bringt grundsitzlich nichts Neues, so daB
auch fiir diese Weichen die Zahlentafel 2 gilt. Die untere
Verbiegungsgrenze muf} jedoch auf ein griBeres R, als fiir b)
testgelegt werden. Bis herab zu R, = 1000 m erscheint die
Fiihrung in den Doppelherzstiicken ausreichend sicher (starker
waagerechter Strich in Zahlentafel 2). Man kann vielleicht
auch noch bis R; = 750 m gehen, jedoch nur, wenn Radlenker
am Aullenstrang angebracht werden. Wegen dieser Ab-
weichung von der Regelform, die namentlich die Schwellen-
sitze stark verindert, ist zu empfehlen, nur im duBersten Not-
fall die Verbiegung so weit zu treiben. Ob nicht auch schon
bei Halbmessern R, =1000 bis etwa 2000 m kleine Ab-
weichungen an den Schwellenséitzen nétig sind, muB noch
untersucht werden. ;

Beispiele fiir Verwendung von Innenbogen-Kreuzungs-
weichen werden im Abschnitt ,,Gleisverbindungen® gebracht.

d) Nach innen abzweigende einfache Weichen 1:9
mit Stammhalbmesser B—= 300 m.
Hier ist V, =50km/h; die untere Verbiegungsgrenze
liegt bei R; =750 m und Ry, =214 m. Im iibrigen entstehen

keine nennenswerten Unterschiede zu Zahlentafel 1 oder 2,
weshalb die Wiedergabe der Tabelle fiir Weichen 1:9 mit
Stammhalbmesser R = 300 m unterbleibt.

e) Nach innen abzweigende einfache Weichen und einfache
Krevzungsweichen 1:9 mit Stammhalbmesser K= 190 m.
(Zahlentafel 3, Taf. 29.)

Die geringe Spurerweiterung von 6 mm lift nur Ver-
biegungen bis etwa R; = 3000 m und R, =179 m, mit etwas
Zwingen einiger Lokomotiven bis R; = 2000 und R, = 174m
zu. V, kann dtiberall 40 km/h betragen. Von dieser Ver-

biegungsmoglichkeit der Weichen 190 wird héiufig Gebrauch
gemacht, da hierdurch Unterbrechungen der Hauptgleisbogen
durch Gerade und groBe Unterschiede in der Uberhshung ver-
mieden werden kénnen. Man konnte mit der Verbiegung auch
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Abb. 6.

noch etwas weiter gehen, wenn dié Zweigstringe nicht von
groBBen Lokomotiven befahren werden. Wegen der Verwechs-
lungsgefahr ist das aber — mit Ausnahme von Stadtbahnen,
auf denen nur Triebwagen verkehren — nicht zu empfehlen.

Verbiegungen von Weichen 190—1:7,5 und 1:6,6 nach
innen sind ausgeschlossen, da das die Rillenweite von 50 mm
im gekriimmten Herzstiick nicht zuliBt. Stadtbahnen machen
auch hier wieder eine Ausnahme.

2. Nach aufien abzweigende Bogenweichen.

Diese sind ebenfalls Innenbogenweichen, solange R, << R
ist (Abb. 4); es ist jedoch im Unterschied zu den nach innen
abzweigenden Innenbogenweichen (B;) der Halbmesser des
Zweigstranges (nach auflen abzweigend) Ry, > Ry. BeiR; =R
wird R, = oco; die Weiche hat Grundform (Abb.5). Wird
R, > R, dann entstehen AuBenbogenweichen (Abb. 6).

Hs sind also drei Formen von nach auBen abzweigenden
Weichen zu untersuchen:
a) Innenbogenweichen:

R.R,
n=E_R;

R,, . Ry

daher R = ﬁ{:’
=

R;<R
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V(pay—DPay) worin. ¢, moglichst Z 100 mm, an den Grenzen aber bis zu
¥= 3.6a 3 120 mm gewihlt werden darf. Die zulissige Hochstgeschwindig-
v Ve h toye h keit V; in R, ergibt sich dann aus
“36a’ [(12,96 R, . 158 ) - ( 12,96 R, ~ 153 )} - v, 21/(11 1 95) R,
Ve Ry, — Ry A 11,8

T 4666a R, .R,  46,66aR’

wie bei der Einfahrt aus der Geraden in den Bogen R der
Grundform oder bei der Ausfahrt aus dem Bogen R in die
Gerade. Die Fahrgeschwindigkeit V, aus R, nach R, darf
also trotz des groflen R, nicht héher sein, als in R der Grund-
form. Das sei besonders hervorgehoben, weil meistens irrtiim-
lich angenommen wird, dafl R, mit der gleichen Geschwindig-
keit befahren werden diirfte wie R,. Man kann das wohl
mdéglich machen, aber nur bei einer bestimmten Bogenfithrung,
die im Abschnitt C besprochen werden soll.

f) Grundform: R, =co; R=R,

_ vV NV (Y R (B
Y=36a\P T P)T560 I\12,06 R, 153) \ 153/|
Vs V3

T 46,66a.R, 46,66aR’
y) AuBlenbogenweichen:

R..R R, . R,
R = 1 : : g il o T
Ri=g =g B>B B=prrp

vV
¥=36a P4 TP =

. Ve h ) V2 ho\]
= 36a |\I2.06R, 153)  \12,96R,  153/]

v R2a+R17 ‘A
T 4666a R, .R, 46,66aR’

Die Verbiegung der Weichen kann sonach beliebige Form
armehmen, ohne dafB sich y im Vergleich zur Grundform ver-
indert. Es muB nur der Bogen R, vor und hinter der Weiche
wenigstens in der Linge a (nach Aufsatz Fulinote 1 wie
z =14 m bei Weichen 1:18,5) vorhanden sein. Auch an den
Zweigstrang R, muB R, anschlieflen, und zwar in dem

Kritmmungssinn des Hauptgleises, wenn y gleich bleiben soll.
Selbstverstindlich kann auch der Bogen R, weitergehen, er

darf aber auch nicht kleiner sein, wie spiter bewiesen wird.
Die Schraffur in Abb. 6 deutet den Spielraum fir die Halb-
messerwahl des AnschluBbogens an.

Bei nach auBen abzweigenden Bogenweichen ist es nicht
méglich, die Uberhéhung h und damit V, so grol zu wéhlen,
wie bei nach innen abzweigenden Weichen, und zwar aus
folgenden Griinden:

@) Innenbogenweichen: Die Uberhthung des Zweig-
stranges und damit auch des Hauptstranges kann durch die
Riicksichtnahme auf langsamere Ziige in R, beschrinkt werden.

Gieht man streng folgerichtig vor, dann darf die Zentripetal-
kraft nicht grofer als py = 0,65 m/sec® werden, auch wenn V,
bei planmiBig verkehrenden Ziigen auf die Hélfte absinkt. Da
aber das Durchfahren des Weichenbogens selbst bei geringer
V,, nur wenige Sekunden dauert, wird eine grofiere py als
0,65 m/sec® als zulissig angesehen. Ist h — wie bei dem ge-
wihlten Beispiel — auf 120 mm begrenzt, dann kann py nie
groBer als 0,78 m/sec? werden. Es ist aber zweckmillig, diese
hohe py nur dann zuzulassen, wenn damit ein Gewinn fir V,
zu erzielen ist. Als Begrenzung von h wire danach maligebend:

4 2
11,8 (% V.zu)
| PR, A

R,

“a

+ 02":

wie bei B,

f) Grundform: Da bei R, = oo keine Fliehkraft vor-
handen ist, ist h = 100 mm die gegebene Grenze. Wenn aber
mit groBerer Uberhohung ein Gewinn fiir V, zu erzielen ist,
darf h bis auf 120 mm vergriBert werden. Die hohe py ent-
steht allerdings dann auch bei Zigen, die die Abzweigung
(Ry, = o0) mit Vo .o befahren.

y) AuBenbogenweichen: Die fiir den Hauptstrang R,
gewithlte Uberhéhung wird fiir den Zweigstrang R, mit ent-
gegengesetztem Krimmungssinn zur Untertiefung.  Damit
auch hier die auf den Reisenden wirkende Fliehkraft [nicht
mehr wie bei «) und f) Zentripetalkraft] p, = 0,654 m/sec?
nicht iiberschritten wird, darf die Uberhéhung nicht gréber
sein als

h=e¢—h, =100 —h,.

&

Hierin ist:
11,8 ng 11.8 V.zuﬁ (R;—R)
27 T R, R R ‘
ZweckmiBig wird einheitlich fiir Zweigfahrten von
Personenziigen Vza — Vmas in Weichen der Grundform gesetzt
(z. B. 100 km/h fiir Weichen 1:18,5 und 65 lkm/h fiir Weichen
1:12 und 1:14); das empfiehlt sich schon im Hinblick auf die
Gefahr der Verwechslung. Man kann naturgeméB V, auch
kleiner wihlen (z. B. 65 km/h fir Weichen 1:18,5, wenn nur
Giitersiige abzweigen). Fir jede vorkommende V, ist dann

h,

eine besondere Uberhshungstabelle aufzustellen. Daraus ergibt
sich wiederum zwangsweise die fiir R, zulissige Hochst-

geschwindigkeit.
V. = / Eml
o <-l 11,8
a) Nach auflen abzweigende einfache Weichen 1:1 8,5 mat
Stammhalbmesser R = 1200 m.

@) Innenbogenweichen rechnen von der unteren Ver-
biegungsgrenze mit R; =240 m und R, =300m bis R, =
— 1199 m. Abb. 7, Taf 30, die die senkrechten Zahlenreihen
in Zahlentafel 4, Taf. 30, bildlich wiedergibt, zeigt die Be-
grenzungslinien der Uberhshung

11,8V, 2
h =100 ———*,

]'{Eu‘
»l _ 2
11 ,8 <7 V za)

h = - Rza Lo 100 und hpax = 120 mm

entsprechend dem gewihlten Beispiel, ferner fiir die ver-
11,8 V2 95

schiedenen V, Teile der Begrenzungslinien h =
1
Die Geschwindigkeitsverluste fiir V; im Vergleich mit Strecken-
gleisen (Stufenlinien in Zahlentafel 4) sind fiir Innenbogen-
weichen die gleichen wie in Zahlentafel 1. Die eingeklammerten
Zahlen bedeuten, daB hierbei ¢, = 100 mm = 120 mm wird.
Mit zunehmendem Halbmesser R, werden die Innen-
bogenweichen iiber die
f) Grundform mit h = 100 (115) mm und V=140
(145) km/h [Geschwindigkeitsverlust 20 (15) km/h] zu
y) AuBenbogenweichen verwandelt. Die Begrenzung
der Uberhéhung erfolgt nunmehr durch die Riicksichtnahme
auf V, =100 km/h zu
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= 11,8 V2 11,8 . 1002 (R, — 1200)
e . =19
e L R, . 1200

_ 118000

S —— +1,7.

<Tg,

Fiir Berechnung der zulissigen V, seien zwei Zahlen-
beispicle angegeben:

118000
@) By =1300m; h= 1300 T 1.,7=92,5 oder rund 90 mm
h+95 /185 . 1300
Vy= |/ ——"B, = |/ 2222 ii08ienilh
! V s 1 [/ 118 1428 km/h

Diese Zahl muf nach unten abgerundet werden, also zu
140 km/h, wodurch ¢, = 88 mm wird. Bei Aufrundung nach
oben wiirde sich ¢, = 101 mm ergeben. Die zuldssige Hochst-
geschwindigkeit V, ist sonach im Bogen mit R; =1300 m um

5 km/h niedriger als im Bogen mit R; = 1200 m, wenn hier
tiir den geraden Zweigstrang G, = 115 mm und py = 0,75m/sec?

zugelassen wird. Ist diese Unstetigkeit unvermeidbar? Wenn
fiir die Fliehkraft p;, = 0,65 m/sec? als obere Grenze angesehen,
fir py aber 0,78 m/sec? zugelassen wird, dann ist das in den
grollen Schwankungen der Flichkraft infolge von Bogenfehlern
begriindet, wihrend bei Zentripetalkraft nur Héhenfehler kleine
Schwankungen bringen kénnen. Nun ist aber bei R, =1300m
R, =15600m. In einem so flachen Bogen, der noch dazu
durch den zweiten \Veichenstraug versteift ist, konnen sich
schwerlich starkere Richtungsfehler bilden. Daher erscheint
es unbedenklich, hier auch etwas griofere pyy zuzulassen. Wahlt
man h =97 bis 100 mm, dann wird V, = 145 km/h wie im
Bogen 1200 méglich. Tiir den Zweigstrang wird ¢ = 104 bis
107 mm und py, =0,68 bis 0,70 m/sec? bei V,, =100 km/h;
geringere V, ermaffigt diese Werte. Zu beachten ist dabei,
daf die Py, im Bogen 15600 nach der gleichen Seite wirkt,
wie die py im vorausgehenden Gegenbogen R,; es ist hier
¢y, =9 mm bei V, =100km/h und €y, =77 mm bei V,y, =
=50 km/h. Bei grilleren R,, die R, verkleinern, ist dieses

Verfahren allerdings nicht zu empfehlen, weil hier die Rich-
tungsfehler und damit Schwankungen von pn groller werden
kimnen.  Das von der Regel abweichende UberhshungsmalB
ist in Zahlentafel 4 durch () kenntlich gemacht. 'V, wird
dadurch von R, =1200 m bis R, = 1500 m gleich grof3, und
zwar 145 km/h.

BB Ry=2200m: h= I—;L:—gg(—) + 1,7=155.3 oder rund 55 mm

. 150 . 2200 _
\7]:]/%— 167,2 km/h oder rund 165 km/h.

Hierbei wird ¢, =91 mm. In Zahlentafel 4 liegt tiberall ¢,
nahe an 90 mm; es ist also fiir V, an den Grenzen der gleich
ertrigliche Zustand vorhanden, wie bei Héchstgeschwindig-
keiten in Streckengleisen.

Im  Vergleich zu den Streckengleisen (Stufenlinie in
Zahlentafel 4) entstehen durch den Einbau der AuBenbogen-
weichen Geschwindigkeitsverluste fiir V, bis zu 30 km/h. Sie
kénnen zwar dadurch eingeschrinkt werden, daB der ganze
Gleisbogen, aus dem die AuBenbogenweiche abzweigt, als
Korbbogen ausgebildet wird. Das Bogenstiick mit ver-
grofiertem Halbmesser R, und ermiBigter Uberhshung muB
hierbei aber wenigstens Weichenlinge +2a =65 -2 x 14 —
=93 m lang sein [vergl. Berechnung der Zwischengeraden z in
dem Aufsatz Fulinote 1)|, wozu die Rampenlinge hinzukommt,
so dall nur bei giinstigen értlichen Verhiltnissen nennenswerte
Geschwindigkeitsgewinne zu erzielen sind. Nach auBen ab-
zweigende Bogenweichen sind daher nicht so vorteilhaft ver-
wendbar, wie nach innen abzweigende Bogenweichen. Immer-
hin ist der Anwendungsbereich der AuBenweichen 1:185
wesentlich groBer als bisher meistens angenommen wurde.

Abb. 8, Taf. 30, die die waagerechten Zalﬂenreiher}_ der
Zahlentafel 4 bildlich wiedergibt, veranschaulicht, wie die Uber-
hohungslinien fiir Streckengleise durch V,, im Zweigstrang Ry,
abgeplattet werden. )

Auch hier empfiehlt es sich, in einer Fulinote zur UbeF-
héhungstabelle die Bedingungen anzugeben, unter denep. die
vorgeschriebenen Uberhshungen im Bedarfsfalle verringert
werden diirfen.

In einem Fall 1at sich V; um 5 km/h erhshen, wenn von
der Abrundung der Uberhéhung auf volle 5 mm Abstand ge-
nommen wird. Diese Zahl ist durch [ ] in Zahlentafel 4 kennt-
lich gemacht. _

Wird die Geschwindigkeit V, fiir abzweigende Ziige auf
65 km/h begrenzt, dann errechnen sich die Grenzwerte fiir h
A0855 Die Ge-

Ry
Sch\‘."iudigkeitsverluste fiir V, gehen hier auf 25 km/h i_m‘un-
glinstigsten Falle zuriick. Fiir Vy, =40 km/h sinken sie weiter-
hin auf 20 km/h ab. Die Gréflen von h sind der spiter noch
zu erliuternden Zahlentafel fiir Gleisverbindungen (7a) zu
entnehmen.

bei Aullenbogenweichen zu h = -+ 58,5.

b) Nach auflen abzweigende einfache Weichen 1:12
oder 1: 14 mit Stammhalbmesser R — 500 m.

@) Innenbogenweichen reichen von der unteren Ver-
biegungsgrenze mit R, =214 m und Ry =375 m bis R, =
=499 m. In der

B) Grundform mit h =100 (120) mm ist nur V, =90
(95) km/h [Geschwindigkeitsverlust 10 (5) km/h] méglich. Die
Begrenzung der

f) Aullenbogenweichen erfolgt durch

1 52 11.8 652(R. — 5 09855
e l’fiﬂ‘qﬁ" = 4y 128 ‘(;; .(.?60 JOU)E4§1))+ 3.

Die Geschwindigkeitsverluste im Vergleich zu Strecken-
gleisen steigen hier auf nicht weniger als 50 km/h (Zahlen-
tafel 5, Taf. 30). Besonders unangenehm ist, dafi schon in den
hiiufig vorkommenden Gleisbogen zwischen 500 und 1200 m
Geschwindigkeitsverluste von 5 bis 45 km/h entstehen. Daher
empfiehlt sich der Einbau von AuBenbogenweichen 1:12 oder
1:14 nur dann, wenn V; aus értlichen Griinden in dem be-
treffenden Gleisbogen oder Streckenabschnitt geringer ist, als
R, an sich zulassen wiirde. Anderenfalls ist die Weiche 1:18,5,
die bei R;=500m bis 1200 m nur Geschwindigkeitsbe-
schriinkungen von 5 bis 10 km/h verlangt, vorzuzichen. Die
Einfiihrung der Weichen 1:18,5 erweist sich sonach als be-
sonders vorteilhaft im Hinblick auf Abzweigungen im Bogen
nach auflen.

Bei Aullenbogenweichen 1 :12 ist mehrmals durch Verzicht
auf runde Uberhshungsmafie V, um 5 km/h zu erhihen, ohne
dall eine der Grenzen iiberschritten wird (Zahlen in [

Bei V, =40 km/h errechnet sich die Begrenzungslinie
AASED Tie e
R,
schwindigkeitsverluste gehen auf 35km/h im ungiinstigsten
Falle zuriick, so dal der Anwendungshereich erweitert wird.

fiir  Aullenbogenweichen zu h = -+ 62,2.

¢) Nach auflen abzweigende einfuche Kreuzungsweichen 1:9
mit Stammhalbmesser R = 500 m. _

Diese sind ebenso wie die nach innen abzweigenden
Kreuzungsweichen in bezug auf Uberhéhung wie einfache
Weichen (B%) zu behandeln, so dafB3 auch fiir sie Zahlentafel 5
gilt. Nur liegt hier die untere Verbiegungsgrenze wiederum
bei R; = 1000 m, so daB nur AuBenbogenweichen miglich sind
(starker waagerechter Strich in Zahlentafel 5).
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d) Nach auflen abzweigende einfache Weichen 1:9
mit Stammbhalbmesser B = 300 m.

Die untere Verbiegungsgrenze liegt bei R, =214 m und
Ry, = 750 m. Da aber in Hauptgleisen Halbmesser unter 300m
dulerst selten vorkommen, werden praktisch fast ausschliefilich
AuBenbogenweichen benétigt. Bei diesen entstehen Ge-
schwindigkeitsverluste bis zu 55 km/h bei V, =50 km/h und
bis zu 45 km/h bei V, =40km/h. Der Anwendungsbereich
ist daher sehr beschrinkt.

e) Nach aufen abzweigende einfache Weichen 1:7,5 und
1:9 sowie einfache Kreuzungsweichen 1:9 mit Stammhalb-
messer B = 190 m.

Von seltenen Ausnahmen abgesehen, kommen diese
Weichen nur als AuBenbogenweichen in Betracht. Bei diesen
entstehen Geschwindigkeitsverluste fur V, im Vergleich zu
Streckengleisen bis zu 60 km/h bei V, =40 km/h (Zahlen-
tafel 6, Taf. 30). Werden die Zweigstringe jedoch lediglich fiir
Verschiebefahrten benétigt (V, =25 km/h), dann sinkt der
Verlust auf 35 km/h, wenn ¢, <100 mm beibehalten wird.

Bei so geringen (eschwindigkeiten wirken sich etwaige
UnregelmiBigkeiten in der Bogenfiihrung nicht mehr stoli-
artig aus; deshalb erscheint es angéingig, auch fiir untertiefte
Auflenbogen ¢, bis zu 120 mm zuzulassen, so dall die Ge-

schwindigkeitsverluste auf 25km/h im ungiinstigsten Fall
zuriickgehen.  Zahlenangaben werden noch unter B3 h (in
Zahlentatel 10a) gebracht.

Da die Zweigstringe stets R-2&>190 m haben, diirfen
auch Weichen 1:7,5/6,6 als AuBenbogenweichen verwendet
werden. Bel Kreuzungsweichen 1:9 ist eine Verbiegung bis
zu etwa R, = 1000 m méglich. Kleinere Halbmesser kommen
keinesfalls in Betracht, weil AuBlenradlenker zur Sicherung
der Fahrt durch die Doppelherzstiicke wegen der Zungen nicht
anzubringen sind.

Beim Aufbiegen von Weichen 190 mufl darauf geachtet
werden, daB die fithrende Fahrkante des Bogens R, stetig
verliuft. Bs darf also in den Zungenvorrichtungen nicht nach
den Weichenachsen verbogen werden, weil die Spurerweiterung
yon 6mm im Zweigstrang an der Zungenspitze auch in R,
vorhanden ist. In Kreuzungsweichen ist das besonders
schwierig. ZweckmafBig werden hier die Schwellen in der Nihe
der Zungenspitzen erst beim Einbau gebohrt, da anderenfalls

entweder der Querstrang oder der Hauptstrang unstetig
verliuft.

Die Abschnitte B 2, a bis ¢ und die Zahlentafeln 4 bis 6
kliren dariiber auf, daB die fiir R, zuldssige Geschwindig-
keit V, in erster Linie von den Untertiefungsmafien abhéngig
ist. Das ist an sich selbstverstindlich, muf3 aber hervor-
gehoben werden, weil die F ahrdienstvorschriften (FV) das
nicht erwihnen. Ee heillt darin
§ 38, 3b, vorletzter Absatz:

,.In Kriimmungen mit Uberhgshung der inneren Schiene
(falscher Uberhéhung) ist die Halfte der in Kriimmungen
ohne Uberhshung zulissigen Geschwindigkeit erlaubt.*

Diese Vorschrift beschriinkt in manchen Fillen die tat-
sichlich mogliche Geschwindigkeit unnétig, in anderen Fallen
1aBt sie aber auch zu groBe V, zu. Hierfiir einige Beispiele:

«) AuBenbogenweiche 1:12 mit R, =Ry, = 1000 m.
Nach FV §38 darf die Geschwindigkeit im Zweigstrang mit
Ry, ohne Riicksichtnahme auf das Untertiefungsmall sein:

V, = 2 ,100 : R‘za. — 46 km/h.
w2 11,8
Nach dem letzten Absatz des § 38, 3b ist die Geschwindigkeit
auf volle 5km/h aufzurunden, so daB sich
V,, = 50 km/h
ergibt.

Nach Zahlentafel 5 ist aber V, =65 km/h zulissig, wenn
h — 50 mm betriigt; es werden also 15 km/h nicht ausgenutzt.
Andererseits ist bei h =89 mm nur V, =40 km/h mdoglich,
wenn die Fliehkraft nicht gréBer ausfallen soll, als in Weichen
der Grundform ohne Uberhohung. Die FV lassen also hier
10 km/h zuviel zu, obwohl die ErméBigung auf die Hilfte der
fiir nicht iiberhéhte Bogen zulissigen Geschwindigkeit offenbar
die Absicht verfolgte, solche Uberschreitungen zu vermeiden.

B) AuBenbogenweiche 1:12 mit R, =600m und
Ry, = 3000m. Nach 'V § 38 ist zuléssig -

: 1 100 . 3000
, 1 - ;
Vo, = 5 VJ11,8 = rund 80 km/h.

Es ist aber tatsichlich allein schon wegen des Ruckes y
nur V, .= 65 km/h méglich und, wenn h =94 mm gewihlt
wird, die nach FV § 38 zugelassene V, doppelt so groB als sie
wirklich sein darf.

Die FV bediirfen sonach der Anderung.

(Fortsetzung folgt.)

Der Anlaufstof bei Eisenbahnfahrzeugen II.
Eine Studie iiber die Laufsicherheit der Schienenfahrzeuge bei hohen Fahrgeschwindigkeiten®).
Von W. Dauner, Direktor b. d. Reichsbahn, Stuttgart.

Die folgende Untersuchung, die eine Erweiterung und
Fortsetzung des ersten Aufsatzes iiber den Anlaufstol bei
Bisenbahnfahrzeugen (Org. Fortsehr. Risenbahnwes. 1936,
Heft 7, S. 133 ff.) sein soll, wurde durch die Arbeiten im Loko-
motivhau-Fachausschuf des Vereins Mitteleuropiischer Eisen-
bahnverwaltungen angeregt, der sich z. Z. mit der Erforschung
des Laufes der Lokomotiven beschiftigt. Sie entstand aus
dem Wunsch, mit moglichst einfachen Mitteln in das Wesen
des AnlaufstoBes weiter einzudringen und damit zur Klirung
der Frage der Laufsicherheit von Schienenfahrzeugen bei
hohen Fahrgeschwindigkeiten beizutragen™**).

Tm ersten Aufsatz war die Untersuchung der Vorginge

#) 1. Teil: Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, 5. 133.

%) Den Herren Reichsbahnrat Hiller und Reichshahnbau-
assessor Banzhaf, die mich bei der Bearbeitung des Stoffes tat-
kriftig unterstiitzten, danke ich aueh an dieser Stelle fiir ihre
wertvolle Mitwirkung.

beim Anlaufen eines Schienenfahrzeugs gegen eine Gleis-
unstetigkeit vorwiegend auf die Ermittlung des GroBt-
wertes des dabei auftretenden Fithrungsdruckes Y sowie
des GraBtwertes der Gesamtbelastung @ des fiihrenden Rades
beschrinkt. Diese Grobtwerte werden zwar fiir das Eintreten
eines (lefahrzustandes am Spurkranz von ausschlaggebender
Bedeutung sein. Sie sind aber doch nur Augenblickswerte,
die, wie bereits im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, S. 134,
vorletzter Absatz, kurz erwihnt, nach Ablauf der halben
StoBzeit erreicht werden.

Um die Wirkung des StoBes auf die Laufsicherheit des
Fahrzeugs vollstindiger beurteilen zu kénnen, ist ein Einblick
in den zeitlichen Ablauf des ganzen elastischen Stof-
vorgangs vom Beginn des Anstofens bis zur Erreichung
des GroBtwerts der StoBkraft und weiter bis zur Wieder-
trennung der Beriihrungsflichen erforderlich. — Hieraus erst
erhilt man Aufschluf dariiber, ob das Rad im Verlauf des
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StoBes wirklich hochsteigt, iiber die Schiene klettert und ent-
gleist oder aber bei wieder abnehmender StoBkraft wieder
abrutscht und im Gleis bleibt.

Zeitlicher Ablauf des Stoles.

Die Ausfiihrungen im »Org. Fortschr. Eisenbahnwes.*
1936, 5. 133, rechts unten, letzter Absatz, iiber den Stoli-
vorgang bei rollendem Rad sind hier wieder wohl zu beachten.
Der AnlaufstoB vollzieht sich in
P=0 der Weise, dal im Punkt A, Abb. 1,
y=e Cf~2, der Spurkranz gegen den Gleiskniclk
0=-0-5ih% vom Winkel & anliuft, d.h. die auf
den Spurkranzdruckpunkt reduzierte
Masse desFahrzeugs gegen die Schienen-
flanke st6Bt, wobei als StoBgeschwin-
digkeit die Querkomponente v, —
=v.sina der Fahrgeschwindigkeit v
auftritt. Beim Weiterlauf des Spur-
[ kranzes entlang der Schienenfahrkante
' wird der Schwerpunkt der reduzierten
Masse, den man sich auf den Spur-

| kranzdruckpunkt — projiziert denken
i moge, nicht der geraden Gleisrichtung
T [ A C folgen, sondern infolge der elasti-
‘ schen Ausbiegung von Rad wund
I Schiene durch die Massenwirkung nach
aullen hin abweichen und die Bogen-

linie A B C beschreiben.

Die durch die Massenwirkung hervorgerufene StoBkraft P
und die elastische Ausbiegung y schwellen von 0 im Punkt A

P=Prax
Y=Ymax
=0

]
P=g
o | ]
LA
TJTIU'SMCK !
!
/
/

Jicd

Abb. 1.

an bis zum GroBtwert Pr.. bzw. Ymax im Punkt B, der

nach einer gewissen Zeit erreicht ist, und nehmen dann im
weiteren Ablauf des StoBes wieder ab bis auf 0 im Punkt C.

Da  die elastische Ausbiegung von Rad und Schiene
y=c¢. P proportional der Kraft P ansteigt, also wie bei einer
Feder verliuft, so wird auch der zeitliche Ablauf des
elastischen Stofies dem einer angestoBenen Feder entsprechen.
Es wird ein Schwingungsvorgang dhnlich dem einer Feder-
schwingung sein, der nach dem Gesetz der harmonischen
Schwingungen (Sinusschwingung) ablduft. In Abb. 2 ist der

Ji)
LPmﬂX
A ! Ymax 5 b/}
75 N LT3
i N e ke
~1
Abb. 2,

zeitliche Ablauf einer Federschwingung dargestellt: In A
beginnt die Schwingung, in B erreichen der Ausschlag y und
die Kraft P ihren GroBtwert, in O geht die Schwingungslinie
durch die Abszissenachse, P und v sind wieder =0; dann
erfolgt der Ausschlag nach der anderen Seite, in D ist eine
volle Schwingung vollendet,.

Der Verlauf des elastischen StoBes bei Schienen-
fahrzeugen entspricht nun dem Verlauf der ersten Hilfte
der Federschwingung von A iiber B bis C; dann ist der durch
einen einmaligen Gleisknick verursachte Stof beendet, von
Nachwirkungen abgesehen. Der zweite Teil der Feder-
schwingung von C bis D, soll hier auBer Betracht bleiben.

Der dynamische Teil des Fiihrungsdruckes, die StoB-
kraft P, wird also von 0 beim Beginn des AnlaufstoBes in A
anschwellen bis zum GréBtwert in B, der im ersten Aufsatz

c
wieder abnehmen bis auf 0 im Punkt C, in dem die Wieder-

zu P = vsin cz]/M"ed gefunden wurde, und von da ab

trennung der Beriihrungsflichen erfolgt. Die StoBdauer*)
kann entsprechend der halben Schwingungsdauer der Feder-
schwingung fiir den vollelastischen StoB gleich der halben
harmonischen Schwingungsdauer angesetzt werden, also Sto -

.

T
dauer (StoBzeit) t — 5 =7 [/ Mrea. c.

Stolbfahrweg.

Die StoBdauer (StoBzeit) t ist von der StoBgesch windig-
keit v, =v . sin ¢ und damit auch von der Fahrgeschwindig-
keit v unabhiingig, d. h. fiir ein bestimmtes Fahrzeug ergibt
sich auf gleichartigem Oberbau bei beliebigen Betriebszustéinden
(¢ und v) immer die gleiche StoBzeit. Die Wegstrecke aber,
die bei gleicher StoBzeit zuriickgelegt wird und iiber die der
StoB zur Wirkung kommt, wird mit der Fahrgeschwindigkeit
sich éindern. Diese Wegstrecke ist auch deshalb von besonderer
Bedeutung, weil sie den Zusammenhang des Stofvorgangs
mit der Linge der Unstetigkeit und mit sonstigen Gleis-
eigenheiten (Schienenlingen u. é.) erbringt. Die Wegstrecke,
die das Fahrzeug wiihrend des Stofvorgangs zuriicklegt, sei
als Stollfahrweg bezeichnet: er ist s— v . t =v. 7}/ Mgea. .
Die Stelle, wo der Fiihrungsdruck am grofiten ist und das
Fahrzeug seinen grifBten Ausschlag macht, liegt in der Mitte

des StoBfahrwegs bei s = % Vo 1/ Myea.c. Wohl zu beachten

ist, daB dieser StoBfahrweg den Weg des Fahrzeugs
in der Fahrtrichtung wihrend des StoBverlaufs darstellt
und nicht den Weg der StoBkraft (StoBweg), der ja quer
zur Fahrtrichtung gerichtet ist und der elastischen Ausbiegung
von Rad und Schiene y =c¢ . Py, entspricht. Auf einem Gleis-
knick von bestimmter Linge ist der StoBfahrweg durch die
Linge des Gleisknickes begrenzt.

Der Stolifahrweg wichst proportional mit der Stof3-
zeit t und mit der Fahrgeschwindigkeit v. Je nach der Fahr-
geschwindigkeit wird sich also fiir ein bestimmtbes Fahrzeug
auf bestimmter Strecke der StoBvorgang in der gleichen
StoBzeit auf ganz verschieden langen Wegstrecken ahbspielen.

Da auch die StoBkraft und die elastische Ausbiegung
proportional mit der Fahrgeschwindigkeit wachsen, so wird
die Darstellung dieser GréBen, insbesondere der StoBkraft, in
Abhéngigkeit vom Weg, also iiber einer Weglinie, einen guten
und klaren Einblick in den Verlauf des Stolles, sein Anschwellen
und Wiederabflauen bei bestimmten Fahrgeschwindigkeiten
ergeben.

StoBkraft-Schaulinien.

In Abb. 3 bis 5 ist dargestellt, wie fir ein zwelachsiges
Fahrzeug (z. B. Lokomotivdrehgestell) bei verschiedenen An-
laufwinkeln und Fah_rgeschwindigkeiten die StoBkraft Py, ver-
lauft; als Abszissen sind die Wege, als Ordinaten die Stof3-
krifte aufgetragen*),

Zuniichst ist in Abb.3 und 4 der Tinfluff des Anlauf-
winkels « auf die GroBe der StoBkraft bei gleichbleibender
Fahrgeschwindigkeit fiir zwei verschiedene Fahrgeschwindig-
keiten V, km/h und V, =3 .V, km/h gezeigt. Die StoBkrifte
wachsen proportional mit dem Winkel « und werden bei
gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit und somit auch gleich-
bleibendem StoBfahrweg s, und 83 fiir den doppelten Anlauf-
winkel (¢, =2.q,) doppelt so groB, fir den dreifachen
(@3 =3 . ;) dreimal so grofi usw.

#) Vergleiche: Franz Berger, Kraftverlauf beim Stof.
Braunschweig 1924, 8. 110.

*#) Wenn auch konkrete Beispiele in dieser Studie mnicht
durchgerechnet werden sollen, so sind doch die Werte der in
den Abbildungen dargestellten Schaulinien einer fiir eine neuere
2"C 1’-Lokomotive durchgefiihrten Berechnung entnommen worden,
wobei Abb, 3 bis 5, 8, 9 und 13 his 15 das Drehgestell allein,
Abb. 47 das Drehgestell und die im Hauptrahmen vereinigten
Lokomotivteile umfassen.
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~ Sodann zeigt Abb. 5 den EinfluB der Fahrgeschwindigkeit | Lingsrichtung beeinfluit. Der Stobfahrweg wird dabei immer
(Vy, Vo=2.V,, V;=3.V,usw.) auf die GroBe der StoB- | gréfer, die Stofwirkung immer nachhaltiger. Zu beachten ist,

kraft bei gleichbleibendem Anlaufwinkel ¢. * Die ausgezogenen
Linien gelten fiir den Anlaufwinkel ¢ =«,, die gestrichelten
fiir ¢, =4 ;. Die StoBkrifte wachsen proportional mit der

ky : A, bei Vs
30000 | bei Vy Em/h =3t km/h ‘_\m#
@
20000 AN
/ &2 \
10600 “; /e o
G 7
24 N
g = T t
r—-—— -5'74-—1-: - ! 53 =38y 3 8 o4

Abb. 3 und 4. Linien der StoBkrafte Pm fiir verschiedene a
bei V, km/h (Abb. 3) und V;=3.V, km/h (Abb. 4).

daB die StoBkraft im ersten Augenblick des Anlaufens zunichst
unabhingig von der Fahrgeschwindigkeit in der durch den
Anlaufwinkel @ bestimmten Richtung ansteigt (Abb. 5) und
daB der EinfluB der Fahrgeschwindigkeit erst im weiteren
Verlaut des StoBes zur Geltung kommt.

Wenn der Stolivorgang durch eine Unstetigkeit im Gleis
verursacht ist, wird die StoBschwingung am Ende des Gleis-
knickes mit dem Aufhéren des Anlaufwinkels @ abbrechen
und damit die StoBkraft, und zwar schlagartig, erloschen.
Da Gleisknicke im allgemeinen doch wohl nur recht beschriinkte
Linge haben diirften, so wird die Stoffkraft auch bei den
grifiten Fahrgeschwindigkeiten meist nur bis zu einer ge-
wissen, fiir alle groBeren Geschwindigkeiten fast gleichen GroBe
anschwellen, die nur von ¢ abhingt. Von den verschiedenen,
einem bestimmten ¢ zugeordneten Stolikraftflichen wird nur
der in Abb. 5 schwarz geténte (fiir ¢, gekreuzte) Anfangs-
zwickel in Wirkung treten, dessen

P2 s N N N Liange, in Abb. 5 mit k bezeichnet,
¢ ST ben gleich der Linge des Gleisknickes
_— Nz ~ \ N eben gleich der Linge des Gleisknickes
\7@%” N \ By \ ist. Sie ist in Abb. 5 zu etwa 0,5 m
AT ™ \ N \ angenominen.
<000 7 < < < g T '
RV % s O S \ Wenn dagegen der StoBvorgang
10000 — S ﬂnmufw‘”k/rf N durc_h Schriganlaufen d_es Rades be-un
“ﬁl,. >/_5';\'@ RV S~ ST~ Schlingern x_rerursucht ist, dann and
. A N N —~—_5,  allerdings die Stofischwingung, da ja
L el 7 2 b Iy 5 Tm | in diesem Fall die Knicklinge sozu-
! S s ! \[ 1 sagen unbegrenzt ist, ganz ablaufen.
o 2 — 5y 5 l | Tm weiteren Verlauf des StoBles macht
1 1
- S6 }

Abb. 5. Linien der StoBkrifte Py fiir verschiedene V bei ¢ und ¢y = 4 a;.

Fahrgeschwindigkeit, gleichzeitig wachsen aber auch die
StoBfahrwege s proportional mit der Fahrgeschwindigkeit
entsprechend s =v .t . 7. ]/Mmd . C.

Der Unterschied des Einflusses von ¢ und von V auf den
Verlauf des StoBvorganges ergibt sich aus diesen Schaubildern
ganz augenfillig:

Wenn man die GréBtwerte von Py fiir verschiedene «
und V vergleicht, so wire der EinfluBl von « wie der von v
auf die StoBkraft Py, gleich grof3, d. h. sowohl tiir den doppelten
Anlaufwinkel ¢ bei gleichbleibendem. V, wie auch fiir die
doppelte Fahrgeschwindigkeit V bei gleichbleibendem « wird
der Groftwert der StoBkraft doppelt so grofl, wie beim ein-
fachen « oder einfachen V. Wenn man aber die durch den
StoBfahrweg und durch die dariiber sich wélbende Stolikraft
eingegrenzte Fliche, die als StoBkraftfliche bezeichnet sei,
(in Abb.5 fir V; und fir V,=2V, schraffiert) betrachtet,
so orsicht man, daB durch die Fahrgeschwindigkeit auBler der
StoBkraft Py auch noch die Linge s des StoBfahrwegs beein-
fluBt wird. Auch hier ist zu beachten, daf die StoBkraft-
fliche nicht etwa eine Arbeitsfliche (StoBarbeit) in dem
sonst iiblichen Sinn darstellt, denn die Stofkraft ist ja quer
zu der als StoBfahrweg bezeichneten Wegstrecke (Fahrstrecke)
gerichtet. Bei Verdoppelung der Fahrgeschwindigkeit wird
nicht nur der GroBtwert der StoBkraft, sondern auch der
StoBtahrweg doppelt so grofi; die StoBkraftfliche erstreckt
sich iiber den doppelten StoBfahrweg, ist also etwa viermal
groBer als bei der einfachen Fahrgeschwindigkeit, siche Abb. 5.

Wiihrend der Winkel « nur die Stirke des StoBes beein-
fluBt und ein mehr oder weniger rasches Ansteigen der StoB-
kraft und damit eine VergroBerung der StoBkraftfliche in
der Hohenrichtung bei gleichbleibendem StoBfahrweg bewirkt
(Abb. 3 und 4), wird durch die Fahrgeschwindigkeit aufler der
StoBkraft auch noch die Linge des StoBfahrweges, also die

Ausdehnung der StoBkraftfliche in der Hohen- und in der

sich dann die Wirkung der Fahr-
geschwindigkeit auf die Ausdehnung
der StoBkraftfliche immer mehr
geltend und wird bei grofien Geschwindigkeiten ausschlag-
gebend.

Zusammenstellung und Beurteilung der fiir den
StoBvorgang maBgebenden Grolien.
1. Knicklinge k in m, bei Gleisknicken begrenzt, bei
schlingerndem Fahrzeug unbegrenzt.
2. Anlaufwinkel « zwischen Fahrzeugachse und Schienen-
flanke.
3. Fahrgeschwindigkeit v in m.sec™! und V in km.h—1,
4. StoBgeschwindigkeit v, = v.sin @, quer zum Gleis ge-
richtet.
StoBmasse M bzw. Mpeq in kg.m—!.sec
Elastizititsziffer (Nachgiebigkeitswert) ¢ in m.kg—".

-1 o O

s 1
Federstirke = — in kg.m—.
G

w

Gesamter Reibungsfithrungsdruck Preinschliefflich

der Laufflichenreibung des anlaufenden Rades in kg.
9. StoBdauer (StoBzeit) t =x 1./M_l-m1_.c in sec.

10. StoBfahrweg (in der Fahrtrichtung)

s=v.t=vV. n]/de.c in

Myec
StoBkraft Pm=v.sin ¢« —l/}i‘;a—l

m.

4., in kg.
12. Elastische Aushiegung v = v.sin ¢ }/Mpea.c in m.

Aus den Beziehungen 9, 10 und 11 lassen sich folgende
tiir die Laufsicherheit der Fahrzeuge wichtige Sétze
ableiten:

1. Die StoBdauer (StoBzeit) ist unabhingig von der
Fahrgeschwindigkeit und vom Anlaufwinkel und ist nur
abhiingig von der StoBmasse und der Elastizititsziffer. Die
StoBdauer wird linger, wenn Stofmasse oder Elastizitéts-
ziffer oder beide zusammen groBer werden.
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2. Wenn die Fahrgeschwindigkeit gréBer wird, wird der
Stolfahrweg und die StoBkraft grofer.

3. Wum der Anlaufwinkel groBm wird,
Stolkraft grifler, aber nicht der StoBfahrweg.

4. Wenn die StoBmasgse grober wird, wird der Stofifahr-
weg und die Stoffkraft gréfer.

5. Wenn die Elastizitatszitfer gréfier, die TFederung
also weicher wird, wird der StoBfahrweg grofBer, die StoBkraft
kleiner.

wird nur die

Bedingungen fiir die Sicherheit gegen Entgleisen.

Als ein Kriterium fiir die Beurteilung der Entgleisungs-
sicherheit wird das Verhiltnis Y:(@Q angesehen, das einen
bestimmten Wert nicht iiberschreiten darf, wenn die Sicher-
heit gegen Entgleisen gewahrt werden soll. Y ist der gesamte
Fiithrungsdruck und Q die gesamte Radbelastung des fithrenden
Rades. TFiir das am Schlull des ersten Aufsatzes angezogene
Beispiel war der Einfachheit halber Y:Q =1 angenommen.
Dieser Wert ergibt sich aus der bisher meist beniitzten, von
Boedecker, Marié, Labrijn u. a. angegebenen Beziehung
% = ——11}%’1 =2 fir den spurkranztlankenwinkel ¢ ~ 60° und
den Reibungswert 4 = 0,25. (Fiir den Flankenwinkel desVereins
mitte]europétischer Eisenbahnverwaltungen ¢ = 60° 11" 51"

e, X T ;
und = 0,20 ergibt sich a=l,l4b’.) Diese Beziehung ent-

héalt aber den Anlaufwinkel «, der auch Y:Q beeinflufit,
nicht. Dr. Ing. e. h. Wagner hat eine Beziehung fiir Y:Q
aufgestellt, in der auch ¢ beriicksichtigt ist*). Nach Wagner
wird die Sicherheit gegen Entgleisen im Augenblick des
beginnenden Hochsteigens des Rades, in dem die Zweipunkt-
berithrung in Einpunktbertihrung {ibergegangen ist, noch

bestehen fiir
_——h‘T / h®
]/ i tg @ ] I+
1) — = - )

Q  cosf(u+tctgp) M-rﬂtgw 1+ utge
Hierin bezeichnen, Abb. 6 und 7, h die Tiefe des Spurkranz-
druckpunktes A unter der Schienenoberkante, 1 den Spur-
kranziibergritf, also die Lénge der Projektion des Abstandes
des Spurkranzdruckpunktes A vom Radaufstandspunkt B auf
die Schienenlingsrichtung, u den Reibungswert und ¢ den
Flankenneigungswinkel des Spurkranzes. 1 erhiilt man aus der
Beziehung 1 = (r 4 h) tg ¢ . tg ¢ **), worin r den Halbmesser
des Radlaufkreises bezeichnet,

Die Formel von Wagner ergibt fiir den Anlaufwinkel

Y 1

. Y :
e =0 den Wert Q= co. Es wird zwar hei ¢ =0, wenn

also der Spurkranz des Rades parallel der Schienenflanke

entlang lauft, wie weiter unten im Abschnitt ,, Entgleisungs-

weg"* gezeigt werden wird, ein allmihliches Hochklettern des

Spurkranzes an der Schienenflanke nicht mdéglich sein, auch

wenn der Raddruck Q nicht ausreichen sollte, um Abwirts-

gleiten im Berithrungspunkt von Spurkranz und Schiene zu
T

sichern. Demnach koénnte Q fir « = 0 wohl recht grob

gsein., Der GroBtwert von% wird aber doch durch die Be-

dingung des Aufwirtsgleitens begrenzt sein, die fir ¢ =0
durch die bekannte Beziehung X _ ety gekenn-
Q 1—utge

zeichnet ist (2,990 fir ¢ =60° 11" 51" und p =0,20). Durch
*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, S. 125. Bericht des
Unterausschusses im VMEV iiber Theoretische Untersuchungen
zur Entwicklung ciner verbesserten Umri3linie fiir Radreifen.
**) Siehe BoedeckeL ,.-Die Wirkungen zwischen Rad und
Schiene™ Seite 36, Gleichung 22.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens., Neue Folge.
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ein weiteres Ansteigen von Y wird die Haftreibung im Druck-
punkt plétzlich iiberwunden, der Spurkranz des Rades wird

schlagartiz quer zur Schiene hoch- und ither die Schiene

hinweggedriickt.

Endliche Werte fiir % bei @ =0 gibt die Beziehung:

N
, tg /1 —_—
2) E’_ﬁ tg @ — u cos f gqll +l2 #

Q Ltutgpcosp

/ h?
] 1+ +atee
Sie ist aus der G[eichuncr
Qsing=7Y cos ¢ +u (Y sin ¢ 4+ Q cos ¢) cos f§

abgeleitet, die fiir den Augenbhck besteht, wo sich, Abb. 6,
der Aufstandspunkt B des Rades von der Schienenoberfliche
trennt und das Rad nur noch im Punkt A auf die Schiene
driickt (Einpunktberiihrung).

Aus dieser Beziehung ergibe gich fiir ¢ =0 das Verhaltnis
%:tg @ (=1,746 fir p =60° 11" 51" und p=0,20). Dieser

Wert ist zwar erheblich kleiner als der nach der Wagnerschen
Formel errechnete, aber immerhin wesentlich gréfler, als er sich

o
r
Reos fr—- g
Yeosgph
S0
R 7 /i)
VAR
R=pt (Vsiin o+ [ cos @)
" g sin @
Abb. 6. Abh. 7

nach der oben angefithrten, bisher meist beniitzten Formel von

" ; : ¥
Boedecker erheben wiirde. Danach éindern sich die VVerteQ

in Abhingigkeit vom Anlaufwinkel in der Weise, dal} sie sich
tgp—u
1+ putg e
(1,146) ndhern, bei abnehmenden ¢ allmihlich zunehmen und
bei ganz kleinen ¢ ansteigen bis zu bestimmten GroBtwerten,
die, soweit sie nicht durch Versuche eindeutig festgelegt sind,
nach Bezichung 1) oder 2) ermittelt werden kénnten. Die

bei groBeren Anlautwinkeln asymptotisch dem Wert

. . , Y
Versuche von Labrijn zur Ermittlung von @ Org. Fortschr.

Eisenbahnwes. 1937, Heft 13, 8. 241, die allerdings noch fur
héhere Raddrucke und insbesondere fiir kleinere und kleinste
Anlaufwinkel erginzt werden sollten, bestitigen, dall die

Y
der Werte —
Q

schilderten Weise verlaufen.

Um dieser Verdnderlichkeit Rechnung zu tragen, sei im
folgenden fir Y:Q der Wert v eingefithrt, also Y =19 . Q
gesetzt.

Fiir die Beurteilung der Entgleisungssicherheit ist nun
der Augenblick malBigebend, in dem das fiilhrende Rad an der
Schiene hochzusteigen beginnt, und die Radlauffliche von der
Schienenoberfliche sich abhebt. In diesem Augenblick ent-
fallt infolge der Trennung der beiden Laufflichen voneinander
die Laufflichenreibung dieses Rades, so dal} sich hierfiir nach
21, Heft 1937, 61

Linien fiir verschiedene ¢ in der eben ge-
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Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, S. 138, mit den dort | Grenzwerte Py nicht erreichen, wenn der Beginn des Hoch-

beniitzten Bezeichnungen der Gemmtﬁihrungsdmck ergibt zu: | steigens vermieden bleiben soll. (StoBkraftbedingung.)
Ve Pyt Q P _ Wenn aber die Kraft P, - P, die Grenzwerte Pg. er-
Vx2 + g2 reicht oder iiberschreitet, dann darf die Wegstrecke, auf der
Fir diesen Augenblick besteht also die Beziehung Pr %Pm}é Py witkt, eine gewisse, fiir die betreffende Un.
% stetigkeit noch zuldssice Léinge S nicht tiberschreiten, wenn
Pr4+Pu=Y+p Q———. das Aufklettern des Rades und damit die Entgleisung ver-

o ”V’ - hiitet werden soll. (StoBfahrwegbedingung.)
Setzt man hierin Y =17 . Q, so erhilt man Der Weg S, den das Rad vom Beginn des Autkletterns
. X his zur Vollendung in der Fahrtrichtung ﬂuiuklent, sei Ent-
PrtPu=yQ+ /\2 o (?'U o #1]/)\ 482 )Q gleisungswewcrenannt Esmiilite also emcKmiLPL PmzPg
Die Gesa.mt.radbelastung Q ist nach Org. Fortschr. Eisen- mindestens so lange wirken, bis der Entgleisungsweg S zuriick-
bahnwes. 1936, S. 134, gelegt und das Aufklet-tern vollendet ist, sonst rutscht der
x H H teilweise angehobene Spurkranz wieder ab.
Q:Q1+ (Pr_!fq . Q\—j>*—‘? + P —, " ; .
]/?‘_T_ <2 /1,6 1.5 Grenzwerte Py der GesamtstoBkraft P, Pum.
somit In Abb. 8 ist eine Pgp-Linie in Abhingickeit von ¢ auf-
Pl + P =

X H
("P+.”11/ =15 )‘:Ql+(P1 1 Qv —[ﬁgu)l - —|—Pm ]

Da Qv den Achsdruck und @, den rubenden Raddruck
der fihrenden Achse bezeichnet und somit Qy =2 Q, gesetzt
werden kann, so 1iBit sich diese Beziehung nach einigen Um-
formungen auch schreiben:

% H
L g
'/x2 —SH ’1,5
3) ... PedPu—@Q 1' * i
x 15
1}') Ffu‘ll/ “*_52

In dieser Gleichung, die auf der linken Seite die im Spurkranz-
druckpunkt waagerecht wirkenden Kiifte Py - Pn und auf
der rechten Seite die senkrecht wirkende zugehdrige Rad-
belastung enthilt, sind nur zwei Groflen verinderlich, nimlich
der Massenfiihrungsdruck Py, fiir dessen Grofitwert im ,,Org.

Fortschr. FRisenbahnwes.” 1936, 8. 135, die Beziehung
P = v 8in « %ﬂandeweben wurde, und der Verhédltnis-
max [l =} )
e

wert . Alle iibrigen Grilen, auch die zur Bestimmung der
Reibungswiderstinde der einzelnen Rider und des Reibungs-
fithrungsdruckes Pp erforderlichen Reibungswerte p, usw.
sowie der Reibungsfithrungsdruck P, selbst sind durch die
Bauart, Achsenanordnung und die Abmessungen des Fahr-
zeugs festgelegt. Da fiir ein bestimmtes Fahrzeug der Ver-
hiltniswert = Y:Q nach Gl 1) oder 2) und nach den
Labrijnschen Versuchen nur mit dem in | enthaltenen
Anlaufwinkel « sich dndert, so wird auch die rechte Seite der
(1. 3), die als einzig verdnderliche Grifie den Wert enthilt,
nur vom Anlanfwinkel ¢ abhingen und nicht von der Fahr-
geschwindigkeit V; sie wird somit fiir bestimmte « bestimmte
Werte annehmen.

Wenn die beim Befahren einer Gleisunstetigkeit auf-
tretende gesamte StoBkraft P - P (resultierende Kraft aus
Reibungs- und Massenfithrungsdruck) die nach Gl. 3) fir diese
Unstetigkeit zu ermittelnden Werte erreicht, dann wird sich
die Radlauffliche von der Schienenoberfliche abheben und
damit das Hochsteigen des Rades beginnen. Diese Werte
seien mit Pgr bezeichnet, somit

X H
T TT
x Lyt
3a) .. ... Per — Q, l] -
- &
v m

Vx® 462
Pgr hiingt nur vom Anlaufwinkel ¢ ab, nicht aber von der
Fahrgeschwindigkeit. Die Gesamtstofikraft P 4P soll diese

gezeichnet, die sich aus Gl 3a)

=

; Y
ergibt, wenn = Q aus der
Beziehung 2) bestimmt wird. Der Verlauf der Linie, wird
fiir ein Fahrzeug bestimmter Baunart (Lokomotive, Lokomotiv-

drehgestell, Deichselgestell) durch dessen Abmessungen und den
ruhenden Raddruck des anlaufenden Rades beeinfluBBt und

Werte

L3

aullerdem durch die Werte p = %, vergl. oben. Die

Po, nehmen zundchst bei sehr kleinen Anlaufwinkeln mit
zunehmendem ¢ wver- %4
haltnismafBig rasch ab,  zpm
nihern sich aber bald
einem gewissen unteren
Grenzwert, der dann 0000 <\_
bei weiter wachsendem ~—
e« annihernd gleich
bleibt. 000

Nun ist der Rei-
bungsfiithrungsdruck 0

30" 72 7%’ 2 «

Py, bei dessen Krmitt-

lung die im Org. Fort- Abh. 8. Pep-Linie in Abhéngigkeit von a.

schr. Hisenbahnwes.
1936, 8. 137, gegebenen Hinweise wohl zu beachten wiren,
fiir ein bestimmtes Fahrzeug konstant, so dall man auch
schreiben kann:
i a NT‘-l'ed—
Pmye = Per—Pr = vsina I/ -
Hieraus ergibt sich:
Per— Py
A e LA o B
—l/\rled
sin a
Mit dieser Beziehung lassen sich fiir verschiedene Anlauf-

winkel die zugehérigen Fahrgeschwindigkeiten V ermitteln.
Sie liegen auf einer Linie, Abb. 9, deren Verlauf in Abhéingig-
keit von ¢ fir ein bestimmtes Fahrzeug einerseits durch
dessen Py-Linie und anderseits durch seine reduzierte Masse
M,ea und seine Elastizititsziffer ¢ beeinfluflt wird. Die Gréfien
M,ea und ¢ haben fiir jedes Fahrzeug bestimmter Bauart
ganz bestimmte Werte. Die reduzierte Masse Myeq kann aus
den im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, S. 135 ff, ent-
wickelten Beziehungen unter Beniitzung der von Prof. Bau-
mann im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, Heft 6, an-
gegebenen Richtlinien zur Ermittlung der Massentriigheits-
momente bestimmt werden. Die Elastizititsziffer ¢, siehe auch
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, 8. 136, liele sich genau
wohl nur durch Versuche ermitteln, denen ebenso grundlegende
Bedeutung zukommen diirfte, wie den Versuchen zur Er
mittlung der Reibungswerte u oder der Massentrigheits-
momente. Immerhin kann man aber auch ¢ z. B. fir Riick-
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stellfedern genau berechnen und fiir andere Fahrzeugteile,
wie Achswellen, Radsitze, Rahmenteile, Drehgestelle auf
Grund der Elastizititsgesetze und von Erfahrungen mehr
oder weniger annihernd festlegen.

Wenn also die StoBkrafthedingung erfiillt sein soll, dann
dart fiir ein bestimmtes ¢ die zugeordnete Fahrgeschwindig-
keit V nicht erreicht werden. Aus Abb. 9 ersieht man, daB z. B.
tiir Lokomotivdrehgestelle diese

%ﬂ- ' ’ J Fahrgeschwindigkeit V hei sehr
00 kleinen Anlaufwinkeln sehr
l grold, nahezu unbeschrinkt, sein
500 |—| darf. Bei Anlaufwinkeln von
\ etwa 20" und mehr sinkt sie
400 rasch in das Gebiet der heute
\ itblichen Geschwindigkeiten ab.
300 Je nach der Bauart der Tahr-
zeuge (Drehgestelle, Fahrzeuge
200 1 mit oder ohne fiihrende Dreh-
gestelle oder Laufachsen) wird
100 allerdings diec Hohenlage der Ge-
—~—___ | schwindigkeitslinie verschieden
0 e sein, der charakteristische Ver-
lauf derselben aber kaum anders

Abb. 9. werden.
V-Linie in Abhéngigkeit Die Fahrgeschwindigkeiten

nach Abb. 9 kénnen nur in Fr-
scheinung treten, wenn der Stol3-
vorgang ungestort abliuft, wenn also die Linge des Gleis-
knickes entsprechend grof} ist, siche unten.

von ao.

Entgleisungsweg S.

Bei den Geschwindigkeiten nach Abb. 9 hat die Gesamt-
stoikraft Pn - P, jeweils den Grenzwert Py, erreicht, das
Hochklettern des Spurkranzes an der Schienenflanke beginnt.
Der Druck im Momentandruckpunkt A, Abb. 10, ist jetzt so
groll geworden, dafi die Radbelastung

" s sy A
Entgleisungszeit.

T c nicht mehr ausreicht, um den Reibungs-
90° widerstand zu iiberwinden und das Rad

i auf die Schiene niederzudriicken. Der

\ Spurkranz wird vielmehr im Druckpunkt

so grolien Reibungswiderstand finden,

:\ dal} er dort, wenigstens fiir den Augen-

\ blick, an der Schienenflanke haftet. Das
Rad selbst dreht sich dabei um diesen

r ! \ Punkt als Momentanzentrum. Da der
\ Druckpunkt A um den Spurkranziiber-
griff 1 vor dem Aufstandspunkt B des

\ x Rades aut der Schiene

\ liegb, so wird sich
dieser von der Schie-

\ nenoberfliche trennen

\'r— s ! und sich dariiber an-

ala | A 5.0, heben.- Das Rad be-
7 wegt sich schrig auf-
Ve .V’A/D wirts in einer Rich-
T Feing tung, die durch die

Tangente C an einen
Kreishogen um den
Momentandruckpunkt
A mit dem Halbmesser
gleich dem Abstand des Druckpunktes vom Radmittelpunkt
bestimmt ist. Bei der Vorwirtsbewegung des Rades werden
laufend neue Druckpunkte sich aneinanderreihen, bis schliel-
lich im Punkt D der Spurkranz um den Betrag f sin ¢ nach
oben gestiegen ist, wenn f die Linge des geraden Teils der
Spurkranzflanke bezeichnet, Abb. 11. In diesem Augenblick
ist die untere Rundung des Spurkranzes (Punkt E) an der

Abb. 10. Entgleisungsweg S heim
Auficlettern des Rades.

Rundung des Schienenkopfs angelangt und damit das Auf-
klettern vollendet. Der Spurkranz rutscht jetzt, ohne grofieren
Widerstand zu finden, {iber die Schiene hinweg, das Rad ist
entgleist.

Die Strecke AD =8 in Abb. 10, die das Rad vom Beginn
des Auflletterns bis zur Vollendung in der Fahrtrichtung zu-
riicklegt, sei als Tntgleisungsweg bezeichnet. Is besteht
die Beziehung
. . fsing(r4h) f sin @ (r 4 h) f cos @

;)) o w D= = —_— &

1 (r+h)tgategp tg a
Der Entgleisungsweg S héangt hiernach von der Fahr-
geschwindigkeit nicht ab, auch nicht vom Radhalb-
messer r, sondern nur vom Anlaufwinkel «, vom
Flankenwinkel ¢ und
vonderFlankenlingef
des Spurkranzes..

Fiir einen bestimmten
Spurkranz mit gegebenen
f und ¢ ist S nur abhingig
von ¢, wie in Abb. 12 fir
f =15 mm und ¢ = 60°
117 51" dargestellt.

In Wirklichkeit wird
der Verlauf der Spurkranz-
tlanke und des Anschlusses der oberen und der unteren
Rundung, sowie der Verlauf der Schienenflanke die Linge
des Hntgleisungswegs noch mehr oder weniger beeinflussen.
Dies soll aber, um die Ubersichtlichkeit der ganzen Betrach-
tung zu wahren, hier auller Betracht bleiben.

Wie aus Abb. 12 ersichtlich, nimmt der Entgleisungsweg S
bei kleinen Anlaufwinkeln zunéchst rasch dann bei weiter
zunehmendem ¢ immer langsamer ab. Fir den Anlaufwinkel
¢ =0 wird der Entgleisungsweg S =c0. Der Druckpunkt A
in Abb. 10 kommt hierbei, da 1 =0 wird, unmittelbar unter
den Aufstandspunkt B zu liegen. Wenn nun in A Haftreibung
eintritt, dann wird in B keine
Trennung der Berithrungs-
flachen eintreten, sondern nur
ein mehr oder weniger voll-
kommenes Gleiten in der waage-
rechten Richtung stattfinden.

Die Zeit, in welcher S zu-
riickgelegt wird, in der also die
eigentliche Entgleisung vor sich
geht, ergibt sich aus S = v . tc zu

Abb. 11.

m

25
75 \
10 \

N

05

S . . ~J
ts = P Diese Entgleisungs- ~—
zeit 151: selbst bei l(l.einstel_l g W T 7 =
Anlaufwinkeln sehr kurz und Abb. 12

nimmt mit zunehmender Fahr-
geschwindigkeit ab. Sie diirfte
im allgemeinen nur Bruchteile
ciner Sekunde hetragen.

Zu beachten ist noch, dall das entgleisende Rad beim
Aufklettern um den Betrag f . sin ¢ angehoben werden mul};
die iiber ihm angebrachte Tragfeder wird infolgedessen ein-
gedriickt. Hieraus ergibt sich eine vom Beginn bis zur Voll-
endung des Aufkletterns stetiy zunehmende giinstig wirkende
Raddruckvermehrung, die aber hier der Einfachheit halber
auller Betracht bleiben soll.

Wenn die Kraft P, -} Py bis zum Ende des Intgleisungs-
wegs dauernd den Wert Py, erreicht oder tberschreitet, dann
ist auch die StoBwegbedingung iiberschritten und damit die
Entgleisung vollendet.

Laufsicherheit und Grenzgeschwindigkeit.

Wenn man fiir ein bestimmtes Fahrzeug die Stolkraft-
linien fir verschiedene Anlautwinkel, etwa «;, @, =2 ay,

61*

Entgleisungswege S in Ab-
hingigkeit von «
fiir @ = 60° 11’ 51”.



396

Dauner, Der Anlaufsto hei Eisenbahnfahrzeugen IL

Organ f. d. Fortschritte
des Iigenbahnwesens.

g =3 . a; usw. aufzeichnet, wobei nunmehr aufler dem dy-
namischen Teil Pp auch der konstante statische Teil P, zu
beriicksichtigen ist, und in diese Linienscharen jeweils die
fiir den betreffenden Anlaufwinkel «,, ¢, ¢y usw. ermittelten
Werte von Pgr und des Entgleisungswegs S eintriigt, so ergibt
sich ein gutes Bild zur Beurteilung der Laufsicherheit dieses
Fahrzeugs. :

|

und 14) ist, die bis zum Ende des Entgleisungsweges sich ergibt.
Bei sehr kleinen Anlaufwinkeln (Abb. 13) ist die Strecke k
recht groB, sie wird aber mit zunehmendem Anlaufwinkel,
dhnlich wie die CGrenzgeschwindigkeit selbst, rasch Xkleiner.
Nun entsprechen waagerechte Abweichungen im Gleis von

2,9 mm auf 1 m Gleislinge einem a = 0° 10’. 8,7 mm ergeben
@=0°30"; 17,5 mm ¢=19; 34,9 mm ¢ =2° Im allgemeinen
werden Unstetigkeiten von dieser

X’g ' 1§ fira=0°0"
o | fiir oc.=0°30

Anfaufwinke! ec;=0°30"

GroBe im geraden Gleis kaum vor-

kommen. Immerhin sind aber bei

|
won'—Fn Z’/fi 3

/—N Vi Var

————

nicht gut unterhaltenem Oberbau
Unstetigkeiten von mnennenswerter

&_)“_Er x=0°30"

e

JroBe nicht ausgeschlossen.

g2 1 2 8 H I l6m Die beim Schlingern auftretenden
! k Anlaufwinkel ¢ héngen vom Spur-
; kranzspielraum und vom festen Achs-
ki 13- stand des Fahrzeugs (Lokomotive,
39%0 i i Drehgestell usw.) ab und werden bei
5 i s f Anfaufwinkel cc= 1°30" Abb. 13 und 14. gubi unterha}tenmn ‘ Obelibnu 1.111{'1
20000 zma Linien der GesamtstoBkrafte wemg abge@nu}-:zten SPurkranzm} Be-
n A Y Py-L Pm fir verschiodens Fah- triige von 0 15" wohl kaum erreichen.
70000 S n ST T — geschwindigkeiten V g T, T
J /é\ l4*\\,(9: 7 o {5’”\\ bl oy — 0930’ (Abb. 13) wnd Fahrzeuge mit igﬁmldem Dreh

(i — " ———— 3= 130" (Abb. 14). - |
1 | Bisher war der Untersuchung ein
& I einfaches Fahrzeug mit fest im
Abb. 14, Rahmen gelagerten Achsen, also mit

Man kann aus solchen Schaubildern, cderen Verlauf in
Abb. 13 und 14 fiir die Anlaufwinkel ¢, und @3 =3 . «, dar-
gestellt ist, ersehen, wie die Laufsicherheit durch den Anlauf-
winkel und durch die Fahrgeschwindigkeit beeinflufit wird,
und auBerdem die Grenzgeschwindigkeiten Vg entnehmen,
bei denen die andere, oben angegebene Bedingung fiir die
Sicherheit gegen Entgleisen, die Stolfahrwegbedingung, nicht
mehr erfiillt ist. Diese Grenzwerte Vg der Fahrgeschwindig-
keit fiir verschiedene Anlaufwinkel in einem Schaubild,
Abb. 15, zusammengetragen, geben wiederum eine hyperbel-
artige Linie, die ein Kriterium

% \ der Entgleisungssicherheit dar-
600 stellt: Die auf und {iber
- Vor = Linie dieser Linie liegenden Ver-

sool— 1 e V= Linse héltnisse sind unzuléssig.
\ ik Al Die zu Abb. 9 gegebene Er-
lauterung zum Verlaut und der

a0

\ Lage der V-Linie wire hier
300 sinngemél} zu wiederholen.
\ In Abb. 15 ist gestrichelt
200 \ die V-Linie nach Abb. 9 ein-
getragen, die die Geschwindig-

700 - keitsgrenze fiir die StoBkraft-
T T~=k~.] bedingung wieldergibt. Der
2 Unterschied zwischen den bei-

30 7° 71%0"  2¢

Abb. 15.

den Linien ist, wenigstens fiir
den hier angezogenen Fall, so
gering, dafl man sich fiir eine
angendherte Beurteilung des Laufes eines Fahrzeugs vermut-
lich mit der einfachen Ermittlung der V-Linie aus der Stof3-
kraftbedingung (Abb. 9) wird begniigen konnen.

Gleisknicke und Gréfle der Anlaunfwinkel beim
Schlingern. .

Es ist zu beachten, dali die Grenzgeschwindigkeiten iiber-
haupt nur in HErscheinung treten kinnen, wenn der Stol-
vorgang ungestort abliuft. Dies ist aber nur der Fall, wenn
die Linge des Gleisstiickes, auf dem der Winkel o vorhanden
ist (Knicklinge), mindestens gleich der Wegstrecke k (Abb. 13

fester fiihrender Achse zugrunde ge-
legt, das sind Fahrzeuge ohmne fithrende Laufachsen oder
Drehgestelle, oder aber, wie in dem bisher angezogenen Bei-
spiel, Drehgestelle selbst.

Fiir Fahrzeuge mit vorderem Drehgestell oder Deichsel-
gestell, das durch sogenannte Riickstellfedern die im Haupt-
rahmen gelagerten Lokomotivmasse fithrt, erweitert sich
das Bild.

Anlaufstoll am Drehgestell.

Zuniichst erhebt sich die Frage, wie wird die am anlaufenden
Rad des fiihrenden Drehgestells auftretende Stofikraft durch
die im Hauptrahmen vereinigte Lokomotivmasse beeinflulit ?
Diese wird beim Anlaufen des Drehgestells zunéichst noch
so lange in der Richtung der Fahrzeugachse geradeaus laufen,
bis die Ausweichung des Drehgestells zum Drehzapfen und
damit die ihr entsprechende Spannung der Riickstellfedern
so groli geworden ist, dall sowohl die Reibungswiderstinde
der im Hauptrahmen gelagerten Réder auf den Schienen wie
auch die beim Schwenken der Hauptrahmenmasse am Dreh-
zapfen auftretenden Massenkrifte iiberwunden werden kénnen.
Von diesem Augenblick ‘an werden die Riickstellfedern den
Hauptrahmen aus der Fahrzeugrichtung seitlich abziehen.
Da die Riickstellfedern eine mehr oder weniger grolie Vor-
spannung haben, so wird wohl das Abziehen des Hauptrahmens
aus seiner Laufrichtung berecits im Augenblick des Anlaufens
der vorderen Drehgestellachse beginnen, allerdings zunichst
kaum merklich, und erst allméhlich mit dem Ansteigen der
Federspannung der Riickstellfedern rascher vor sich gehen.
Wenn K, den auf den Drehzapfen bezogenen (esamtreibungs-
widerstand aller im Hauptrahmen gelagerten Rader bezeichnet
und K, den auf den Drehzapfen berogenen Massenwiderstand
der Hauptrahmenmassen, dann ist: K =K, + K diejenige
Kraft, die vom Drehgestell aus durch die Riickstellfedern
auf den Drehzapfen ausgeiibt wird.,

Der Reibungswiderstand K, wire wieder nach Uebel-
acker, Heumann oder Jahn zu ermitteln, jedoch unter
Beriicksichtigung der verschiedenen Reibungswerte u (Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, S. 137) fiur die einzelnen
Riéder entsprechend ihrem Abstand vom Reibungsmittelpunkt.



02. Jahrg. Heft 21
1. November 1937,

Dauner, Der AnlaufstoB bei Eisenbahnfahrzeugen II.

53¢

Dieser Widerstand wird aber, da ja die Hauptmasse des
Fahrzeugs wenigstens im Augenblick des Anlaufens der vorderen
Drehgestellachse noch geradeaus liuft und erst durch die An-
spannung der Riickstellfedern aus dieser Richtung allmihlich
abgezogen wird, nicht plitzlich voll einsetzen, sondern von 0
ab ansteigen bis zur Erreichung der vollen Grifle. Tir die
weitere Betrachtung soll jedoch der Einfachheit halber K, als
konstant, also von Anfang an voll wirkend, angenommen
werden,

Bei der Bestimmung des Massenwiderstandes Ky, ist zu
beachten, daB hier die elastische Nachgiebigkeit der Riickstell-
federn diejenige der iibrigen Bauteile der Lokomotive bei
weitem fibertrifft, ja so sehr, daB die elastische Nachgiebigkeit
der iibrigen Teile vernachlissigt werden kann. Als Elastizitiits-

ziffer ¢ ist also die der Riickstellfedern anzusetzen, wobei

——r i

1

=t Gy

o
>

Abb. 16.

allerdings fiir Blattfedern die diesen Federn eigene Hysteresis
(Org. Fortschr. Eisenbahnwes, 1934, S. 349 ff.) zu beriick-
sichtigen wire. Weiter ist zu beachten, daB die Federn
unter Vorspannung eingesetzt sind, und daB diese Vor.
spannung hei der Umwandlung von kinetischer in potentielle
Energie usw. beteiligt sein wird. In gleichem Sinn, wie
die Vorspannung, wirkt auch noch die Gleitflichenreibung
zwischen den Gleitplatten, mit welchen der Hauptrahmen
auf dem Drehgestell abgestiitzt ist. Dies gilt allerdings
nur bis zur Erreichung des GréBtwerts der Kraft  Kyn;
beim Wiederabnehmen der Kraft K, wird die Gleitflicher.
reibung der Vorspannung entgegenwirken.
Es bezeichnen in Abh. 16:

Y1 = elastische Aunsbiegung der Federn == Federweg,
Ky = Vorspannung der Federn K,' einschlieBlich der (leit-
plattenreibung p . Gy,
Ky == zusitzliche Federspannung bei Ausbiegung der Federn,
o y y
die sich aus y; =e¢, . Ky zu Kp= <L ergibt.
Gy,
v, sei die am Drehzapfen vorhandene Quergeschwindigkeit,

M, ., die auf den Drehzapfen reduzierte Hauptrahmenmasse
einschliefilich allem, jedoch ohne Mannschaft.

Der Vorspannung entgegengesetzt wirkend ist der R eibungs-
fiihrungsdruck K einzufithren, der als konstant angenommen
werden soll.

Es besteht die Arbeitsbezichung:

ﬁMh"j;_l A %K; =Ky —Ka).y; + TI i,
HMit einigen Umformungen ergibt sich: X
REG & —Kr)r: (K — T2 - ea- T
e, i
Es ist aber %1 (Ky—K) = K die am Drehzapfen

22000
20000
G 78000
76000

2
My,0q- Vo

K-“’-nmxz = (Kvy— Kﬁ')i -+

und der GréBtwert der Massenkraft

G

2
oy Mo Ve

K"“mux = ]/(I{VMKT) ey

Der Gréfitwert der Ausbiegung y, errechnet sich zu:
Yimax = —¢; (Ky —K;) + Vo2 (Ky—Kp)2 My, g - Vo2 ¢, =
= ¢; [Km — (Kvy —K;)] = ¢ K.

M, kann in der oben angegebenen Weise ermittelt, ¢,
fir die Riickstellfedern ans deren Federkonstante gebildet

und die Quergeschwindigkeit v, am Drehzapfen aus dem
Anlaufwinkel und dem Drehgestellachsstand bestimmt werden.
Da Ky und K, ebenfalls ohne weiteres festgelegt werden kénnen,
so 1aBt sich aus der fiir Ky, aufgestellten
Beziehung Ky, und damit die gesamte
am Drehzapfen wirkende Druckkraft
K=K, + K, ermitteln.

Die zur Fihrung bzw. seitlichen
Schwenkung des Hauptrahmens erforder-
\\ liche Kraft wirkt als Widerstand, der

7600
72000
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beim AnlaufstoB mit iiberwunden werden
mufl, am anlaufenden Rad des Dreh-
A gestells. Dabei kommt die Drehzapfen-

L
39

2000

™=

K

1
wirkende Massenkraft, somit

7z 3 4 5 § 7 & 4 W | 5 m
Abb. 17.

y K .. 5 i .
GesamtstoBkraft Pp4 P+ T fiir verschiedene V bei u = q.

Krifte Py Pm -+ ITC fiir V, und Vg km/h,

lﬁafte Pr + Pn].

S K K K firr V, Vo, Vy, V, und V, km/h.
Krafte i uzl"" T“‘ 1 Vo Vg Vy F

kratt entsprechend dem Verhiltnis der Abstinde des Dreh-
zapfens und der Vorderachse von der Hinterachse verringert,
also bei der meist iiblichen Anordnung des Drehzapfens in der
Mitte des Drehgestells nur mit halber Grofe zur Wirkung.
Die gesamte StoBkraft am anlaufenden Rad des Drehgestells
einer Lokomotive mit fithrendem Drehgestell ergibt sich

. K
damit zu P, 4 Py, + s

K K Kn
2”2 2
fiir einen bhestimmten Anlaufwinkel ¢ == ¢, und fiir verschiedene
Geschwindigkeiten sowie die daraus resultierenden gesamten
Krifte aufgetragen. Um den Unterschied zwischen den StoB-
kraftflichen des Drehgestells (P-Krifte) und denen der Haupt-
rahmenmasse (K-Kriifte) augenfillig herauszustellen, sind die
Krifte- und WegemaBstibe gegeniiber denen der Abb. 3, 4, 5,
13 und 14 verzerrt gewihlt worden: Der KriftemaBstab
erheblich gréfler, der WegmaBstab dagegen kleiner. Dies ist
beim Vergleich zu beachten. Besonders zu beachten ist, daf}
der StoBtahrweg der im Hauptrahmen gelagerten Masse ent-
sprechend ihrer weit gréfleren StoBzeit ganz erheblich gréfer
ist, als derjenige der Drehgestellmasse, dafl also der GroBt-
wert der Kraft K=K, + K, des Hauptrahmens nicht
gleichzeitig mit dem GriBtwert der Kraft Py P des

In Abb. 17 sind die einzelnen Krifte Py, Py,
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Drehgestells, sondern weit spater sich einstellen wird, als
dieser. Welchen Einflufi dies auf die Gesamtkraft am an-
laufenden Rad hat, ist aus der Abbildung klar ersichtlich.
Wegen der weit lingeren StoBzeit ty der Hauptrahmenmasse
steigt die Kraft K weit langsamer ihrem Gréfiwert entgegen
und ist im Bereich der vom Drehgestell herriihrenden Stoli-
kraftfliche noch verhiltnismafBig klein. Der vom Drehgestell
herriihrende Stof} ist wegen seiner kurzen Stolizeit tpp lingst
abgeklungen, bevor noch die wegen des groferen ¢, und der
grofBeren reduzierten Masse M,  erheblich triger schwingende
Hauptrahmenmasse gréfiere K-Werte erbringen konnte. Gegen-
iiber dem iiberragenden Einfluli des Drehgestells tritt der
EinfluB der Hauptrahmenmasse, besonders bei steigender
Fahrgeschwindigkeit, immer mehr zuriick. In der schematischen
Abb. 18 tritt dieser Unterschied klar vor Augen.

kg Gesamtkraff B+B,+ K5 am anlaufenden Rad

StoRkrafifizche des Drehgestells
StoBkrafffische der Haupfrabmenmasse

—_—

Abb. 18.
Vergleich der StoBwirkung am Drehgestell und am Hauptrahmen,

In gleicher Weise, wie oben fiir ein einfaches Fahrzeug
mit festen Achsen angegeben, wire diese Untersuchung fiir
verschiedene ¢ und verschiedene Fahrgeschwindigkeiten durch-
zufithren.

Dem waagerechten Gesamtfiihrungsdruck am fihrenden
Drehgestellrad  einer Lokomotive mit vorderem Drehgestell

K
FETE Ty

steht die senkrechte (Fesamtbelastung des fithrenden Rades
. b4 H 5. H K H
Q=Q + (Pr— gty Q) o+ Pue -
1/ x2 452/ 15 1,5

1 2 1.5
gegeniiber, womit sich, wenn Y: Q =y gesetzt wird, ergibt:

X

Y=Pr— p Q

\S X 5 il
6)...13D+Pm-5-?:Q1" f:i.]/ i
P+ p . SR
#11/ x? 4 s?

Die rechte Seite dieser Gleichung entspricht der rechten
Seite der oben aufgestellten Beziehung 3). Die gesamte

. : . K
waagerecht wirkende Stofikraft ist um den Teil —-, der zur

Uberwindung des Massen- und Reibungswiderstandes der
Hauptrahmenmasse aufgebracht werden muf, gréfier ge-
worden. Der CGrenzwert Pa., dargestellt durch die rechte
Seite der GL 6), hat sich aber fiir die Lokomotive mit vorderem
Drehgestell nicht gedndert, vergl. Beziehung 3a).

Die weitere Untersuchung der Laufsicherheit, der Stofi-
kraft- und der Stoffahrwegbedingung und schlieflich wieder
die Ermittlung der Grenzwerte der Fahrgeschwindigkeit geht
den oben gezeichneten Weg.

s sei nochmals betont, dall infolge des groflen Unter-
schiedes in den StoBzeiten das Drehgestell und die im Haupt-
rahmen vereinigte Lokomotivimasse beziiglich des dynamischen

StoBverlaufs sich ganz verschieden verhalten. Wihrend das
Drehgestell durch eine Gleisunstetigkeit unmittelbar betroffen
wird und dabei einen mehr oder weniger heftigen Stof erleidet,
wird die Hauptrahmenmasse, auf die dieser Sto durch die
Riickstellfedern ithertragen wird, wegen ihrer erheblich grofieren
StoBzeit durch den Stof am Drehgestell kaum beriihrt. Die
Kraftwirkung wird von den Riickstellfedern aufgezehrt,
wihrend die Hauptrahmenmasse, davon wenig beriihrt,
gewissermafien als trige Masse in der Fahrtrichtung gerade
auslauft.

AnlaufstoB an der ersten, im Hauptrahmen fest-
gelagerten Kuppelachse.

Frst wenn die erste, im Hauptrahmen festgelagerte Achse
chenfalls gegen den Gleisknick stdfBt, wird auch diese Achse
einen Anlaufstol erleiden, der nunmehr allerdings die Haupt-
rahmenmasse unmittelbar trifft. Hs wird sich jetzt Ahnliches
wiederholen, wie beim Anlauf der vorderen Drehgestellachse.
Tmmerhin ist aber der Anlaufwinkel infolge der durch den Dreh-
zapfen bereits eingeleiteten Ablenkung des Hauptrahmens aus
der Fahrtrichtung etwas kleiner, die Anlaufverhiltnisse sind
demzufolge etwas giinstiger. Die auf die erste Kuppelachse
bezogene reduzierte Masse des Hauptrahmens wird wegen des
groBen Uberhanges erheblich groBer sich ergeben, als die aut
Drehzapfen bezogene. Das ¢ der im Hauptrahmen vereinigten
Lokomotivteile wird wegen des grofieren Raddurchmessers
(groBere Biegungsformungen) und der vielen elastischen Bau-
teile groBer sein als das des Drehgestells, wenn auch wesentlich
kleiner als das ¢ der am Drehzapfen wirkenden Riickstell-
federn. Beides zusammen bewirkt, dal die durch den Anlauf
der ersten fest im Hauptrahmen gelagerten Achse ausgeldste

StoBzeit t=m. 1/1\’11-3(1 . ¢ verhdltnismiBig grofl, jedenfalls
wesentlich gréBer als die fiir das Drehgestell ermittelte Stol3-
seit sich ergeben diirfte, daB also der Grofitwert der an der
ersten Kuppelachse auftretenden StoBkraft, der an sich sehr
orofd ausfallen wird, erst nach einer verhiltnismiBig langen
Wegstrecke erreicht werden wird. Wahrscheinlich wird der
StoBfahrweg, insbesondere bei grofien Fahrgeschwindigkeiten
so lange sich hinstrecken, dafll der GroBtwert der StoBkraft
auf der Knicklinge gar nicht zur Auswirkung kommt und die
auf dem Knick wirksamen Werte der StoBkraft vermutlich
in ertriglichen Grenzen bleiben. Bei der rechnerischen Fr-
fassung dieser Verhiltnisse miifite der Einflufy der am Dreh-
zapfen wirkenden Krifte, der Riickstellfedern und der Gleit-
plattenreibung wieder mitberticksichtigh werden.

Folgerungen.

Als ein Ergebnis der vorstehenden Untersuchung der
Anlaufvorginge wird man die Bestitigung anfiihren diirfen,
daB fiir Fahrzeuge geeigneter Bauart die zuldssigen Hochst-
geschwindigkeiten bei der heute iiblichen Unterhaltung des
Oberbaus und der Fahrzeuge im allgemeinen weit iiber
den heute gefahrenen Hochstgeschwindigkeiten liegen. Da der
RinfluB des durch Gleisunstetigkeiten wie auch durch Schlinger-
hewegungen innerhalb des Spurkranzspielraums bedingten
Anlaufwinkels auf die Geschwindigkeitsgrenzen sehr grofi ist
und bei der Uberschreitung schon von recht kleinen Anlauf-
winkeln die noch zulissige Fahrgeschwindigkeit rasch in das
Gebiet der heute gefahrenen Geschwindigkeiten absinkt, so
erscheint es notwendig, die GréBe der kaum- ganz vermeid-
baren Anlaufwinkel durch genau vorgeschriebene Toleranzen
fiir Oberbau und Fahrzeuge soweit als irgend méoglich ein-
zuschrinken und die Einhaltung dieser Toleranzen durch eine
scharfe UTherwachung zu sichern, wie dies beim Oberbau durch
MeBwagen und bei den Fahrzeugen durch verschiirfte Werk-
stittenkontrolle verschiedentlich hbereits geschieht. — Dabei
wiire noch zu beriicksichtigen, daf durch die Massenwirkungen
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der mit hohen Geschwindigkeiten fahrenden Fahrzeuge am
Gleis wie auch an den Fahrzeugteilen elastische Forminde-
rungen hervorgerufen werden kénnen, welche die Gleisunstetio-
keiten wie auch die Spurkranzspielriume und damit den
Anlaufwinkel & gegebenenfalls noch vergréBern.

Die hier geforderten MaBnahmen werden nicht
nur zur Krhéhung der Laufsicherheit heitragen,
sondern auch die Ruhe des Laufes der Fahrzeuge
selbst ganz wesentlich fordern.

SchluBwort.

Die vorstehende Studie will einen Weg zeigen, auf dem
man den bei der Steigerung der Fahrgeschwindigkeit immer
mehr in den Vordergrund riickenden FinfluB des Gleises
einerseits und der Bauart der Fahrzeuge (Masse, Massen-
verteilung, Federung) andererseits auf die Laufsicherheit in
moglichst einfacher Weise unter Beiseitelassung jeglichen
Rankenwerkes iibersehen kann. Mehr oder weniger wichtige

Einzelheiten, die die Laufsicherheit mit beeinflussen, wie
Schienen- und Spurkranzabniitzung, Schienenbeschaffenheit,
Witterung, Spielriume zwischen den Falrzeugteilen u. a. m.
sind deshalb auBer Acht geblichen.

Welche Bedingungen Gleis und Fahrzeug bei Hoch-
geschwindigkeiten erfiillen miissen, kann aus den ecinzelnen
Beziehungen unschwer gefolgert werden. Auf all diese Be-
dingungen beim Fahrzeug und Gleis im einzelnen einzugehen,
ihre Auswirkung auf die aus den verschiedenen Beziehungen
zu ermittelnden Werte zu untersuchen und sie kritisch zu
erlintern, wiirde iiber den Rahmen dieser Studie weit hinaus-
gehen. Eine Reihe interessanter RKinzelaufgaben, die sich aus
der Priffung des Einflusses der Fahrzeugbanart (Drehgestelle,
Laufachsen — gegebenenfalls Verwendung von Gummi zur
Beeinflussung der StoBzeit von Fahrzeugteilen u. a.) sowie
des (leises auf die Laufsicherheit ergeben, kann dem TLeser
iiberlassen  bleiben. ebenso das Durchrechnen einzelner
charakteristischer Fahrzeugbauarten.

Personliches.
Direktor b. d. Reichshahn i. R. Professor Heinriech Baumann.

Mit Ablauf der Periode 1934 bis 1937 des Preisausschusses
hat Professor Baumann seine langjihrige Titigkeit im VMEV
beendigt.

Seit dem Jahre 1912 war Baumann im Technischen
AusschuB als Vertreter der ehem., GroBherzoglichen General-
direktion der Badischen Staatseisenbahnen und dann der
Reichsbahndirektion Karlsruhe titig und hat sich durch seine
hervorragende Mitarbeit dauernde Verdienste um den Verein
erworben.  Grofles fachliches, auf umfassende Erfahrungen
gegriindetes Wissen verbunden mit reicher wissenschaftlicher
Begabung standen ihm fiir seine Arbeiten im Verein zur Ver-
filgung, die er besonders liebte und mit unermiid lichem Eifer
betrieb.

Im Wagenbautachausschufl, im BetriebsfachausschuBl und
im LokomotivbaufachausschuB, den er seit seiner Einsetzung
im Jahre 1922 als Vorsitzender leitete, hat er sich mit all den
wichtigen Fragen, die diesen Ausschiissen gestellt wurden, ein-
gehend beschiftigt und ihre Arbeiten mafigebend beeinflult.
Im Sonderausschufl fiir die Neubearbeitung der TV und in
vielen Unterausschiissen war er fithrend beteiligt. Vor allem
lagen ihm die Arbeiten des vom Lokomotivbaufachausschuf
eingesetzten Unterausschusses zur »Erforschung des Laufes
der Lokomotiven am Herzen; er war eifrig bemiiht, diese
schwierigen Aufgaben, die das vornehmste Gebiet der Eisen-
bahntechnik, die Bezichungen zwischen Rad und Schiene aufs
engste berithren, zu einer klaren und erschdpfenden Lisung zu
bringen. Dazu haben seine eingehenden theoretischen Unter-
suchungen sowie seine griindlich durchgefithrten, miihevollen
Versuche mit einem von ihm erdachten Modellwagen zur
Erforschung der Reibungswerte w und seine eingehenden Groli-
versuche zur Ermittlung einwandfreier Massentriagheits-
momente von ganzen Eisenbahnfahrzeugen und Fahrzeug-
teilen, tiber die er auch im »0rg. Fortschr. Eisenbahnwes.
ausfiihrlich berichtete, ganz wesentlich beigetragen.

Im PreisausschuB, dem er seit Mai 1925 angehorte,
haben sich seine trefflichen Berichte durch besondere Griind-
lichkeit ausgezeichnet. Als Mitglied dieses Ausschusses hat
Baumann auch an der Herausgabe des zweiten Bandes des
Werkes ,, Entwicklung der Lokomotive im Gebiete des VMEV
mitgewirkt., Im Beirat des ,,Org. Fortschr. Kisenbahnwes.*
war er seit 1923 tétig.

Professor Heinrich Baumann wurde im Jahre 1871 in
Bretten (Baden) geboren. Er hesuchte das Gymnasium und
die Technische Hochschule in Karlsruhe und diente bei den

Kehler Pionieren. Nach dem Bestehen der Staatspriffung im
Jahre 1894 trat er in die Dienste der Badischen Staatseisen-
bahnen, wurde 1899 zum Regierungsbaumeister ernannt und
arbeitete als solcher im dufBeren und inneren Dienst. 1904 er-
hielt er den Titel Maschineninspektor und wurde 1907 zum
Vorstand der Maschineninspektion Konstanz bestellt. Dort
unterstand ihm auch die badische Bodenseeschiffahrt, die er
von da ab wilhrend seiner weiteren dienstlichen Lautbahn
dauernd betreut hat. Nach voriibergehender Tatigkeit als
maschinentechnischer Hilfsreferent beim  badischen Mini-
sterium des Auswirtigen sowie beim Finanzministerium
wurde er im Februar 1912 Kollegialmitglied hei der General-
direktion der Staatseisenbahnen in Karlsruhe und iibernahm
das Fahrzeugdezernat, das er auch in preuflischen Fach-
ausschiissen und spater im Lokomotivausschull, Personen-
wagen- und Giiterwagenausschufl der Deutschen Reichsbahn
lange Jahre vertreten hat. 1910 war er zum Baurat, 1920 zum
Oberregierungsbaurat und 1928 zum Direktor bei der Reichs-
bahn ernannt worden. Tm Jahre 1935 war es ihm vergénnt,
das 40jiahrige Dienstjubilium zu feiern. Ende April 1936 trat
er in den Ruhestand. Im Mai 1936 hat ihn der PreuBische
Ministerpriasident zum auBerordentlichen Mitglied der Akademie
des Bauwesens ernannt.

Schon frithzeitig, im Jahre 1910, war Baumann auf den
Lehrstuhl der Eisenbahnfahrzeuge an der Technischen Hoch-
schule in Karlsruhe berufen worden. Damit erdffnete sich
seiner besonderen Befihigung fiir wissenschaftliches Arbeiten
ein weites Arbeitsfeld, auf dem er sich mit grofler Freude und
viel Liebe heute noch betitigt. Durch seine hauptamtliche
Titigkeit mit den neuesten Erkenntnissen im Bau und Betrieb
der Fahrzeuge vertraut, wulite er seine Vorlesungen hesonders
reizvoll und erfolgreich zu gestalten. Seine Verdienste um die
Hochschule erbrachten ihm 1921 den Titel Professor.

Fiir die im Jahr 1912 erschienene Neuauflage des Bandes
»,Lokomotiven™ der Eisenbahntechnik der Gegenwart hat
Professor Baumann den Abschnitt »Bewegung der Loko-
motiven in geraden Strecken und Bogen‘ geliefert. Fir die
XII. Tagung des Internationalen Eisenbahn-Kon-
gresses in Kairo, 1933, hat er als deutscher Sachverstandiger
fir Fahrzeuge den fahrzeugtechnischen Bericht zur Frage IIT,
s»Beziehungen zwischen Fahrzeug und Gleis zur Wahrung der
Sicherheit bei hohen Fahrgeschwindigkeiten® bearbeitet. Auch
diese umfassende und wertvolle Arbeit ist, wie seine anderen
Arbeiten, in gewohnt meisterhafter Weise geschrieben.

Allen denen, die wihrend seines unermiidlichen und
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erfolgreichen Wirkens im Verein mit thm zusammenarbeiten
qnd in frohem Kreise sein liehenswiirdiges, lauteres herzliches
Wesen kennen und schétzen lernen durften, wird Professor

Baumann unvergeBlich bleiben. Mdgen ihm noch recht
viele, gesunde und frohe Jahre im Kreise der Seinen be-
schieden sein. Dauner.

Rundsechan.

Lokomotiven

Die dritte 1'B 1’-Stromlinien-Sehnellzugtenderlokomotive
der Liibeck-Biichener Eisenbahn.
Von Baurat Maunck VDI, Liibeck.

Schon bald nach der Aufnahme des H-L (Hamburg-Liibeck)
Sehnellverkehrs mit den doppelstéckigen Ziigen, die in diesem
Verkehr aus einer Zwillingseinheit und einer 1B 1’-Lokomotive
bestehen sollten, ergab sich durch den wachsenden Verkehr und
die Beliebtheit der Wagen die Notwendigkeit, das Fassungsver-
migen dieser H-L-Schnellziige zu vergréBern, d. h. Ziige aus zwei
doppelstickigen Zwillingseinheiten zu bilden.  Versuchsfahrten
ergaben, daf die 1'B1’-Lokomotiven imstande waren, auch die
aus zwei REinheiten gebildeten Ziige im gleichen 40-Minuten-
Fahrplan zwischen Hamburg und Liibeck zu beférdern. Nachdem
nach Durchfithrung von Versuchsfahrten der Herr Reichsverkehrs-
minister auch das ferngesteuerte Schieben mit 120 km/h fiir einen
aus zwei Einheiten gebildeten Zug genehmigt hatte, wurden bei
Bedarf diese Fahrten im normalen Fahrplan durchgefithrt. Im
ersten Betriebsjahr mit diesen neuen Fahrzeugen sind 30000 von
210000 Zug-km von den 1’'B1’-Lokomotiven 1 und 2 mit zwel
TEinheiten gefahren worden. Dabei haben sich keine Schéden an
Kessel und Fahrgestell herausgestellt, die auf eine unzulissige
{Therlagtung der Lokomotiven schliefen lassen kénnten. In diesem
TFalle bewihrte sich die Bauart des kleinen und kurzen Kessels und
die reichliche Bemessung der Dampfzylinder, die eine gute Be-
schleunigung beim Anfahren gewéhrleisteten. Auch bei der ver-
groBerten Belastung zeigten die Lokomotiven keine Neigung zum
Schleudern.

Der Wasservorrat der Lokomotiven 1 und 2 'war so bemessen,
daB er fiir eine Fahrt Hamburg — Litbeck — Travemiinde und zuriick
mit einer doppelstéckigen Wageneinheit ausreichen sollte. Diese
Forderung wurde auch im Betriebe erfiillt. Bei der Beforderung
von zwei Binheiten reichte der Wasservorrat nicht ang. Deshalb
wurde bei dem Entwurf der dritten Lokomotive die Vergréferung
der Wasservorrite von 9,25 auf 10,6 m3 vorgesehen. Der Wasser-
vorrat der neuen Lokomotive kann 11 m?® hetragen. Ein Teil des
hinteren Wasserkastens ist jedoch vorlaufig abgetrennt worden,
da noch eine voriibergehende Beschrankung des zulassigen Achs-
drucks auf der Strecke vorliegt.

Wenn auch die Betriebserfahrungen keinen zwingenden Grund
ergaben, dic Abmessungen des Kessels zu vergroBern, wurde
frotzdem eine geringe Vergroferung von etwa 129, vorgesehen,
wm im Dauerbetrieb mit zwei Einheiten, der dienstplanmaBig
von der Lokomotive 3 iibernommen wird, etwaigen durch dauernde
{Tberlastung herbeigefithrten Schiden vorzubeugen.

Die Hauptabmessungen der TLokomotive 3 gegeniiber den
Lokomotiven 1 und 2 sind folgende:

Lok 3 Lok1lu.2

Zylinderdurchmesser 400 mm
Kolbenhub . 660 .,
Laufraddurchmesser . 1000 ,,
Treibraddurchmesser 1980 .,
Tester Radstand 3000 ,,
Clesamtradstand 8750 .,
Dampfdruck . 16 kg/em?
Rostflache . . . . . . . . . . 1,58 m* 1.4 m?
Heizfliche der Feuerbuchse, fb 8,0 ., 5,966 ,,

= ., Rohre, fb . .o 78,4 ,, 694 ..

" des Kessels, insgesamt fb 86,4 ,, 75,366 ,,

. ,, Uberhitzers, fb .. 30,2 , 260
Wasservorrat . (11) 10,6 m* 9,256 m?
Kohlenvorrat . : i 5 W 3.6t
Leergewicht . . . . . . . .=~ 55,6t 52,6t
Reibungsgewicht 37.8 ., 36,5 ,.
Dienstgewicht . . . . 72,85 ,, 69,0 ,,
Hachstgeschwindigkeit 120 km/h

und Wagen.

Das Lauf- und Triebwerk wurde nicht verindert, da bei dem
bemerkenswert ruhigen Lauf der Lokomotiven 1 und 2 sich diese
Teile durchaus bewihrt hatten. Ebenso wurden die Laufachsen
in ihrer Bauart als Bissel-Achsen beibehalten, da die Bauart der
Laufachsen, die in Bisselgestellen normaler Bauart gelagert sind,
sich auch mit ihrer Riickstelleinvichtung bei den beiden ersten
Lokomotiven bewihrt hatte. Der Rahmen wurde wiederum voll-
kkommen geschweiBt, nachdem an den beiden ersten Lokomotiven
keine Méangel aufgetreten waren. Bei der Verkleidung wurde eine
ausdrucksvollere Form dadurch erzielt, daB die Langkesselver-
kleidung von oben nach unten sich verbreiternd ausgefithrt wurde
und daf die Kanten am Fithrerhaus und am Wasserkasten gut
gerundot wurden. Die VergroBerung des Wasserkastens ergab
auch fiir die Formgebung eine vorteilhaftere (testaltung dadurch,
dafi die waagerechte Kante des Wasserkastens weiter nach vorn
durchgefithrt werden konnte, so daf auch dadurch die Lokomotive
in ihrem Aussehen gewann. — Auf dem Fiihrerhausdach wurde ein
abnehmbarer Liifter Bauart Kuekuck angebracht, in dem ein
elektrisch angetriebener Ventilator eingebaut ist, der auch bei
Stillstand der Lokomotive die Abfiihrung der warmen Luft aus
dem Fiihirerhaus erméglicht. — Die Scharfenbergkupplung erhielt
zusiitzlich die selbsttatige Kabelkupplung.

Die elektrische Fernsteuerung ist bei der Lokomotive 3
erginzt worden durch zwei Heizeriiberwachungsknopfe. Diese
sind auf jeder Seite des Fiihrerstandes angebracht. ‘Wenn bei
Schiebebetrieb der Heizer allein auf der Lokomotive ist, driickt er
in den Zeiten, in denen er nicht durch die Bedienung des Kessels
in Anspruch genommen ist, auf den handlich angebrachten Knopf.
Bei heruntergedriicktern Knopf leuchtet auf dem TFithrertisch des
Steuerwagens eine blaue Lampe auf. Léngeres Ausbleiben des
blauen Lichtes veranlaBt den Lokomotivtithrer, sich fernmimdlich
mit dem Heizer in Verbindung zu setzen. Das Ausbleiben der
Antwort gilt als Zeichen daftir, daf dem Heizer etwas zugestoflen
ist. Der Lokomotivfiihrer hat anzuhalten und nach dem Heizer
zu sehen.

Die Lautsprecheranlage, mit der die Lokomotiven 1 und 2
urspriinglich ausgeriistet waren, ist durch eine Fernsprechanlage
der Firma Neumann & Borm ersetzt worden. Die Fernsprecher
gind fiir mit starkem Gerdusch erfiillte Réume entwickelt und er-
moglichen eine klare Verstindigung zwischen Lokomotive und
Steuerwagen.

2’ 2" h2- Russische Giiterzuglokomotive.

In Weiterentwicklung der seinerzeit von amerikanischen
Tabriken gelieferten 1°E1’- und 17E2’-Lokomotiven haben die
Sowjethahnen versuchsweise eine 2/(32'h2- Giiterzuglokomotive be-
schafft. Die Lokomotive ist von den Lokomotivwerkenin Luganslk
gebaut worden ; fiir ihren Entwurf war vorgesehrieben, dail sie mit
ungegliedertem Hauptrahmen und einem grofiten Achsdruck von
20 t eine Zugkraft von 27500 kg entwickeln und damit den oben



92. Jahrg, Heft 21
1. Novembher 1937.

Rundschau.

401

erwithnten amerikanischen ILokomotiven gleichkommen sollte,
deren Achsdruck fiir die russischen Verhiltnisse zu hoch war.
Vor der Beschaffung der Lokomotive hat.man eingehend die
Betriebserfahrungen untersucht, die in Deutschland mit 1/F-,
und in Nordamerika mit 2'F1’-Lokomotiven gemacht worden sind.

Die Lokomotive ist im ganzen nach den Grundsitzen des
nordamerikanischen Lokomotivbaus durchgebildet. Kessel und
Feuerbiichse sind auBlerordentlich groB. Die Feuerbiichse ist 4,8 m
lang und 2,5 m breit, sie weist aullerdem noch eine Verbrennungs-
kammer auf. Die Rostfliche betrigt 12 m?; dabei ist allerdings
zu beriicksichtigen, daBl minderwertige Kohle verfeuert werden
soll. Fiir die Bedienung ist ein Rostbeschicker amerikanischer
Bauart vorgesehen; der Rost ist als Schiittelrost ausgebildst, der
mit Druckluft oder Dampf betrieben werden kann. Der Chussow-
Uberhitzer besteht aus Biindeln von je sechs Rohren mit einem
Durchmesser von 30 mm. Der Kessel ist im Hinblick auf eine
Glewichtsverminderung und aufl die Verwendung handelsiiblicher
Bleche in weitem Umfang geschweillt. Beispielsweise sind die
Mintel und Riickwinde von Stehkessel und Feuerbiichse aus
mehreren Teilen zusammengesetzt. Zum Speisen des Kessels
dienen zwei Abdampf-Strahlpumpen mit einer Forderleistung von
je 375 1/Min.; aullerdem sind noch zwei Frischdampfstrahlpumpen
von etwa der halben Leistung vorgesehen. Das Gewicht des
Kessels betriagt fast 60 t.

Besondere Beachtung verdient das Laufwerk der Lokomotive,
bei der zum erstenmal sieben Kuppelachsen in einem starren
Rahmen gelagert sind. Dieser Rahmen hat Wangen von 140 mm
Stiirke und ist der erste in Lugansk hergestellte Stahlgufirahmen.
Die Achsbiichsen aus Stahlgul haben in iiblicher Weise Rotgul3-
lagerschalen. Die Federn der Kuppelradsitze liegen oberhalb
der Achsbiichsen; nur beim 6. und 7. Radsatz mufiten sie wegen
der Feuerbiichse nach unten gelegt werden. Die Lokomotive ist
in drei Punkten aufgehingt, wobei die Abfederung in drei Gruppen
unterteilt ist. Die erste Gruppe umfafit das vordere Drehgestell
und den 1. bis 4. Kuppelradsatz. Die beiden anderen Gruppen
erstrecken sich auf beiden Lokomotivseiten je iiber die sdmtlichen
dahinter liegenden Achsen einschlielich dem hinteren Dreh-
gestell.

Um die ndtige Seitenbeweglichkeit zu erzielen, hat man den
3., 4. und 5. Kuppelradsatz ohne Spurkrinze ausgefithrt mit einer
Reifenbreite von 175 mm. Der 1. und 2. Kuppelradsatz sind
beiderseits 27 mm, der 7. Kuppelradsatz ist beiderseits 35 mm
seitenverschiebbar und zwar haben die Achslager das entsprechende
Seitenspiel in ihren Fiihrungen. Nur der 6. Kuppelradsatz ist
festgelagert mit Regelspuwkranz. Das vordere Drehgestell hat
beiderseits 145 mm, das hintere nur 35mm Seitenspiel. Die
Lokomotive hat mit dieser Achsanordnung Kriimmungen von
250 m Halbmesser mit einer Geschwindigkeit von 45 km/h unter
Dampf zu durchfahren. Die kalte Lokomotive konnte noch durch
eine Kriimmung von 138 m Halbmesser geschleppt werden.

Die beiden auflen liegenden Zylinder treiben die 4. Kuppel-
achse an. Die Treibstangen sind 4 m lang. Ebenso lang sind die
beiden Kolbenstangen; man hat deshalb in der Mitte zwischen
Zylinder und Kreuzkopf nach dem Muster der 1’F-Lokomotive
der Deutschen Reichshahn eine weitere Fiihrung vorgesehen, um
ihren Durchmesser klein und damit das Gewicht der hin- und
hergehenden Teile niedrig zu halten. Tatsichlich wiegt die Treib-
stange 730 kg und jeder Kolben samt Stange und Kreuzkopf
1125 kg. Bei einer Héchstgeschwindigkeit von 70 km/h ist es
dabei gelungen, die drehenden Massen ganz und die hin- und
hergehenden Massen in dem erforderlichen MaB auszugleichen.
Der 4. und 5. Kuppelradsatz sind durch Kuppelstangen der so-
genannten Tandem-Bauart verbunden. Die Gegenkurbeln fiir
die Heusinger-Steuerung sitzen am 5. Kuppelradsatz. Da die
Entfernung zwischen ihnen und den Schwingen ziemlich grofi
ist, hat man die Schwingenstangen unterteilt und an Zwischen-
hebeln aufgehingt. Der 1., 2., 6. und 7. Kuppelradsatz haben
kugelige Zapfen. Alle Kuppelstangen haben sogenannte sehwim-
mende Biichsen mit Fettschmierung. Die Kolbenschieber haben
330 mm Durchmesser und einen Hub von 198 mm. Die Um-
steuerung wird kraftbedient.

Von der Ausrilistung ist zu erwihnen die Kasanzeff-Druck-
luftbremse, die auf den 2. bis 6. Kuppelradsatz von vorn wirkt.
Der erste und letzte Kuppelradsatz werden mit Riicksicht auf
ihre Seitenverschiebbarkeit nicht abgebremst. = Zwei Doppelver-
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bundluftpumpen sitzen beiderseits vor den Zylindern. Ein Pref3-
luftsandstreuer wirft aus zwei groflen auf dem Kessel sitzenden
Sandlkésten mit 14 Ausldssen Sand vor sdmtliche Kuppelrader.

Der sechsachsige Tender lduft auf zwei dreiachsigen Dreh-
gestellen amerikanischer Bauart. Er wiegt leer 59 t und ist 13,5 m
lang. Nachstehend sind noch die Hauptabmessuagen von Loko-
motive und Tender aufgefithrt:

Spurweite .. 1524 mm
Kesseliiberdruck p . 17 at
Zylinderdurchmesser . 740 mm
Kolbenhub . . 810 ,,
Kesselmitte tiber &chlenenobmkante ‘ 3650 ,,
Heizrohre: Anzahl/Durchimesser . 138/70 Stk/mm
Rauchrohre: Anzahl/Durchmesser 48/171 in
Rohrlange 7000 mm
Feuerberiihrte ]Iolzflache dm ]*’ouerbuehse

mit Verbrennungskammer . . . 55,56 m?
TFeuerberiihrte Heizfliche der Rolue 392,56 ,,
Heizfliche des Uberhitzers . 174,0 ,,
Heizfliche — im Ganzen — H . 622,0 ,,
Rostfliche R e ¢ 12,0 ,,
Durchmesser der Tre1bradel ; 1600 mm
Durchmesser der Laufrider vorn/hmten 760/1050 mm
Achsstand der Kuppelachsen . 10050 ,,
Ganzer Achsstand der Lokomotive ; 17320 ,,
Canzer Achsstand der Lokomotive einschl.

Tender i i 30630 ,,
Ganze Lénge der Lokomotwe em@ehl Tenclel 33736
Gewicht auf 1 m Lange 9,9 t/m
Reibungsgewicht Gi . ;W . 140 ¢
Achsdruck der vorderen Laufael}sen 3 .,
Achsdruck der hinteren Laufachsen . 37,
Dienstgewicht der Lokomotive G . 208 ,,
Leergewicht der Lokomotive G . 181 ,,
Dienstgewicht des Tenders 125
Vorrat an Wasser 44 m?
Vorrat an Brennstoff. 22t
H:R . 52
H:G . . . 3,0

(Rly. Age. ) R. D.

Reisegeschwindigkeiten bei der Deutschen Reichshahn.

Das amtliche Nachrichtenblatt ,,Reichsbhahn‘‘ enthéilt in
Heft 38 vom 22. September 1937 eine Ubersicht {iber die Rr-
hohung der Reisegeschwindigkeiten auf den Strecken der Deutschen
Reichsbahn im Verlaufe der letzten Jahre. Danach hat sich die
Reisegeschwindigkeit im Durchschnitt aller Schnellziige in dem
Jahrzehnt 1927 bis 1937 von 60,2 km/h auf 75,6 km/h, also um
259, gesteigert. In den einzelnen Jahren waren die Reisege-
schwindigkeiten :

1927 | 1928 | 1929 | 1930 | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 | 1936 | 1937

70,0 ‘ 73,3 ‘ 74,8 | 75,8 ‘ 75,6
1

60,2 ‘ 63,4 ‘ 63,3 | 64,9 | 65,2 ‘ 66,3
Die schnellsten Ziige sind Triebwagenziige; sie erreichten

beispielsweise folgende Reisegeschwindigkeiten im Jahre 1937:

Ent- Ceschwin-
fernung digkeit
km km/h
FDt 16 Berlin —Hannover — Hamm
iiber Stendal und Bielefeld 430,6 132,6
FDt 2 Berlin —Hamburg iiber Witten-
berge . 268,8 126,6
Dt 45 Berhn-—Breslau ubel bomu
oder Sagan . 335,7 123,6
FDt 16 Berlin—Ksln iiber Esson 578,9 118,1
(Gesamtstrecke des Zuglaufs)
¥FDt 572 Berlin —Frankfurt (M) iiber
Erfurt . . P 538,9 109,3
FDt 551 Berlin —Miinchen ube1 Niirn-
berg . 674,2 101,8

Eine Ret%egeqchwmchgkelt von 97 ,L2km/h wird von dem
elektrischen Triebwagenzug Dt 720 auf der 239,8 km langen
Strecke Mimchen — Stuttgart erreicht.

21, Heft 1937, 62
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Die héchsten mittleren Fahrgeschwindigkeiten zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Halten sind:

Ent- (reschwin-
fernung digkeit
km km/h
FDt 16 Berlin—Hannover . 2541 132,6
FDt 16 Hannover—Hamm 176,4 132,3
FDt 15 Hamm — Hannover 176,4 130,7
EFDt 571 Leipzig—Berlin . 164.4 129.8
FDt 15 Hannover— Berlin . 3 254.1 125,0
FDt 2 Berlin—Hamburg . . — _
FDt 1 Hamburg—Berlin . ’ } 286,8 125,6
FDt 46 Breslau— Berlin . : 329,5 119,8
Dt 571 Frankfurt—Erfurt . 268.6 107.,4

Verschi

Wissenschaftliche Herbsttagung und Betriebswissenschaft-
liche Tagung 1937 des VDI im NS-Bund Deutscher Technik.

Die Tagungen fanden am 16. und 17. September in Diissel-
dorf im Zusammenhang mit der Ausstellung ,.Schaffendes Voll*™
(Org. Fortschr. Eisenbahnwes. Heft 13 vom 1. Juli 1937) statt.
Sie hatten die Aufgabe, den deutschen Ingenicuren die Wege zu
zeigen, auf denen technische Arbeit wirkungsvoll zur Forderung
der Aufgaben im Vierjahresplan eingesetzt werden kann. Die
wirtschaftliche Gewinnung und zweckmillige Verarbeitung
heimischer Roh- und Werkstoffe zum FEinsatz an Stelle von
Sparmetallen stand im Vordergrund der Erorterangen. Im Vor-
trage ,, Werkstoffersparnis durch zweckmaBiige Konstruktion und
Fertigung** (Flatz, Kéln-Deutz) wurde mitgeteilt, dafl im Deutzer
Motorenbau die zur Anpassung der Erzeugung an die deutsche
Robstofflage notwendigen Werkstoffumstellungen zu 909, eine
Verbesserung und Verbilligung der industriellen Arbeit gebracht
haben. Im Durchschnitt sollen die Erzeugnisse des deutschen
Maschinenbaus eine Werkstoffeinsparung von 209, ohne Ver-
teuerung oder Giiteminderung vertragen. AuBer durch Ver-
wendung neuer Werkstoffe kann dies durch Leichtbau, Aufteilung
in Kleineinheiten bessere Arbeitsverfahren, spanlose Formung,
Oberflichenveredelung, Abfallverwertung usw. erreicht werden.
Ferner wurde iiber ,,technische Eigenschaften von synthetischem
Kautschuk und neue MeBmethoden bei der Herstellung von
Buna-Erzeugnissen* (Roelig, Leverkusen) berichtet. Dynamische
Priifverfahren fiiv die Ermittlung der Dampfung bei Gummirad-
reifen, Untersunchungen von Stulpdichtungen und hitzebestiindige
Heizschlduche der Reichsbahnbauart usw. wurden besprochen.
Zunehmende Bedeutung erlangt Email als Werkstoffschutz im
Austausch von Kupfer und Zinn. So werden heute Heilwasser-
bereiter statt aus Kupfer vielfach schon aus emailliertem Fisen
hergestellt (Goldbeck, Thale). In jlingster Zeit wurde eine
Reihe neuer PreBstoffe mit wesentlich hoheren Schlagbiegefestig-
keiten als bisher entwickelt, indem in den Prefistoff Papierbahnen
als TFiillstoffe eingelegt werden (Turnwald, Troisdorf/Kéln).
Die neuen hitzebestdndigen, kochfesten, lauge- und séure-
bestindigen teehnischen Glassorten in Verbindung mit vervoll-
kommneteren, Werkzeugen aus Hartmetall zum Bohren, Drehen,
Trasen und Hoheln des Glases finden bereits vielseitige Ver-
wendung im Behilter- wnd Rohrleitungsbau (Wiegand, Berlin).
Aufmerksamkeit erregt bei der Verwendung von Porzellan als
Konstruktionsmittel (Draeger, Selb/Bayern) der Versuch von
Porzellankabeln, bei denen die blanken Aluminiumleiter in
Porzellanrohren mit einer oder mehreren Bohrungen untergebracht
sind. Eine feuchtigkeitssichere, dabei elastische Verbindung ge-
stattet die Verwendung der Kabel bis zu Spannungen von 5000 V. In
Innenriumen und Kabelkanilen kénnen sie sicher verlegt werden;
zur unmittelbaren Verlegung im Erdboden sind noch Erfahrungen

zu sammeln, Die Herstellung geschweiiter Gefalle aus plattierten

Ent- (teschwin-
fernung digkeit
km km/h
FDt 551 Leipzig —Berlin . 164.,4 128,0
FDt 551 Miinchen —Nurnberg . 198,6 110,
Von den Dampfziigen werden fol-
gende héochste mittlere Fahrgeschwindig-
keiten erreicht:
FD 24 Berlin—Hamburg . 286,8 119,5
D 53 Dresden — Berlin 176,0 111,2
FD 21 Hamm — Hannover 176,4 105,3
FD 79 Augshurg —Niwnherg 137,2 102,9
FD 79 Halle —Berlin . 161.6 101,0

edenes.

Blechen, bei denen eine diinne Sparmetallschicht auf Stahlblech
aufgewalzt wird, vermindert den Einfuhrbedarf an Sparmetallen
(Hase, Duisburg). Die werkstoffgerechte Verwendung legierter und
unlegierter Edelstahle, wie von Hartmetallen erméglicht devisen-
belastete Legierungsmetalle zu sparen (Krekeler, Berlin). Durch
verbesserte Herstellung der unlegierten Stihle konnten bereits
erhebliche Nickeleinsparungen durchgefiihrt werden. Hartmetalle
fiir geringe Schnittgeschwindigkeiten wurden ausgebildet. —

Tn der Wirme- und Krafterzeugung findet die Kohlenstauh-
feuerung wieder erhéhte Beachtung, da durch sie auch minder-
wertigere Kohlen- und Kokssorten und vor allem Schwelkoks,
der bei der gesteigerten Erzeugung von fliissigen Treibstoffen in
groflen Mengen antillt, weitgehend verwendet werden kénnen. In
der gréften Braunkohlen-Schwelanlage Deutschlands, in Bohlen,
fallen tiglich 2500 bis 2800 t Koks an, von denen rund 2200 t in
den Staubfeuerungen des Kraftwerks Béhlen verbrannt werden
(Voigt, Dresden). Die Zentralmahlanlage des Werks besteht aus
acht Rohrmiihlen mit Windsichtung und einer Gesamtmahl-
leistung von rund 175 t/h. Die Hérte, die leichte Selbstentziindlich-
keit und der hohe Aschegehalt erschweren die Schwelloksver-
mahlung. Die Selbstentziindlichkeit bedingt eine Lagerung in
einer Atmosphire von inerten Gasen, eine geniigende Abkiihlung,
eine Vermahlung, Férderung und Bunkerung unter Schutzgas.
In Béhlen werden Kesselabgase mit héchstens 159 0,-Gehalt,
die in einer besonders entwickelten Rauchgaskiihlanlage gewonnen
werden, als Schutzgas gegen jegliche Verpuffung und Selbst-

“entziindung benutzt (Stimmel, Bohlen/Leipzig).

GroBe Bedeutung fiir die Rohstoffversorgung hat auch die
wirtschaftliche Ausbeute metallarmer Erze durch die Schwimm-
aufbereitung gewonnen, bei der die Unterschiede der Wasser-
benetzbarkeit d. h. die Sehwimmfihigkeit der einzelnen Stoffarten
zur mechanischen Trennung ausgenutzt werden. Der feinzer-
kleinerte Ausgangsstoff z. B. das erzfithrende Gestein wird in
Wasser gebracht, dem schaumbildende Mittel zugesetzt werden.
Die Teilchen schwer wasserbenetzbarer Stoffe wie z. B. das Erz
sammeln sich in dem nach oben steigenden Schaum, wahrend. die
leicht benetzbaren Stoffe wie z. B. das taube Cestein auf den
Grund absinken (Petersen, IFreiberg/Sa. und Winnacker,
Franlfurt/M). Auch die planmiBige Instandhaltung der Betriebs-
mittel und eingehende betriebswissenschaftliche Uberwachung
der Arbeitsstitten tragen dazu bei, dal mit einem Mindestaufwand
von Kraft und Stoff ein Hochstmal an Leistung erzielt wird. Ein
gutes Beispiel hierfiir ist die ,,Erhaltungswirtschaft der Deutschen
Reichshahn (Reichsbahnoberrat Schneider, Mihlheim/Ruhr).
Die Organisation der Reichsbahn-Ausbesserungswerke und plan-
mifige Durchfithrung der Aufarbeitung der Fahrzeuge in Ver-
bindung mit Austauschbau, Normung und Typung wirkt sich
weitgehend giinstig auf die Arbeitsverfahren, die Lagerwirtschaft
und den Stoffverbrauch aus. Przygode,
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