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Die Grundsitze fiir den Bau geschweiBter Motortragrahmen fiir Triebwagen.
Von Reichsbahnrat Lippl, Miinchen.
Hierzu Tafel 15.

Mit dem Verbrennungsmotor hat das Eisenbahnfahrzeug
einen neuen Bauteil erhalten: den Motortragrahmen. Seine
Aufgabe besteht vor allem darin, den Motor so zu lagern, daB
dieser fihig ist, das erzeugte Drehmoment an das Triebwerk
abzugeben. Seine Gestalt hingt darum eng mit der Art der
Kraftiibertragung und seiner Aufhidngung im Fahrzeug zu-
sammen.

Bei der elektrischen Kraftumwandlung trigt er neben dem
Verbrennungsmotor mindestens noch den Generator, bei den
hydraulischen und mechanischen Ubertragungen meist noch
das Getriebe. Er ist nach der Anordnung der Kraftanlage ver-
schieden ausgebildet, je nachdem diese

in das Drehgestell eingebaut,

unter dem Wagenkasten aufgehéingt ist oder

auf einem Rahmen sitzt, der unmittelbar als grofer
Lingstriger ohne Zusammenhang mit dem Wagenkasten
auf beiden Achsen aufliegt.

Bei den letzten beiden Bauarten ist es iiblich geworden,
den groBten Teil der Hilfsbetriebe, elektrische Regelgerite,
Luftpresser, Kiihler, Heizung und dergl. ebenfalls im Motor-
tragrahmen unterzubringen. SchlieBlich beeinfluBlt auch die
Drei- oder Vierpunktaufhingung die endgiiltige Form des
Tragrahmens.

Der Tragrahmen ist eine Hilfskonstruktion. Seine Platz-
anspriiche beschneidet man darum bei den ohnehin gedringten
Verhiltnissen auf das duBerste. Da er fiir eine Reihe von ver-
schieden gestalteten Teilen, die zueinander in eine bestimmte
Lage gebracht werden miissen, und die meist ungiinstig zu
lagern sind, das Fundament darstellt, so entsteht oft ein reich-
lich verwickeltes Gebilde, das obendrein seine zusitzliche Be-
deutung durch méoglichst leichte Bauweise ausgleichen soll. Der
beschrankte Platz, der notwendige Leichtbau, die ungiinstigen
Formen und die Eigenart der Krifte, die auf den Tragrahmen
wirken, stellen an ihn Anforderungen, denen einige Bauarten
der ersten Zeit nicht vollig gewachsen waren.

Abgesehen von der statischen Belastung durch Motor und
Eigengewicht und durch die Aufnahme der Gegenkrifte des
vom Motor abgegebenen Drehmomentes, wirken auf ihn stof3-
artige Kriifte in Gleisrichtung beim "Anfahren und Bremsen
und quer dazu beim Einfahren in Kriimmungen und Weichen.
Diesen bisweilen ganz erheblichen Beanspruchungen iiber-
lagern sich weitere zwei Kraftwirkungen dynamischer Art:

1. Einmal die stets wiederkehrenden Schlige beim Uber-
fahren der Schienenstéfe durch eine Achse. Sie wirken impuls-
artig in einer von der Schienenlinge und Geschwindigkeit ab-
hingenden Frequenz und erregen die Eigenschwingungen des
Motortragrahmens, der in den Bauarten 2. und 3. besonders
schwingungsfihig sein kann. Die Impulse werden von jeder
Achse ausgelost und beanspruchen den Tragrahmen in einer den
Achsabstinden entsprechenden Folge. Bei einem zweiachsigen
Triebwagen auf Schienen mit 9 m (6 m) Lénge, wie sie zur
Zeit auf Nebenbahnen noch eingebaut sind, treffen auf den
Tragrahmen bei 80 km/h fast 5 (8) Impulse je Sekunde,
mit denen die Rahmenschwingungen beim Uberfahren der
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SchienenstoBe erregt werden. Sind diese Schwingungen auch
durch geeignete elastische Auflager zu mildern, so haben
sie doch Dauerbriiche an wichtigen Verbindungsstellen des
Rahmens verursacht, die mangels nétiger Erfahrungen noch
nicht dauerfest genug gebaut waren.

2, Schwingbeanspruchungen. die unmittelbar auf den
Motortragrahmen wirken, 16st die Verbrennungsmaschine selbst
aus. Man kann sie unterscheiden in solche, die vom Ungleich-
formigkeitsgrad abhingen und in jene, die von der unvermeid-
lichen Unsymmetrie der umlaufenden Teile herrithren. Je nach
Bauart und Liings- oder Quereinbau des Motors in den Rahmen
verursachen die ersten Schwingbeanspruchungen in waage-
rechter und senkrechter Richtung; auch pulsierende Dreh-
momente iiben sie auf das Fundament aus. Sie koénnen durch
Dampfer stark gemildert werden. Gefihrlicher wirkt sich eine
unregelmiBig arbeitende Maschine (z. B. beim Aussetzen eines
Zylinders) und die Unsymmetrie der Drehteile durch mangel-
hafte Auswuchtung oder durch schlagende Wellen aus.

Mitunter konnen auch beim Einlauf in Kriimmungen durch
Kreiselwirkungen der umlaufenden Massen, Schwungrad, Gene-
ratorldufer usw. Krifte entstehen, die zu beriicksichtigen sind.

Mit den Verdrehungskriften, die sich mit der Drehrichtung
des Motors und des aus dem Getriebe abgeleiteten Momentes
verandern kénnen und jenen Kriften, die der Motortragrahmen
aufzunehmen hat, wenn er einen Teil der inneren Motor-
gehiusekrifte und die Krifte der Drehmomentstiitze iiber-
nehmen soll, stellt er wohl das am vielseitigsten dauer-
beanspruchte Stahlbaustiick bei Eisenbahnfahrzeugen dar.
Er unterliegt neben den statischen und stoweisen Belastungen
gleichzeitig mehreren sich iiberlagernden pulsierenden Be-
anspruchungen, die ihm die Eigenschaft eines mit einer
Pulsatormaschine unter Vorlast und StoBlast zu priifenden
Konstruktionsteiles verleihen.

Aus Abb. 1 sind die Krifte ersichtlich, die auf Tragrahmen
von Verbrennungstriebwagen allgemein wirken kénnen. Diese
sich iiberlagernden Kraftwirkungen lassen sich zahlenmiBig
nur in umstindlichen Rechnungen erfassen. Es liegen auch
iiber die Dauerfestigkeit der angewendeten Schweillverbin-
dungen noch zu geringe Erfahrungen vor. Soweit sich aber
die Untersuchung lediglich auf die Formentwicklung ge-
schweiBter leichter Tragrahmen beschrinkt, ist es heute bereits
méglich, aus der Eigenart der Krifte, ihrer annihernden Groéfe
und ihren Angriffspunkten und aus dem Verlauf durch den
Rahmen Kennzeichen und Grundregeln aufzustellen, die ein
geschweilter leichter Stahlbauteil aufweisen mull, um dauer-
haltbar zu sein. Dies wird im folgenden fiir Motortragrahmen
versucht.

Die Vielfiltigkeit der Rahmenbauarten war einmal durch
die Neuheit derAufgaben und die véllige Freiheit der Triebwagen-
bauart bei der Konstruktion bedingt. Die verschiedenen
SchweiBbauweisen vergroBerten die Zahl der Varianten noch
weiter. Der Motortragrahmenbau hat sich dreier schweil3-
technischer Stahlbauweisen bedient und zwar:

1. der geschweifiten Profilkonstruktion,
11. Heft 1938,
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2. der Schweilung mit gekanteten Blechen und neuerdings

3. der reinen schweilltechnisch vollkommensten Blech-
tragerbauweise.

Den genieteten Rahmen am néchsten stehen jene aus ge-
schweiBten Profilen. Es lag auf der Hand, daf} fiir den Anfang,
als das Schweillen lediglich als eine andere, das Nieten ersetzende
Verbindungstechnik betrachtet wurde, von der man vorerst
keinen weiteren Einflufl auf die Bauformen erwartete, auch
die Motortragrahmenbauart eng an die herkémmliche Niet-
konstruktion anschlol.  Derartig geschweite Tragrahmen
haben sich nicht bewdhrt. In den Schweiinihten traten zwar
weniger Briiche auf. Der Werkstoff aber ril unmittelbar neben
den Nihten so hiufig ein, dafl eine Anzahl gebrochener Rahmen
durch Neukonstruktionen ersetzt werden muliten oder kost-
spielige Ausbesserungen vorzunehmen waren. Dieser MiBerfolg
konnte allerdings nicht der SchweiBitechnik zugeschrieben
werden. Denn inzwischen hatten sich eine Reihe von SchweiB-
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Abb. 1. Kriifte auf den Motortragrahmen.

konstruktionen im Schienenfahrzeugbau hervorragend bewihrt.
Allerdings waren sie nach den Erkenntnissen gebaut, die der
SchweiBtechniker in die Konstruktionsbiiros hineingetragen
hatte. Es geniigt eben nicht, sich vom Schweiller die Kenntnis
des besten Schweifiverfahrens anzueignen und dies fiir Bau-
werke anzuwenden, die nach den Gesichtspunkten der Nietung
zusammengestellt waren. Die beste Schweilnaht kann am
falschen Platz Unheil anrichten. Die MiBachtung der ginzlich
verschiedenen mechanischen Grundlagen, nach denen Schwei3-
und Nietkonstruktionen gebaut werden sollten, muBte gerade
bei den Motortragrahmen in kurzer Zeit zu iiberraschenden
Briichen fiihren, weil die angewendeten geschweiliten Ver-
bindungen nicht die nétige Widerstandsfihigkeit aufwiesen,
wie sie gerade Motortragrahmen besitzen miissen.

Die Dauerfestigkeit geschweiliter Verbindungen kann durch
Einfliisse gemindert werden, die

1. metallurgischer.

2. herstellungstechnischer und

3. ‘konstruktiver Art sind.

Die meisten Briiche entstehen zwar durch gemeinsames
Zusammenwirken dieser Ursachen. Darum ist es auch oft
schwer bei aufgetretenen Schiden die Schuld einer dieser drei

P, =Krifte durch Schienenstdfe
P, = Gegenkriifte des Getriebe-

‘Moglichkeiten eindeutig zuzuschreiben. Um so mehr muf} der
Konstrukteur jeder Besonderheit und Auswirkung des Ver-
bindungsverfahrens nachgehen, da sich fiir die Werkstoff- und
Elektrodenwahl, Fertigung und fiir den Entwurf von SchweiB-
bauwerken klare Richtlinien ergeben, die spiteren unange-
nehmen Uberraschungen vorbeugen kénnen.

DaBl bereits Unstetigkeiten im Gefiigeaufbau des Werk-
stoffes seine Dauerfestigkeit herabsetzen kénnen, ist bekannt.
Versuchsstibe, deren Priifquerschnitte durch HitzestraBen
mit einem Autogenbrenner geschwiicht waren, zeigen geringere
Dauerfestigkeiten.  Allerdings ist das MaB der Wirmeein-
wirkung unbekannt geblieben, so daBl eindeutige Riickschliisse
aus chemischen Umsetzungen und kristallinen Verinderungen
in der Schweille nicht gezogen werden kénnen. Genaue Ver-
suchsreihen, die AufschluB iiber den Zusammenhang von
ortlichen Gefiigeinderungen und Dauerfestigkeiten geben
wiirden, fehlen. Es liegt aber fest, daB eine Gefiigeunstetigkeit
im Werkstoff die Dauerfestigkeit lingst nicht in dem
MaBe herabzusetzen braucht, wie die iiblichen Fehler
beim SchweiBen oder ungiinstig angeordnete Nihte es
tun. Unter Umstinden erzeugt die SchweiBhitze sogar
eine Feinvergiitung des Mutterwerkstoffes in der Uber-
gangszone, die z. B. bei mehrschichtig geschweiSten
Stumpfnihten auch noch auf die unteren Lagen iiber-
greift. Derartige vergiitete Schweilen weisen auch bei
wechselnden Kriften hohe Haltbarkeit auf. Diese Ver-
giitung ist allerdings von Elektrode, Werkstoff, Elektroden-
fithrung, SchweiBigeschwindigkeit, WirmeabfluB usw. ab-
hingig. Stumpfnihte sind in dieser Hinsicht weniger
empfindlich als aufgelegte oder Kehlnihte. Schwellfestig-
keiten von Zugproben aus St 37 mit einseitig aufgelegter
Schweillraupe senkrecht zur Kraftlinienrichtung ergaben
21 kg/mm?, in einem anderen Fall 168 kg/mm?2  Diese
Werte liegen bereits stark unter der Dauerfestigkeit des
unbeschiidigten Bleches (27 kg/mm?). Ihre groBe Streuung
weist einmal darauf hin, daB die Tiefe des Einbrandes
und damit Art und Ausmafl der Gefiigeverschiedenheit
beim Bewerten derartiger Proben nicht auBler acht ge-
lassen werden diirfen. Dal} ein seichter Einbrand und
eine schmale aufgelegte Raupe einen geringeren EinfluB
auf die Haltbarkeit ausiibt, liegt auf der Hand. Anderer-
seits diirften bei dieser Art von Proben bereits die Mingel
bei der Herstellung einer Schweille eine Rolle spielen. Die
ungiinstigen mechanischen Verhiltnisse in der Naht und
im Ubergang verschlechtern den KraftfluB und erhéhen
die Kerbempfindlichkeit und Dauerbruchgefahr. SchweiBnihte
lassen bei geringer Sorgfalt im unbearbeiteten Zustand an
den Ubergangsstellen Kinbrandkerben, SchweiBkrater, Poren,
Blasen, Spritzkugeln, Uberhitzung und schlechte Bindungs-
stellen als Quellen von Dauerrissen erkennen. Kehlnihte,
die aufgelegten Raupen nahe kommen, sind besonders damit
behaftet. Auch_die Querschnittsverstirkungen durch die
Raupen wirken im gleichen Sinne. Sie stéren die gleich-
‘méBige Verteilung der Kraftlinien, driangen sie an besonders
gefihrdeten Stellen zusammen und leiten ebenfalls den vor-
@_@itigéni Dauerbruch ein. Sie setzen die Biegeschwingungs-
festigkeit stark herab. = Stumpfnahte, die in normaler Lage
einfacher und sicherer zu schweiflen sind, fordern an hoch-
beanspruchten Stellen eine Nacharbeit durch Uberschleifen
der Raupen, Uberginge und. Einbrandkerben. Ihre von
Schweifiverbindungen anderer Art unerreichte Dauerfestigkeit
steigt durch diese MaBnahme auflerordentlich. So zeigte eine
unbearbeitete Stumpfnaht mit WurzelverschweiBung im Dauer-
zugversuch eine Haltbarkeit von 17 kg/mm?2.  Einseitig be-
arbeitet, mit abgeschliffener Wurzel, zeigte die Stumpfnaht
eine Dauerfestigkeit von 18,2 kg/mm? und mit beiderseits ab-
gearbeiteten Wulsten eine solche von 20,2 kg/mm?.
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Dal3 Nahtstiicke in Langsrichtung eines Stabes sich sehr
ungiinstig verhalten, ist bereits durch Versuche des Staatlichen
Materialpriifungsamtes Berlin-Dahlem festgestellt und in der
Praxis zahlreich bewiesen worden (Bierett, Autogene Metall-
bearbeitung 1934, Heft 15/16). Ursichlich ist fiir eine geringere
Haltbarkeit einer Schweiliverbindung der unvolilkommene
Mechanismus verantwortlich, der sich besonders bei quer zur
Kraftrichtung verlaufenden Raupen oder Kehlnihten un-
giinstig auswirkt. Wihrend des Erkaltens zieht die Schweille
sich wie StahlguB zusammen und driickt dem Werkstoff
Spannungen auf, die einen stetigen KraftlinienfluB im be-
anspruchten Teil stéren. In Abb. 2aund b sind iiber einem
durch aufgelegte Raupen geschwichten Querschnitt die Span-
nungen aufskizziert. Wenn der Stab eine bestimmte Zugkraft P
aufzunehmen hat, so fillt der Druckteil D fiir die Nutzlast aus,
der groBte Teil der Kraft wird von dem ,,gestreckten’ Zugteil
Z aufgenommen, wirkt also nicht mehr als gleichméaBig iiber
den Querschnitt verteilt, sondern als unsymmetrische Last

Thermischer Einflull

Schweiraupe

Guligefiige der
Schweille

Druck) 1/ 0 [
t'j 2 Schweillspannung z i 7
Zug | !
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I GleichmiBig verteilte i |
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Zusammengesetzte
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Abb. 2a.

Abb. 2b.
Spannungen {iber einen durch aufgelegte Schweillraupen
geschwiichten Querschnitt.

mit dem Hoéchstwert P, die sich mit den Schweillspannungen
zu einer hohen Spitzenbeanspruchung Z 4 P’ zusammensetzt.
Aus dem Spannungsverlauf einer Doppelraupe iiber einem
gezogenen Querschnitt kann man ohne weiteres ersehen, daf}
sich die Haltbarkeit eines derartigen Stabes nicht wesentlich
gegeniiber der einseitigen Raupe verschlechtern kann. Denn die
Belastung bleibt symmetrisch und die Spitzenspannungen in
den Raupen sinken sogar ab. Diesen Uberlegungen tragen auch
die entsprechenden Versuchsergebnisse Rechnung (Bierett,
ElektroschweiBung 1934, Heft 4, S. 68, Maschinenbau und
Betrieb 1934, Augustheft).

Wie groB die iibrigen bereits genannten ungiinstigen Kin-
fliisse der Fehlerquellen sein kénnen, wobei hier die Kerb-
wirkungen hervortreten diirften, ist noch nicht geniigend er-
forscht. Ein anderen Versuchen entnommener Dauerfestig-
keitswert iiber doppelseitige Nahte mit 11 kg/mm? 146t er-
kennen, daB sogar ein starker Abfall auftreten kann, fiir den
aber sichtlich sehr ungiinstige Bedingungen herstellungs-
technischer Art verantwortlich sein diirften, denn die gleiche
Versuchsreihe gibt fiir einen Kreuzsto8 mit vollkommen ver-
schweiBter Trennfuge 15 kg/mm? an, wobei man erwartet hitte,
daB ein durch Schweilgut vollstindig unterbrochener Quer-
schnitt nicht ungiinstiger sein konnte, als einer mit wenigstens

teilweise durchgehendem ,,gesundem‘ Werkstoff. Auf jeden
Fall sind diese Angaben insoferne lehrreich, weil sie erkennen
lassen, da Bauteile mit_aufgelegten Quernihten oder unter-
brochenen Lingskehlnihten und nur zum Teil durch SchweiBe
..gekerbten” Werkstoff durchaus noch nicht mit einer von
v6rnh_erein bestimmbaren Dauerfestigkeit ausgefithrt werden
konnen. Sie sind stéiirker ab- :

hingig von allen die Schwei-

Bung beeinflussendenFaktoren .E/
und mehr angewiesen auf das Y,

Kénnen und die erh6hte Auf-
merksamkeit des Schweilers,
als ein voéllig durchgeschweil3-
ter Querschnitt eines Stumpf-
stoBes, bei dem Schrumpf-
spannungen in der Kraft-
linienrichtung iiberhaupt ver-
mieden werden.  Werden
Kehlnihte quer zum XKraftfluB angeordnet und auflerdem
noch belastet, so kann sich die Unsicherheit bei der Her-
stellung unheilvoll auswirken (Abb. 3 und 4). Obwohl die
ungiinstigen mechanischen Verhéltnisse solcher Schweifiver-
bindungen jetzt bekannt und die meisten Dauerbriiche an
geschweiliten Stahlbauten auf diese Art von Anschliissen
zuriickzufithren sind, verleitet die einfache, aber auch kunst-
lose Herstellungsmoglichkeit, sie fiir dynamisch beanspruchte
Bauteile zu verwenden. Dieser Optimismus muf} aber regel-
méaBig mit Riickschligen durch vorzeitigen Bruch erkauft
werden.

Schienenfahrzeuge, besonders Triebwagen, deren Stahl-
bauten auf die Schweilitechnik wegen ihrer leichten Aus-
fiilhrung angewiesen und deren Beanspruchungen vorwiegend
dynamischer Natur sind, verlangen hochwertige Schweili-
verbindungen. Im besonderen Mafle fordert dies der Bau von
Motortragrahmen. Der Verlauf ihrer baulichen Entwicklung
ist wegweisend fiir die Gestalt dynamisch beanspruchter Bau-
teile. Die vielseitige
hohe Beanspruchung
liefert in verhaltnis-
méiBig kurzer Zeit ein-
wandfreie Ergebnisse
iiber die Haltbarkeit
von geschweillten Ver-

bindungselementen.
Da sie an praktisch
ausgefithrten  Teilen
gewonnen werden, sind
sie insoferne wertvoll,
als Versuche an Probe-
kérpern meistens nicht den wirklichen Verhiltnissen ent-
sprechend ausgefiihrt werden kénnen.

Fiir den Bau der geschweifiten Motortragrahmen muflten f
Grundsitze, die sich im wesentlichen auf die Beurteilung einer
Konstruktion nach der rein statischen zulissigen Beanspruchung J
stiitzten, verlassen werden. Denn es stellt fiir deren Haltbar- |
keit keinen MaBstab dar, ob der gefihrdetste Querschnitt
800 kg/mm? oder 1200 kg/em? Belastung aufweist. Es ist durch-
aus moglich, daB ein Rahmen mit geringen Beanspruchungen
und ungiinstiger Formgebung weit eher zu Bruch geht, als eine
hochbeanspruchte ..schweiigerechte” Konstruktion. Es be-
steht zwar noch keine einheitliche Auffassung iiber den Wert
der verschiedenen SchweiBbauweisen. Dafiir gibt es, abgesehen
von den geringen Versuchsunterlagen, zwei Ursachen: einmal
werden sichere Erfahrungen erst nach lingerer Betriebszeit
gesammelt und dann nicht immer an Stellen, die am Entwurf
unmittelbar mitwirken. Wesentlicher und am fiihlbarsten ist
der Mangel an einer Art schweitechnischen Konstruktions-
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Abb. 3. Bruch an einem Liings-

triiger mit aufgeschweiStem
Eckwinkel.

Abb. 4. Bruch an einem Léngstriger
mit aufgeschweiliter MotorpaBleiste.
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gesinnung, die bei Schweiflbauwerken ganz verschieden ist
von den zur Selbstverstindlichkeit gewordenen Grundsitzen
der Nietbauweise. Diese stellt an das konstruktive Gefiihl
keine iiberméBigen Anforderungen mehr. Threr Berechnung
zugrundg gelegte gelenkige Anschliisse decken sich mit der
praktischen Ausfithrung, weil sie ,,weich** sind und bei Wechsel-
last sich vor dem Bruch dem Rechnungszustand weiterhin
ndhern. DaB sich aber Nietverbindungen z. B. am Motor-
tragrahmen iiberhaupt nicht eignen, zeigt der Rahmen (Abb. 1
der Taf. 15), der starken Schwingungen ausgesetzt war. Bei
verhiltnismaBig niedrigen Beanspruchungen lockerten sich die
Niete an den beiden einen Untergurt darstellenden Winkeleisen
und sprangen ab. Diese wurden entlastet, der schmale Steg
sackte durch und rif infolge Uberbeanspruchung seiner schmalen
untersten Kante ein. Die geschweillte Neuentwicklung dieses
Rahmens zeigt Abb. 2 der Taf. 15. Diese Gegeniiberstellung
kennzeichnet deutlich die Forderungen an schwei3technisch
einwandfreie dauerbeanspruchte Stahlbauwerke.

Davon ist die erste an sich nicht neu, nidmlich daB die
Krifte unter moglichst gleichméfiger zulidssiger Bean-
spruchung durch die kraftfithrenden Bauglieder der Kon-
struktion gefithrt werden sollen. Dies konnte schon bei GuB-
teilen im besten Mafle verwirklicht werden. Die Beanspruchung
soll also nicht sprunghaft wechsein, sondern unvermeidliche
Spitzenmiissenallméihlichan-undabschwellendiiber-
nommen werden. Die Nietung, deren Anschliisse eine voll-
kommene Kriftefithrung unméglich machte, die auBerdem auf
querschnittstarre Profile angewiesen war, muBte sich hinsicht-
lich dieser Forderung darauf beschrinken, daB an keiner Stelle
die zuléssige Beanspruchung iiberschritten wird. Sie kann die
Belastung nur stufenweise aufnehmen und muB innerhalb der
gleichméifligen Querschnitte einen Belastungsabfall und an den

Jbergingen einen schroffen Kraftwechsel zulassen.

Die gleichen Eigenschaften miissen auch den SchweiBibau-
weisen| nachgesagt werden, die sich ausschlieBlich Profile, ge-
kanteter Bleche und Kastentriger bedienen. Bei Laschen oder
ahnlichen Kraftiibertragungsmitteln treten zum unvermeid-
lichen unsymmetrischen Kraftangriff mit inneren Biegungs-
momenten in der Naht und zum Belastungssprung auch noch
schwer zu beherrschende SchweiBspannungen in Kraftrichtung
hinzu. Jeder schroffe Belastungswechsel setzt die
Dauerfestigkeit empfindlich herab (sieche auch Dauer-
festigkeitsversuche mit Schweiliverbindungen, Bericht des
Kuratoriums fiir Dauerfestigkeitsversuche im Fachausschuf3
fiir SchweiBtechnik beim VDI, 1935, VDI-Verlag). Je leichter
eine dauerbeanspruchte Konstruktion sein soll, um so mehr
sind an ihr Umstéinde zu vermeiden, die einen friihzeitigen
Dauerbruch einleiten kdnnen. Die Bereiche verschiedener
schweilltechnischer Stahlbauweisen {iberschneiden sich an
einem durch wirtschaftliche Erwigungen festgelegten Grenz-
gebiet, bei dem eine Bauart durch eine hoherwertige abgelost
wird. Fiir dauerbeanspruchte Konstruktionen, die sehr leicht
ausgefiihrt werden sollen, unterscheiden sich Niet- und Profil-
schweiBBbauweise kaum. Diese haben eine so geringe Lebens-
dauer, daf} sie fiir den Stahlleichtbau kaum mehr in Betracht
kommen. Dieser ist auf die Blechtriger-Schweiflbaunweise
angewiesen, weil sie in der Stumpfnaht jene Verbindung im
Stahlbau verwendet, die als wohl einziges ,,Maschinenelement
fahig ist, die Krifte ohne Spannungspitzen und Bean-
spruchungswechsel wie im vollen Blechquerschnitt weiterzu-
leiten. Die einwandfrei ausgefithrte Stumpfnaht kennt keine
unsymmetrische Kraftiibertragung, keine unstetige Kraftum-
lenkung und_die daraus entstehenden Mingel.

Mit dieser ersten Forderung nach gleichmiBiger Bean-
spruchung steht im unmittelbaren Zusammenhang die zweite,
die verlangt, dafl die Dehnungsverhiltnisse iiber alle die
Hauptkrifte filhrenden Einzelabschnitte des Bauwerks mog-

lichst gleich sind. zumindest aber innerhalb einer kurzen Liinge
keine schroffen plétzlichen Anderungen aufweisen. Bisher hat ‘
die Betrachtung der Elastizitit bei maschinentechnischen
Stahlbauten keine iiberragende Rolle gespielt und wenig die
Gestaltung von genieteten und geschweiliten Konstruktionen|
beeinfluBt. Bei den ersteren war es ohnedies tiberfliissig, denn
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Abb. 5. Binspannwirkung ciner Schweifinaht bei senkrechtem
AnschluB.

die Nietanschliisse gewihrleisteten eine bei kleinsten Form-
dnderungen wirkende Gelenkigkeit, so daB bei Stéfen oder
Schwingungen kurzzeitige hohe Einspannmomente an den An-
schluBstellen nicht auftreten konnten. Dies dndert sich wesent-
lich beim SchweiBen solcher Konstruktionen, die ihre Her-
kunft von der Nietbauweise nicht verleugnen kénnen. Dort
sind alle Anschliisse '
auch fiir kleinste
Forménderungen
starr. Jede Krifte-
wirkung 16st an der
ohnehin durch die
oben  besprochenen
JNerhiltnisse ge-
schwichten Kehlnaht
ein bedeutendes Ein-
spannmoment  aus.
Durch  Fertigungs-
ungenauigkeiten,
Schweiflspannungen
und dergl. stehen bei
einem geschweiiten Stahlbauwerk die Anschliisse bereits im
Ruhezustand ohne Zweifel unter einem gewissen Dauer-
spannungszustand, der sich im Gegensatz zur Nietkonstruktion
bei lingerer Beanspruchung nicht in dem MafBe ausgleichen
wird, als es fiir die Dauerhaltbarkeit notwendig wire. Weiter-
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Abb. 6. Bruch in der Naht eines senk-
rechten Quertriigeranschlusses.

Abb. 7. Bruch cines Quertrigers durch Einspannwirkung
an ciner Schweilnaht bei senkrechtem TrigeranschluB.

hin teilt sich jede stoB- oder schwingungsartige Beanspruchung,
durch Hebelwirkung um ein Vielfaches verstirkt, unmittelbar
den Anschlufistellen mit, dic sie — mangels jeder Dehnungs-
fahigkeit — ohne jede Dimpfung aufnehmen miissen, Inner-
halb der Schweinaht 16st dann die ungiinstige Belastungs-
verteilung und die Kerbwirkung am Nahtende (Abb. 5) den
Dauerbruch aus. Derartige Briiche treten regelmiBig an
Quertréigern auf, die senkrecht ohne Laschen auf die Léangs-
trager aufgesetzt waren (Abb. 6). Bei starker Naht und gut
ausgefiihrter Schweilung folgt der Dauerbruch nicht der Naht,
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sondern geht vom Nahtanfang oder Endkrater auf den Werk-
stoff tiber, wie der Bruch in Abb. 7 zeigt. Eine Schweil3-
bauweise, welche diese Wesensunterschiede zwischen Nieten
und Schweien bei der Gestaltung der Anschliisse nicht
beriicksichtigt, ist gegen Stofe und Schwingungen empfind-
sich und eignet sich nicht fiir dauerbeanspruchten Leichtbau.

Die Aufgabe, die AnschluBstellen von schiddlichen Ein-
spannmomenten zu entlasten, 1st die Blechtrigerbauweise.
Bei ihr liegen die Nihte entweder an véllig untergeordneter
Stelle, wie z.B. die Lingskehlnihte zwischen den Triger-
gurten und -stegen, oder es werden ihnen héchstens lineare
Zug- oder Druckspannungen zugemutet, wie bei den Stumpf-
nahten. Die letzteren eignen sich dafiir in besonderem Maf.
Sie kénnen iiberdies noch ohne Mehrgewicht in geringer be-
anspruchte Stellen gelegt werden. Sie sind von EKinspann-
momenten, wie sie bei Laschen oder unmittelbaren Profil-
anschliissen von den SchweiBnihten zu iibernehmen sind,

Abb. 8. Anschliisse bei geschweiBSter Blechtriigerbauweise.
a) senkrechter bicgungssteifer T-AnschluB3
b) senkrcchter biegungssteifer L-AnschluB
¢) Stumpf- und Ubergangssto
d) AnschluB8 verschieden hoher Triger
¢) Réauwmlich verwundene Triigerformen

entlastet. Die Eckanschliisse werden bei der Blechtriger-
bauweise durch die ausgerundeten , Knotenbleche versteift,
welche an den Lings- oder Quertréigern in die Ober- oder Unter-
gurte verlaufen. Um den Blechverschnitt zu vermeiden und
die SchweiBarbeiten zu vereinfachen, sieht man an geeigneten
querschnittgleichen und knickfreien Stellen Stumpfstifle vor.
Derartige Eckverbindungen und Anschliisse sind in Abb. 8
gezeigt und in den Rahmen auf den Abb. 2. 3, 4, 5 und 6 der
Taf. 15 verwendet. Die Stumpf- und Kehlnahtanschliisse eines
geschweifiten Blechtrigers haben auf die Querschnitts- und
Dehnungsverhiltnisse keinen ungiinstigen Einflu beziiglich
der Dauerfestigkeit wie Laschen- oder senkrechte Profilan-
schliisse. Dies mag an einem Beispiel veranschaulicht werden,
das die Kerbwirkung an einer verhiltnisméflig noch giinstigen
Laschenverstirkung (Abb. 9) aufzeigt*).

*) Hier folgt der Verfasser den Ausfithrungen von Miehle,
..Die Kerbwirkung* in: ,,Geschwei3te Trager vom Juni 1936,
Heft 4. Dort wird eine fiir die erstc Anndherung geniigende

Veranschaulichung der Mechanik von Schweiverbindungen auf-
gezeigt.

Der Gurt ist einer Zugbeanspruchung unterworfen und
sei fiir sich betrachtet. Kr wird auf die Lidnge n durch die
SchweiBnaht und die Lasche an seiner normalen Dehnung ver-
hindert. Das Nahtstiick n ist gegeniiber dem Gurt a als
dehnungsunfihig anzusehen, da es dessen Dehnung nur in
ganz beschrinktem Maf folgen kann. Im Nahtbereich n wire
die Gurtdehnung: :

p n n
TfEC T
fq ist der dehnungsfihige Querschnitt des Gurtes. Innerhalb
der Ubergangsstelle dn muB ein Ausgleich in der Spannung

dg

Abb. 9. GeschweiBter Laschenanschluf3.

erfolgen. Die Nahtbeanspruchung errechnet sich aus der
Gleichheit der beiden Dehnungen im Ubergang dn. Also ist:

n  og.d | n
dg=0fi=. nE = =dp: £0(1n=af.a=a.a\‘
Nun habe n eine Linge von 150 mm, dy ist hichstens 10 mm.
Also wiirde am Nahtende dp die 15fache Spannung wie im
Gurt herrschen. Dies bedeutet bei einer Gurtzugspannung
von 400 kg/em? eine Kerblast im Ubergang von 6000 kg/cm?, die
praktisch nur gemildert wird durch die beschrinkte Dehnungs-
moglichkeit der Naht.

n |

Abb. 10. Rif} an einem

Tragrahmenlingstriger,

vom Ende einer Lings-
naht ausgehend.

Abb. 11.
Ri an einem Tragrahmen-
langstriger von Querniihten
ausgehend.

Ein Dauerbruch an einer solchen Stelle, die durch den
Endkrater noch geschwicht ist und bei der noch die
Spitzenspannung eines maoglichen Kinspannmomentes herrscht
(Abb. 10), kann nur durch starke Uberbemessung vermieden
werden. Wenn Motortragrahmen aber so leicht als moglich
gebaut werden sollen, so scheidet eine derartige Schweiliver-
bindung naturgeméf} aus. wenn gleiche Sicherheit gefordert wird.

Die dritte Forderung nach einem méglichst knickfreien,
fliissigen Verlauf der Kraftleitung durch die Bauteile
schlie3t sich eng an die vorausgehenden an. Jede scharfe Um-
lenkung kraftfithrender Teile erhéht die Gefahr einer Zu-
sammendringung von Kraftlinien und é&rtlichen Uberbean-
spruchungen. Unstetigkeiten in der Beanspruchung und im
Dehnungsverlauf sind die Folge. KEinen Bruch, der diesen
Ursachen entsprungen ist, zeigt Abb. 11. Es wurde bereits
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darauf hingewiesen, dal die Bauteile fiir den geschweifiten
Leichtbau so wenig als mdoglich an konstante Querschnitte

gebunden sein sollen. Einmal ist es nétig, dafl ihr Querschnitt
sich dem Verlauf der Biegungsmomente stetig anpassen kann.

Q4
j s
~

% b )

Abb. 12.

a) Aufgeschlitztes verjiingtes Profil
b) Aufgeschlitztes verbreitertes Profil

Dies ist bei Profilen nicht zu erreichen, wihrend die Blech-
bauweise durch die allmihliche Verdnderung der Steghdhe und
Gurtbreiten und die Verinderung der Blechdicken zwanglos

Abb. 13. Dauerbruch an einem geschlitzten Tragrahmenprofiltriger.

der Beanspruchung folgen kann. Ferner sollen die Kriifte bei
Richtungswechseln nur unter schwachen Neigungen und bei
Umlenkungen nur mit groBen Radien weitergeleitet werden.
Auch hier sind Profile
im Nachteil. Thre
Bauteile kénnen bei
riumlichen’ Kon-
struktionen im we-
sentlichen nur in

die aufeinander
senkrecht stehenden
Hauptrichtungen ge-
legt werden. Thre
natiirliche AnschluB3-
form ist die einer
senkrechten Ver-
bindung. Die An.

passungsfiahigkeit
ihrer Gestalt an die
mannigfaltigen An-
forderungen, die an
den  Motortragrah-
men gestellt werden,
ist sehr gering. Entsprechend wird ihr Gewicht grofl und die
Anschliisse, die auf Laschen angewiesen sind, nicht dauerfest.
Auch die vier Wege, die man eingeschlagen hat, um Profile
anpassungsfahiger zu machen. haben keine sichere Losung
gebracht.

Abb. 14.
a) Daucrbruch durch Kerbwirkung an
einem Querschnittsiibergang

b) Schweifigerechte Ausbesserung des
Bruches

Das Aufschlitzen der Stege, um die Profilhhen zu
verindern (Abb. 12a und 12b), hat durch starke Uberbean-
spruchung des Baustoffes an den Biegestellen und Spannungen
beim Schweilen der Zwischennihte grole Kerbwirkungen
hervorgerufen. Abb. 13 zeigt einen Dauerbruch durch das
Ende eines aufgeschlitzten Profiles. Einen Bruch, der einer dhn-

Abb. 15.

a) Dauerbruch an Tragrahmentrigern mit
eingeschweifiten Eckblechen

b) Fehlerhafte Ausbesserung

¢) Schweillgerechte Ausbesserung

lichen unvermittelten Profilquerschnittsinderung zuzuschreiben
ist, zeigt Abb. 14a. Die Gefahrstelle wurde durch Einsetzen
eines durchgehenden Gurtes und durch ein Stegstiick nach
Abb. 14b vermieden. Ein gleichgearteter Bruch ging von den
eingeschweiliten Blechecken (Abb. 15a und b) des in Abb. 2
dargestellten Rahmens aus. Eine kraftfliissige Verbesserung
war nur durch Ersatz der Ecken nach Abb. 15¢ méglich.
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Das Biegen der Profile fithrt nur in beschrinktem Mal
zur Verbesserung der Kraftfiihrung. Es miissen dabei einige
Nachteile in Kauf genommen werden. Beim Rahmen in
Abb. 7 der Taf. 15 kann durch die gebogenen U-Profile eine
gute Anpassungsfihigkeit an die Beanspruchung erzielt werden.
Aber die dazwischen eingesetzten Stegbleche, die mit langen
Stumpfnihten an die Schenkel der U-Profile angeschweilt

UURANNNRNNNNNNNN
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Abb. 16.

a) AnriB an ciner eingesetzten Quertriigereckversteifung

b) AnriB an einer aufgelegten Quertriigereckversteifung

sind, erschweren die Herstellung in hohem Mafle. Die Paf-
arbeiten sind sehr umfangreich und durch die starken Schrumpf-
spannungen der Stumpfnihte in Léngsrichtung dullerst er-
schwert. AuBerdem bleiben fiir die Anschliisse von Quer-
trigern nur mehr ungiinstige Moglichkeiten iibrig. Dies weist

Abb. 17. Anri3 an einem aufgelegten Eckblech.

sich besonders bei Rahmen mit hohen Profilen (Abb. 8 der
Taf. 15) als nachteilig aus. Zu den hohen Kosten der Biege-
arbeit treten noch die ungiinstigen Verbindungen und Kraft-
iiberginge. Dal Laschen und Eckbleche beim Motortrag-
rahmen nur schwere und wenig haltbare Anschliisse ergeben,
zeigt die angebliche Verbesserung des bereits angefiihrten
Rahmens auf Abb. 8 der Taf. 15, dessen gebrochene senkrecht
zu den Lasttragern gefiihrten Querverbindungen durch Eck-

bleche nach Abb. 16a ausgesteift wurden. Es traten nunmehr
an den Ecken der Aussteifungen regelmaBig Briiche auf.

Gleichgelagerte Briiche weisen Quertrager mit zweiseitigen
Fckversteifungen auf. Die Bruchmdoglichkeiten wurden durch
diese Eckversteifungen sogar vermehrt (Abb. 16 b). Eingesetzte
oder aufgelegte Eckversteifungen zeigen kein unterschiedliches
Verhalten. Sogar eine Eckverbindung mit der Schweillnaht
in der neutralen Faser nach Abb. 17 loste Dauerbriiche aus.
Auch die Risse am Rahmen nach Abb. 9 der Taf. 15 konnten
mit einer Decklasche, wie Abb. 18 zeigt, nicht geschiitzt werden
(siehe auch Abb. 7). Dieser ril an den Schweillstellen, ein
Bruch ging sogar von der Nahtmitte aus.

Auch gekantete Bleche, wie sie die Rahmen auf
Abb. 9 und 10 der Tafel 15 aufweisen, stellen fiir Motortrag-
rahmen keine grundsitzlichen Verbesserungen dar. Zwar ist
der Konstrukteur in der Wahl seiner Formen freier wie bei
Profilen. Aber die Kosten fiir Biege- und Schmiedarbeiten,
auch die Blechabfille steigen mit starken réumlichen Aus-
ladungen, ohne dal} sich die AnschluBmaoglichkeiten fiir Quer-
triger, Eckverbindungen und dergl. gegeniiber den Profil-
konstruktionen verbessern. Die Anpassungsfahigkeit der ge-
kanteten Bleche steigt Profilen gegeniiber nicht entsprechend

Abb. 18. Anrifl an ciner aufgesetzten Sicherungslasche.

dem noétigen Mehraufwand. Dazu tritt aber ein weiterer
Nachteil, der sich auch schon bei Profilen bemerkbar macht,
stark in den Vordergrund: Die Werkstoffverteilung, die bereits
iiber die Trigerlange nicht ideal ist, ist auch im Querschnitt
unglinstig. Bei einem auf Biegung beanspruchten Triger wire
es selbstverstandlich, bei gegebener Hohe moglichst viel Werk-
stoff an den duBersten stark beanspruchten Flanschen der Ober-
und Untergurte anzuhdufen, denn der Steg trigt zum Wider-
standsmoment nur wenig bei. Bei Profilen sind die Flansch-
und Stegstirken durch die Walztabellen gegeben, die nicht fiir
alle Verhéltnisse die geeignetste Ausbildung vorsehen. Bei
gekanteten Blechen hat Steg und Gurt gleiche Blechstéirke.
Mit dem geschweiliten Blechtrager kann man dagegen nicht
nur der Linge nach, sondern auch im Querschnitt eine moglichst
giinstige Bauform erreichen. Wie aus Abb. 19 ersichtlich ist,
kann ein geschweillter Blechtriger im gleichen Raum bei
gleichem Widerstandsmoment lediglich wegen seiner giinstigeren
Werkstoffanordnung im Querschnitt gegeniiber einem U-Profil
um 13%, leichter gehalten werden. Gegeniiber einem gekanteten
Blech betrigt die Gewichtsersparnis sogar 159%,.

Um die Querschnittsform bei Profilen und gekanteten
Blechen zu verbessern, werden hiufig die Gurte durch auf-
geschweillte Lamellen verdoppelt, die mit Flanken- und
Stirnkehlndhten auf das Grundprofil aufgeschweillt sind
(Abb. 8, 9 und 10 der Taf. 15). Fiir den dauerbeanspruchten
Leichtbau kommen jedoch derartige Zwischenlésungen aus
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mehreren Griinden nicht in Frage. Die Dauerfestigkeit am
Anfang einer Doppellamelle ist. wie bei einer Lasche. niedrig
und auch bei Vermeidung einer reinen Stirnkehlnaht durch
zugeschérfte Laschenenden gering*). Durch das Schrumpfen
der Nihte in Quer- und Lingsrichtung erhéhen sich die inneren
Spannungen. In Querrichtung werden nach dem Erkalten
der Nihte die Lamellen in Zug- und die Trigerflansche in

Gewichtsersparnis in % fiir verschicdene Triiger, im gleichen Raum
durch giinstige Werkstoffverteilung iim Querschnitt

17% Gewichtsvermetrung
700% beemre I i
B% Gewichts-
verminderung
C-Profil 22 Gekantetes Blech Blechtriiger

80

2

AN IR IR NN

5
N
N
N
N
N
N
N

Wx = 240 em? Wx =243 cm?
G=29,36 kg G=298kg G =26 kg
F = 37,4 cm? F =38 ¢cm? F = 33,2 em?
Abb. 19. Gewichtsverhiltnisse verschiedener Triigerformen bei
gleichen Widerstandsmomenten.

Wx = 245 em?®

Druckspannungen versetzt. Aullerdem wolben sich die Doppe-
lungen so, daB kein dichtes Anschlieen der Flichen mdoglich
ist. Sie neigen daher beim Eindringen von Wasser zu starken
Zersetzungen (Abb. 20). Auch in Lingsrichtung treten erheb-
liche Schrumpfspannungen auf. Die zusammengesetzten
Spannungen an einer derartigen Untergurtverstirkung, die
durch Last noch auf Zug beansprucht wird, ergeben daher,
abgesehen von dem Verstol gegen gleichmiBige Querschnitts-
iiberginge und Dehnungsverhiltnisse am Lamellenende, ein
vollig anderes Bild iiber den Wirkungsgrad von solchen Ver-
starkungen, da sich nie eine gleichmillige Lastverteilung auf
Gurt und Lamelle ein-
stellen wird. Eine
Tragerform  nach
Abb. 20 bringt auch
arbeitstechnisch ~ ge-
geniiber einem ge-
schweiltenBlechtriger
keine Vorteile. Die
Kehlndhte sind von
gleicher Anzahl und
bei Doppellamellen
N eher schlechter zu
Abb. 20. Aufgeschweifiter Doppelgurt. schweillen. Die Ver-

werfungen des Profil-
trigers beim Schweilen sind angenehmer auszurichten. Briiche
an derartigen Doppelungen sind zahlreich (Abb. 4).

Den Doppelungen kommen die auf den Langtrigergurt
vielfach aufgeschweiBten Paflleisten fiir den Motor sehr nahe
(Abb. 3 und 10 der Taf. 15). Die ungiinstigste Anordnung zeigt
Abb. 2la mit Stirnkehlnihten und unterbrochenen Lings-
nihten von denen jeder Nahtbeginn mit Endkrater eine Ge-
fahrstelle darstellt. Giinstiger ist ein nach Abb. 21 b als Paf}-
leiste aufgesetztes U-Profil mit diinnen durchgehenden Néhten,

Zug - Blegungssponnung
m der Lamelle

*) Siehe ..Anleitungsblitter fiir das Schweiflen im Maschinen-
bau*, Berlin 1936, VDI-Verlag G. m. b. H., Seite 8.

wie es bei dem Rahmen nach Abb. 22 und 3 der Taf. 15 an-
gewendet wird. Eine organisch in die Blechbauweise sich ein-
ordnende Ausfithrung zeigt Abb. 21 ¢. Dort ist aus dem stirker
gehaltenen Obergurt eine Pafifliche herausgearbeitet, deren
Oberfliche erst nach dem Schweilen und Richten des Rahmens
auf Mall abgearbeitet wird. Eine solche Ausfiihrung ist bei
dem Rahmen nach Abb. 11 der Taf. 15 verwendet. Kleinere
PaBflichen auf dem Obergurt werden besser angeschraubt, um

Abb. 21.
a) Mit Kehlnihten aufgeschweilte PaBleiste, b) PaBleiste aus einem
U-Profil, ¢) PaBleiste aus einem Stiick mit dem Obergurt.

Abb. 22,
Tragrahmen fiir einc 360 PS-Maschinenanlage im Drehgestell.

die kraftfithrenden Teile durch ungiinstige Niahte nicht un-
nétig zu schwichen.

Es ist ein Kennzeichen des modernen geschweilten Sta‘hl-,r
baues, dall die SchweiBlnaht als neues Verbindungselement
dazu zwingt, jedes Bauwerk im gesamten Aufbau und in den
Einzelheiten neu durchzudenken. Eine genietete Konstruktion
kann nicht damit in eine geschweiite verwandelt werden,
wenn auf den Zeichnungen: .,Geschweillt statt genietet™* ver-
merkt wird *),

*) Siehe V. Walter. Wien: .,Schweilltechnisches Denken,j
als Voraussetzung fiir Giite und Wirtschaftlichkeit der Schweif3-
verbindungen™ im ,,Autogen-Schweifler 1936,
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Gerade die Erfahrung aus dem Motortragrahmenbau
zeigt, dall der dauerbeanspruchte Leichtstahlbau vollig neue
Wege gehen muB, wenn er sich mit Erfolg des Schweillens
bedienen will. Hier gilt es iiber den einmal notwendig ge-
wesenen kiinstlichen Umweg der Nietprofilbauweise sich einer
natiirlichenGestaltungsart zuzuwen-
den, die sinnvoll mit der zweck-
miBigsten auch die formvollendetere
Ausfithrung verbindet. Wie stark H Ry ]
sich die geschweilite Blechbauweise
dem organischen Wachstum in der
Pflanzenwelt nihert, zeigt ein
,,Leichtbau'* aus der Natur: Der Ast,

N /)

T

Abb. 2 der Taf. 15 zeigen. Der erste wog 950 kg und mufBte
wegen ungeniigender Haltbarkeit durch den zweiten ersetzt
werden. Dieser ist aus Blechen ,.schweiligerecht'* durchgebildet
wobei im Hinblick auf die triiben Erfahrungen mit dem Vor-
ginger sehr vorsichtig und mit zuldssigen Beanspruchungen
von weniger als 850 kg/em? bei einer
StoBzahl von 1,5 gerechnet wurde. Die
Durchbiegung zwischen Motor und Ge-
triebeauflager betragt dabei nur 0,5 mm,
welche die elastischen Kupplungen der

2

Abb. 23. SchweiBgerechte Bauformen.
a) Anschlu3 eines Lagerbockes an einen geschweil3ten Triger, b) AnschluB einer Konsole an einen Quertriiger, ¢) bis h) Konsolen
und Versteifungen, i) Ubergang von Blechtrigern auf ein Torsionsrohr, k) Ubergang von einem Blechtriger auf ein Schmiedestiick,
1) Ausbildung von Knotenpunkten.

der aus einem Baumstamm herauswichst, trigt die Wesens-
ziige der modernen kerblosen Schweillbauweise: Allmahliche
Umleitung der Kraftlinie, stetige Querschnittsiiberginge,
gleichmaBige Dehnungsverhéltnisse, ausgerundete Anschliisse.
Laschengestiitzte Aste gibt es nicht. Sie sind ,,unorganisch .
Die in der Natur gewachsenen Tragwerke haben allerdings
den Vorzug, daB sie ihre Anschliisse rdumlich auszubilden ver-
mogen. Sie halten dadurch Kriiften aus den verschiedensten
Richtungen stand. Das natiirliche Wachstum ist ein Arbeits-
vorgang, der in der Technik durch Giel3en, Pressen, Schmieden,
Schweillen und Nieten nachgeahmt werden muB. In der auf-
gezihlten Reihenfolge entfernen sich die Arbeitsverfahren
mehr und mehr von der naturgemiBen Gestaltungsmoglichkeit.
Beim Schweiflen und Nieten ist eine rdumlich formgerechte
Ausbildung der baulichen Einzelheiten nicht mehr méglich,
aber auch meist nicht mehr nétig, da die Krafte zum groBten
Teil in Ebenen wirken, in denen die Anschliisse mit einfachen
Mitteln formgerecht ausgebildet werden konnen. Wie sich bei
geschweiten Tragrahmen der EinfluBl dieser naturgemilfen
Gestaltungsabsicht auch an Kinzelheiten auswirkt, mag aus
den Beispielen in Abb. 8 und 23 hervorgehen. Die Rahmen
in den Abb. 2, 3, 4, 5, 11 und 12 der Taf. 15 zeigen die Anwen-
dung der dauerfesten leichten Blechbauweise deutlich.
Welche Erfolge die neue Entwicklung im Schweillbau
zeitigt, mag ein Gewichtsvergleich des genieteten Rahmens in
Abb. 1 der Taf. 15 mit einer geschweiiten Neuentwicklung

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

LXXV. Band.

Ubertragungswellen leicht aufnehmen kénnen. Das Gewicht
des neuen Rahmens betrigt 720 kg. Dies entspricht einer
Ersparnis gegeniiber dem Nietbau von 24%.

Der Rahmen in Abb. 6
der Taf. 15, der ebenfalls von
Achse zu Achse reicht, bei dem
man sich bereits an der
auBersten Grenze des Leicht-
baus wihnte, wiegt 830 kg. Er
mubBte noch zur Aufnahme der
Sammlerkisten, Heizung und

simtlicher iibrigen maschi-
nellen Zubehérteile dienen

und wiegt trotzdem noch
120 kg weniger als der oben
erwithnte genietete Rahmen.
Der Rahmen nach Abb. 6 der
Taf. 15 wurde auch in einer
besonders leichten Versuchs-
ausfiihrung entwickelt (Abb.12
der Taf. 15). Dabei stand der Flugzeugbau Pates Die Léangs-
trigerstege sind aus 2 mm starkem gewelltem Blech ausgefiihrt
(Abb. 24) und die Krépfungen an den AnschluBstellen des
Zweipunktlagers durch ein Torsionsrohr ersetzt. Dieser Rahmen,
der sich bei der Belastungsprobe sogar giinstiger verhielt als
der Rahmen normaler Ausfithrung, wog nur mehr 650 kg, war
11. Heft 1938. 33

Abb. 24, Triger mit gewelltem
Diinnblechsteg.
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also um 229, leichter als dieser und um 329, leichter als die
Nietaustithrung nach Abb. 2, Taf. 15, welche die Zubehorteile
nicht zu tragen hatte und den Anforderungen nicht geniigte.

Die Umwilzung, die der Schweilitechniker im Stahlbau
verursacht hat, ist noch unabsehbar. Ihre Bedeutung fiir die
Technik 148t sich jetzt schon erst recht nicht ermessen, héchstens

ahnen. FKines aber ist sicher: Bei griindlicher Beachtung der
dem Handwerkszeug wesensgemillen Bauweise werden Stahl-
bauten durch die Lichtbogenschweilung, wie ich es fiir den
Sonderfall der Motortragrahmen bei Triebwagen darzustellen
versuchte, haltbarer, leichter, naturgemafBer und schlieBlich
auch schoéner.

Stuhlschienensto8 mit Spurregelung.
Von Hofrat Prof. Ing. Findeis, Technische ﬁochschule Wien.

1. Gedanken und Betrachtungen iiber die Eisenbahnfahrbahn.

Das ,,Verkehrsmittel Eisenbahn® hat seinen Namen von
einem seiner wichtigsten Teile, der Fahrbahn oder dem Gleis.
Es ist kennzeichnende Eigenschaft dieser Beférderungsart, daf3
sich rollende Lasten auf einer Fahrbahn aus Kisen, die auf die
ganze Linge der Foérderstrecke vorhanden sein muB}, bewegen,
so daB das Gleis auch rdumlich der sich am weitesten aus-
dehnende Bestandteil der gesamten Beférderungseinrichtung
,Bisenbahn‘* ist.  Schon der Sprachgebrauch verwendet
gerade den Namen dieses Teiles (Eisenbahn, railway, tramway,
spoorwegen, chemin de fer, ferrovia, ........ zelesnice, draha,
vasut usw.) fiir das Ganze und man sagt: ,,Wir
fahren mit oder in der Eisenbahn und meint dabei ,,auf ihr.

Die groBle Ausdehnung des Gleises in dem ganzen Be-
forderungsunternehmen verursacht daher auch die iiber-
ragende Wichtigkeit, die allen Fragen der Fahrbahnbeschaffung
(Anschaffungskosten), der wirtschaftlichen FErhaltung und
Uberwachung (Bahnerhaltung), die Riickwirkung des Gleises
auf die rollenden Erfordernisse des Férdergeschiftes (Fahrzeug-
erhaltung) und endlich — aber nicht in letzter Linie — der
Betriebssicherheit zukommt,

Wihrend daher jede — wenn auch fiir sich selbst nicht
immer sofort in die Augen springende — gelungene Verbesserung
durch mehrtausendfache Anwendung zu einem erheblichen
Vorteil fiir das ganze Unternehmen wird, ist selbst der kleinste
bestehende und nicht behobene Mangel in der Gesamtein-
richtung ein groBer Ubelstand.

Das Vorgesagte gilt sowohl in wirtschaftlicher Hinsicht
als auch beziiglich der Giite und Leistungsfihigkeit des Be-
triebes in seinem ganzen Umfang.

Fiir dic Bestandteile der Fahrbahn (Schienen, Unterlagen,
Befestigungsmittel und Bettungsstoff) ist der Sammelname
,,Oberbau'" gebriauchlich. Fiir den Oberbau gilt eben noch in
hervorragenderem Malle der oberste Grundsatz einer wirt-
schaftlichen Geschéftsgebarung: Bestehende Méngel sind
zu beseitigen, die dafiir aufgewendeten Kosten sind ertrag-
gebend und alle Teile sind in gleich zufriedenstellender
Weise auszubilden. Jeder Oberbau ist nur ,,so gut™, als sein
schlechtester Teil. Es niitzt nur wenig, starke, schwere
und lange Schienen oder teuere, wetterbestindige Schwellen
zu haben, wenn z. B. der Schienenstol3 mangelhaft ist und von
dort die Zerstérung des sonst gediegen aussehenden Oberbaues
anfingt. -

Damit kommt die vorliegende Betrachtung an einen in
Fachkreisen zwar hinlinglich bekannten Abschnitt, der jedoch
sehr vielseitige und schwierige Aufgaben in sich birgt: die
SchienenstofBfrage.

........

2. Grundsiitzliches iiber die Oberbauarten (Systeme).

Um die SchienenstoBfrage allgemein zu beurteilen, muf3
‘zunéchst iiMerhaupt vom Oberbausystem oder der Schienen-
form ausgegangen werden. Man hat heute zwei Hauptarten
der Oberbauentwicklung: den Breitfull- und den Stuhl-
schienenoberbau. Der letztgenannte ist die geschichtlich
iltere Form, stammt aus dem Geburtsland der Eisenbahn
"(England) und wird dort bis heute noch als eine naturgemile

und zweckmiBige Bauart angeschen und daher beibehalten.
Dies hauptséchlich wohl deshalb, weil die Standsicherheit
des verhéltnismaBig hohen Schienenquerschnittes durch die
Einlagerung in die Stiihle und das seitliche Anliegen des
Schienensteges an diese gewihrleistet wird, ohne daB hierzu
eiserne Schrauben notwendig sind. Es kommen dabei Schrauben
zwischen Eisenteilen nur bei der Laschenverbindung vor, so
daf} deren Anzahl bei der zunehmenden Regellinge der Schienen
(15, 20, 25 m und mehr) auf ein Mindestmal gebracht wird.

Der BreitfuBschienenoberbau sucht die Standsicherheit
des Schienenquerschnittes durch eine gréBere FuBbreite gleich-
wie ein Unterflansch eines Bautrigers zu erzielen, wobei man
aber aus wirtschaftlichen Griinden nicht sehr weit gehen
konnte, so da8 man durch Schienenbefestigungsmittel (Nigel,
Schrauben, Klemm- oder Spannplatten) den Schienenful} an
seinem Rande festhalten muB. Nun ist aber gerade dieser
FuBrand infolge seines Abstandes von der Schwerpunktachse
des Querschnittes ohnehin von lotrechten und seitlichen
Kréften hoch beansprucht. Er bildet also die gespannteste
Faser, ist dabei verhiltnismiBig diinn’ und schwach, somit
der Kerbwirkung durch Beschidigung beim Aufwerfen zwecks
Abladens oder durch Anschlagen mit den Oberbauwerkzeugen
(Krampen, Schligel) vornehmlich ausgesetzt. Ks ist heute
hinlénglich bekannt, daB selbst ganz kleine scharfe Kerben
den Beginn der Zerstorung (Risse oder Bruch) eines starken
Bauteiles mit groferem Querschnitt verursachen kénnen.
Durch die Seitenkrifte, die am Schienenkopf angreifen, tritt
infolge des groBen Hebelarmes eine Verbiegung des Schienen-
steges und eine starke Beanspruchung der inneren Schienen-
befestigungsmittel auf Herausziehen aus den Unterlagen
(Schwellen) ein.

Trotz dieser Nachteile wird dem BreitfuBschienenoberbau
nachgeriihmt, daB man fiir ihn bessere SchienenstéBe mit
langen Laschen und Einrichtungen zur Regelung der Spur-
erweiterung ausbilden konne, wobei das Gegenteil dazu der
Stuhlschienenbauart als Nachteil angerechnet wird.

Das erscheint aber insofern als ungerechtfertigt, da es
eben auch eine Moglichkeit gibt, den Stuhlschienenstofi mit
langen Laschen und mit Spurregelungseinrichtung auszu-
statten, nur ist dies bisher noch nicht geschehen! Es
unterliegt keinen Schwierigkeiten, die Schienenstuhlbefestigung
auch fiir BreitfuBBschienen auszubilden.

3. Die SehienenstoBfrage im allgemeinen.

Sie ist fast so alt, wie das Eisenbahngleis selbst. Im
allerersten Anfang des Gleisbaues lieB man sogar die Schienen
ohne Verbindung aneinanderstoBen, legte aber den StoB selbst
auf eine fiir beide Schienen gemeinsame Unterlage. Spiter
verband man die Schienen gefiihlsméBig durch Flachlaschen,
die jedoch ungeeignet waren, nennenswerte, im Gleis wirkende
Krifte im waagerechten und lotrechten Sinn aufzunehmen.
Es entstand so der ,feste’” StoB. Diese Bauart machte aber
ihrem Namen keine Ehre, denn sie war gar nicht so fest, als
es nach der Zeichnung den Anschein hatte. Das durch das
Rad belastete Schienenende senkte sich trotz des gemein-
samen Auflagers merklich stérker als das andere, unbelastete.
Die schwachen Laschen konnten tiefe Senkungen nicht einmal
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von einer Schiene auf die andere tibertragen und noch weniger
die bedeutenden Lingskriifte im Gleis, hervorgerufen durch
die Zugkraft und Bremswirkung, aufnehmen, da sie sich
nirgends anlegen konnten, somit keine Gegenkraft (Reaktion)
zur Aufhebung der erstgenannten Kréfte &ullern konnten.

Die Folge davon war, dall gerade am Stof} die statischen
und dynamischen Beanspruchungen, die ohnehin ein der
Rechnung schwer zugéingliches Ausmafl annehmen, die gemein-
same Stollschwelle oftmals wiederholt erschiitterten, was sofort
zur Lockerung der Lagerung fiihrte, wodurch sich die auf-
tretenden Schlag- und Seitenkréifte wieder vermehrten. Der
feste StoBl entspricht daher fiir stark befahrene Gleise und
gréBere Beanspruchungen nicht den billigerweise zu stellenden
Anforderungen, die zusammengefafit in der Forderung aus-
zudriicken sind, dafl der StoB den vollen Schienenquer-
schnitt in jeder Hinsicht zu ersetzen hat und aullerdem
die Eignung zur Aufnahme von Lingskraften be-
sitzen mulb.

Die Verwendung des festen Stofles kann heute schon als
eine Schwiiche des Gleisbaues bezeichnet werden, woran sich
nichts dndert, wenn man die StoBschwelle, um den Mangel
dem Auge zu verschleiern, durch zwei verschraubte Holzer
von iiblicher Schwellenbreite ersetzt (beispielsweise Oberbau B
der Osterreichischen Bundesbahnen). Die Doppelschwelle
erschwert wegen ihrer groflen Breite (oder verhindert génzlich)
das richtige Unterkrampen. Schienenverbindungen, die an
der StoBstelle ein kleines Widerstandsmoment gegen seitliche
Beanspruchungen haben (Flachlaschen oder an den Stof-
schwellen nicht geniigend fest eingespannte Laschen) zeigen
auch in Gleisbogen die unangenchme Erscheinung des Eckens,
was man durch Messen der seitlichen Pfeilhhen mit einer
gespannten Schnur leicht feststellen kann.

Ist einmal die Erkenntnis gewonnen, dal man mit dem
festen StoB auch durch versuchte Ab#nderungen nicht viel
erreichen wird, dann kommt man zwangsldufig zur Ausbildung
des schwebenden Stofles, das ist einer auf zwei StoB-
schwellen ruhenden Schienenverbindung, wie sie in neuerer
Zeit vornehmlich verwendet wird. o

Tm allgemeinen soll eine gute Stolverbindung die Liicke,
die Stufe und den Bruchwinkel zwischen den Schienenenden
auf ein Mindestmafl bringen kénnen und das Widerstands-
moment der Schiene sowohl gegen lotrechte als auch gegen
waagerechte Kriftewirkungen vollkommen ersetzen.
Wihrend nun den erstgenannten Forderungen z. T. Rechnung
getragen wurde, ist bis jetzt der Beanspruchung im waage-
rechten Sinne nicht jene Aufmerksamkeit zugewendet worden,
die zur Erzielung der Vollkommenheit zweckdienlich wire.

Unbedingt nicht zu vergessen ist, dafl alle zu stellenden
Forderungen nicht nur fiir die neueingelegte Ausfiihrung zu
gelten haben, sondern in noch verstirktem MaBle fiir die mit
den unvermeidlichen Abniitzungen behafteten Bauteile. Die
den Erfolg messenden (statistischen) Feststellungen lehren,
daB die Erhaltung der SchienenstéBe die Halfte der gesamten
Bahnerhaltungskosten ausmacht.

4. Die Bauart der Schienenverbindungen.

Hiervon ist schon einiges aus dem Abschnitt 3 zu ent-
nehmen und hier noch folgendes zu erginzen: Die Uber-
tragung der lotrechten Krifte in der Lasche geschieht nicht
wie im sonstigen Briicken- und Stahlbau durch anliegende
Laschen, die mit den gestoflenen Teilen vernietet oder ver-
schweillt sind, sondern unter Freilassung der sogenannten
Laschenkammern durch Druckiibertragung mittels der
Laschenanlageflichen an der Untersicht des Schienenkopfes
sowie an dem oberen Teil der Lasche selbst und &hnlich
zwischen Schienenfu3 und Lasche. Da die Breite dieser
Anlageflichen wegen der durch andere Riicksichten. begrenzten

Ausmafle des Schienenkopfes und des SchienenfuBles einge-
schrinkt ist. so sind hierfiir meist nur 16 bis 20 mm verfiigbar.
Eine Vergroflerung der Druckiibertragungsfliche kann daher
nur ‘durch eine Verlingerung der Laschen erzielt werden.
Lange Laschen werden den Druck je Flicheneinheit ver-
ringern und dadurch ein Mittel gegen die Abniitzung der
Anlagefliche der Laschen bilden. Gleichzeitig erzeugt eine
groflere Laschenlinge eine vollkommenere Einspannung der
Lasche im lotrechten und waagerechten Sinne. Dies ist
vorteilhaft, weil die Lasche als ein an den Auflagern — {iber
den StoBschwellen — eingespannter Triger zu betrachten ist,
so dall die Biegungsmomente in Feldmitte — am’ Stoflquer-

'schnitt — nur geringe Werte erreichen.

Von einer geeigneten Laschenverbindung erwartet man
heute auch die Eignung, die Léngskrifte in der Schiene,
das ist Zugkrifte und Bremskrifte aufzunehmen, zu welchem
Zweck die Laschen iiber den StoBschwellen derart ausge-
schnitten werden, daf sie die Unterlegplatten oder auch die
Schienenstiihle umgreifen und an sie anstoflen kénnen. Hier-
durch werden die genannten Léngskrifte aus den Schienen
in die Lasche, weiter in die Unterlagen, somit auch in die StoG-
schwellen und schlieBlich in das Schotterbett iibertragen.
Dieses Ausschneiden hat man bisher beim Stuhlschienensto$3
iiberhaupt nicht vorgenommen und dadurch zu kurze Laschen
erhalten. Beim BreitfuBoberbau wurde es frither durchgefiihrt.
Das gleichzeitige Vorhandensein der Schienenbefestigungs-
mittel (Nigel, Schrauben, Klemmplatten) an den StoBischwellen
zwang jedoch dazu, diesen Ausschnitt so weit zu machen, dal3
an dieser Stelle von der Lasche nur ein Querschnitt wie bei
einer Flachlasche {ibrig blieb. Diese Verschwichung des
Winkelquerschnitts fiihrte nicht selten zu Laschenbriichen.
Eine gute Lasche soll also auch iiber den Stolschwellen noch
den Querschnitt einer Winkellasche aufweisen, um sie zur
Aufnahme von waagerechten Beanspruchungen geeignet er-
scheinen zu lassen. Uber die Giite eines Schienenstolles kann
meistens das aus der Erfahrung entstandene Gefiihl des Ober-
baufachmanns ein iiberzeugenderes Urteil abgeben, als eine
auf mannigfachen Voraussetzungen aufgebaute, daher stets
etwas unsichere Berechnung. Hier trifft oft der erste Kindruck
bei einer Besichtigung einer Probeausfiihrung das Richtige.

Es selen noch einige kurze Bemerkungen iiber das Ver-
schweillen der StoBe beigefiigt, da wohl manche Kisenbahn-
wirtschaftler sich von diesem Verfahren einen wesentlichen
Fortschritt in der Losung der SchienenstoBfrage erhoffen. Die
fachlichen Oberbautechniker wissen aber, dal die Schweilung
sich nicht restlos anwenden 1a8t, da die Wirmespannungen
im Gleis doch zu einer gewissen Beibehaltung der StoBliicken
zwingen. Desgleichen sind die Oberbauerhaltungsarbeiten ein
Grund dafiir. Die bisher gesammelten Erfahrungen und der
Kostenpunkt sprechen dafiir, daB in der Schienenstolfrage
fiir die Uberlandbahnen in absehbarer Zeit die Losung in einer
méglichst vollkommenen StoBlaschenbauart zu suchen ist.
Dies um so mehr bei zu gréBeren Langen (60 bis 90 m) ver-
schweilten Schienen, da dann zwar weniger aber groBere
Schienenliicken vorhanden und daher die einzelnen verlaschten
StoBe so vollkommen als moglich auszubilden sind. Der Wert
einer guten StoBverbindung kommt naturgemaB gerade bei
zunehmender Schienenlinge zur Geltung, um den Oberbau
gleichmaBig hochwertig zu erhalten.

5. Vorschlag eines StuhlschienenstoBes mit Spurregelung.

Aus der Darstellung der allgemeinen Gesichtspunkte kann
ersehen werden, daB eine StoBverbindung nach Abb. 1 und 1a
den zu stellenden Anforderungen in hohem MafBle Rechnung
tragt.

Sie wurde zunichst fiir den Stuhlschienenoberbau ent-
worfen, um dessen in Abschnitt 2 angefiihrten Vorteile der

33%
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hohen Standsicherheit auszuniitzen. Bei diesem wurde bisher
der geschichtlichen Entwicklung entsprechend der Doppel-
kopf-Schienenquerschnitt beibehaiten. Es unterliegt jedoch
keinem ' Anstand, auch die Stuhlschienenbauart fiir breit-
fiiBige Schienen auszubilden, um Bahnverwaltungen, die grofle
Bestéinde in solchen Schienenformen entweder schon verlegt
oder im 'Vorrat haben, ebenfalls die Mglichkeit zu bieten, sich
der Vorteile der Stuhlbefestigung zu bedienen, zu denen auch
das an und fiir sich schon erhebliche Gewicht des Fahrbahn-
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Abb. Stuhlschienenstof,
Bauart Ing. Dobrowolny, mit Spurregelung.

oberbaues gehért. Gerade dieses ist die Ursache einer ruhigen
Lagerung in der Bettung, wodurch diese wieder geschont wird,
so daB} die Gleisarbeiten auf ein Mindestmafl gebracht werden.
Zum Unterschied von der bisherigen Ausbildung wurde aber

auch der Stuhlschienenoberbau mit der Einrichtung zur

Regelung der Spurweite ausgestattet, wodurch vielfache Er-
leichterungen in der Oberbauarbeit geboten sind. So kann der
Schienenstuhl von vornherein ohne Riicksicht darauf, fiir
welche Spurweite er dienen soll, auf der Schwelle befestigt
werden; was deshalb nicht erst beim Einlegen auf der Strecke,
sondern schon vorher am Bahnerhaltungs-Arbeitsplatz — mag-

licherweise auch in den gedeckten oder geschlossenen Rédumen
der Schwellentrankanstalt — als Winterarbeit durchfiithrbar
ist. Die Schwellenschrauben werden also auch bei Nacharbeiten
auf der Strecke zur Erhaltung der richtigen Spurweite nicht
mehr herausgedreht, was wesentlich zur Schonung und Ver-
lingerung der Lebensdauer des Schwellenholzes beitrigt.

Die beiden Backen des Stuhles 2 sind nach Abb.1 in
cinem gewissen Abstand voneinander angeordnet. Seine GriéBe
ist abhingig von den Abmessungen, den die Schiene 1 und
die beiden Laschen 3 zum Kinlegen brauchen. Der nach dem
Einlegen vorhandene Spielraum dient an der SchienenauBlen-
seite dhnlich wie bisher iiblich zur Ausfiillung durch die Holz-
keile 10 und 11. wihrend der innere — auf Seite der Fahrkante —
durch einen seitlich, das ist lings der Schiene. einfiihrbaren
sogenannten Sperrklotz (oder Fiillstiick) 5 ausgefiillt wird. Der
Sperrklotz kann der zu erzielenden Spurerweiterung ent-
sprechend verschiedene Stirken bekommen und ist durch den
Ansatz mit dem Loch 13 durch die Laschenschraube 14 fest-
gehalten. Nach Erfordernis kinnen auller dem Fiillstiick auch
noch Beilagsbleche zur Fein- oder Nachregelung der Spurweite
beniitzt werden.

Die 800 mm langen Laschen reichen nicht blo3 {iber die
470 mm entfernten StoBschwellen hinaus, sondern bilden
durch ihre Linge auch einen auf zwei Stiitzen im lotrechten
und waagerechten Sinn eingespannten Triger, in dem
durch die Beanspruchungen nur Biegungsmomente auftreten,
die kleiner sind als bei einer Laschenwirkung wie ein frei
aufliegender Balken. Die bedeutende Laschenlinge vergroBert
die Laschenanlageflichen auf ein Mal, das geringen Einheits-
druck zur Ubertragung der lotrechten Krifte ergibt, wodurch
die bisher als sehr unangenehm empfundene, ungleichmaéfige
Abniitzung der Anlageflichen verhindert wird.

Zur Aufnahme der die Schienenwanderung hervorrufenden
Lingskrifte im Gleis sind die Laschen iiber den Stoflschwellen
in bekannter Form ausgeschnitten. Das Fehlen der Schienen-
befestigungsmittel am Schienenful} gibt jedoch bei der Stuhl-
stolbauart sowohl beim Doppelkopf — als auch beim Breit-
fuBquerschnitt die Méglichkeit, noch so viel Querschnittsfliche
zu belassen, wie es einer Winkellasche entspricht. Hierdurch
ist zu erwarten, daB der Rifibildung im verschwichten Teil der
Laschen weitestgehend vorgebeugt wird.

Die Schienenbefestigung durch Lagerung im Guleisen-
stuhl und durch Holzkeile mit verhiltnisméBig geringem Kérper-
inhalt erméglicht eine griindliche Trinkung der Keile mit faul-
nisverhindernden Stoffen und ist vollkommen unabhéngig von
der Schraubenbefestigung zwischen Stuhl und Holzschwelle.
Hierdurch wird es méoglich, die Holzschrauben vollkommen
bestimmungsgemifl auf Zug zu verwenden, so dal} diese selbst
keine waagerechten Krifte unmittelbar aufzunehmen brauchen.
Dafiir wird lediglich die starke Reibung zwischen Stuhl und
Schwelle in Anspruch genommen. Die Holzstoffunterlegplatte
dient zum Ausgleichen ganz kleiner Unterschiede in den Stuhl-
auflagerflichen und als Krschiitterungsdimpfung nach bereits
gewonnenen Erfahrungen. so dal3 die Stof3schwellen nicht iiber-
méBig beansprucht werden.

Die bisher zwecks Dauererprobung eingebauten Schienen-
stolle nach der eben beschriebenen Bauart haben sich hin-
sichtlich ihrer Haltbarkeit und ihrer ruhigen Lage bereits
sichtlich bewadhrt, so dafl voraussichtlich zunichst iiberhaupt
keine Nacharbeit am Stof3 bendtigt werden wird..

Wenn auch die iiber dic Stoflschwellen hinwegreichende
(lange) Lasche schon in einem Vorschlag der Badischen Staats-
bahnen vorgesehen war, so ist die hier behandelte Laschen-
verbindung doch mit solchen wesentlichen Neuerungen
und Verbesserungen ausgestattet, daBl sie als erstmalig
durchgebildete neue Form angesprochen werden muBl. Zu
diesen Neuerungen gehért vor allem die Moglichkeit der Spur-
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regelung und vornehmlich die Ausbildung des Spielraumes im
Schienenstuhl in der Weise, daB} die Innen- und AuBenlasche
unabhingig voneinander und ohne die Schiene selbst zu ent-
fernen. ausgebaut werden kann.

Es wurde wohl auch versucht, das im vorhergehenden
Absatz erwihnte , Entfernen® der Schienen durch elastisches
Ausbiegen der Schienen im waagerechten Sinn gegen die Gleis-
aullenseite hin zu ersetzen. Hierzu miissen aber in je fiinf bis
sechs Stiihlen vor und hinter dem Stol} die Keilbefestigungen
entfernt werden: sodann mull die Schiene mit Hebebiumen
oder Gleiswinden unter Aufgebot einer vielképfigen Mann-
schaft unter grofler Kraftanwendung auf ein Linge von 6 bis
10 m nach auBlen um fast die halbe Schienenkopfbreite abge-
bogen werden, um endlich die Schienenlasche an der Innen-
seite frei zu bekommen. Beim Einlegen einer Ersatzlasche
mul} dann der gleiche Vorgang mit demselben Aufwand aus-
gefiihrt werden, wobei es mehr als wahrscheinlich ist, dal} das
ganze Gleis verschoben wird und wieder nachgerichtet werden
muf}. Ein solcher Arbeitsaufwand ist aber fiir das bloe Aus-
wechseln einer Lasche nicht zu rechtfertigen und bildet daher
einen Grund dafiir, die von den badischen Bahnen vorge-
schlagene Stof3bauart nicht weiter zu verfolgen.

6. Uber die Beanspruchung der Stuhlschienenstofe Bauart
Dobrowolny im Vergleich zu den bisher iiblichen Konstruk-
tionen.

Bei der Beanspruchung der Schienen eines Gleises haben
wir zwischen lotrechten und waagerechten Kriften zu unter-
scheiden. DemgemélB wird die nachstehende Untersuchung
getrennt nach diesen beiden Kraftangriffen gefiihrt werden
miissen. Das Gleis soll dabei als elastisch nachgiebiger Rost
von unbegrenzter Linge angesehen werden.

a) Beanspruchung durch eine lotrechte Kraft.

Wir denken uns diese an der ungiinstigsten Stelle, also
iiber der Stoflliicke, angreifend. Das hierdurch an diesem Ort
hervorgerufene Moment sei M,. Uber den beiden StoBschwellen
entsteht gleichzeitig ein Stiitzmoment M;. Auch bei den
groBten bisher festgestellten Bettungsbeiwerten ist M; noch
positiv, wenn auch mitunter recht klein*). Fiir M, = 0 wird

Pl
M, = > wenn P die Last und 1 die normale Entfernung der

Schwellen ist. Der EinfluB der Lasche, besonders deren Lange
auf das Biegungsmoment bleibt unberiick-
sichtigt. Die diesbeziiglichen Abweichungen
sind klein.

Ist @ der Neigungswinkel der Laschen-
anlagefliche gegeniiber der Waagerechten

g (Abb. 2), § die fiir die Druckiibertragung
7 wirksame Breite der Laschen. p der lot-
Abb. 2. recht gerichtete Druck fir die Léngen-

einheit der Laschen (auf jede Lasche
entfillt dann der halbe Wert. also %) und r der Druck senk-
recht zur Laschenanlagefliche, cbenfalls auf die Lingeneinheit

der Lasche bezogen, so gilt r =

5 P und es wird der Flichen-
=2 a

druck senkrecht zur Laschenanlagefliche
P cos a
Die waagerechte Teilkraft des Laschendruckes ist
: p .
s=rsme=Ztge. ...... ... 2)

XNunmehr sollen die Laschendriicke p ermittelt werden, die
einmal an den oberen und einmal an den unteren Laschen-

*) Siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, Heft 8.

anlageflichen wirksam sind. Aus den vorigen Darlegungen
hinsichtlich der Vorzeichen der Momente im StoBfeld ergibt
sich, da3 dort kein Momentennullpunkt sich befinden kann
und demnach die Biegelinie der Schienen auch keine Wende-
punkte aufweisen wird. Wir haben daher mit einer Druck-
verteilung gemall Abb. 3 zu rechnen. wenn wir einen linearen
Verlauf voraussetzen. Abb. 4 stellt die halbe Lasche dar, die

P
an der Stofistelle das Moment M, und die Querkraft 5 auf-

&

zunchmen.hat. Unbekannt sind a, b und py, p..

2A

1
!Pf

Abb. 4.

Abb. 3.

Zur Bestimmung dieser Unbeckannten stehen folgende
Gleichungen zur Verfiigung:

a4+b=241........... 3a)
a
I= % ............ 3b)
p;b — p%a, = l;— .......... 3(7)
p‘-'zb <2—;3 + a> — BE_L 1 =Mo. ... .. 3d)
Durch Einfithrung von b aus (il. 3a in 3b) entsteht:
7 i{; =l§ woraus a = i)li_ll_l—pz und b = —[;;E:;-—lp_g

2
Setzt man dies in die beiden iibrigen Beziehungen ein,
so crgibt sich .

W2 A 22 P+p,4
P22 LS P (p—p) A=P. p, =—;pl—
PitpP, P17 De g
peb (2b+43a) p; a2 M
6 6 e
PSR 2p A+3mA) et
6 (p1+ Do) ? 6 (p1+p.)*
woraus nach Einfithrung von P folgt:
B
P= —;:2 (3Mg — P2)
[ 4)

1 ,
P: = 73 (6 Mo — .P/I)‘

Die Laschendriicke erzeugen cine waagerechte Komponente s,
die sowohl eine Verbiegung der Lasche in der Querrichtung,
als auch eine Beanspruchung der Laschenschrauben zur Folge
hat. Das Biegungsmoment in der Querrichtung ist

M=s—

Das zugehérige Widerstandsmoment betrigt bei einer Laschen-
dicke d
2
W— .
6
mithin die Beanspruchung
_ M 3h ¢
PEW T erE
Fiir den Zug in den Laschenschrauben je Langeneinheit Lasche
entsteht

L2 6)

Zz=2s=7ptga. ... .... )
Die in einer Laschenhilfte vorhandenen Schrauben haben daher
den Zug aufzunehmen
o2+ A,

— a..8
2 pi+ps & )

Z=2ptg«=%(p1a+pgb) tga =

.
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b) Beanspruchung durch eine waagerechte Kraft.

Diej waagerechte Kraft greift ebenfalls an der StoBstelle
beim Schienenkopf an. Das hierdurch an dieser Stelle hervor-

gerufene Moment sei M, und das iiber den StoBschwellen ent-
stehende Stiitzmoment Ml. Hierbei miissen wir uns aber die
angreifende Horizontalkraft Q in die Ebene der Schwerachse
der Laschen verlegt denken und zu diesem Zweck noch ein
Drehmoment Q .h anbringen (Abb. 5).

Betrachten wir zunéchst die durch die waagerechte Kraft
hervorgerufene Biegung, so ist eine einwandfreie Aufnahme
des Biegungsmomentes M, nur mdoglich, wenn sich die beiden
Laschen wie ein einheitlicher Querschnitt verhalten. Da bei

einem nicht rahmensteifen Gleis M, klein ist, so unterscheidet
. | — .
sich ungiinstigsten Falles auch M, nicht viel von @ Be-

zeichnen wir wieder die Lange der Lasche mit 2 4, so betrigt
die von der halben Lasche zu iibernehmende Schubkraft
QS
T=——
2J A
worin S das statische Moment einer Lasche in bezug auf die
lotrechte Schwerachse der Schiene
und J das Triagheitsmoment beider
Laschen hinsichtlich der gleichen

L Schwerachse darstellt. Die Schub-
— kraft wird in den beiden Laschen-
gﬁ”’%ﬁe anlageflichen iibertragen. Zur Uber-

tragung dient die Reibung. Werden
die in den Laschenanlageflichen
herrschenden Driicke zum Unter-
schied gegeniiber den fritheren GréBen ,iiberstrichen be-
zeichnet, so mull gelten

T=200Ap........... 10)
worin y der Reibwert zwischen Schiene und Lasche ist.
Aus Gl 10) folgt
- T QS ,
g = 3 6 Z,u = _J—(S‘LL ........ ]1)

Die spezifischen Driicke senkrecht zur Laschenanlagefliche
sind von der Laschenlinge unabhéangig. Beriicksichtigt man,
daBl nach 1)

o=-x, p=2080,. . ....... 12)

LOf =
S

so betrigt die Biegungsbeanspruchung der Lasche in der Quer-
richtung

- 3 h -
O =5 P8
- 3hStgaQ
Gy = _4d2—J,u— .......... 13)
Der von den Schrauben aufzunehmende Zug ist
Z=pAtge........... 14)

Sind die Laschenschrauben gelockert, so ist eine einheitliche
Wirkung beider Laschen nicht mehr méglich, die Ubertragung
des waagerechten Biegungsmomentes mit grolen Bean-
spruchungen verbunden. Reichen aber die Laschen bis iiber
die Schicnenstiihle der StoBschwellen, so kommen sie als zwei
freiaufliegende Balken von der Stiitzweite I zur Wirkung, was
natiirlich wesentlich giinstiger ist.

¢) Beanspruchung durch Verdrehung.

Bei Walzprofilen mit ausgeprigten Flanschen ist die Ver-
drehung stets mit einer Biegung verbunden. Laufen die
Laschen bis iiber die Schienenstiihle der Nachbarschwellen

1

durch, so werden die Verdrehungen im StoBfeld klein ausfallen,
was sehr zur Schonung des StoBes beitrigt und sein Klapprig-
werden verhindert.

Von einer rechnerischen Behandlung der Verdrehung muf3
im Hinblick auf den verwickelten Querschnittsaufbau ver-
zichtet werden, namentlich gilt dies von den Kriften, welche
zwischen Laschen und Schienen iibertragen werden. Wichtig
ist die Aufnahme der waagerechten Kraft und des Dreh-
momentes an den Stiitzstellen. Aus Abb. 6 folgt, wenn die
StoBschwellen diese Wirkungen giinzlich aufnehmen

Q by Q (b, + hy) —Qh
\/v —_—e—— 7. pa— 2 . = 1
2b, o M 5%, 2T 2h,
¥/
-z
iy A
AN
_ ?g|§ >
L

N
D
)

oz

Abb. 6 b.

woraus hervorgeht, daf bei einem StuhlstoB die Ubertragung
auf die Schwellen nicht nur mit kleineren Kriften verbunden
ist, als bei einem Stof mit Spannplattenbefestigung der
Schienen an den StoBschwellen, sondern auch unmittelbarer
erfolgt, wodurch die Forminderungen geringer werden. Dies
spricht zugunsten der Dauerhaftigkeit von StuhlstoBkon-
struktionen mit bis iiber die StoBschwelle reichender Lasche
und liB3t solche auch fiir Breitfuflschienenoberbau empfehlens-
wert, erscheinen.

Beispiel.

Bezeichnung i=24cem 2.=40cm

Ist am Stof 66cm 47cm

1 gewohnlich 80cm 80cm

Mo= 11 20P 20P

P1 0,125 P 0,025 P
Pe 0,167 P 0.050P
ob . 0,138 P 0.041P
Z 1.790 P 0,835 P
p 0,502 Q 0,502 Q
Gy, 0,415 Q 0.415Q
7 4,000Q 6,670Q

d=1,50cm, d=2,20cm, h=8.,00cm, tgu== —:— Fliche einer Lasche

F=42cm?, S$=42,0.3,40=143cm3, J=2.42,0.3,40>=950cm?,
u=0,15.

Die Verringerung des Momentes durch Néherriicken der
StoBschwellen wurde nicht beriicksichtigt.

Man erkennt, wie wesentlich der Einflull der Verlingerung
der Lasche auf die Driicke in den Laschenkammern ist, obgleich
die Verringerung des Momentes durch die Verkleinerung der
Entfernung der StoBschwellen gar nicht in Rechnung gezogen
wurde. Diese Verkleinerung diirfte allerdings bei Beriick-
sichtigung der Nachgiebigkeit des Untergrundes nicht sehr
erheblich sein. Den erwihnten Vorteilen gegeniiber hat die
VergroBerung der Zugkrifte in den Schrauben nichts zu be-
deuten, da diese durch die Keile in den StoBstiihlen teilweise
wieder entlastet werden.
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Die eingehende Besichtigung von StéBen dieser Art, die
etwa zwei Jahre in einem Hauptgleis mit starkem Verkehr in

Fabrkante

"e
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() 350 = 10—~
= 4170
Abb. 7.
L 800 5 i
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Abb. 7 a.
Stuhlstofl fitr BreitfuBschicnen,

Abb. 7 und 7a.
Bauart Ing. Dobrowolny, mit Spurregelung.

beiden Richtungen und im Tunnel liegen, hat die erhofften
Vorteile bisher voll bestétigt. An den Laschenanlageflichen

konnten keinerlei Abniitzungen, ja nicht einmal blanke Stellen
festgestellt werden. Auch hat sich nirgends ein Bestreben zur
Lockerung der Verbindungsmittel (Keile und Schrauben)
gezeigt. Es ist daher vorauszusehen, daB die Erhaltungs-
arbeiten bei den so ausgestatteten StoBen fast ganz vermeid-
bar sind.

7. Anwendungsmaiglichkeiten.

a) Zunichst konnen bereits bestehende Strecken mit
Stuhlschienenoberbau mit der neuen StoBbauart eingerichtet
werden, wodurch die bisher vielfach bestehende Abneigung
gegen diese Gleisbanart sicherlich vermindert werden wird,

b) Die Moglichkeit der einfachen Spurregelung in Bogen
oder ilteren Gleisen wird durch die neue Bauart mit dem
Sperrklotz gegeben sein, wodurch sie sich mindestens ebenso
leicht einbiirgern wird, wie der jetzt vielfach gebrauchte
Spannplattenoberbau.

c) Da die neue Bauart grundsitzlich sich sowohl fiir
Doppelkopf als auch fiir BreitfuBschienen ausarbeiten 1i8t
(Abb. 7), konnen bestehende BreitfuBgleise mit StuhlstsBen
ausgestattet werden, so dal} sie diesbeziiglich ihren schwachen
Punkt verlieren.

d) SchlieBlich kann BreitfuBoberbau mit einzelnen
Schienenstiihlen — etwa drei bis fiinf je Schienenlinge — und
auch mit StuhlstéBen versehen werden, um auch diesen
Gleisen die nétige Standsicherheit zu geben. Es kénnen dann
die teueren und der Verbiegung ausgesetzten Spannplatten
weitgehend durch gewghnliche Mittelplatten ersetzt werden.

e) Es konnen auch die Schienénstiihle beim Breitfuligleis
nur in einem Schienenstrang nach FErfordernis eingebaut
werden. :

Es gibt also kaum irgendeine heute verbreitete Gleisform,
die nicht durch das eine oder andere hier unter a) bis e) vor-
geschlagene Mittel, die génzliche oder teilweise Kin-
filhrung der Stuhlbefestigung, verbessert werden kénnte.
Die groBere Standsicherheit und die kriftigen SchienenstéBe
werden das ruhige Fahren mit gréBerer Gesch windigkeit
und unter betrichtlicher Verringerung des stets wieder-
kehrenden Aufwandes an Gleiserhaltungsarbeiten verwirk-
lichen lassen. Das ist ein Ziel, das die Eisenbahn in der Zeit
des Wettbewerbs mit anderen Beforderungsmitteln erreichen
muB, um den ihr gebiihrenden Platz unter den dem Wohle
und Bedarf der Menschheit dienende technischen Einrichtun genn
beizubehalten.

Auch hier gilt ganz besonders der Spruch: ,,Stillstand ist
Riickgang.*

Rundschanu.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Linienverlegung ciner nordamerikanischen Eisenbahn
infolge Ubersehwemmung.

Die Southern Pacific Eisenbahn liduft auf einem Teil ihrer
Strecke am Shastaberg entlang und wurde hier emer plétzlichen
und in ihrer Art ungewéhnlichen Uberschwemmung ausgesetzt.
Diese Strecke kreuzte den Whitneybach, der an dem hochliegenden
Teil des Shastaberges entspringt. mittels eines doppelten Beton-
durchlasses von je 2.4 m Breite und 2,4 m Hohe am FuB3 einer
10,56 m hohen Boéschung. Im August 1935 stiirzte im Anschluf
an einen ortlichen Wolkenbruch am Shastaberg unter Donner-
getose eine Flutwelle im Laufe des Whitneybaches herab, die groB3e
Mengen an Lehm, Sand und Steinen mit sich fiihrte, den Durchlaf3
sofort verstopfte und in weniger als 5 Minuten das ganze Tal
oberhalb der Bahnbéschung mit Schuttmassen anfiillte ; schiitzungs-
weise betrugen diese ctwa 300000 m?. 20 Minuten spiiter erfolgte
eine iihnliche aber nicht so wumfangreiche Uberschwemmung am

Grahambach westlich vom Whitneybach, deren Schuttmassen das
dort engere Tal vollstiindig ausfiillten. Diese Uberschwemmungen

| verursachten am Gleis und am Bahnkérper, abgesehen von Ver-

stopfung der Durchliisse, keine groBeren Schiden. Am Nach-
mittag des gleichen Tages hérte jedoch eine mit Aufriumungs-
arbeiten am Gleis beschiftigte Arbeiterrotte eine zweite Flut-
welle mit groBen Schuttmassen heranbrausen. Die Arbeiter
konnten sich nur mit Miihe vor dieser in Sicherheit bringen. Das
Gleis wurde bis zu einer Héhe von 2.4 m unter Wasser gesetzt, und
die Flutwelle ri8 drei Offnungen in die Schuttmasse der ersten
Uberschwemmung, Einige Schuttmassen wurden bis iiber 6 km
fluBabwirts mitgerissen, wo sie eine HauptstraBe sperrten und
mehrere Kraftwagen unter sich begruben. Nach Abflu des
Hochwassers zeigte sich, daBl das Gleis auf eine Linge von 300 m
mit einer Schicht von 1,5 m Schuttmasse bedeckt war, und daf3
das Schuttfeld vom Gleis fluBaufwiirts mit einer Neigung 1:20
anstieg. Auf diesem Schuttfeld wurde, nachdem der Verkehr zu-
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niichst liiber andere Strecken umgeleitet war, voriibergehend ein
Ersatzgleis verlegt, wobei die in dem Schuttfeld gerissenen drei
Offnungen mittels Geriistbocken tiberbriickt werden mufiten.

"Da seit Eroffnung der Bahnstrecke im Jahre 1926 noch niemals
Uberschwemmungen am Shastaberg den Verkehr gestort hatten,
war die Teststellung der Ursachen von besonderer Wichtigkeit.
Der Shastaberg ist cin gewaltiger Vulkankegel von etwa 4300 m
Hohe und besteht im oberen Teil aus Lava und Tuff, die {iber-
wiegend von Schnee und Gletschern bedeckt sind. Die im unteren
Teil frither vorhandenen ausgedehnten Waldungen sind durch
Waldbriande und Abholzen vernichtet, so daf nur noch einzelnes
Buschwerk iibrig geblicben ist. Da im Laufe des Whitneybaches
sich weder Seen noch breite Talflichen mit etwaigen durch Erd-
rutsche verursachten Abdimmungen befinden, so muflite die An-
nahme, daBl die plotzlichen Fluten durch Bruch einer solehen
Abdiimmung oder eincs Seenfers verursacht seien, fallen gelassen
werden. Die Ursache der Uberschwemmung liegt teilweise in der
Abspiilung der Bodenmassen der vernichteten Waldfldchen teil-
weise in den immer groBeren und in immer steilerem Winkel an-
gewachsenen Gletschermoriinen, aus denen der Whitneybach ent-
springt. Durch einen starken Wolkenbruch. der sich auf ein
Gebiet von etwa 8 gkm im oberen Teil des Shastaberges be-
schriinkte, wurden dic Boden- und Gerdllmassen plotzlich in Be-
wegung gesetzt.

Zur Vorbeugung iihnlicher Uberschwemmungsschiiden wurde
es in erster Linie fiir notig gehalten, dem Wasser und Ger6ll des
“"hitn‘eybaches geniigenden Abflu zu schaffen.  Der friithere
DurchlaB desselben wurde daher ersetzt durch eine Briicke von
acht Offnungen mit je 21 m Stiitzweite aus Betonpfeilern, die mit
vollwandigen Eisentriigern iiberdeckt sind. Die Briicke liegt 18 m
fluBabwiirts vom alten DurchlaB, um sie von den alten Uber-
schwcpmungsmasscn abzuriicken; dies bedingte natiirlich auch
Streckenverlegungen. Um kiinftige Uberschwemmungsmassen den
Briickenoffnungen zuzuleiten, sind an beiden Briickenenden flul3-
aufwiirts fliigelmaucrartig angeordnete Deiche hergestellt, deren
Linge sich iber das Schuttmassengebiet hinaus erstreckt.
Zwischen den Briickenpfeilern der eigentlichen FluBsffnung wurde
ferner eine Schiirze aus bewehrtem Beton im FluBbett hergestellt,
um die beiden Pfeiler gegen Ausspiillung zu schiitzen. Sr.

Rly. Age vom Oktober 1937.

Bemerkenswerte Auswechselung eines Fachwerktriigers
auf einer nordamerikanischen Eisenbahn.

Bei der Stadt Homestead in Pennsylvanien kreuzt eine zwei-
gleisige Eisenbahn mittels Fachwerkbriicke eine untenlicgende
Risenbahn und einen FluB. Fiir die beiden oberen Gleise sind
drei nebeneinanderliegende Haupttriiger vorhanden; der mittlere
Fachwerktriiger ist also fiir beide Gleise gemeinschaftlich. Bei

Triigers wurde das neben ihm liegendo Gleis fiir den Verkehr ge-
sperrt und eingleisiger Betrieb auf dem andern Gleise eingerichtet.

Der neue vollwandige Haupttriger ist in der tiblichen Form
ausgebildet, daB am Stehblech oben und unten je zwei Winkel-
eisen und auf diesen eine Anzahl Gurtplatten befestigt sind. Es
haben sich bei ihm jedoch einige Besonderheiten als notwendig
ergcben. Die Verbindung der alten Fahrbahnquertriger an den
neuen Haupttriger erfolgt nicht direks, sondern an senkrechte
ungewohnlich kriftige Aussteifungen des Haupttrigers, welche
aus doppelten am Stehblech befestigten Winkeleisen bestehen.
Die Verbindung zwischen Aussteifungen und Quertriiger ist durch
dreieckige Fekversteifungen gebildet. Die Aussteifungen erleichter-
ten auch die genaue Einbringung des langen schweren Haupt-
triigers in scine richtige Lage. da die Winkeleisen der Aussteifungen
sich mit den Enden der Quertriger beriihrten. Beim Einbringen
des Haupttriigers wurde cs aulerdem fiir nétig bofunden, die seit-
liche Steifighkeit desselben bis zur Herstellung seiner endgiiltigen
Verbindung mit den Quertrigern durch voriibergehende An-
bringung von kleinen am oberen Ende der Versteifungen ange-
brachten Konsolen zu verstdrken, wie in Bauabschnitt 1 —5 zu
erkennen ist.

Die Einbringung des neuen Haupttrigers wurde in folgender
Weise ausgefiithrt (siche Abb.). Zunichst wurde das auBer Betrieb
gesetzte Gleis méglichst nahe an den mittleren Haupttriger heran-
geriickt, dann die Eisenbahnwagen mit dem auf ihnen verladenen
neuen Triger auf die Briicke gebracht und letzterer an beiden
Enden durch Krine von denWagen gehoben und zwischen die Wagen
und den alten duBeren Haupttriger auf Schwellenstapel neben den
kiinftigen Auflagern abgesetzt (Abschnitt 1 und 2). Hierauf wurde
der obere Teil des neuen Trigers gegen die Vertikalen des mittleren
Haupttriigers abgespreizt und die untere Gurtung des neuen
Trigers voritbergchond mit den alten Quertriigern verbunden
(Abschnitt 3). Die Kriine waren dadurch entlastet und die Iisen-
bahnwagen wurden von der Briicke entfernt. Dic niichste Arbeit
war der Abbruch des alten iiuBleren Haupttrigers nchst Quer-
verband und sonstigem Zubehdr, wobei die Quertriiger jetzt durch
die voriibergehende Verbindung mit dem neuen Haupttriger an
ihren duBeren Enden getragen wurden (Abschnitt 4). Dann wurden
die notwendigen Anderungen an den Auflagern ausgefiihrt. Um
nun den neuen Haupttriiger in seine endgiiltige Lage zu bringen,
war es notwendig, seine voriibergehenden Verbindungen mit den
alten Quertrigern zu losen und letztere vorliufig auf andere Weise
zu stiitzen. Dies wurde dadurch bewerkstelligt, da diese Quer-
triiger mit den Quertriigern des in Betrieb befindlichen Gleises
verbunden wurden, so daB sie als Kragtriger das Gewicht der
Fahrbahn aufnehmen konnten.

Die Abspreizung des oberen Teils des neuen Haupttrigers
gegen den mittleren Haupttriger muBte vor der Einbringung in
seine endgiiltige Lage natiirlich beseitigt werden ; nach Beendigung
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Baufortschritt bei Einbringung des neuen Haupttriigers.

einer Briickenuntersuchung zeigte sich. daf einer der beiden
#uBeren Haupttriger dringend erneuerungsbediirftig war, withrend
der Zustand der beiden anderen Haupttriiger eine Auswechselung
vorliiufig nicht erforderlich machte. Der Grund hierfiir lag darin,
daB auf dem einen Gleise ein erheblich schwererer Verkehr als auf
dem andern zu bewiiltigen war. Den neuen Haupttrager wieder
als Fachwerk auszubilden, erschien nicht ratsam, da diese Form
sich nicht bewiihrt hatte, und auBerdem die Montage Riistungen
erfordert hiitte, dic den Betricb der untenliegenden Eisenbahn
beeintrichtigt und die Zeitdauer der Arbeiten verlingert hitte.
Als neuer Haupttriiger wurde daher ein vollwandiger Triiger von
49 m Liinge, 3,16 m Hohe und cinem Gewicht von 100 ¢ gewithlt, der
in einem Stiick auf Kisenbahnwagen zur Baustelle geschafft wurde
und so den lingsten Triiger darstellt, der jemals auf einer ame-
rikar‘lischen Eisenbahn befordert wurde. Bei Linbringung des
‘ .

I

der Einbringung wurde eino neue Abspreizung angcbracht:
SchlieBlich wurde die endgiiltige Verbindung zwischen neuem
Haupttriiger und Quertriigern durch Eckversteifungen hergestellt
und der Windverband angeschlossen. Hierauf konnten die Ab-
spreizungen und die voriibergehend angebrachten Versteifungs-
konsolen (Abschnitt 6) beseitigt werden. Sr.

Rly. Age vom Oktober 1937.

Ungewohnliche Art der Einbringung schwerer
Briickentriiger.
Bei Ersatz eines Planiiberganges ciner amerikanischen Eisen-
bahn zwischen Chicago und Milwaukee durch einc schicnenfreie

Uberfithrung der Eisenbahn iiber die StraBe erforderte das
Kreuzungsbauwerk infolge sehr schriigen Schnittwinkels Haupt-
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triger von ungewdhnlicher Linge; es waren vollwandige Blech-
triger von 42,70 m Linge, 3,48 m Héhe und einem Gewicht von
121 t. Zur Freilegung der Baustelle wurde zuniichst cine voriiber-
gehende Streckenverlegung mdéglichst nahe der bestehenden Eisen-
bahn hergestellt und auf
Geriistbocken {iber die
StraBle hinweggefiihrt.
Auf diese neben der
Briickenbaustelle  lie-
genden  Geriistbriicke
wurden die mit je einem
der beiden Haupttriger
% - beladenen Eisenbahn-
Langholzwagen aus dem

Lieferwerk befordert. Es
handelte sich nun dar-
um, die Triiger von den
Eisenbahnwagen in ihre
endgiiltige Lage auf dem
Uberfiihrungsbauwerk
zu bringen, was eine
Bewegung derselben in
waagerechter Richtung
und eine Senkung um
3.45 m erforderte. Da

fur diese Arbeit in An-
betracht der Linge und
des Gewichts der Tréiger
die Anwendung von Krédnen schwierig und kostspielig erschien,
so wurde ein Verfahren angewendet, die Tréiger durch sandgefiillte
Kisten abzustiitzen und allmihlich in ihre endgiiltige Lage abzu-

Werkstiitten,

b i

(T~
) [ b

b
T T I

Anordnung der Sandkisten.

~ Nickelarme legierte Stihle,

Wiihrend es méglich ist mit allen iiblichen Legierungs-
clementen, wie Chrom, Wolfram, Vanadin, hohe Festigkeits-
eigenschaften zu erziclen, gewihren nicht alle gleich gute Krgeb-
nisse in der Durchvergiitbarkeit. Hier gebiihrt dem Nickel ein
unbestreitbarer Vorrang vor anderen Legierungselementen. Durch
zweckentsprechende. Vereinigung von Mangan, Chrom, Molybdén
und Vanadin gelingt es aber, auch ohne Nickel brauchbare Ergeb-
nisse zu erzielen, besonders dann, wenn man zu schiirferen Ab-
16schmitteln, z. B, von Ol auf Wasser, {ibergeht. Bereits in den
Jahren 1927 bis 1928 ist es gelungen nickelfreie Chrom-, Chrom-
Molybdin und Chrom-Vanadin-Stithle auf den Markt zu bringen,
die alle Eigenschaften hochwertiger Konstruktionsstihle auf-
weisen. Der stetig steigende Absatz in den Jahren 1929 bis 1934
ist der beste Beweis dafiir, daB diese Stiihle keineswegs als Ersatz-

senken. Zu diesem Zweck wurden in den beiden endgiiltigen
Achsen der Haupttriiger des Bauwerks je zwei Roste aus I-Eisen
hergestellt (vergl. Abb.); auf jedem Rost ruhte ein mit Sand
gefiillter Holzkasten von 3,30 m innerer Liénge, 0,90 m innerer
Breite und 3,35 m Héhe. Die Kisten waren durch Eisenver-
bindungen und Verstrebungen zur Aufnahme des Sanddruckes
verstiirkt; ihre Liéngsseiten bestanden aus aufeinander geschich-
teten horizontal liegenden Kanthélzern. Die Lingsachsen der
Senkkiisten lagen genau senkrecht unter der Achse der Unterlags-
holzer, auf welchen die Triger auf den Eisenbahnwagen ruhten.
Auf der Sandoberfliche lagen unmittelbar nebeneinander zwei
Eichenbalken zur Aufnahme des Trigergewichts.

Nachdem der Eisenbahnwagen mit dem Tréger genau gegen-
iiber seiner endgiiltigen Lage festgelegt war, wurde der Triger
durch Winden so weit hochgehoben, daB unter den Unterlags-
holzern stéhlerne Gleitplatten befestigt werden konnten. Die
Gleitplatten reichten bis zu den auf den Sandkisten liegenden
beiden Eichenbalken, deren Oberfliche in gleicher Héhe lag. Der
Triger wurde nun mit seinen Unterlagshdlzern in waagerechter
Richtung auf die Sandkiisten bis senkrecht tiber seine endgiiltigen
Auflager geschoben. Die Absenkung auf letztere erfolgte in der
Weise, daB zunéchst die obere Sandschicht mit kleinen Schaufeln
aus den Kiisten so weit entfernt wurde, da die Sandoberfliche
mit der Unterkante der obersten Hélzer der Seitenwiinde biindig
lag. Diese Holzer wurden dann entfernt, der Sand bis zur Unter-
kante der niichsten Seitenhélzer ausgeschaufelt, dicse entfernt und
in gleicher Weise bis zur Absenkung des Triigers auf sein end-
giiltiges Auflager verfahren. Die vorerwiihnten Eisenverstirkungen
der Sandkiisten muflten natiirlich dementsprechend geiindert
werden. Sr.

Rly. Gaz. vom November 1937.

Stoffwesen.

stithle angesprochen werden kénnen, sondern vollwertige Aus-
tauschstoffe sind, die sich ihr Anwendungsgebiet schon vor Inkraft-
treten der heutigen Sparmafinahmen zu erobern begannen. In
Querschnitten bis zu etwa 60 mm entsprachen die Chrom-Molybdiin-
stdhle in Festigkeit, Streckgrenze und Ziihigkeit véllig den Chrom-
Nickelstidhlen. Auch alle im Zusammenhang damit durchgefiihrten
Schwingungsfestigkeits-Untersuchungen bestiitigten ihre Gleich-
wertigkeit. Dieses giinstige Verhalten konnte jedoch nicht ohne
weiteres auch fur Abmessungen von 100 mm aufwiirts erwartet
werden. Im Hinblick auf die aulerordentliche Wichtigkeit dieser
Stihle fiir die deutsche Wirtschaft sind daher noch eingehende
Untersuchungen in feineren Abstufungen durchgefiihrt worden,
deren Ergebnisse zeigen, daB der mit Vanadin legierte Spitzen-
stahl in der Reihe der Chrom-Molybdinstihle bereits eine durch-
aus annehmbare Durchvergiitbarkeit besitzt, wenn er auch in

Zusammenstellung.

Festigkeitseigenschaften von Ersatzstihlen fiir gekrépfte Kurbelachsen.

Streck- Zug- Del Ein- Korb-
Stahlart Zusammensetzung |Behandlung Plloben- grenze festigkeit elinung schniirung | zéhigkeit
a
ge kg/mm? kg/mm? % % mkg/cm?
Mangan-Stahl C Mn 8509/01 Hings 43,9 65,3 245 58 13,7
032 152 640/650° quer 43,9 64,9 21,0 44 9,1
angel.
Chrom-Molybdén- Cr Mo 8500/01 langs 471 62,1 23,5 65 19,5
Stahl 14 027 690/700° quer 45,2 60,8 18,0 45 5,8
angel.
Nickelarmer Chrom- Ni Cr Mo 850°/01 lings 49,7 65,6 23,5 64 14,7
Nickel-Molybdén- 1,1 14 034 690/700° quer 48,4 64,3 21,2 56 13,6
Stahl angel.
Reichsbahnvorschriften fiir gekropfte Kurbelachsen aus 5%igem Nickelstahl
fiir doppelt gekrdpfte fiber . . . ... ... L o oL 60 17 14 40 10
fiir einfach gekropfte iiber . . . ... ... ... ... ... ... 0., 60 20 18 45 . 12
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groBeren Querschnitten noch nicht die GleichmiBigkeit erreicht
wie die fritheren Spitzenstithle auf der Chrom-Nickel-Grundlage.

Da Nickel die Durchvergiitbarkeit jedoch schon in kleinen
Mengen -wesentlich steigert, gibt es auch noch verschiedene
Zwischenlésungen zwischen dem 4,59, Nickel enthaltenden alten
Stahl und den nickelfreien Stéhlen. Scit Einfithrung der Nickel-
stithle war es ublich geworden, fiir hochbeanspruchte gekropfte
Lokomotivachsen Stiihle mit 59, Nickel zu verwenden. Aus der vor-
stehenden Zusammenstellung ergibt sich, daf3 die vorgeschriebenen
Festigkeitseigenschaften auch mit sparstoffarmen Stihlen einwand-
frei erreicht werden koénnen, selbst hinsichtlich der Kerbzihig-

Lokomotiven
Der ,Ilo*-Einradwagenschieber.

Auf einer Anzahl kleiner Bahnhdfe der Deutschen Reichs-
bahn ist seit jiingerer Zeit ein neues Rangiergerit, der ,,Ilo*-
Einradwagenschieber eingesetzt. Es ist fiir solche Bahnhoéfe am
Platz, die eine Kleinlokomotive noch nicht wirtschaftlich ausniitzen
konnen, deren Verschiebegeschiift aber, abgesehen von dem Ge-
bundensein an den Fahrplan, doch ldngere, unerwiinschte Zugs-
aufenthalte erforderlich machen wiirde. Das in der Abbildung
dargestellte Geriit wird gefiihrt und getragen von dem als Gehiuse
ausgebildeten und ein Dreiganggetriebe enthaltenden Triebrad,
dessen auswechselbare Vollgummibereifung der Schienenform ent-
sprechend profiliert und am Umfang mit Querrippen versehen ist.
Das Triebrad wird im oberen Teil umschlossen von der helmartig
ausgebildeten Kappe, die schrig nach vorn eine in ihrer Linge
verstellbare Druckstiitze, ferner den aus zwei gegeneinander ver-
drehbaren Ringen bestehenden Rahmen mit den zur Fihrung

dienenden Handstangen und einen kleinen Behélter fiir das Brenn-
stoff-Olgemisch triigt. Als Antriebsorgan des Geriites ist an die
Kappe cin waagerecht liegender luftgekiihlter, im Zweitakt arbei-
tender Einzylindervergasermotor von 6 PS Leistung angeflanscht,
der iiber ecine Klauenkupplung mit dem Getriebe verbunden ist.
Rechts | am Fiihrungsgestiinge befindet sich ein Handrad zur
Getriebeschaltung, mit dem auf Leerlauf und drei Gangstufen fiir
1,2 bis 4,7 km Fahrgeschwindigkeit geschaltet werden kann. Der
linke Fiihrungsholm triigt den Drehgriff fiir die Gasregulierung
und einen Handhebel zur Ringrahmenfeststellung. Als weitere
Ausstattung sind noch das zum Einrichten des Wagenschiebers
dienende kleine Stiitzrad, ein Hemmschuhtriiger und der am
Fiithrungsgestinge sitzende abklappbare Kippstinder, mit dem das
Gerit in Ruhestellung auf drei Punkten abgestiitzt werden kann,
zu nennen. Nach Bedarf kann auch elektrische, von ecinem

keit. In der Lingsrichtung werden zwar von allen Stihlen
praktisch die vorgeschriebenen Werte erreicht; in der Quer-
richtung ist jedoch ein Vorteil des schwach nickellegierten Chrom-
Molybdiin-Stahles nicht zu verkennen. Es sei dabei ausdriicklich
bemerkt, daf es sich um Proben handelt, die aus dem fertigen
Schmiedestiick herausgearbeitet wurden: geschmiedete oder vor
der Vergiitung herausgearbeitete Proben wiirden selbstversténd-
lich giinstigere Werte ergeben, die dem Verbraucher jedoch iiber
das praktisch Erreichbare ,nur ein falsches Bild vermitteln
wiirden. Schn.
Techn. Mitteilungen Krupp.

und Wagen.

Bosch - Schwunglichtmagnetziinder gespeiste. Beleuchtung ange-
bracht werden.

Der mit eigener Kraft fahrende, von einemn Mann éhnlich
einer Schubkarre zu fiihrende ,,Tlo‘-Wagenschieber kann auf dem
Bahnhofgelinde ohne besondere Kraftanstrengung kreuz und quer
bewegt werden. Er klettert miihelos iiber Weichen, Herzstiicke,
Schwellen und sonstige Hindernisse hinweg. Zum Verschieben
von Wagen wird er vor dem Fahrzeug, gleich auf welcher Wagen-
seite, im Langsamgang senkrecht zur Gleisrichtung auf die Schiene
gefahren, nach Schaltung auf Leerlauf um 90° geschwenkt und
dann mit angehobenen Holmen so unter den Wagen gefiihrt, daB
der Druckstangenkopf gerade noch unter dem Kupplerhandgriff
hindurchgleitet und die Druckstange nach Zuriickbringen des
Rahmens in die waagerechte Lage senkrecht iiber der Schiene am
Stirnbalken angreift. Das sich vorwiirts bewegende Treibrad
versucht nun die Druckstange in die Vertikale zu stellen. Das
Geriit klemmt sich damit unter den Wagen und bewegt diesen
vorwiirts. I8s kann bei giinstiger Witterung und ebener guter
Gleislage bis zu 100 t Wagengewicht verschieben. Der Brennstoff-
verbrauch betrigt etwa 1!/, 1-Betriebsstunde, das Gewicht des
kriftig gebauten Schiebers ungefahr 190kg. Seine Bedienung
erfordert neben einiger Ubung und Gewandheit keine besonderen
Fachkenntnisse. Hersteller sind die ,,Ilo*‘-Werke in Pinneberg
bei Hamburg. Breitschaft.

Dienstkontr(‘illa‘pparat tiir Verschiehelokomotiven.

Seit mehreren Jahren benutzen die franzésischen Eisenbahn-
gesellschaften zur Uberwachung ihrer Verschiebelokomotiven
selbstschreibende Instrumente, welche die Zeitdauer der Fahrt
oder des Stillstandes aufschreiben. Sie sind an irgendeiner Stelle
der Lokomotive angebracht, mitunter auch ohne Wissen des
Fiihrerpersonals in irgendeinem Kasten. Sie brauchen keinerlei
festen Antrieb vom Fahrwerk her. Der Schreibstift sitzt auf einem
Hebel, der unter dem Einfluf3 der Lokomotivbewegungen bei der
Fahrt in Schwingungen gerdt. Er zeigt dadurch auf einem kreis-
formigen Blatt die einzelnen Fahrtdauern an. Dieses Blatt
reicht bei manchen Apparaten fiir 7 bis 8 Tage, wobei jedem
einzelnen Tag ein weiterer konzentrischer Streifen entspricht.

Die franzosischen Ostbahnen verwenden aufBlerdem einen
anderen Apparat, der auch die Verschiebegeschwindigkeiten auf-
schreibt. Dieser Apparat besitzt selbstverstiindlich einen festen
Antricb vomm Fahrwerk der Lokomotive her, der in ihnlicher
Weise wie bei den gewohnlichen Geschwindigkeitsmessern aus-
gefithrt ist. Das Diagrammblatt dieses Apparates zeigt die zu
den verschiedenen Zeiten gefahrenen Geschwindigkeiten und in
einem inneren Ring auch die zuriickgelegten Kilometer an. Das
Diagrammblatt reicht fiir 24 Stunden aus.

Diese Kontrollapparate gestatten, die Dienstleistung der
Verschiebelokomotiven zu iiberwachen und die Griinde lédngerer
Arbeitspausen festzustellen und zu beseitigen. K-dei.

Rev. gén. Chem. de Fer, September 1937.
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