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Das Einfahren von 1’ E 1'-Lokomotiven mit vorderem und hinterem Eckhardt-Gestell in Gleisbogen.
Von Prof. Dr.-Ing. Heumann, Aachen.
Hierzu Tafel 8 im Heft 5.
(SchluB.)
Wir wollen jetzt sehen, wie groB8 &, m, { bei gréBter in | weiterhin mit zunehmender Krimmung der Bahn von My

Wirklichkeit vorkommender Massenwirkung ungefihr | etwas nach hinten*). b, beginnt mit 0, steigt sehr schnell auf
werden konnen und welche Quer- und Drehbeschleunigurigen 2

dabei auftreten. -Dem Einschwenken des Fahrzeugs in einen | seinen Hochstwert by - von 2 bis 3 T um so grofler, je grofer
. . \& - . s
engeren Bogen oder mit grofBerem V, mit gréBerem T oder | der Zulaufwinkel von Achse 2, und klingt dann ziemlich rasch
2
& 7 : : ; . el v . .
groflerer W mkelbeschle}mlgu.ng 1) der von Dy aus einge- | 3uf — ab. Im Augenblick ¢ des Auftretens von b, diirfte
schwenkten Fahrzeugteile widersetzt sich in Dy auBler dem R ’

verdnderten statischen Widerstand Pp ein verdnderlicher | Pol Oy erst wenig aus My nach hinten herausgetreten sein,
dynamischer Widerstand dieser Teile, den wir ausdriicken | somit besteht zwischen bn(.. dem bp in diesem Augenblick c,
als bp My, d. h. als Produkt der verinderlichen Querbe- | ynd b
schleunigung by des Punktes Dy und der auf Dy ,,reduzierten‘
Masse der von ihm aus mit by quer zu beschleunigenden Teile
des Fahrzeugs. im ganzen ein Widerstand P = Pp + bpM,.
M. wird unten bestimmt. by hingt ab von b,, der Quer- | Der Augenblick c des Auftretens von bp_liegt wie gesagt kurz
beschleunigung der durch die AuBenschiene abgelenkten | nach Beginn der Ablenkung von Achse 2, mithin lautet fiir ihn
Achse 2 und von der Lage des Drehbeschleunigungspols Oy | die Momentengleichung der dufleren waagerechten am Haupt-
der Deichsel I1y. Dieser Pol liegt zu Beginn der Ablenkung von | gestell angreifenden Krifte um Dy analog der Gl. 14a) mit den
Achse 2 im Reibungsmittelpunkt My dieser Deichsel und riickt | gleichen Vernachlissigungen wie dort (Abb. 3):

(Pe= b M) . 2 (@4 ¢) + Ry, (" +2a 4 ¢) + Ry (r+2a 4 ¢) — 8o (' —¢) —So (r— ) — 2£Q V(a + )2 + 2 —

/ e \’

omax (11¢ Beziehung :

me

D, A" ———.b, ... 26).
°~mc+e max )

zunichst geschitzt und dann auf Grund der spiteren Be- ' Fall ist, und wir vernachlissigen die Breite des Fahrzeugs
rechnung von M; und bp nachgepriift werden. Bei groBter | gegeniiber seiner Linge. Weiter bezeichne z = 2 (a 4-¢) —x
Massenwirkung diirfte cos ec etwa zwischen 0,07 und 0,13 . den Abstand des Reibungsmittelpunktes M, o den Abstand des
liegen. sin ¢ ist hier der Hochstwert von sin e; es hat den | Pols O der Drehbeschleunigung # von Dy und u den vorderen
Ausdruck: und hinteren Uberhang der mit # drehbeschleunigten Masse M

H, + e - (Pp, + My b)) iitber Dy und Dy, (s. Abb. 11). Tragen wir nun nach Abb. 11

Hy 4 Pe etc
—4HQs =25 ) (F Q2| - ——T=f~0my 27a),
woraus wir erhalten den statischen Widerstand im Augenblick ¢:
o 2
: £Q L H; 4+ Pcé e
Py = (Pe—bp M)~ =@ Fof F et 4 2ss 1\ 2T L. 4R,y
¢ ¢ a4 c 2f R i 0 "
r'—e¢ r—e¢
— 55— Ry " — 8o ) ——— T (Rv — S0} . . . . 27).
2(a+c)( Yo ) 2(a+ o) (R‘o So) .« .. 7)
Darin mufl S © lber die Linge ! verteilen, dal} der gefederte Teil des Haupt-
v e gestells sich beim Einschwenken in den Bogen gar nicht oder
H; 4 Pe héchstens schr langsam und wenig ohne Riickschwingen seit-
e+ ¢ . . .. . Lo .

1 — —5ta )~ cose lich neige gegeniiber dem ungefederten Teil, was bei ziemlich
21Q « grolier innerer Tragfeder- und Achslager-Fiihrungsreibung der

|

|

. e+ 8) iiber einer die Fahrzeuglingsachse bedeutenden Geraden V—H
SN E¢ R r ... ZO). M
21Q von der Lingel in Dy senkrecht nach oben bp-—in irgend.
Aus Gl 27), 26), 28) und der auch hier geltenden all- | . ! .
c—m _a+4+ ¢ einem Maf3stab ab, ziehen vom oberen Endpunkt B eine Gerade
gemeinen Gleichung tg e = —— .2 " konnen wir & | EBOF durch den an beliebiger Stelle angenommenen Pol O und

und me fir den Augenblick ¢ ermitteln; nur My mull noch “ ir . , . i Giloi
niiherungsweise bestimmt werden. i ) H.eum‘a,nn: Das. Einfahren von Lokomotiven in Gleis-
. . . bégen. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936,
Zu df’m Zwecke ne.hmen wir an, dall d}e mit 7 dfe}," **) Unter Vernachldssigung des H, entgegengesetzt gerich-
beschleunigten Massenteile M des Fahrzeugs sich gleichmiaBig | teten Eigenmassenwiderstandes der Achse 3.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVI. Band. 6. Heft 1939,
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errichten in V und H die Senkrechten VE und HF, so stellt der
Inhalt S; und S, der beiden Dreiecke OEV und OFH die quer-
verlchteten \Iassen\\ iderstdnde dar, mit denen sich das Haupt-
gestell dem Einschwenken widersetzt. S; und 8, greifen in Hohe
der Schwerpunkte dieser Dreiecke an und verteilen sich hier, da
das Hauptgestell nur vorne bei Dy gefiihrt wird, ziemlich
genau nach den Hebelgesetzen auf den Reibungsmittelpunkt M
und auf Dy. Der auf M entfallende Anteil interessiert uns
nicht, der auf Dy entfallende ist das gesuchte bp M,. Thn
erhalten wir aus der Momentengleichung der Massenkrifte S,,
S,, bp My um M:

M:bpx =S8, z—}—u—%(o—i—u)}-I—Sz[l—(z—}-u)—

—% (l—o—u)}.
Setzen wir darin ein
M (o+ u)2
Si;=bp——-—7"— .. ... ... 2
10 o) 9,
M (—o—nu)?
8, = bp < (—o—w® 30),
2.1 0
LS £
A
/ n
3
£=0= S
.__[,?_4 0 <

0] . y
/ z=2(a+¢)—2 —»

Z

1"
Abb. 11.

so erhalten wir den allgemeinen Ausdruck fiir M,:

Mr=2—l\% Z%)[(o—l—u)z<z+u—o—gu> +

+(l—o—u)2<l—z—u—l———?3——u>} .. 31).

M; dindert sich danach mit o und z.

Der Reibungsmittelpunkt M des Hauptgestells liegt, wie
spiter nachgewiesen werden wird, auch im vorliegenden Falle
dem Drehpunkt Dy sehr nahe, z ist deshalb ~7—2u. Der
Pol O der Drehbeschleunigung # liegt wie gesagt im Augenblick
des Drehbeginns in M und wandert beim weiteren Drehen nach
hinten, um so schneller, je schirfer gekriimmt der Bogen ist,
den M dabei beschreibt. Im Augenblick des Drehbeginns ist
also o=0"=z= (I —2u). Da M sich zu Beginn des Ein-
schwenkens auf sehr flachem Bogen bewegt, diirfte in dem kurz
nach Beginn des Einschwenkens liegenden Augenblick ¢ des
Auftretens von b, der Pol O nur wenig hinter M, héchstens
bis zum Hinterende des Fahrzeugs geriickt sein. Liegt O im
Fahrzeughinterende ist o=0"=1—u. Bei o=0 =z=

=1 —2uist:
o M ((—upE 4 5.
l\lr—Mr —’:ﬂ‘ -(l__gu)z- ...... 3...,
beio=0"=1—uist:.
Zl u
, M 1 3 .
BIr=Mr =7l——_—u—l__.2_u ..... 33)-

Zwischen diesen beiden meist nicht weit auseinander-
liegenden Werten diirfte das My bei Auftreten von b liegen.

2max

Bei dem groBen Uberhang u ist M, stets sehr groB. Der Zeit
nach ist es am groffiten im Augenblick des Drehbegin ‘ und
nimmt dann stetig langsam ab mit dem Hinausriicken des
Pols O nach hinten. Mit diesem M, gewinnen wir aus Gl. 16),

26), 27), 28) mg, & und ch und kontrollieren den zur| Ermitt-

lung von Pp_ in Gl. 27) eingesetzten Wert von cos g.| Das ist

etwas umstindlich. Bei groBem v2/R wird im Augenblick ¢

des grofiten b, ... e fast 90°, me sehr klein und kann man daher

den uberhaupt mogllchen Héchstwert von mmax als Anhalt

fiir das dicht darunter liegende m, leicht aus Gl. 28) gewinnen,
m

indem man darin sin & =1 und bp, , = mie by ox BEtZL.
So erhdlt man:
etec
. _: (2fQ— Hy) — Pp,
Mmax =€ . e+c . 34).
Nlrbzmax~(2fQ—H) +PD

Die Drehbeschleunigung # ist gleich bp, getellt durch den
Abstand des Punktes Dy von Pol O, der wie gesagt, im Augen-
blick des Drehbeginns in M, also nahezu in Dy, liegt und weiter-
hin nach hinten riickt. 1

Bei sehr grofler Massenwirkung kommt & mit s iném
Héchstwert gq einem rechten Winkel sehr nahe, allerdings nur
einen Augenblick, nicht wihrend des ganzen betrachteten
Bewegungsabschnittes. ¢ steigt schnell von 0 auf & und sinkt
dann mit b,. Immerhin diirfte dann die wirkliche Bahn von
Dy, Achse 3 und Hauptgestell der oberen Grenzform ziemlich
nahe liegen.

Unser Zahlenbeispiel gibt folgende Werte: Die groBte

Querbeschleunigung des Bogendurchfahrens im Beharrungs-
v ‘

. |
zustand wollen wir zu 1 m s—2 annehmen. Im engsten

R max

Bogen von 100 m Halbmesser ist nach der BO. eine so grofle

Querbeschleunigung nicht zuldssig, wohl aber in flacheren

Bégen von 200 m Halbmesser und dariiber. Die gréBte Quer-

beschleunigung der Achse 2 im Augenblick ¢ nehmen wir
v2

R )mex = =25ms2 ;

schitzen wir zu 0,10 = cos 84°; dann ist nach Gl. 27? PLD

= 375 kg, erheblich kleiner als ohne Massenwirkung, i fo]ge
des viel stirkeren Ausweichens der Achse 3 .H, erhalten wir
aus GL 7) mit xp etwas kleiner als xpo = 2,55 zu etwa 630 kg.
g M, das Gewicht der von Dy aus mit 7 drehbeschleunigten
Teile der Lokomotive sei 100000 kg bei einem Gesamtgewicht
derselben von 124000 kg. Dann ist M = 10200 kg sec> m—1,
Die Linge ! der gleichmaBig verteilt gedachten Masse M ist
ungefihr 13,4 m, somit ihr vorderer und hinterer Uberhang

demgemiB an zu by~ 2,5 cos &c

u= i l—2(a+4ec)=41m. Mit diesen Z ahlenwerten er-

halten wir fiir den Augenblick ¢ bei Annahme von M i Dy und
a) von O in Dy: nach GL 32) M= M, = 8200 kg sec? m™1,

nach Gl 34) mmax= 335 mm, nach Gl. 18), 26), 27), 28)
me = 333 mm, & = 85°30’, bp = 0,807 m s und

b) bei Annahme der Lage von O im Hinterende des Fahrzeugs
nach Gl. 33) M, = M,;” = 6860 kg sec2m—! und nach den
gleichen Gleichungen wie oben mmax = 440 mm, me =435 mm,
& = 83°10, ch= 0,958 m s—2. Zwischen diesen nicht weit
auseinanderliegenden Werten diirften die wirklich auftreten-
den liegen. Wir sind also im Augenblick ¢ der oberen Grenze
recht nahe. {, liegt nach GI. 19) zwischen 0,0048 und 0,0062;

an der oberen Grenze wire es mit ¢ = 900——ao . = = 0,0143.

An der oberen Grenze wire weiter mit 6o = 11 mm nach
Gl. 22) y; = 0,0188, erheblich grofler als oo = 0,0105 u‘lnd
|
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nach Gl 21) xs = 335mm. Der wirkliche Fortschrittsweg
des Fahrzeugs von Anlaufbeginn der Achse 2 bis zum Anlauf-
beginn von Achse 3 ist zwar gréBer, weil das wirkliche ¢, etwa
nur ein Drittel des an der oberen Grenze auftretenden ist,
aber immerhin so kurz, daB der Anlaufbeginn von Achse 3
sehr bald nach Auftreten von b, liegen diirfte.

Nun wollen wir noch nachpriifen, ob die dieser Rechnung
zugrunde liegende Annahme zutrifft, dafl im Augenblick ¢ des
Auftretens von by kurz nach dem Anlaufbeginn von Achse 2

der Reibungsmittelpunkt M des Hauptgestells nahezu mit Dy
zusammenfillt. In diesem Augenblick greifen folgende Feder-
und Trigheitskriafte am Hauptgestell an: Ry’ &~ Rvo' = 765 kg
=0425f Q; Ry~ Ry = 1480kg = 0,823 £ Q, Rn' ~ 80’
=350kg=0,194f Q, Rp~ So = 630kg = 0,35f Q, weiter

a) bei Lage des Drehbeschleunigungspols O in M oder Dy:
nach Gl. 29) der quer nach aullen gerichtete Triagheitswiderstand

. » M (—u)p
8= 8/ =bp, 57 5y = 5120kg = 2841 Q,

l—u
und

= 3,1 m vom Fahrzeugvorderende V angreifend,

nach Gl 30) der quer nach innen gerichtete Tragheitswiderstand

¥ 2
S, =8, = bp ;Il 'quz_lT_ f93kg—055fQ—_137m

vom Fahrzeughinterende angrelfend
b) bei Lage des Pols O in Fahr7eugh1nterende H:

3 ,
=8, = bp 71 l—[——-—= 7040 kg =39 f Q, —_4,47 m
vom Fahrzeugvorderende an- G

greifend, S8, = O. Die hintere
Helmholtz-Deichsel Iy driickt
mit Hy; = 955kg = 0,53 f Q
die Achse 5 nach auflen. Mit
diesem H; berechnen wir fir
verschiedene angenommene
Zahlenwerte von +Pp, nach

den GI. 9a) bis 13) den zu- ,
gehorigen Abstand 4 x des l
Reibungsmittelpunktes M "von
Dy und das zugehdrige " Mo- l
ment Nip des hinteren Baldwin-
Gestells, tragen diese Mp-Werte
iiber dem zugehdrigen x als
IMgp-Linie in die bekannte Dar-
stellungdes Minimumverfahrens I/
ein, s. Abb. 12, addieren 'zu ) )
den Ordinaten der Mp-Linie '

Beriihrenden mit den Beriihrungspunkten B’ und B” die
Lage von M als M’ und M" senkrecht unter B’ und B” fest.
In Wirklichkeit diirfte M zwischen M’ und M’ liegen, also
nahezu mit Dy zusammenfallen.

Aus den Winkeln zwischen NQ und QB’ und zwischen
UT und TB"” ergibt sich in bekannter Weise die Grofe des ge-
samten statischen und dynamischen Widerstandes Pp 4 M:bp
des Hauptgestells in Dy gegen Einschwenken, und zwar zu
6950 und 6860 kg, wihrend die obigen Zahlenwerte fiir Pp,
M; und bp 6990 und 6940 kg ergeben; die Abweichung ist
gering, unsere obige Rechnung genau genug.

DaB auch die Annahme zutrifft, daB der Reibungsmittel-
punkt M, der Achse 7 in dieser liegt, zeigt der Linienzug
abeB,M, der Abb. 12, der die Momente der Krifte Riy’, Ry
und — Hj darstellt; der Beriihrungspunkt B, der Moment-
summenlinie ¢B; liegt fast genau in Hoéhe der Achse 7.

Auf dem betrachteten Bewegungsabschnitt beginnt das
Einschwenken des Fahrzeugs in den Bogen unter Querbe-
schleunigung bp des Punktes Dy des Hauptgestells durch die
auBlen anlaufende Achse 2, deren Querbeschleunigung b, un-
mittelbar nach dem Anlaufbeginn stark hochschnellt. Das
zwischen Achse 2 und Punkt D, eingeschaltete
Baldwin-Gestell iibertrigt den AnlaufstoB8 von
Achse 2 stark gemildert auf das Hauptgestell, wirkt
als Ubersetzungshebel mit verinderlichem Drehpunkt; seine
Ubersetzung paBt sich vermége der Fahigkeit der Gestell-
hinterachse 3, gleitend nach auBen auszuweichen, selbsttétig

der GroBe der Massenwirkung an. In unserem Zahlenbeispiel ist

2
bei ganz kleinem -}%— die Querbeschleunigung

v2
° - 0,58 b, und bei ( )max =1
¢ R

bp = b,

im Augenblick ¢ groter Beschleunigung b, =
= 2,5m.s~2 die Querbeschleunigung

bp. = b, We _ 035D

c 2max * me-t-e

2max”’

"

S b

57

|
|

e=°\<— h1
[e—

diejenigen der IN,-Linie, d. h.
der Linie des Moments des 7
Gleitwiderstandes der festen
nicht anlaufenden Achse 4,
und den sehr kieinen Beitrag
der unter & gleitend auswei-
chenden Achse 3: 2fQ s cos &
— in entsprechendem Ma@stab
— so erhalten wir die IR-Linie
des Hauptgestells. Weiter tra-
gen wir ein die Summe der
Momente von Ry’, Ry, Ry, Rn
als Linienzug EFGIKL und
schlieflen daran an einmal das
Moment von §," und S," bei
Lage von O in Dy, als Linienzug
LNQ und das andere Mal das
Moment von S,” bei Lage von O in H als Linienzug UKT,
dann legen die von Q und von T an die MM-Linie gezogenen

4

Abb. 12. bp =

i 7
|
L

Sobald Achse 3 aullen
anzulaufen beginnt, kehrt
b, unter dem Druck der
AuBenschiene seine Rich-
tung um und hért die Ubersetzung durch die
Baldwin-Deichsel 1I, auf. Es wird jetzt:
b,c+ bye

c+e
b, schnellt beim Anlaufbeginn von Achse 3 nach Richtungs-
umkehr auf seinen Hochstwert im Augenblick d hinauf und

16*
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v2
klmgt dann ziemlich rasch auf — ab. b

R
zeitig auftretende Wert by, von b, sind schwer einigermaBen
genau zu bestimmen. Sie wachsen wie gesagt mit dem Zulauf-
winkel der Achsen. Im Augenblick d ist der Zulaufwinkel y,
der Achse 3 groB, aber der der Achse 2= 0 und die Auflen-

schiene an der Anlaufstelle dieser Achse schon unter Spannung:
2

und der gleich-

3max

P v
demgemil diirfte by x = b3  etwa =2 8 T b, etwa = 1 i
zu setzen sein und sich ergeben:
vZ ¢+ 28e
bpy=—.——— .. ... .. 36

in unserem Zahlenbeispiel = 1,76 m s—2. Dieses bp, in dem

kurz nach Anlaufbeginn von Achse 3 liegenden Augenblick d
diirfte den Hochstwert von bp darstellen. Mit dem Absinken

v?
von b, auf ® sinkt auch bp auf diesen Beharrungswert.

B. Fiihrungskriifte.

Fir die Richtkrifte P und die Fithrungsdriicke Y
der aullen anlaufenden weit von M entfernten Réder gilt be-
kanntlich allgemein folgendes. Die Weiterleitung der Teilkraft
P — 21 Q der Richtkraft P einer anlaufenden Achse durch den
Rahmen oder die Deichsel an die iibrigen Achsen erzeugt am
anlaufenden Rad eine zusitzliche Belastung

A Qu~ (P—ZfQ)— ........ 37)

mit h; als der Héhenlage der wi eltergelelteten Kraft P—2f Q
iiber SO. Und etwaige um h; + h, iiber Schienenoberkante
liegende auf die betrachtete Achse ausgeiibten Seitenkrifte

+ % — mit n als der Zahl der nicht quer ausgeglichenen Achsen

— erzeugen am gleichen Rad die zusétzliche Belastung:

:l:AQb=j:§h22s

Als solche Querkrifte sollen hier nur quergerichtete Massen-
widerstinde des drehbeschleunigten in den Bogen einge-
schwenkten Fahrzeugteils eingefiihrt werden, nicht etwa Wind-
druck oder Kupplungsseitenkrifte oder Schwerkraftquer-
komponenten, die ohne Schwierigkeit eingefithrt werden
konnten: wir wollen den fiir die Richtkrifte und Fiihrungs-
driicke ungiinstigsten Fall nicht iiberhchter BogenauBen-
schiene betrachten.

Dann hat der Fithrungsdruck den allgemeinen Ausdruck:

Y &~ P—f(Q+AQu:l’_‘AQI:) 39)
Yw(P—fQ)(i hlf)—i—%(f()hl?}:%hg) . 39a).

Die Richtkrifte P erhalten wir rechnerisch oder zeichnerisch
mit Hilfe des Minimumverfahrens. _

Wir ermitteln sie zunidchst fir Massenwirkung ~ 0;
dann ist mit S = 0 auch 4 Qp = 0 und die Richtkraft P, an
der Laufachse 1 leicht zu bestimmen aus der Momenten-
gleichung der dulleren waagerechten an Deichsel Iy und Laui-
achse 1 angreifenden Krafte um das Deichselhinterende E. So
erhalten wir

a) fiirden Augenblick 00 des Anlaufbeginns der Achse 1,
in dem der Reibungsmittelpunkt Mp  dieser Achse noch im

-Deichselhinterende E liegt:

........

’

. 40),

d2 2
P,00=2fQ1‘/ +s +So— +80'

\2

b) fiir den Augen blick 0 des Anlaufbeginns von Achse 2,
in dem Mp= MD im Abstand XD, (s. Gl 6) und Abb. 4 (oben)

von Achse 1 liegt:
.L—}—Rv’.f&t..

82 4+ xp
Qx———
dys$+x%p_
e) fiir den Augenbllck 1 des Anlaufbeginns von 1‘Ac se 3,

+ Ry, 41).

1—..4

in dem Mg im Abstand —él- von Achse 1 liegt:

Ry und Ry’ wachsen beim Einfahren stetig entsprechend der
stetig zunehmenden Ablenkung der Deichsel ly; damit wichst
auch P,. R“’o und Rvo' sind oben berechnet, die fiir va und

Ryv,' maBgebenden Ausschlige ihrer Angriffspunkte konnen

ohne weiteres aus der Bahnzeichnung der Taf.8 entnommen
und damit Rv] und Rv]' berechnet werden. Das gilt auch fiir

R‘hl und Rhl'
Fiir unser Zahlenbeispiel erhalten wir mit Rv/'= 11101(;:

Ry, = 1950 kg, h; = 425 mm:
le = 4075 kg, 0 = 190 kg,
Y, —2335kg Y“"’ = 0,27,
oo ©QH4Q 7
P, =4815 kg, AQI = 4Q, = 400 kg, Y, = 3035 ITg,
__E_ 0,34,
Q4+ 4Q, y
11 .
= 536 = = ——=10,39.
P11 5360 kg, AQ,=555kg, Y11 3550 kg,Ql_l_AQl
. Y .
P, und Y, und — L steigen stetig an, bleiben aber klein.
1 1 Ql'l‘A Ql g g

das Verhiltnis weit unter der Entgleisungsgrenze.

_ N
Qt+4Q, T

Das anlaufende Rad der Achse 2 erfihrt unmittelbar
nach seinem Anlaufbeginn bei Beginn der Drehung des Haupt-
gestells im Augenblick a die Richtkraft:

c
=2 43
0 2 f Q + D() e + P )
mit Pp_nach Gl. 14), den Fihrungsdruck
c h
Yg"=P1)“.e+ (l——f 1>+fQ.. .4
und wird zusétzlich belastet mit
c h,
....... 45).
4 @, Pag 4+c 2.5 )

Bei Ermittlung des statischen Widerstandes PDI’ deﬁl das
Hauptgestell der Drehung bei Dy entgegensetzt im Augen-

blick 1 unmittelbar nach Anlaufbeginn der Achse 3, ist zu
beachten, dall von diesem Augenblick an die Achsen 2, 3
und 4 des Hauptgestells sich fast ohne Verschiebung gegen
dieses mit nahezu gleicher Winkelgeschwindigkeit « gleitend
drehen um Dy und daBl Achse 2 und Achse 3 von der
AuBenschiene quer verschoben werden. Setzen wir das kleine
mp = 0, d. h. sehen wir von der kleinen Verschiebung der
Achsen 5 und 6 gegeneinander ab, so erhalten wir fiir
Pp, den ein wenig zu groflen Ausdruck:

2

s S
AN A [ e A [ Ry’ —Rn,) —
PD1=fQ a+c Z(&+)( T v
r— ! 1‘
— T g B Ru) = Ry FRI) 46).
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B

Hierin sind die Beitrige der zweiten und dritten Achse

stets verhéltnisméBig klein. Pp ist stets klein, kann auch

kleine negative Werte annehmen, die hier Sinn haben. Mit
diesem Pp, erhalten wir fiir diesen Augenblick 1:
Y .
P._,1=I’D]_m—|—2fQ ....... +47),
¢ h
1Qy =Pp, . —— .= . ... ... .
Q,, Rt 18)
¢ : h
Y, =Py . — (1 —f)FQ .. ...
2 D, c+c<l tQN)fQ 49)
und e
) Jp— . 2 -
lal—P])l.m-f—Hal-l--)f(J ...... OO)
mit H, nach Gl 7) mit xp = 5 weiter
' e \ h ‘
.,]Q31= (PD].;&—FH:’])Z ...... 5'
und v IP e q ; h,
31—( Dl.e-—-i:}+ 31><1— .‘2_S>+fQ. . 52).

Fiir unser Zahlenbeispiel erhalten wir mit Pp nach
Gl. 14) = 760 kg, Ry," == 400 kg, Rn,= 705 kg; — die Deichsel
I liegt noch nahezu in der Hauptgestell-Lingsachse; sie ist
in Taf. 8 nicht eingezeichnet, um diese nicht zu verwirren —,
weiter mit Pp, nach G. 44) = —645 kg, H; = 915 kg
h, = 700 mm:.

P, = 4040 kg, 4Q,, = 205 kg, Yy, = 2200 kg,

Yo
—— = 0,24,
Q+4Q,,
P, = 3230 kg, AQy = —175kg, Y, = 1465ke,
Y g,
Q_A Q21 i
Py = 4240kg, A Qs = 300kg, Ys = 2380kg,
__Y"’l_ = 0.256
Q+4Q,

Achse 2 und 3 beginnen also mit kleinem Fiihrungsdruck
anzulaufen und dieser nimmt weiterhin noch etwas ab, weil
mit fortschreitendem Einfahren Achse 1 stetig stirker aus der
Richtung des weiter geradeaus laufenden Hauptgestells ab-
gelenkt wird und sich stetig stirker an der Fihrung der Loko-
motive beteiligt.

Massenwirkung kann die Richtkrifte und Fiihrungs-
driicke der Hauptgestell-Radsitze erheblich vergroBern. Pol
der Drehbeschleunigung der Laufachse 1 ist bis zum Anlauf-
beginn von Achse 2 das Hinterende E der Deichsel Iy. Die
Laufachse werde mit b, querbeschleunigt. Nimmt man, etwas
zu giinstig, die Masse M, dieser Deichsel einschlieBlich der Lauf-
achse als gleichmiBig verteilt iiber die Deichsellinge d, und

M; . Dby .
ad als im Abstand

den quergerichteten Massenwiderstand

1
(—3— von Achse 1 angreifend an, so wird P, durch Massenwirkung

erhtht um b, M;’

«
«

in Wirklichkeit um etwas mehr. b, steigt

vom Augenblick des Anlaufbeginns dieser Achse sehr schnell
v2 2

von 0 bis auf 2 bis 3 R und sinkt dann rasch auf %, In unserem
Zahlenbeispiel wird Py bei Auftreten von by =~ 2,8 ms—2
2600 1

erh6ht um etwas mehr als 2,8. = 248 kg, also nur

5813
wenig; und diese Erhohung sinkt schnell auf etwas mehr als

26 .
. %)—bg—(l] . ;—: 89 kg. Y, vergroBert sich bis zum Anlaufbeginn
von Achse 2 um den gleichen Betrag, dann um noch etwas
weniger, weil dann die AuBenréder durch die Massentréi,ghe'it
des eingeschwenkten Fahrzeugs zusitzlich belastet werden, ein

+ A4 Q,,, auftritt. Auf die Richtkraft und den Fiihrungsdruck

der Laufachse 1 ist die Massenwirkung also nur von geringem
Einfluf}.

Anders ist es bei den Richtkriften und Fiihrungsdriicken
der Hauptgestellachsen. Die dabei vom Beginn des Anlaufs
der Achse 2 an auftretenden quergerichteten Trigheitswider-
stinde S des drehbeschleunigten Fahrzeugteils der Masse M
sollen wie gesagt, um h; +h, iiber SO. angreifen; dieser An-
griffspunkt liegt ein wenig unter dem Schwerpunkt des ge-
federten Teils der Lokomotive. Der im Augenblick ¢ kurz
nach Anlaufbeginn von Achse 2 auftretende quergerichtete
Triigheitswiderstand S. der drehbeschleunigten Fahrzeugteile
diirfte bei der oben angegebenen Lage des Pols O liegen zwischen
S1—S, nach GI. 29) und 30) mito =1— 2u und S nach Gl. 29)
mit 0 = ! — u. Die Richtkraft P, steigt vom Augenblick des

§

NN
J 2
1
& N
[ (™ MZ‘me\
S _ p/ 17, p R i
3 } N
o
¥ ¢ g
éc
0 N
$
+
QIS
H, <
‘ I,
S &
(5 "5_7
Abb. 13.

Anlaufbeginns der Achse 2 an sehr schnell auf ihren Hochst-
wert P, = P, _im Augenblick ¢ des Auftretens von by .
=C max ax

Zur Bestimmung von P, =P, - denken wir uns die
Masse von Achse 2, Achse 3 und der Deichsel II; verteilt auf
Achse 2 und 3 als M, und M,, beachten weiter, dal im Augen-
blick ¢ die nach auBen gerichtete Querbeschleunigung b, von

¢~ ¢ st [s. Abb. 13 und GI. 26) oben],

c —_—
Zmax " g + m,
und daB die Deichsel I; am Vorderende mit b; nach innen,
am Hinterende (Achse 3) mit b; nach aullen querbeschleunigt

Achse 3 by, ~ b

wird. So erhalten wir folgende Momentengleichung der an der
Deichsel 1Ty, Achse 2 und 3 angreifenden waagerechten dulleren
Krifte um Dy (s. Abb. 13):

[ :
(Popax — 2 tQ—Myb, ).e— l2 fQsin g +

NII C’_-mc b E
+ (M‘; + _3_> bzllmx' m —Ml-—ﬁ—l'—Ha] .c=0

und daraus
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¢ — me

.‘ ’ M
Pgn]ax = [2 f Q 81N &¢ + (1\'[3 + '?l) b2nmx B e_l_._n]c

b
—\IIT‘—Hs] %+2fQ—]—M b

2 2max

. 33).

Darin errechnen sich & und mg nach Gl. 18), 26), 28), 34). H,
nach Gl. 7) mit xp ein wenig kleiner als xp, nach GL 6). Weiter
ist nach GI. 37):
. M c—m
4Q, = {[2 fQsin g + (1\13 + ?1) b.z"m.rm:_
c h,

_e_ + M2 bzmux } ?é

. h,
Hieraus und aus A Q.,bz + Se —. i erhalten wir Y, = Y
- n 2s -Te

b,
—le—ﬂal . 54).

Zmax’

Dieser Fiihrungsdruck kann danach auch bei stirkster
denkbarer Massenwirkung nicht hinaus gehen iiber den stets
noch ungefihrlichen Wert:

M c M, v2\ ¢
f 21 M+ 2 —— ——-1——)—
Q[ (2004 (43 2, 2 22 ¢
h, Se h,
+*“2"2maxJ'[1—fﬂ]“ w35 T

erreicht durch die Rutschkupplungseigenschaft der Achse 3.

Im Augenblick d kurz nach Beginn des Anlaufs von
Achse 3 erreicht by seinen oben festgelegten Hochstwert by, und
gleichzeitig bp seinen Hochstwert bp 4 Dach Gl. 36). Der stets
sehr groBe Massenwiderstand M; bp a verteilt sich nach den
Hebelgesetzen auf die beiden Achsen 2 und 3, so daf8 wir unter
Vernachlissigung der stets sehr kleinen Anderung von Pp

zwischen Augenblick 1 unmittelbar nach Anlaufbeginn von
Achse 3 und Augenblick d erhalten:

¢
Pgd =2fQ+M,. b2d + (Mg bp, + Pp)) porip I 56),
” c i h
A Q2a= [(Mr de+ PDI) . m + M, b!d} Z_ls . 87),
P, —2f My gy My
34 = Q+*3+'§' sa+ b1~ + Hs, +
e .
+ m (l\‘]y de —I—' PDI) ....... 58),
y | e ’ M,
U= |g7re O bog Poy) +(Ms+ 57 byt
M, h, .
—I— bl 6 + H31j|§ ......... .).)),
‘ l M h, 0@
AQ3b=:|:de l__—u- ?I‘T ﬁ ......... 35&‘),

bei Lage des Pols O im Hinterende des drehbeschleunigten
Teils. Hieraus ergibt sich Y,, und Y, wie oben. Diese beiden

Fiithrungsdriicke kénnen recht gro3 werden, weil M, infolge des
stets groBen Uberhanges u recht groB ist. Im Gegensatz zu
Achse 2 beginnt Achse 3 hart anzulaufen. Bei Fiihrung des
Fahrzeugs durch ein vorderes die beiden ersten Achsen ver-
bindendes Helmholtz-Gestell allein wiirde die dann seitenfeste
dritte Achse mit noch gréBerem vorderem Uberhang anzulaufen
beginnen und der auf sie reduzierte Massenwiderstand von ihr
allein statt von zwei Achsen aufgenommen werden miissen;
andererseits wiirde Achse 3 mit kleinerem Zulaufwinkel anzu-
laufen beginnen, weil die vordere Riickstellvorrichtung sich
kriftiger an der Einschwenkung des Hauptgestells beteiligen,
und die seitenfeste Achse 3 nicht nach auBlen ausweichen,
sondern sich nur nach innen drehen kénnte.

Fir unser Zahlenbeispiel erhalten wir mit M, =
= 265 kg sec? m—1

3200
M, — 2290 2 -1
981 326 kg s m—1,

h, = 1300 mm, n = 7:

a) fiir den Augenblick ¢ des Auftretens von Do =
= 2,5 ms—2 kurz nach dem Anlaufbeginn der Achse 2/mit b, =
= 1m 572, ga84° mca380 mm, H,;=630kg, S.~-6000kg,

zwischen 8, — 8, = (5120 — 993) kg und S= 7040 kg liegend:

4200 | 42 -
M3 = m =428 l(g m

szax = 9295 kg’ 4 Q2u= 2660 kg, 4 QZ}, =745 kg* A Qz =
= 3405 kg, |
2 |
Y = 6815 kg, X — 0,55,
Pmas B Qut 40, S

b) fiir den Augenblick d des Auftretens von by, =
=2,8ms—? kurz nach dem Anlaufbeginn von Achse 3 mit
ba;, = 1,76 m s—2 nach GI. 36), PD1 = — 645 kg nach Gl. 46),

M; = 6860 kg s2 m—, 8= bp, l}—)I . T—l? = 13000 kg,
bj=1m s7%, by =1ms—2 H; =915 kg:

Py = 10525 kg, AQ,=3230ke,  AQy, = 1610kg

L 056

AQ,= 4840kg, Y, —7780kg, ——9 _
Q. g 2q g GIFAQ, T
und i
Py, =10875kg, AQ,=3400kg AQ, —1610kg

4Qs= 5010kg, Y, —8075 kg, ﬁ—@ = 0,576.

Diese Fiihrungsdriicke sind zwar absolut hoch, bleiben aber

doch noch ziemlich weit unter der Eni;gleisungsgren'zeT weil bei

dem groflen % und S das 4 Q,, sehr groB, das anlaufende Rad

stark zusitzlich belastet mrd

3. Anlaufbeginn von Achse 3 bis zur Beharrungs-
stellung des Durchfahrens.

2
Sobald by auf % gesunken ist, d. h. das anlaufende Rad

von Achse 3 sich auf einem Kreishogen vom Halbmesser ~ R
bewegt, liegt die Bahn von Punkt Dy des Hauptges ellF fest
als Kreisbogen von nahezu gleichem Halbmesser. ‘

Bei kleiner bis zu ziemlich groBer Massenwirkung
bleibt der Reibungsmittelpunkt M auch beim weiteren Ein-
fahren zunéchst nahezu in Dy liegen und zwar, bis Achse 5 und 6
mit ihren Innenrddern zum Innenanlauf kommen — unter der
Voraussetzung, dal der Drehzapfen Ry des vorderen Helmholtz-

- Gestells so viel Spiel in seinem Lager hat, daB die Deichsel Iy

die zugehdrige Winkelstellung zum Hauptgestell einnehmen
kann. — Unter der vorliufigen Annahme, daB wp weiterhin
& 0 bleibe, die hintere Baldwin-Deichsel II}, sich nicht drehe,
1Bt sich dann die weitere Bahn des Hauptgestells und des
ganzen Fahrzeugs leicht punktweise in der oben angé‘gebenen
Weise aufzeichnen, indem man Dy auf seinem Kreisbogen ein
sehr kleines Stiick vorriicken 1iBt von der Ausgangsstellung
DV0 bis Dvl, Dvl durch eine Gerade mit Dho, der Ausgangs-
lage von Dy, verbindet, auf dieser im Abstand 2 (a4 c) von
D"l den Punkt Dhl festlegt, Dy wieder ein sehr kleines Stiick
vorriicken ldBt bis Dy,, die Gerade Dy, Da, zieht, so th_)l fest-
legt usw., bis die Bahn von Dy, die die Innenschiene darstellende
Kreislinie schneidet. Lige nun diese Schnittstelle noch im
geraden Zulaufgleis mit genau parallelen Schienen und wire
die vorliufige Annahme wyp = 0 streng richtig, so wiirden gleich-
zeitig mit diesem Schnitt Achse 5 und 6 zum Innenanlauf
kommen. Da aber stets die Deichsel 11} sich etwas links herum
dreht und die Schnittstelle entweder schon im Bogen oder flic}lt
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davor an einer Stelle, wo die Innenschiene der AuBenschiene
etwas naher liegt als im Bogen, kommt tatséchlich Achse 6
— zundchst allein — zum Innenanlauf etwas vor der Schnitt-
stelle von Dy mit der Innenschiene in unserer zeichnerischen
Darstellung der Taf.8. So kénnen wir nidherungsweise die-
jenige Hauptgestell-Lage bestimmen, in der Achse 6 innen an-
zulaufen beginnt; die der Schnittstelle von Dy zugehérige —
nur gedachte — Lage ist als Lage 2 in Taf. 8 strichpunktiert
dargestellt.

Auch nach dem Anlaufbeginn von Achse 6 bleibt M nahezu
in Dy liegen, solange Achse 5 noch frei lduft; somit ist die
weitere Bahn von Achse 5 festgelegt durch die bekannten
Bahnen der Punkte Dy, Dy und 6 und a6t sich danach leicht
aufzeichnen. Das Innenrad von Achse 5 kommt im allgemeinen
sehr bald zum Innenanlauf. Die hintere Helmholtz-Deichsel
In mit Laufachse 7 verdreht sich weiterhin noch ein wenig
gegeniiber dem Hauptgestell und kann ebenfalls zum Innen-
anlauf kommen. Zur Bestimmung ihrer Bahn kann angenommen

\S5

3. Achse 5 liuft auBen an, Achse 6 bleibt im Freilauf,
4. beide Achsen laufen aullen an.
Wenn beide Achsen anlaufen, ist M geometrisch festgelegt,
und zwar ist sein Abstand x von Dy
a) bei Anlauf von 6 innen und 5 aulen:

c o R
"= — e ——— 60a),
x (8 +0) e+c¢c atec 2 8)
b) bei Anlauf beider Achsen auBen:
xX"=a+c . .. ... 60b).

Zur genaueren Untersuchung dieser verschiedenen Méglich-
keiten miissen wir die Krafte ermitteln, die am Fahrzeug bei
irgendeiner Massenwirkung auftreten. Zunéchst seien die Krifte
Pp_ und Pp, ermittelt, die auf das Hauptgestell in Dy und Dy

zu seiner Schwenkung ausgeiibt werden miissen, wenn seine
beiden Achsen 2, 3 auBen, 5, 6 innen anlaufen, alle sich auf
Kreisbégen von ~ R m Halbmesser bewegen. Der querge-
richtete Trigheitswiderstand S, des geschwenkten Hauptge-
stellteils von der Masse M ist im vorliegenden Bewegungs-

Ay A,
Sé
S
% s
~ 5 4 3
i A% 0| Welm = Az S
T e—f—0 - 3
‘ T
R, Y )
ke ﬁhz /7& 3 , V/?y,
%h 53 fg ¢ T
'%3 ﬁv
/e z
14, :

Abb. 14.

werden, daB ihr Reibungsmittelpunkt auch hier noch in der
Laufachse 7 liegt.

W Die Zulaufwinkel, mit denen Achse 6 und 5 innen anzu-
laufen beginnen, sind klein. Daher dirfte ihre unmittelbar

nach dem Anlaufbeginn nach auBen gerichtete Quer-
2

beschleunigung nicht sehr hoch {iber — —VR— ansteigen, sehr bald

2
ihre Richtung umkehren und auf 4 % sinken, d. h. Achse 5

und 6 auf einem Kreisbogen vom Halbmesser R laufen. Sobald
das erreicht ist, hat das Hauptgestell seine Beharrungsstellung 3
des Durchfahrens des Bogens erreicht; sic ist geometrisch fest-
gelegt durch Vorder-Auflenanlauf von Achse 2 und 3 und Hinten-
Innenanlauf von Achse 5 und 6. In ihr hat M den Abstand
von Dy:
g R

atc 2
mit ¢ als dem Spurspiel im Bogen. In diese neue Lage riickt
M vor aus Dy beim Anlaufbeginn von Achse 5 und bleibt hier
withrend des Durchfahrens des Bogens liegen.

Bei sehr groBer Massenwirkung kann Punkt M nach
Anlaufbeginn von Achse 3 merklich aus Dy nach vorne heraus-
treten, und nach Erreichung des Beharrungszustandes des
Durchfahrens konnen Achse 5 und 6 folgende von Stellung 3
abweichende Stellungen einnehmen, geordnet nach zunehmender
Massenwirkung:

1. Achse 6 allein liuft innen an, Achse 5 bleibt iin Freilauf,

2. Achse 6 lauft innen, Achse 5 auflen an,

x=x'=a-+c —

2
zustande = M%, der sogenannten Fliehkraft, und greift an

l
im Schwerpunkts- Querschnitt dieses Teils, in Abstand g von

deren Vorderende, liegt also viel weiter nach hinten als das S
beim Einfahren und sucht das Fahrzeug hinten stirker nach
auBlen zu driicken. Und fir PDh, von innen nach aufBlen ge-
richtet, besteht nach der schematischen Abb. 14 mit deren Be-
zeichnungen folgende Momentengleichung der am Hauptgestell
angreifenden #dulleren waagerechten Krifte um Dy:

+ Ry, (r—0) + Ry, ('—0) — Ru, [2(a+ o) +1—c] —
— Ry, [2(a+ o) +1'—c]

2
-|—M‘}7—{(a,+c)-—2sz(sin @, + sin @3+ sin @, 4 sin @5 sin @g)

+2£Q(a+c)cosp,+ Pp, .2 (a+¢)=0,
mit den aus Abb. 14 unter Beriicksichtigung von Gl. 60) leicht
zu entnehmenden Werten der Winkelfunktionen. Daraus er-
halten wir:
, r—ece
Fon = B By = 50
r— C M v2

- — 1

2(a+ o) 3R 1Qcoset

sin @,~+ sin sin sin sin

1£Qs. Snet %+a+q;4+ s+ sings

und weiter erhalten wir aus der Gleichung der waagerechten

(Rvy;— Rpy) —

(Rey— Ray) —

. . 61);



110

Heumann, Das Einfahren von 1’ E 1’-Lokomotiven in Gleisbogen.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

am Hauptgestell angreifenden Querkrifte die Kraft Pp_, von
auBlen nach innen gerichtet:

V2
Pp = Pp, + Mf + 2£Q cos p, —

- (RV3+ RV3’+ Rh3+ R‘h3l)
Pp_ kann bei sehr kleiner Massenwirkung, Pp, bei grofier
Massenwirkung negativ werden. Weiter erhalten wir die Richt-
krifte:

c v2
P,, =Pp, é:—+2chos¢p2+M2—

Py, =Py . eT——l_‘)choq%J-H’*—l—R(M"-i”?l) 64),
. v M,\*)
P53 = PDh . é—:—c -+ 21 Q COS @5 — H53 E <M5+ 'é) 65)
c v, .
P63 = PDh o Te MGR ......... 66).

Hj, und Hs, sind nach Gl. 7) und 7a) zu berechnen mit xp =—(;
und den bei der Beharrungsstellung 3 auftretenden Federspann-
kraftwerten. Diese liegen denen der Stellung 2 sehr nahe, die
aus der Bahnzeichnung (Taf. 8) entnommen werden kdénnen.

Bei kleinster bis zu ziemlich grofier Massenwirkung und
entsprechendem Trigheitswiderstand Sy, liefern Gl. 65) und 66)
positives P, und Ps,, laufen Achse 5 und 6 innen an. Bei einem
gewissen sehr groBen T oder Sp aber wird P5,=0 oder Achse 5

R
lauft nur noch gerade eben ohne Richtkraft innen an. Bei

2
noch groferem Sy oder V—R liefert Gl. 65) mit x nach Gl. 60)

einnegatives P53, dann kommt jedenfalls Achse 5 nicht mehr

zum Innenanlauf, sondern bleibt entweder freilaufend oder
kommt zum AuBenanlauf. Ergibt nun fiir die dem Innenan-
lauf von Achse 6 und gleichzeitigem Aullenanlauf von Achse 5
zugehérigen Werte von x = x”, von den Winkeln ¢, von den
Federspannkriften und von Hj die Gl. 61) ein solches Pp,
daB Gl. 65) mit diesem auch jetzt noch ein negatives P5 liefert,
so lauft Achse 5 auBBen an mit dem positiven Wert dieses Ps
und Achse 6 innen. Ergibt aber die Gl. 65) ein positives Pj,
so lauft Achse 5 frei mit P5 = 0, und zwar bei einem Abstand
x des Punktes M von Dy, der zwischen x" und x” liegt und
dadurch bestimmt ist, daB bei ihm Py, einen solchen Wert hat,
daB nach Gl 65) P5, = 0 wird. Da sich x hierbei nur in sehr
engen Grenzen bewegen kann, ist diese Lage des Hauptgestells
leicht durch Probieren zu finden. Die Gl. 63) bis 66) ergeben
dann wieder die zugehorigen Richtkrifte. Mit Entfernung der
Achse 5 von der Innenschiene riickt M nach vorne, steigt ein
wenig X sin ¢, sinkt stark cos g4, steigen Ry und Ry, wichst.
also nach GI. 61) PDh und nach Gl. 65) auch +P53.

v2
R bei dem Achse 5 die Innenschiene noch eben

ohne Richtkraft beriihrt, erhalten wir, indem wir fiir x = x’
und die zugehorigen Werte von H; und H; aus Gl. 65) Pn
ausrechnen fiir P53 = 0, dieses PDh in GIl. 61) einsetzen und sie

v2
nach R auflosen.

Dasjenige —

2
Die beiden anderen bei noch groflerem Sp oder % auf-

tretenden Fille lassen sich dhnlich behandeln, doch kommen sie
in Wirklichkeit wohl kaum vor.

*) Wenn auch Deichsel In bereits ihre Beharrungslage des
Durchfahrens eingenommen hat.

...... 62). |

Fiir unser Zahlenbeispiel erhalten wir folgendes 'lw‘ei Auf-
2

v . .
treten von (—) =1 oder der griéBten Massenwirkung:
max

R
100000 ‘
981 1 = 10200 kg. o
Aus Taf. 8 entnehmen wir fiir die zwar nur gedachte, aber der
wirklichen Beharrungsstellung 3 des Innenanlaufs von Achse 5
und 6 ziemlich naheliegende Stellung 2: F
Ry, = 1350 kg, Ry,= 2280 kg. Rp,’ = 550 kg. Rn, = 840 kg.

Mlt diesen Werten ‘erhalten wir: ;

Sy =

d—r' 2 |
Rv,. +Rv,———5—2fQ1_—S—.i=1085kg.
d 12 d '
Z+“2
H5;_Rh, Ry, = 1085 kg.

Fiir Innen&nlauf sowohl von Achse 6 als von Achse 5 ist
weiter nach Gl. 60) x = x" = 2,12 m, nach GI. 61) PDh =
= —4305 kg, nach Gl. 65) Ps, = —545 kg und nach Gl. 66)
Pg, = + 675 kg. Diese Stellung mit diesem x und diesen Richt-

kriften tritt also nicht auf, nur Achse 6 liuft sicher innen an.
Achse 5 dagegen entweder frei oder auBen an. Wir versuchen
es mit Aullenanlauf. Nach Gl. 60 a) ist dafiir x = x"" = 2,32 m.
M also um 0,20 mvorgeriickt. Wir zeichnen uns die Stellung
des Fahrzeugs mit AuBlenanlauf von Achse 2, 3 und 5, Innen-
anlauf von Achse 6 auf*), entnehmen daraus die Federspann-
krifte Ry = 1295kg, Ry = 2220kg. Ry, = 920kg, Rp' =
= 665 kg und berechnen damit wie oben die Deichselriick-
driicke Hs = 1135 kg, H; = 1020 kg, 'die sich nicht stark von
denen fiir gleichzeitigen Innenanlauf von Achse 5 und 6 unter-
scheiden. Mit den ¢-Werten fiir dieses x und mit diesen Feder-
spannkraft- und Riickdruckwerten erhalten wir aus Gl. 61)
Pp, = —3665kg und aus Gl 65) Ps = —10kg = 0. Diese

Stellung tritt also wirklich auf, Achse 5 lauft fast ohne Richt-
kraft auBlen an;: fiir die tibrigen Richtkrifte erhalten wir dann
aus den Gl. 62), 63), 64), 66): Pp_= 2700 kg, P, = 5400 kg,

P, = 6080 kg und P = 1070 kg statt 675 kg. Achse 5 ]fommt
v2

zum Innenanlauf bei r= 0.78, also bei noch 71emhfh grofler

Massenwirkung. Fiir Achse 1 erhalten wir die Rlchtkraft
P, = 5670 kg.

Diesen Richtkraften gehoren zu die RaddruckerhShungen
der anlaufenden Réder:

d
2
AQ, =| P, —21Q, ——— b 40 kg,

/q2 R 2s
__},_q

Sy hy
AQ, =2 L—tzeokg AQ, = 2000 kg, |

\
A1Q, = 2140 kg, 4 Qz = 2530 kg, }

h :
AQ;, = (Ps+ 2.£Q cos @) é—; = 1520 kg, 4Qz = 2780 kg,
a4 Qs, = —(2£Q cos pg—Py) ;‘; =—1130kg. 4Q;= 4+ 130kg
und die Fiithrungsdriicke:

d
Y, =P, —£(Q,+ 4Q) 2 = 3820 kg,

Voes

—Y—1=0364 Y, =3220 kg, ——— =029,
Q+4Q, T ° CQ+4AQ, T

*) In Taf. 8 nicht eingetragen.
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Y,
aF A= %%

=f(Q+ A4Q;,).cosp; + Py = 2130 kg,

Y, =3930 kg.
Y5
— =5 __ —0.18.
Q+4Q;
Y,
\ Q+4Qg

FiirMassenwirkung = 0, vﬁ = 0, Innenanlauf von Achse 5

Yo=£f(Q+4 4Q) cos pg — Py =710 kg, 0.08.

und 6 erhalten wir:

Pp, = 795kg, Pp_=—2270kg. P, = 5750kg, P, = 2210kg
P, =2440kg, P, 3380 kg. P, = 3940 kg.

AQ=+ 720kg. 4Q,=—615kg AQ,=—445kg,
AQ;=4 160kg, 4Qs= + 215 kg und

Y, =+44010kg, Q1+AQ1_044
Y, =+ 565kg, & +AQ2 =0,064,
Y; =+ 825kg. stA Qa—o ,096,
Y; =+ 1835 kg. std Q5—0 ,20,
Y, =+ 2160 kg, Q fA % =0,23.

Die Fiihrungsdriicke sind alle niedrig und liegen alle weit

. , .V .
unter der Entgleisungsgrenze. Dall Y, bei — = 0 etwas groBer

R

Elektrisch gesteuerte

2
ist als bei (v_ erklart sich daraus, daf3 in jenem Falle Ry

R | max’
und Ry’ etwas grofer sind. Ein Vergleich mit den Zahlen-
werten des Abschnitts II zeigt, daB mit fortschreitendem Ein-
fahren Y, stetig zunimmt, Y, und Y stetig abnehmen, infolge
zunehmender Beteiligung der Achse 1 an der Fiihrung. Das
Verhiltnis von Y; zu Y, und ¥, ist vor allem bestimmt durch
die GroBe der Federkrifte R und R’. Diese diirften hier zweck-
miiBig bemessen sein. Eine Verstirkung empfiehlt sich auch mit
Riicksicht auf die Erhéhung des Schwenkwiderstandes durch
die beiden hinteren Federn nicht. Der Drehzapfen Dy ist in
Stellung 3 (Innenanlauf von Achse 5 und 6) um 53 mm aus seiner
Mittelstellung ausgelenkt.

Die Lokomotive verhilt sich beim Einfahren recht giinstig.
Die vordere Laufachse bereitet das Einschwenken vor, lockert
den Haftschluf der Hauptgestellrider, Achse 2 leitet das Ein-
schwenken sanft ein mit giinstiger selbsttitig verinderlicher
Untersetzung ihrer Ablenkung auf das Hauptgestell. Achse 3
vollendet das Einschwenken; sie lauft zwar hart an, teilt sich
aber mit Achse 2 in die Uberwindung des dynamischen und mit
Achse 2 und 1 in die Uberwindung des statischen Schwenk-
widerstandes des Fahrzeugs. Der vordere Punkt des Haupt-
gestells, an dem es geschwenkt wird und der hintere, um den
es geschwenkt wird, liegen im Vergleich zur Gesamtfahrzeug-
linge ziemlich weit auseinander; die gefiihrte Léinge ist trotz
der starken Bogenldufigkeit ziemlich gro. Beim Durch-
fahren des Bogens verteilt sich der gesamte Fiithrungsdruck
auf 4 bis 5 Anlaufstellen.

Tricbwagenbremsen.

Von Reichsbahnrat Ribling, Miinchen.

Die elektrisch gestcuerte Bremse gewinnt in den letzten
Jahren fir den T nebwmrenvorkehr der Deutschen Reichsbahn
immer mehr an Bedeutung Bei der Berliner S-Bahn, wo sie
erstmalig verwendet wurde, hat sie sich in bisher zehnjéhriger
Betriebszeit bestens bewihrt. Sie wurde hier mit der Knorr-
Einkammerschnellbremse vereinigt und ist nun weiterhin in
etwas vereinfachter Form bei den Nachlieferungen der Berliner
S-Bahn, den kiinftigen Gleichstromtriebwagen der Hamburger
Vorortbahn, sowie bei zwei- und dreiteiligen Hauptbahntrieb-
wagen vorgesehen worden. Ebenso steht zu erwarten, dal sie
auch bei den Triebwagen der Miinchener Untergrundbahn Ver-
wendung finden wird. In Verbindung mit der Hildebrand-
Knorr-Personenzugsbremse ist sie bei den dreiteiligen Wechsel-
stromtriebwagen der Reihe 13 seit etwa zwei Jahren im
Betrieb, wihrend sie bei den neuen dreiteiligen dieselelektrischen
Schnelltriebwagen der Bauart Kéln mit der Hikss-Bremse zu-
sammen durchgebildet wurde. Auch bei dem im Entwurf
befindlichen dreiteiligen Wechselstrom-Schnelltriebwagen der
Reihe 19 wird sie mit der Hikss-Bremse vereinigt.

Die Einfithrung der elektrisch gesteuerten Bremse brachte
folgende Vorteile mit sich:

1. Schnelles und gleichmiBiges Anziehen und Losen samt-
licher Bremsen bei kurzen und langen Ziigen ohne Stofwirkung.

2. Feinste Stufbarkeit der Bremskraft beim Bremsen und
Losen.

3. Einfachste Bedienung, dadurch Entlastung des Trieb-
wagenfiihrers.

Mit einer solchen Bremse kann eine dichte Zugfolge mit
kurzen Haltabstinden und wechselnden Zuglingen, wie dies
bei der S-Bahn der Fall ist, einwandfrei beherrscht werden.
Weiterhin ist man in der Lage, Triebwagen mit dem verein-
fachten Steuerventil (Hikpt), welches nur fir kurze Zug-
einheiten entwickelt wurde, zu grofleren Ziigen zusammen-
zustellen, wenn es der Verkehr erfordert. Begiinstigt wurde

Orgun fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge,

LXXVI. Band. 6, Heft 1939,

die Einfithrung der elektrisch gesteuerten Bremse durch die
Verwendung der vollig selbsttitigen Scharfenbergkupplung,
bei der neben den Luftleitungen auch die elektrischen Steuer-
leitungen selbsttitig gekuppelt werden.

Sehatter in Fitrerbremsvent
‘Qx—— Ji”:yl.ﬁl “/
Litrerdromsventy
& Bremsieitig
m vam Heaibehiter / ol Lisekitrg
/
Yo
Kupplung
Abb. 1. Elektrisch gesteuerte Knorr-Einkammer-Schnellbremse

Kpbr el mit Niederspannungssteuerung.

Die mit der schnellwirkenden Druckluftbremse der Bau-
art Knorr (Kpbr.) vereinigte elektrisch gesteuerte Bremse ist
eine Einkammerbremse, die sowohl pneumatisch wie elektrisch
betitigt werden kann. Abb. 1 zeigt das Schema der Brems-
anlage. An dem unter Hauptluftleitungsdruck (5 kg/em?)
stehenden Hilfsluftbehiilter ist ein elektrisches Bremsventil
angeschlossen, welches bei Erregung der darin befindlichen
Magnetspule Druckluft vom Hilfsluftbehilter iiber ein Doppel-
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riickschlagventil in die Bremszylinder stromen lift. Ein
zweites Magnetventil. das elektrische Loseventil, verbindet bei
erregter Magnetspule die Bremszylinder mit der AuBenluft.
Je nach Erregung des einen oder anderen Ventils wird also
ein Brems. oder Lésevorgang eingeleitet oder unterbrochen.
Ein Magnetschalter, der mit seiner Wicklung in der Steuer-
leitung des Bremsventils und mit den Kontakten in der Leitung
des Ldseventils liegt. unterbricht bei erregtem Bremsventil
die elektrische Loseleitung und verhindert so ein unerwiinschtes
Losen der Bremse,

Zum Bedicnen der elektrisch gesteuerten Bremse besitzt
das Fiihrerbremsventil zwei Stellungen. eine Brems- und eine
Losestellung, in dencen beim Andriicken einer im Griff befind-

Klinke a i
¥ BB L]
i
elektrischer Tei hingil H :
i Il Pys
i ! ...“. b -’fﬁl
S Ij
pnesmatischer Jejf A A \

. \,afleumaﬁisc/fe
eleklrisch bremsen / Schrellbremse
(Elektr Sphnelbremse)

Mielsteling \p//el/ﬂat Betribsbremse
AbschlBsrelng

Vi

Abb. 2. Fiihrerbremsventil.

lichen Klinke (siehe Abb. 2) die zu den elektrischen Ventilen
fiilhrenden Steuerleitungen von der Stromquelle aus gespeist
werden. Die elektrlschcn Leitungen sind auBlerdem auch zu
den Kabelkupplungen an den beiden Enden des Wagens ge-
fithrt. so dal} die Steuerung siamtlicher Wagen eines Auge> von
einem Fiihrerstand aus méglich ist und alle Bremsen gleich-
zeitig betdtigt werden. Im Gegensatz zur druckluftbetéitigten
Bremse ist hier die Durchschlagszeit praktisch gleich 0, die
Bremszylinderdriicke steigen und fallen gleichzeitig, so dal}
auch bei lingeren Ziigen keine Stofe und Zerrungen auftreten.

Die elektrisch gesteuerte Bremse ist eine nicht selbst-
tiatige Bremse und in ihrer Wirkungsweise etwa der Zusatz-
bremse bei Lokomotiven oder der Henry-Bremse vergleichbar.
Um den Forderungen des Kisenbahnbetriebes zu geniigen,
mullte sic mit eciner selbsttitigen Druckluftbremse vereinigt
werden (Bremsen bei Zugtrennung und Notbremsung vom

des Fisenbahnwesens,
Zuge aus). Abb. 1 zeigt sie im Zusammenwirken rnFt der
Knorr-Einkammerschnellbremse.

Das schnellwirkende Steuerventil (Bauart EVB.) isti an
die Hauptluftleitung angeschlossen und mit dem schon er-
withnten Hilfsluftbehilter sowie in der Leitung zum Brems-
zvlinder liegenden Doppelriickschlagventil verbunden. Bei
Bedienung der Druckluftbremse. bzw. Druckverminderung in
der Hauptluftleltuno geht das Steuerventil in die Brems-
stellung und verbindet den Hilfsluftbehélter tiber das Doppel-
riickschlagventil mit dem Bremszylinder. Das Dopp?rqck-
schlagventil erfiillt dabei die Aufgabe. die druckluftbetitigte
und die clektrisch gesteuerte Bremse gegenseitig pneumatlsch
zu verriegeln, m(lem es bei Beliiftung von der Steuerventil-
seite her die Leitung zum Brems- und Loseventil selbsttitig
abschliet. withrend es bei elektrisch betitigter Bremse nur
den Weg von dieser Seite aus freigibt. Beim Lésen durch
Erhéhung des Leitungsdruckes wird der Bremszyhnder
iiber das Steuorvontll wieder ganz entliittet.

tm Fiihrerbremsventil (siehe Abb. 2) sind die pneumatischen
mit den elektrischen Schaltstellungen verumgt Die Schalter
fiir die elektrische Steuerung behndon sich im mittlerdn Teil
des (ehduses und werden (lurch die Klinke iiber einen Zylinder
mit  Schaltnocken betitigt, wihrend der untere | Teil | die
zur Druckluftsteucrung notwendigen Organe aufnimmt. |Die
Stellungen des Fiihrerbremshebels fiir die Bedienung der Druck-
luftbremse entsprechen den iiblichen sechs Stellungen der Voll-
bahnfiithrerbremsventile.  Die elektrische Brems- sowie Lose-
stellung ist derart eingearbeitet, dafl die pneumatische Fahr.
stellung sich iiber zwei Rasten erstreckt. Beim Driicken der
im Handgriff befindlichen Klinke in der ersten Raste der Fahr-
stellung werden alle elektrischen Loseventile des Zuges betatlgt
bei Bedienen der Klinke in der zweiten Raste die elektrischen
Bremsventile. Da das Fithrerbremsventil sich in beiden Rasten
pneumatisch in Fahrstellung befindet, ist diese Seite der
Bremse und das Steuerventil unbeeinflufit. Letzteres verbleibt
in der Losestellung und speist dabei {iber die in seinem
Steuerkolben  befindliche Nut wihrend des Bremsens mit
clektrischer Steuerung den Hilfsluftbehilter dauernd nach,
Die elektrisch gesteucrte Bremse ist unerschépfbar. Durch
Andriicken der Klinke bzw. Schlieflen des Steuerstromkreises
der Brems- oder Loscventile kann je nach Bedienun‘gszéit die
Bremskraft in kleinsten Stufen gesteigert und erméfigt werden.
Es kann also stufenweise gebremst und gelost werden. Bei
Zugtrennung bzw. plétzlicher Entliiftung der Hauptluftleitung
spricht sic nicht an, sie ist also nicht selbsttitig.

Die Einkammer-Druckluftbremse als solche ist erschépf-
bar. wenn zwischen wiederholtem Bremsen und Lésen nicht
ausreichend Zeit zum Fiillen des Hilfsluftbehélters vorhanden
ist, stufenweise kann gebremst aber nicht geldst werden. Bei
plotzlicher Entliftung der Hauptluftleitung geht das Steuer-
ventil in die Schnellbremsstellung und gibt den Weg vom Hilfs-
luftbehélter zum Bremszylinder frei. Die Druckluftbremse ist
also selbsttatig. Durch Vereinigung beider Bremsen konnten
so mit den einfachsten Mitteln alle drei Bedingungen' einer
betriebstiichtigen Bremse erfiillt werden.

Die bisher angewandte Steuerungsart der Berliner S-Bahn
weicht von der oben geschilderten insofern ab, als sie zum
Steuern der elektrisch betitigten Bremse die Stromschienen-
spannung, also 800 Volt. benutzt. Das SchlieBen und Offnen
der Stromkreise geschieht durch besondere Schiitze — Brems-
und Léseschiitz —, welche vom Fiihrerbremsventil — ebenfalls
durch Andriicken der Klinke im Fiihrerbremsventilhebel —
mit Druckluft gesteuert werden und in néchster Niahe desselben
im Fihrerstand untergebracht sind.  Vor den elektrischen
Ventilen wir die Spannung mittels Widerstanden auf 110 Volt
crmiiBigt (siche Abb. 3). Durch Kinfiihren der Batteriespeisung
mit Niederspannung und direktes Schalten im Fﬁhrerl‘)rellls-

|



94, Jahrg. Helt 6
15. Miirz 1939.

Rébling, Elektrisch gesteuerte Triebwagenbremsen.

113

ventil konnte dicse Anordnung wesentlich vereinfacht werden.
Sie hat gegeniiber der Speisung von der Stromschiene den
Vorteil, dal die elcktrische Steuerung ebenfalls verwendbar
bleibt in Gleisabschnitten. in denen die Stromzufithrung
unterbrochen ist. Auch hat sich die Batterie seither als sehr
zuverlassige Stromquelle im Triebwagenbetrieb erwiesen.

von der Stromschvene
800v

-

Fitrerbremsvent!

\J‘indlv"/z

o Bremslettung

vam Huptifbchiter - /% L0520

o>

o

Kupplung

Vorschattwiderstinde |

Brems zylinder

Abb. 3. Elektrisch gesteuerte Knorr-Einkammer-Schnellbremse
Kpbr el mit Hochspannungssteuerung.

Brems- und Léseventil. sowie Magnetschalter und Doppel-
riickschlagventil sind in einem Kasten untergebracht, der unter
dem Wagenlingstriiger hiingt und durch eine seitliche Klappe
bequem zuginglich ist (siehe Abb. 4). Um bei ganz strengem
Winter keine Storungen durch Kinfrieren der Apparate be-
fiirchten zu miissen, ist ein kleiner elektrischer Heizkorper
eingebaut. Ein Voltmeter im Fiihrerstand. welches die

Batteriespannung anzeigt, lit dem Triebwagenfiihrer dic.

Betriebsbereitschaft der Bremse erkennen.
Magnefschater  elektr Lgsevemt]

=]

Heizwiderstand

Abb. 4. Apparate der elektrisch gesteuerten Bremse im Schutz-
kasten.

Bei einer Schnellbremsung durch den Triebwagenfiihrer
oder Notbremsung vom Zuge aus wirkt die S-Bahnbremse
nur als Druckluftbremse. Eine Verbindung von pneumatischer
und elektrischer Steuerung wiirde wegen der damit ver-
bundenen Schwierigkeiten im Doppelriickschlagventil zusétz-
liche Apparate crfordern. Bei den &duBerst selten vorkom-
menden Schnellbremsungen schien der Apparatemehraufwand
zur Erzielung eines kiirzeren Bremsweges und stoffreien
Haltens nicht gerechtfertigt, auch lag hierzu kein Bediirfnis
des Betriebes vor.

Die Bremse, mit der man bei 80%iger Abbremsung Ge-
schwindigkeiten bis zu 120 km/h in der vorliegenden Schaltung
fahren kann, ist bei den S-Bahnwagen, den Hamburger Vorort-
bahnwagen, zwei und dreiteiligen Hauptbahntriebwagen in
allen ihren Teilen gleich ausgebildet und unterscheidet sich

nur in der Héhe der Steuerspannung, die bei den neuen S-Bahn-
wagen 48 Volt, bei den iibrigen Wagen 110 Volt betréigt.

Eine andere Art der Vereinigung von elektrisch gesteuerter
Bremse und Druckluftbremse zeigen die dreiteiligen Wechsel-
stromtriebwagen der Reihe 13, bei denen fiir die Druckluft-
bremssteuerung das fiir Triebwagen entwickelte leichte Hikpt -
Steuerventil der Hildebrand-Knorr-Bremse verwendet wurde
(siehe Abb. 5). Dieses Ventil hat gegeniiber dem Einfachsteuer-
ventil den Vorteil der Mehrldsigkeit und des selbsttitigen Nach-
speisens bei absinkendem Bremszylinderdruck. Die Bremse ist
also hier auch in ihrem druckluftgesteuerten Teil stufenweise
16sbar und unerschépfbar. Die Aufgabe des Hilfsluftbehdlters
der Kpbr. erfiilit bei der Hik-Bremse der Vorratsbehdilter
[R-Behilter). Weiterhin wurde bei diesen Wagen auch in der
Schnellbremsstellung die elektrisch gesteuerte Bremse ange-
schlossen, um den Bremsweg zu verkiirzen und ein stoBfreies
Halten bei Schnellbremsungen zu erméglichen. Hierdurch
war zusitzlich zu der bereits dargestellten Schaltungsweise der
Einbau eines Druckminderventils und eines selbsttéitigen
Absperrventils notwendig. Das Druckminderventil begrenzt
den Héchstdruck der elektropneumatischen Seite auf 3 kg/em?,

Schatter im Firerbremsvent!

L Batterve 24V
= i
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=
Fibrerbremsvent? o Bremsteitny
vom HKouttfoehdtier &l Loseleiting
ﬂ //.Ya/rm/erribf/e/}?//y

— faypllyfbetatierieitng 8.
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[ e—
Doppetricksohlagvert!
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el gest Losevent!

~

Kupplung

Bremszylinder

Abb. 5. Elektrisch gesteuerte Hikp-Bremse mit Hikpt-Steuc‘r-
ventil Hikpbr [Hikpt] el.

wihrend das Absperrventil die Leitung zwischen Doppelriick-
schlagventil und Vorratsbehilter abschlie8t, wenn die Brems-
zylinder vom Steucrventil aus mit Druckluft gespeist werden.
Bei den gewdhnlichen Betriebsbremsungen ist der Brems-
vorgang dhnlich wie bereits geschildert. Beim Einleiten einer
Schnellbremsung durch Herumlegen des Fiihrerbremshebels
in die Schnellbremsstellung wird, ohne dall die Hebelklinke
besonders betitigt wird, sclbsttiitig der elektrische Brems-
stromkreis geschlossen und die Magnetspule des Bremsventils
erregt, so daBl die Bremszylinder zundchst vom Vorratsbehilter
aus iiber das gedffnete elektrische Bremsventil und das Doppel-
riickschlagventil gefiillt werden. Da aber in der Schnellbrems-
stellung des Fiihrerbremsventils auch die Hauptluftleitung ent-
liiftet wird, steuert das Hikpt-Steuerventil in die Brems-
stellung um und 1aBt Druckluft mit dem normalen Ausgleich-
druck von 3.6 kgfem? zum Doppelriickschlagventil stromen.
Wihrend nun der Luftdruck auf der elektrischen Seite durch
das Druckminderventil auf 3 kgfem? begrenzt ist, kommt
auf der TLuftbremsseite der gréflere Ausgleichdruck von
3,6 kgfem? zur Wirkung. so dafl das Doppelriickschlagventil
nach kurzer Zeit (etwa 2 Sek.) umsteuert und das Steuerventil
mit den Bremszylindern verbindet. Dabei wird die Rohr-
leitung auf der elektrischen Seite iiber eine Bohrung im Doppel-
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des Eiscenbahnwesens.

riickschlagventil entliiftet. Diese Entliiftung der elektrischen
Seite ist erforderlich, um nach vorangegangener Bremsung die
Bremszylinder auch pneumatisch auslésen zu kénnen, Da das
elektrisch gesteuerte Bremsventil in der Schnellbremsstellung
des Fiihrerbremsventilhebels geffnet bleibt, bestinde die
Gefahr, daB auch der Vorratsbehilter iiber die Entliiftungs-
bohrung im Doppelriickschlagventil allmihlich entleert wird.

Sotatter an Fiitrerbremsvent!
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Abb. 6. Elektrisch gestcuerte Hikss-Bremse mit Hikpt-Steuer-

ventil H.kssbr [H.kpt] el.

Dies wird durch das Absperrventil verhindert, welches die zum
Vorratsbehdlter fiihrende Leitung abschlieBt, sobald auf der
Luftbremsseite ein Druck von etwa 3 kg/em? herrscht. Schnell-
bremsungen durch Ziehen des Notbremszuges werden in der
iiblichen Weise nur pneumatisch eingeleitet, da hier lediglich
die Druckverminderung in der Hauptluftleitung das Hikpt-
Steuerventil ansprechen lafit. Der durch die elektrische Vor-
steuerung bei Schnellbremsung erzielte Bremsweggewinn betrigt
bei einem aus drei dreiteiligen Wagen zusammengestellten Zug
bei einer Schnellbremsung aus 120 km/h etwa 60 m.

Abb. 6 zeigt die elektrisch gesteuerte Bremse in Verbindung

mit der Hikss-Bremse. Bei hochabgebremsten Fahrzveug%n fir
Héchstgeschwindigkeiten bis zu 160 km/h {ibernimm$ das
Druckluftsteuerventil nur die Aufgabe der Vorsteuerung,
wihrend das Auffiillen der Bremszylinder selbst von der Haupt-
luftbehiilterleitung bzw. dem Vorratsbehilter aus iiber den
Druckiibersetzer erfolgt*). Wie der Name besagt, Ubersetzt
letzterer die vom Hik-Steuerventil kommenden Druckluft-
impulse, so daB das Fahrzeug bis zu 200%, ‘seines Gewichtes
abgebremst werden kann. Die elektrisch gesteuerte Bremse
wirkt also hier auch nur auf den Druckiibersetzer und ist
genau wie bei der vorher geschilderten elektrisch gesteuerten
Hikp-Bremse mit dieser vereinigt. Das Steuerventil ist das
fiir schnellfahrende Triebwagen entwickelte Hikst-V entil, das
in Zukunft aus Griinden der Einheitlichkeit durch das Hikpt-
Ventil ersetzt werden wird; im iibrigen ist die Schaltung der
Apparate die gleiche wie bei den dreiteiligen Wechselstrom-
triebwagen der Reihe 13. Da die Leitung vom Doppelriick-
schlagventil zum Druckiibersetzer so kurz wie mdoglich be-
messen ist. steuert dieser entsprechend den vom Fiihrerbrems-
ventil elektrisch gegebenen Impulsen beim Bremsen oder
Lésen fast gleichzeitig um. ]

Die elektrisch gesteuerte Bremse gestattet ein ang nqhmes
Bremsen und erfordert keine besondere Geschlckhch elr; des
Personals. Auch bei lingeren Geféillen macht sich die [feine
Stufbarkeit des Bremszylinderdruckes angenehm bemerkbar.
Bei einmaligem Einstellen des Bremszylinderdruckes und
kurzem Andriicken der Klinke zum Ausgleichen der Ge-
schwindigkeit bei wechselndem Gefille 14Bt sich ein gleich-
méBiges Anbremsen des Triebwagenzuges ohne Miihe crreichen
und dabei das auf den Fahrgast so unangenehm wir ende
Auflaufen oder Zerren des Zuges vermeiden. Ganz bes I;lders
aber als angenehm wird das Regulieren der Fahrgeschw
keit bei kurzen Haltabstiinden und kurvenreichen Strecken
der Stadtbahnen empfunden, wo sie dem Triebwagenfiihrer
die Moglichkeit gibt. die Ziige durch kurzen Klinkendruck in
raschester Zeit die gerade erforderliche Verzigerung zu erteilen
und sie auf den Meter genau am Bahnsteig ohne Ruck halten
zu lassen.

*) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, Hctt‘ S. 86,
Neues auf dem Gebiet der Druckluftbremsen von Rei hsbahn-

oberrat Xrnst Schroeder. ‘
|
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Bremsen fiir hohe Fahrgeschwindigkeiten.

Um einen Zug auf kiirzester Strecke zum Halten zu bringen,
mufl bekanntlich eine gleichbleibend hohe Bremswirkung, die
moglichst in der Ni#he der Haftungsgrenze zwischen Rad und
Bremsklotz liegt, ausgeiibt werden. Sie wird ausgedriickt durch
das Produkt P f, wobei P der Druck der Bremsklotze auf die
Riider und f der Reibungswert ist. Da sich f mit der Fahrge-
schwindigkeit dndert, muB8 P in entgegengesetztem Sinn abgestuft
werden koénnen. Neuere Versuche der Italienischen Staats-
bahnen bestitigten die auch anderwiirts gewonnene Erfahrung*),
daB die mit gewohnlichen guBeisernen Bremsklétzen crreichbaren
mittleren Reibungswerte betriichtlich unter den von fritheren
Forschern gefundenen und bisher allgemein angenommenen liegen.
Dies ist auf die hohen spezifischen Bremsklotzdriicke zuriickzu-
fithren, welche wegen der bei groBen Geschwindigkeiten erforder-
lichen hohen Bremsprozente notwendig geworden sind, Es gibt
_einen kritischen spezifischen Druck**), jenseits dessen der Rei-

*) Siche auch Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, Heft 13.

**) Nach den Versuchen der Deutschen Reichsbahn lift sich
ein kritischer spezifischer Klotzdruck, jenseits dessen der Reibungs-
wert sehr niedrige Betriige annimmt, nicht angeben; vielmehr
verliuft der Reibungswert in  Abhingigkeit vom Klotzdruck
hyperbelartig, sinkt also anfangs schnell, bei geringeren Geschwin-
digkeiten nur mehr langsam,

i bungswert sehr niedrige Betrige annimmt. Die Verlingerung der
Bremsklstze bringt keinen Erfolg, weil die Form des Klotzes sich
durch die Erwiirmung so #ndert, daB seinc duBcren lnden vom
Rad abgchoben werden, da sein Kriimmungshalbmesser grofer wird.

Auf dem Versuchswege wurde die geeignetste Form des Brems-
klotzes und ein Verfahren zur Messung des Relbungswertcs in
jedem Punkt des Verlaufes der Bremsung ermittelt, um davon aus-
gehend den Bremsklotzdruck entsprechend abstufen zu konnen.
Die Vorteile der zweiteiligen Sohle ergaben sich so eindeutig, daf3
man der Entwicklung eines Bremsklotzes mit sogar vierteiliger
Sohle niihertrat. Ist der Bremsweg des Versuchswagens mit ge-
wohnlichen ecinteiligen, guBeisernen Bremsklstzen ohne Ubergriff
bei 103km/h Anfangsgeschwindigkeit 1000 m*), so betriigt er
fiir den Klotz mit cingelegter, cinteiliger Sohle 920 m, fiir den
gewohnlichen Klotz mit Ubergriff 850 m, fiir den Klotz mit zwei-
teiliger Sohle 770 m und fiir den Klotz mit zweiteiliger Sohle und
Ubergriff 635 m.

Die verwendete MeBvorrichtung gestattete die gleichzeitige
Aufzeichnung des radialen Druckes R zwischen Klotz und Rad-
umfang und der tangentialen Umfangskraft T. Daraus folgt ohne

*) Aus den Bremswegen ist zu schlicBen, daB8 es sich um
Betric b:bremsungen mit muBngom spezifischen Klotzdruck handelt.
Bei Schnellkremsungen ist nach deutschen Versuchen der Unter-
schied viel geringer. i ‘
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weiteres der Reibungswert zu T/R. Die Einrichtung bestand aus
zwei hydraulischen Mefidosen in unmittelbarer Verbindung mit dem
zu priifenden Bremsklotz, dic iiber biegsame Kupferréhrchen auf
die Druckmesser und Schreibvorrichtungen cinwirkten. Es ergab
sich, daB withrend der Bremsung der Reibungswert zwischen
Riidern und guBeiscrnen Bremsklétzen aus verschicdenen zu-
sammenwirkenden Ursachen praktisch gleich bleibt, so lange dic
Geschwindigkeit nicht unter 35 bis 40 km/h sinkt. Die Versuchs-
geschwindigkeiten lagen dabei bis zu 125 km/h Anfangswert. In
diesem Bereich muf} die Radialkraft R konstant bleiben, damit die
grofte Bremswirkung crzielt wird; eine einstufige Bremsdruck-
reglung ist also ausreichend, was in Deutschland bereits bekannt
war. Erst wenn die Geschwindigkeit unter 35 bis 40 km/h sinkt,
muB der Bremsdruck entsprechend ermiiligt werden, damit dic
verzégernde Kraft die Reibungsgrenze nicht iibersteigt und kein
Schleifen der Rédder auf den Schicnen eintritt.

Die auf Grund der Versuche verbesserte Bremseinrichtung der
italienischen Staatsbahnen fiir hohe Geschwindigkeiten besitzt
die Haupteigenschaft, dafl unterhalb 50 km/h Fahrgeschwindigkeit
der Druck im Bremszylinder und daher der Bremsklotzdruck ver-
ringert wird. Diese EKinrichtung besteht aus zwei verschiedenen
Teilen, aus einem Quecksilber-Fliehkraftschalter, der den Zweck
verfolgt einen elektrischen Stromkreis zu 6ffnen oder zu schlieBen,
je nachdem die Geschwindigkeit unter oder iiber 50 km/h betriigt,
und aus dem eigentlichen pneumatischen Druckregler fir den
Bremszylinder, dessen Wirkung vom erwiihnten Stromkreis aus-
gelost wird. Der Fliehkraftschalter wird unmittelbar vom Ende
einer Fahrzeugachse angetrieben. Er enthilt fiinf um die wag-
rechte Achse symmetrisch angeordnete, teilweise mit Quecksilber
gefiillte Behiilter, in welche Kontaktdriihte hineinragen. die je nach
der Verteilung des Quecksilbers in den einzelnen Behiltern kurz-
geschlossen oder unterbrochen sind.  Stromquelle ist z. B. eine
gewohnliche Beleuchtungsbatterie.  Bei Fahrgeschwindigkeiten
unter 50 km/h ist das Quecksilber so gelagert. da3 wenigstens cin
Kontakt offen bleibt. wiihrend die Fliehkraft bei Geschwindig-
keiten {iber 50 km/h das Quecksilber nach auflen dringt, so daB
der Stromkreis geschlossen ist. Dieser Kontaktgeber von Fasoli
ist zwar bestechend klein und einfach, aber nach deutschen Er-
fahrungen die mit einemn beinahe identischen Schalter gemacht
wurden, nicht zuverlissig, da er gegen Schienenstéfe, besonders
bei den Geschwindigkeiten in der Néhe der Umschaltgesehwindig-
keit, schr empfindlich ist. Um diese Empfindlichkeit zu verringern,
hat man in Deutschland Verzdégerungsrelais cingebaut, die das
Flackern zwar zum Teil verhinderten, jedoch nicht ganz be-
seitigten ¥). In Deutschland hat sich daher fiir die Hikss-Bremse
der unmittelbar an der Achsbuchse sitzende mechanische Brems-
druckregler fiir schnellste Ziige als geeignetste Bauart erwiesen.

Der bei den italienischen Versuchen verwendete Druckregler
besteht aus zwei Ventilen in je einem Gehiiuse. Das eine Ventil
stellt die Verbindung zwischen Bremszylinder und Bremsleitung
her, das andere Ventil die Verbindung zwischen Bremszylinder und
der AuBenluft. Die Steuerung erfolgt durch elektrisch betitigte
Hilfsventile und Federn. Der Druck im Bremszylinder wird durch
den Druckregler von 4 kgfem? auf 2 kg/em? gesenkt, wihrend die
Geschwindigkeit von 50 km/h auf 35 km/h sinkt. Das wichtigste
Merkmal dabei ist. daB der Héchstdruck bei kleinen Geschwindig-
keiten bei einem hoheren Leitungsdruck errcicht wird als bei
grofBen Geschwindigkeiten. da sich der Druck auch bei kleinen
Gesechwindigkeiten in derselben Weise in  Abhiingigkeit vom
Leitungsdruckabfall entwickelt wie bei hohen Geschwindigkeiten
und nur durch den Druckregler der Zuflu3 vomn Steuerventil zum
Bremszylinder abgeschnitten wird, sobald der Hochstdruck erreicht
ist. Das Ergebnis ist, daB der Regelbereich der Bremse, der fiir
ihre Elastizitit von groBter Wichtigkeit ist, bei kleinen Geschwin-
digkeiten sehr gering ist. IEs kommt haufig vor, dal man im Gefille
mit Geschwindigkeiten fahren muB. die kleiner sind als 50 km/h.
Ein Regelbereich von nur 0,55 kgjem? ist dann fiir eine derartige
Fahrt vollkommen unzureichend. zumal jeder Lokomotivfiithrer
gewohnt ist, als erste Bremsstufe eine solche von 0,5 kgfem?
LeitungsauslaB zu machen, Bei diesem AuslaB ist aber der Voll-
druck fiir niedrige Geschwindigkeiten entsprechend einer Ab-
bremsung von 75%, schon beinahe erreicht. Da jede Schnellfahrt-
bremse nach den internationalen Bestimmungen eine Umstell-

*) Siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, Heft 5.

vorrichtung haben muB. die es gestattet die Wirkung den Be-
dingungen des IEV. fiir die Personenzugbremse anzugleichen und
da diese Bedingungen cinen Mindestregelbereich von 1,0 bis
1,5 kg/em? vorschreiben, war man gezwungen bei der italienischen
Bremse eine besondere Umstellvorrichtung im Gestinge anzu-
bringen, die die Ubersctzung des Gestéinges mechanisch #ndert.
Der Druckregler zwischen Steuerventil und Bremszylinder wird
dann ausgeschaltet, so daB in der Stellung .Personenzug* der
Umstellvorrichtung der Héchstdruck von 3.9 kg/em? mit der
geiinderten Ubersctzung cine Abbremsung von 75%, ergibt. Diese
ctwas umstiindliche Konstruktion ist dadurch bedingt, da vor-
handenc Patente fiir Schnellfahrthremsen umgangen werden
muliten. Schn.

Riv. teen. Ferr. Ital, 1938.

Die selbstregelnde Bremse N. R.

Die beiden Franzosen Nicolet und Rousselet haben eine
neue Klotzbremse entwickelt, die sdurch Anderung der Reib-
verhiiltnisse zwischen Klotz und Rad eine Verbesserung der
Bremswirkung bringt.

Tiir die Hohe der Abbreinsung eines Fahrzeuges ist die Gesetz-
miiBigkeit der ausnutzbaren Haftung zwischen Rad und Schiene
maBgebend. Die Haftung wird durch viele Faktoren beeinfluf3t,
inshesondere durch den Zustand der Schiene. Nach den Unter-
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suchungen von Metzkow*) liegen die stark streuenden Haftwerte
in Abhiingigkeit von der Geschwindigkeit auf einem fast wag-
rechten Band (Abb. 1). Fiir weniger guten Oberbau mit kurzen
Schienen und fiir den hohen Geschwindigkeitsbereich wird von den
Erfindern der neuen Bremse ein leichtes Absinken des Haftwertes
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bei zunchmender Geschwindigkeit angenonunen**). Das Fest-
bremsen der Achsen ist bei hohen Geschwindigkeiten viel gefihr-
licher als bei kleinen Geschwindigkeiten. da im letzteren Fall der
kurze, noch zur Verfiigung stehende Weg das Einschleifen von
flachen Stellen in die Radreifen nicht mehr befiirchten 14B8t. Zur
Vermeidung einer Uberbremsung muf also die Kurve des ausnutz-
baren Haftwertes so verlaufen, daB3 sie bei hohen Geschwindig-

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, Heft 13, Seite 247.

**) Diese Annahme ist nach den Metzkowschen Versuchen
nicht wahrscheinlich.
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keiten unter dem gemessenen Streubereich bleibt. Bei kleinen
Geschwindigkeiten kann sie bis zur Mitte des Streuberciches an-
steigen. Zur Erzielung mdglichst kurzer Bremswege ist cin Reib-
wert zwischen Klofz und Rad anzustreben, der {iber dem ganzen
Geschwindigkeitsbgreich die aus dieser Kurve sich crgebenden
Haftwerte ausnutzgn la3t. Beim Reibwert des guBleisernen Klotzes
ist dies nicht der Fall, da c¢r mit abnehmender Geschwindigkeit
stark ansteigt. Bremsbelige aus Kunststoffen, die durch Triinkung
von Asbest hergestellt und mit dem Sammelbegriff Ferrodo be-
zeichnet werden, Besitzen im allgemeinen eine entgegengesetzte
Reibwertcharaktersstik, d. h. der Reibwert steigt mit zunchmender
Geschwindigkeit arf (Abb. 2). Um dem ausnutzbaren Haftwert bei
allen Geschwindigkeiten
mdoglichst naho zu kom-
men, sieht dic NR.-Brem-
se gulleiserne Kldtze in
Verbindung mit Kunst-
stoffklotzen (Flertex)vor.
Die Bremsklétze sind dop-
pelt angeordnet. Der un-
tere Klotz besteht aus
Gufleisen und der obere
aus Flertex (Abb. 3),

Aus der Reibwert-
tinderung beider Klotze
in Abhéngigkeit von der
Geschwindigkeit  stellt
T sich ein mittlerer Reib-
Abb. 3. wert selbsttiitig cin. daher
die Bezcichnung selbst-
regelnde Bremse. |Der Flertexklotz hat auf nassen Reifen einen
geringeren Reibwert als auf trockenen. Bei der vorliegenden
Klotzanordnung werden aber die Radreifen durch die guicisernen
Klotze stets trocken gerichen. Die Hebelarme
der Kraftiibertragung sind fiir beide Klotze ver-
schieden. Das Verhiiltnis von 1:3,2 hat sich mit
Riicksicht auf die Reibverhiiltnisse und auf mog-
lichst gleichmii8ige Abnutzung als vorteilhaft
erwiesen,

*Um einc Uberschreitung des Haftwertes sicher
zu vermeiden, kann durch entsprechende Einstel-
lung am Steucrventil der Klotzdruck bei feuchten
Schienen noch verningert werden, so da3 die Fahr-
zeuge in diesem Fall nur mit 65%, ihres Eigenge-
wichtes gegentiber; 90%, bei trockenen Schienen
(ohne Beriicksichtigung des CGestingewirkungs-
grades) abgebremst sind.

Mit der NR.-Bremse sind bei Triebwagen aus
120 kin/h Bremswpge von 380 bis 400 m erzielt
worden. TFiir einen| 40achsigen Personenzug ist ein
Bremsweg von 900 m aus 140 km/h gemessen
worden. Diese Bremswege sind in Anbetracht des
gringen Klotzdruckes. der in jedem Fall kleiner
als der Raddruck |auf die Schicne ist, sehr kurz.

Traction Nouyelle 1938, Nr. 14. Pf.

Neue englisched Diesel-Fahrzeugmotoren.

Die englische|Firma *Davey, Paxman u. Co.
(Colchester) hat einen neuen Fahrzeugdiesel-
motor auf den Markt gebracht. der bei einer
Umdrehungszahl yon 1750 in der Minute 1000 PS lcistet. Das
Leistungsgewicht bpetridgt 2.8 kg/PS bei Leichtmetallausfiihrung.
Er stellt die neueste Entwicklung der Paxman RB-Reihe dar. die
bisher als Acht- und Zwolfzylinder auf den Markt gekommen
sind. Der 16-Zylinder-,,V**-Motor hat — wie alle Motoren dieser
Reihe — einen Hyb von 195 mm und eine Bohrung von 177 mm.
Die Kolbengeschwindigkeit bei der Hoéchstgeschwindigkeit von
1750 Umdr./Min. betrdgt 11,5 m. Der mittlere indizierte Druck
betriigt bei voller Leistung und Hochstgeschwindigkeit ctwa
9 kg/em?, Das Kompressionsverhiiltnis betrigt 15.2:1. der Kom-
pressionsenddruck {etwa 38 atii und der Ziinddruck etwa 60 atii.
Bei einem Zylinderinhalt von 78 Litern betriigt dic Literlcistung
12,8 PS/l. Die Leistung bei der gebriuchlichsten Drehzahl von
1500 Umdr./Min. betrigt 800 PS. Die genannten Leistungswerte

gelten fiir Motoren ohne Aufladung. Bei Verwendung eines| Auf-
ladegebliises wiirde der Motor bei 1500 Umdr./Min. 1100 P hier-
geben.

Wie cingangs bereits erwiithnt, bezicht sich das nn‘gegcbx;no
Leistungsgewicht von 2.8 kg/PS auf dic leichteste Ausfiithrung des
Motors, aber auf einen Motor ohne Aufladung. Dieselbe Tiypé wird
in einer etwas schwereren Ausfithrung und in einer relativ schweren
Ausfiithrung gebaut. Die entsprechenden Leistungsgewichte be-
tragen dann 3.2 bzw. 4 kg/PS.

Der Motor ist auch in seiner leichtesten Bauart so durchgebildet
worden, daf3 scine Steifigkeit ausreicht. die inneren Realitions-

krifte aufzunchmn. Er ist in erster Linic fiir Schiffe und Trieb-
wagen bzw. Lokomotiven bestimmt und fiir diesen Zweck sind

auch die breiten seitlichen Flanschen am Gehiiuse vorgesehen, die
die einwandfreio Auflagerung auf Gummi gewiihrleisten sollen.
GroBe scitliche Offnungen im Cchiuse erméglichen den Ausbau
der Kolben und Kolbenstangen und verbessern die Zugiinglichkeit
der Kurbelwellenlager.

Abb. 1 zeigt einen Querschnitt durch den Motor. Die 16 Zylin-
der sind in zwei Reihen zu je acht angeordnet. Der Winkel zwischen
den Reihen betriagt 60°. Um die Cesamtliinge so klein wie moglich
zu halten, stehen sich die Zylinder der beiden Reihen genau gegen-
iiher. Die Kolbenstangenképfe umfassen sich gabelférmig (Abb, 2).
Die Zylinder sind mit dem Gestell in einem Stiick aus einer eié‘ht-

ylinder-

metallegierung (Hiduminium R. R. 50) gogossen. Dio

kopfe — je zwei zusammen - sind aus demselben Material her-
gestellt. Jeder Zylinderkop! triigt cin EinlaB- und ein Auslaf-
ventil, die in der {iblichen Weise von der zwischen den Zylinder-
reihen angeordneten Nockenwelle angetricben werden. Die Stof3-
stangen bestehen aus Duraluminium. Die Nockenwelle wird von
der Kurbelwelle durch eine Kette angetrieben. Vier Boschpumpen
fordern den Brennstoff zu den in den Vorkammern angeordneten

Abb. 1.

Abb. 2. l

Diisen. Die Vorkammer selbst ist aus Abb.1 zu erschen. Dic
Pumpen sind ebenfalls zwischen den beiden Zylinderreihen iiber der
Nockenwelle angeordnet. Der Antrieb fiir die Pumpen wird in
Motormitte von der Nockenwelle abgenommen, so dafl nach jeder
Seite je zwei Pumpen hintereinander angetrieben werden, Die
Zylinderlaufbuchsen sind auvs perlitischem Gufleisen hergestellt.
Die Leichtmetallkolben tragen vier Druck- und drei Olabstreif-
ringe. Die obersten Druckringe liegen in Eisenfithrungen, die in die
Kolben eingegossen worden sind. Damit soll die Abnutzung der
Ringnuten in crtriiglichen Grenzen gehalten werden. Die Kolben-
bolzen bestchen aus im Einsatz gehiirtetem Nickelstahl.  Sie
iibertragen die Kolbenkriifte iiber Buchsen aus Phosphorbronze
auf die Kolbenstangen. Wie Lereits erwiihnt. arbeiten je zwel
gegeniiberliegende Zylinder auf denselben Kurbelwellenzapfen.

+
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Beide Stangen haben gemeinsame Lagerschalen. die innen und
auflen mit WeiBmetall ausgegossen sind.

Ein Schmierélkreislauf mit 3.5 atii versorgt die Kurbelwellen-
lager und — durch Bohrungen in der Kurbelwelle — die Zapfen-
lager. Spritzol schmiert die Zylinderlaufbuchsen und die Kolben-
bolzen. Von diesem Hochdruckélkreislauf zweigen Niederdruck-
kreisldufe ab, die die Nockenwelle. Kipphebel usw. versorgen.
Vom Hochdruckkreislauf zweigt ferner noch eine Leitung zum
Regler ab.

Hier dient das Ol zur Ubertragung der Reglerbewegungen.
Bei Aussetzen der Olforderung oder Absinken des Oldruckes unter
cine bestimmte Grenze sinkt die Drehzahl des Motors automatiseh
auf Leerlauf.  Der Motor wird mit Druckluft oder elektrisch
angelassen.

Ein neuer Zweitakt- Dieselmotor wurde von der Firma
Messrs. Petters, Limited, Yeovil auf den Markt gebracht. der in
cinzelnen Konstruktionsteilen neue Wege beschreitet. Er wird
in GréBen von zwei bis sechs Zylindern gebaut. Die Zylinder
haben einen Durchmesscr von 216 mm und einen Hub von 330 mm.
Ein Zylinder leistet bei ciner Umdrehungszahl von 500 Umdr./Min.
62,6 PS. Die Zweizylinderausfiihrung leistet bei der genannten
Umdrehungszahl also 125, die Sechszylinderausfiihrung 375 S,
Der Brennstoffverbrauch hei Vollast wird mit 172 g/PSh angegeben.
Die Durchbildung der Kolben ist ncuartig. Sie bestehen aus zwei
Teilen. Der duBlere Kolbenteil — der Mantel — triigt vier Kolben-
ringe und am unteren Ende zwei Olabstreifringe. Tn diesem Auflen-
mantel sitzt ein Innenteil. das sich gegen Rippen des AufBlen-
mantels anlegt und den kugelférmigen Kolbenstangenkopf zur
Hiillfte umfaBt. Es trigt cine Haube aus einer Speziallegicrung.
Mit dieser Durchbildung soll crrcicht werden, daB einmal der
Verbrennungsdruck, der auf den Kolbenboden wirkt. direkt auf
die Pleuelstange tibertragen wird und nicht erst auf dem Umweg
iiber den Zylindermantel und den Kolbenbolzen. Es wird ferner
als Verbesserung gewertet, dafl sich der Kolben bei der vorliegenden
Bauart belicbig drehen kann. SchlieBlich wird darauf hingewiesen.
daB eine wirksame Olkiihlung des Kolbens ohne Verwendung von
Teleskoprohren ermdéglicht wird.  Das Schmier(Kiihl)sl wird
unter Druck durch Bohrungen in der Kurbelwelle zugefiihrt.
Dann wird es weiter durch ein an der Pleuclstange befestigtes
Rohr zum kugelférmigen Stangenkopf und von dort durch
Bohrungen im Stangenkopf und im inneren Kolbenkérper zu
einem Sammelraum unmittelbar unter den Kolbenboden gedriickt.
Es durchflieBt dann den ringférmigen, durch die Rippen gebildeten
Raum zwischen inncrem und #duflerem Kolbenkérper. Durch

Nuten und Bohrungen im Stangenkopf gelangt es schlieBlich zu |

einem zweiten an der Pleuelstange befestigten Rohr und von dort
zum Olsumpf.

Der Motor wird als ..Superscavenged ™ bezeichnet, d. h. soviel
wie . iiberspiilt". Auf die Kurbelkastenspiilung ist nicht verzichtet
worden. Dariiber hinaus ist ein roticrendes UGeblise vorgesehen.
Der Spiildruck betrigt ctwa 1 atii.

Die Hersteller bchaupten, daf dieser Motor die Einfachheit
des Zweitaktmotors mit den Vorteilen des Viertaktsmotors ver-
einigt. Boettcher.

Rly. Gaz. u. Engincering,

Dreiteiliger Diesel-Triebwagenzug der LS.

Dic ,.London Midland and Scottish Railway*‘ hat fiir den
Verkehr auf ihrer 125 kin langen Nebenbahnstrecke von Oxford
nach Cambridge cinen  dreiteiligen Tricbwagenzug in Dienst
gestellt, der bemerkenswerte Neuerungen auf dem Gebiet des
Tricbwagenbaues bringt. Der 56 m lange Zug besteht aus drei
Wagen. die auf vier Drehgestellen ruhen.  Er bietet Raum fiir die
Unterbringung von 24 Fahrgiisten I. Klasse und 138 III. Klasse
und hat ein Dienstgewicht von 73 t. Das bedeutet bet der ge-
nannten Fahrgastzahl ein Gewicht von 450 kg je Sitzplatz. Die
Hoéchstgeschwindigkeit  betriigt 120 km/Std. Die eingebaute
Leistung der sechs Diesolmotoren betriigt 750 PS.

Das Gewicht des Wagens auf die Leistungseinheit bezogen
betrigt 98 kg/PS. Es deckt sich ungefihr mit einem unserer
ersten Schnelltriebwagen, dem zweiteiligen 2X410 PS-Maybach-
Wumagwagen. Dieser Wagen hat allerdings ein Gewicht von
770 kg je Sitzplatz fiir die 102 Pliitze, die dort zur Verfiigung
stehen. Der englische Triebwagenzug ist jedoch kein Schnell-

triebwagen. Er durchfihrt lindliche Gegenden und halt héufig,
um kleine Verkehrsbediirfnisse zu befriedigen. Aber er be-
schleunigt schnell und fihrt schnell. Es ist dabei zu beriick-
sichtigen, daB sich der Tricbwagenverkehr in Iingland nur langsam
durchsetzt.

Wie bereits erwiihnt. wird der Triebwagenzug von sechs
Dieselmotoren zu je 125 PS angetrieben. Jeder dieser Motoren
treibt iiber ein hydraulisches Getriebe der Bauart Lysholm-Smith
je eine Achse an. Lediglich die AuBenachsen der fiihrenden Dreh-
gestelle werden nicht angetrieben. Die genannte Leistung von
125 PS leistet jeder Motor bei 2200 Umdr./Min. Bei dieser Dreh-
zahl der Motoren erreicht der Triebwagenzug die Geschwindigkeit
von 120 km/Std. Die Bohrung der Zylinder betrigt 114 mm, der
Hub 140 mm. Das Lysholm-Smith-Fliissigkeitsgetriebe ist in
England sehr verbreitet und zwar hauptsiichlich im Omnibus-
verkehr. Es besteht aus einem Fliissigkeitswandler mit verstell-
baren Schaufeln. Bei héheren Geschwindigkeiten wird es iiber-
briickt und die Motorwelle treibt iiber eine Kupplung direkt die
Abtriebswelle des Getricbes. .

Das Achswendegetricbe hat eine Untersetzung von 3.12:1.
Das Wendegetriche wird in der iiblichen Weise durch Luftzylinder
geschaltet, deren Steuerventile auf elektropneumatischem Wege

I+ e —— 4560 ——————— ‘:____;3;
————— ;’:““‘“*T‘F' TTRlenloufbali== " !
Loy il ¢ 196 m .

Die Antricbsiitze sind unter
Die Liingstriiger sind an den
Stellen. wo die Dieselanlagen sind, sprengwerkartig nach unten
heruntergezogen worden. Auf Quertriigern der Untergurte ruhen

gedffnet und geschlossen werden.
den Wagenkiisten aufgehéngt.

nun die gesamten Kraftanlagen einschlieBlich der Kihler. Be-
merkenswert ist. daf3 der schnellaufende Motor (Fabrikat Leyland)
so niedrig gebaut ist. daB er nicht in den Wagenkasten einschneidet.

Wie bereits erwithnt. haben die drei Fahrzeugteile vier Dreh-
gestelle. Neuartig ist dic Verbindung der kurzgekuppelten Wagen-
kiisten {iber den Jakobsdrehgestellen und die Auflagerung der
Wagenkastenenden auf diesen Drehgestellen. Abb. 1 zeigt die kon-
struktive Durchbildung. Das Verbindungsstiick (Abb. 2) wird auf
den Zapfen des Drehgestells aufgesteckt. An die zwei im Bilde
zu erkennenden horizontalen Gelenkbolzenpaare sind Deichseln
angelenkt, die um vertikale Bolzen drehbar gelagert sind. Diese
vertikalen Bolzen sind im Fahrzeugrahmen befestigt. Die Zwischen-
stiicke mit ihren Deichseln Gibertragen die Zugkrifte von einem zum
andern Wagenteil. Diese Krifte sind nicht erheblich, da jedes
Drehgestell angetrieben wird.  Die Zwischenstiicke selbst liegen
seitlich auf dem Drehgestellrahmen auf Gummizwischenlagen auf.
Die Wagenkastenenden wiederum tragen an ihren Enden Rollen,
die das Gewicht der Kiisten auf das Mittelstiick und damit auf das
Drehgestell tibertragen. Die Rollen laufen in entsprechend ge-
bogenen Fiihrungsschienen, die mit dem Mittelstiick verschweil3t
sind. Der seitliche Ausschlag der Kastenenden in den Kurven
wird durch das Spiel begrenzt. welches die beiden iiber Kreuz
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angeordneten und an den Kopftrigern der Fahrzeugrahmen um
senkrechte Bolzem drehbaren Zug- und Druckstangen zulassen.
Die waagrechten| Golenke zwischen dem Mittelstiick und den
Deichseln haben |den Zweck. geringe lotrechte Bowegungen der
Wagenkisten gegeneinander zu erméglichen. Diese Konstruktion

Abb. 2. Verbindungsstiick der Wagenkastenkupplung.

hat zweifellos den jErfolg, dafB sie Schlingerbewegungen der Drch-
gestelle — insbesondere bei Einlauf in Kurven — weitgehend von
den Wagenkiisten ifernhiilt.

Der Fahrzeugrahmon bietet nichts Neues. Die Siulen des
Kastenaufbaues sihd — wie in England beim Eisenbahnfahrzoug-
bau iiblich — aus Holz. Mit ihrem unteren lIinde stecken sic in
Eisenhiilsen, die mit den Langtrigern verschweiBt sind. Die
Saulen sind in Fensterhéhe durch Profileisen verbunden. Die
Dachspriegel aus U-Eisen sind mit Holz ausgefittert und mit

| Biiche
Die Korrosion von Nichteisenmetallen und deren Legierungen.
Von dem vierbiindigen Werk ,,Die Korrosion metallischer
Werkstoffe' ist nach dem 1936 erschienenen ersten Band ,.Die
Korrosion des Eisens und seiner Legicrungen'* nunmehr auch
der zweite Ban}:f ,,Die Korrosion von Nichteisenmetallen und
deren Legierungen‘ im Verlag S. Hirzel in Leipzig erschienen.
Der Preis betré-éb geheftet 66,50 AA, gebunden 69.— AA.
Die Herausgeber dieses Bandes sind Prof. Dr. phil. Otto
Krohnke und Prof. Dr. phil. Georg Masing. Mitarbeiter sind
eine Reihe anerkannter Fachleute der Nichteisenmetall- und
Legierungsforschuﬁg.
Auf 428 Seiten|T'ext mit 409 Abbildungen sind in diesem Bande
die Fragen der Korrosion der Nichteisenmetalle und deren Le-
gierungen auf der Grundlage des gegenwirtigen Standes von

Wissenschaft und‘ Technik vollkommen und iibersichtlich be-

technischen Wichtﬁgkeit. Deshalb haben Metalle, die eine be-
grenzte Verwendux‘i?g in der Technik haben, nur eine kurze Be-
sprechung, solche johne wesentliche technische Bedeutung, ins-
besondere als Baujtoffe, keine Behandlung erfahren.

Der erste Abschnitt Giber die ,,Forschungs- und Priifmethoden
der Korrosion™ befafit sich grundsiitzlich mit den Anforderungen
an diese Verfahren, mit den dabei zu beriicksichtigenden Faktoren
und der Notwendigkeit der zur Auswertung von Korrosions-

versuchen erforderlichen Angabe aller wirksam gewesenen Ver-
Es ist eingegangen auf Korrosionsversuche -

suchseinzelheiten.
unter natiirlichen Bedingungen und auf Laboratoriumsversuche.

Die Verfahren zur Messung der Korrosionsstiirke, sowie die Ver-

inderungen der xﬂ‘xechanischen Eigenschaften durch Korrosion |
1,

werden beschrieben, ebenso werden auch einzelne Korrosionspriif-
verfahren hinsichtlich ihrer wirklichkeitsgetreuen und vergleichs-
fihigen Wertanzeige kritisch betrachtet. Dieser Abschnitt hiitte
auch am Eingang des ersten Bandes stehen kénnen, wenn er nicht
in der Hauptsache die Nichteisenmetalle besprechen wiirde.

In ausfiihrlichen weiteren Abschnitten beschiftigt sich dieser
Band mit dem Rgeinkupfer und seinen Legierungen (Messing,
Zinnbronzen, Aluminiumbronzen, Kupfer-Nickellegierungen, auch

den Obergurten verschraubt. Die Dachbleche sind durch Licht-
bogenschweiBlung auf den Dachspriegeln befestigt. Die Seiten-
wiinde bestehen aus Blech. Die Blechtafeln werden zu einom
Stiick zusammengeschweit und dann durch Schrauben an den
Holzsdulen befestigt. Auch der FufBlboden besteht aus Blech.
Winde, Dach und FuBboden sind gegen Geriiusch und Hitze
isoliert.

Doppeltwirkende Luftzylinder bewirken die Verstellung der
Schaufeln der Fliissigkeitswandler. Ebenso wie bei der bereits
erwithnten Bedienung der Luftzylinder der Wendegetriebe prfolgt
auch hier die Steucrung der Luftzylinder clektro-pneumatiseh von
jedem der beiden Fiihrerstiinde aus. Die Bedienung dieser vicl-
teiligen Anlage ist jedoch einfach. Sechs Druckknopfs hdltm'
dienen zum Anlassen der Dieselmotoren. Zwei Kipphebel|mit: je
drei Stellungen betiitigen die Kupplungen und die Wendegetriete.
wobei durch eine mechanische Verriegelung dafiir gesorgt ist,
daB der Bedienungshebel fur die hydraulischen Kupplungen crst
dann aus seiner Nullstellung gebracht werden kann. wenn der
Wendegetriebehebel in der ,.Vorwiirts'- bezw. , Ruckwirts-
Stellung steht. Der Bedienungshebel fiir die Kupplungen hat
aufler der ,,Aus“-Stellung noch die Stellungen: Kupplung ,.ein*
und ,,Direkte Kupplung®. Bei der Stellung ..Dirckte Kupp-
lung* ist — wie eingangs erwihnt — dio Fliissigkeitskupplung
ausgeschaltet und die Motorwelle durch cine Reibungskuy pl‘ung
direkt mit der Abtriebswelle der Fliissigkeitskupplung verbunden.

Der Ausfall einer Kraftanlage ist auf die “"eiterbef(‘iraerlung
des Zuges ohne merkbaren EinfluB3, da sechs voneinander un-
abhingige Kraftanlagen vorhanden sind. Die Ausschaltung
cines Motors ist ermdglicht durch Einfuhrung von Freilauf-
kupplungen an allen angetriebenen Achsen. Die Verwendung
von Freilaufkupplungen diirfte im Trichwagenbau erstmalig
erfolgt sein. Boettc’her.

Engineering. April 1938.

schau.

terniire  Kupfer-Nickellegierungen, Kupfer-Siliziumlegierungen,
Kupfer-Berylliumlegierungen und Legierungen des Kupfors mit
Magnesium, Kadmium, Mangan, Phosphor und Silber), mit
Aluminium, rein oder mit verschiedenen Verunreinigungen be-
haftet, mit den Aluminiumgu8- und Knetlegicrungen verschiedener
Zusammensetzung, mit Magnesium und Magnesiumlegierungen.
mit Blei und Bleilegierungen, mit Zink. Kadmium und Zinn,
mit Nickel und seinen Legierungen, mit Wolfram, Molybdéan und

- Chrom und schlieBlich noch mit der Korrosion der Edelmetalle.

Fiir diese Metalle worden jeweils, soweit (iberhaupt Forschungs-
crgebnisse vorlicgen, in systematischer Weise, die Angriffswir-
kungen von Gasen und der Atmosphiire, von destilliertem und
natiirlichem Wasser und von Seewasser. von Siuren und Laugen,
von Ammoniak, von Halogenen und Schwefel, von Béden, von

! . organischen und in der Technik hiufig verwandten Flissigkeiten
handelt. Die Auswahl der behandelten Metalle entspricht ihrer |

cingehend untersucht. Zu einem Teil werden auch die Einflisse
clektrischen Stromes oder ultravioletten Lichtes angegeben. An
Ilinzelerscheinungen des Korrosionsangriffes werden vom gleich-
miiBigen Flachenabtrag bis zum értlichen Kornzerfall' und zur
interkristallinen Korrosion alle wissenswerten Vorginge sach-

. kundig erklirt. Gefiigezustinde, Verunreinigungsanteile, die Aus-

wirkungen von Fremd- und Eigenspannungen, auch die von hoher
Temperatur werden als Ursachen dieser verschiedenen Angriffs-
folgen fir die technisch wichtigen Metalle und Legierungen durch
neueste Untersuchungs- und Erfahrungsergebnisse dargestellt.

Die Anfiihrung zahlreicher in- und auslindischer Quellen-
angaben wund Schrifttumshinweise vervollstindigt schliefllich
diesen Band zu einem fiir den Forscher und den Praktiker gleich
wertvollen Sammelwerk neuwertigster Krkenntnisse liber die
Korrosionsfragen der wichtigsten Nichteisenmetalle und deren
Legierungen.

Von den beiden noch ausstehenden Binden dieses grund-
legenden Werkes soll der dritte den MaBnahmen zum Schutze
gegen Korrosion gewidmet sein und der vierte die geschlossene
Darstellung praktischer Erfahrungen auf den wichtigsten An-
wendungsgebieten der Technik bringen.

Dr. Berchtenbreiter.
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Die Federn — ihre Gestaltung und Berechnung. Herausgegeben
fir den Fachausschuf3 fiir Federn beim Verein Deutscher
Ingenieure von P. Speer VDI, WVV. Bearbeitet von S. Grof
VDI und E. Lehr VDI. DIN A 4, 136 Seiten mit 215 Bildern
und 52 Zahlentafeln. 1938. Gebunden A 25,— (VDI-Mit-
glieder 2.4 22,50).

Viele wertvolle Untersuchungen wurden in den letzten

15 Jahren {iber die Federnberechnung angestellt und veréffent-

licht. Sie sind aber im technischen Secnritttum weit zerstreut

und teilweise in einer Form gehalten, die dem in der Praxis
stehenden Ingenieur die Nutzanwendung erschwerte. Auch
waren viele Probleme nur zum Teil und unzureichend durch-
gearbeitet. In dem jetzt erschienenen Werk ist das ganze Gebiet
der Federberechnung griindlich nach einheitlichen Gesichts-
punkten behandelt und den praktischen Bediirfnissen entsprechend
verdffentlicht. — Das Buch behandelt nach einer Einleitung, die
grundsétzlichen Ausfithrungen sowie den Baustoffen der Federn
gewidmet ist, in drei Teilen die Hauptfederarten: Die Biege-
federn, die Drehungsfedern und die Ringfedern.

Bei den Biegefedern, die im Fahrzeugbau von besonderer

Wichtigkeit sind, hauptséchlich in der Gestalt der geschichteten

Blattfeder, behandelt das Buch ausfithrlich die Berechnung der

Formiinderung und der Beanspruchung, wobei alle Nebeneinfliisse
(z. B. Blattreibung, schriager Lastangriff, Vorsprengung usw.) be-
riicksichtigt werden. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in
eine fiir den Konstrukteur unmittelbar verwertbare Form gebracht
und durch Versuche gepriift. Auch bei den Drehungsfedern
wird die genaue Berechnung der Schraubenfedern nach Géhner
an Formeln und Schaubildern eingehend erldutert. TFerner ist
der Knickung und Querfederung ein breiter Raum gewidmet.
Besonders hervorgehoben wird auch die Berechnung der Kegel-
stumpffedern (Pufferfedern).

Der groBe Wert des Buches liegt darin, daB nahezu simtliche
Berechnungsgrundlagen durch Versuche nachgepriift worden sind.
In vielen Fillen konnten erst durch die Versuche zuverléssige
Grundlagen gewonnen werden fiir die Voraussetzungen, die bei
der Berechnung beriicksichtigt werden miissen. Die an vielen
Zahlenbsispielen und Kurvendarstellungen gezeigte prakuische
Durchfithrung dec¢ Berechnung dacf daher Anspruch darauf
erheben, mit der Wirklichkeit in allen Fillen iibereinzustimmen.
Durch diese Vorziige gewinnt das Werk grundlegende Bedeutung
fur jeden Ingenieur, der sich mit der Gestaltung und Berechnung
von Federn zu befassen hat.

Yerschiedenes.

Internationale Automobil- und Motorrad-Ausstellung
Berlin 1939 vom 17. Februar bis 5. Mirz.

Auch auf der diesjihrigen Ausstellung war die Deutsche
Reichsbahn mit einer Sonderschau vertreten, in der Fahrzeuge
derjenigen Bauarten gezeigt wurden, die als hauptséchliche Triger
des stindig wachsenden Kraftverkehrs der Deutschen Reichsbahn
gelten koénnen und zumeist Spitzenerzeugnisse der deutschen
Industrie und besonders fortschrittliche Konstruktionen darstellen,
die zum groBlen Teil nach Angaben der Deutschen Reichsbahn
entwickelt wurden. Mehrere tausend Lastkraftwagen mit 6t
Tragfihigkeit sind die eigentlichen Triger des Giiterfernverkehrs,
die meist mit einem dreiachsigen 10 t-Anhinger oder mit zwei
zweiachsigen 8 t-Anhédngern fahren. Ein 6 t-Krupp-Lastkraftwagen
mit einem 125 PS-Doppelkolben-Dieselmotor (Lizenz Junkers),
der dem Fahrzeug eine Héchstgeschwindigkeit von rund 60 km/h
verleiht, war als Beispiel ausgestellt. Auch Zugmaschinen werden
von der Reichsbahn kiinftig in groBerem Umfange im Fern-
verkehr eingesetzt werden. Der hier gezeigte zweiachsige schwere
Faun-Eilschlepper kann bei einer Motorleistung von 150 PS auf
_ebener StraBe Anhiingelasten von 25 t bei einer Héchstgeschwindig-
_keit von 60 km/h beférdern. Im Personen-StraBenschnellverkehr
der Reichsbahn wird auf den bisher fertiggestellten Reichsauto-
bahnen und den Schnelldienst-AnschluBlinien der Reichsbahn
eine Linienlinge von z.Z.anniéhernd 5000 km bedient. Ein
ausgestellter Vomag - Schnellreisewagen fiir 35 Sitzpldtze mit
einem 150 PS-Sechszylinder-Dieselmotor fiir eine Hochstge-
schwindigkeit des Fahrzeuges von 100 km/h war das Beispiel

. eines der groften zweiachsigen Fahrzeuge in diesem Betrieb.
Wie im Schienenverkehr, so steht auch im StraBenverkehr die
Forderung nach Sicherheit an erster Stelle. Somit bedient sich
die Reichsbahn aller Konstruktionen, die eine Verminderung der
Schaltarbeit durch Verbesserung oder Fortfall des Zahnréder-
Wechselgetriebes erreichen und damit dem Fahrer mehr als bisher
die Méglichkeit geben, seine Aufmerksamkeit ausschlieBlich dem
Verkehr zuzuwenden. Hier war als Beispiel eines fiir Schnell-
reisewagen geeigneten Getriebes das druckgesteuerte Maybach-
Schaltreglergetriebe ausgestellt, dessen. sieben Vorwirtsginge,

- Leerlauf und Riickwirtsgang durch einen an der Lenksiule an-
gebrachten Gangwéhler vorgewihlt werden. Auch das Krupp-
Stréomungsgetriebe wird in Strafen-Kraftfahrzeugen eingebaut,
um sich" die Vorteile hydraulischer Kraftiibertragung wie stof}-
freies Anfahren, stufenlose Verdnderbarkeit der Drehzahl der
Antriebswelle und den Fortfall der Schaltarbeit zu Nutze zu
machen. Den Stand der Motorentwicklung fiir Schnellreisewagen

. zeigte ein 120 PS-Sechszylinder-Daimler-Benz-Dieselmotor, dessen

Leistungsgewicht infolge der hohen Drehzahl von 2300 Umdr./Min.

nur 6,4 kg/PS betrigt.
Der. Verkehr mit vielrddrigen StraBenfahrzeugen tiber

Schiene und Strafe hat sich sehr gut entwickelt. Seit 1933 wurden

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXVI. Band.

mit diesen StraBenfahrzeugen an 30 Orten Deutschlands bisher
rund 230000 (z. Z. monatlich 6000 —7000) zweiachsige Eisenbahn-
Giiterwagen iiber die StraBe zu solchen Empfingern befordert,
die ein Anschlufigleis nicht besitzen. Seit 1937 wurde auch die
Beforderung vierachsiger Eisenbahnwagen, schwerster und grof3ter
Einzellasten tiber die Strale aufgenommen. Gezeigt wurde die
neueste einteilige Bauart dieser Fahrzeuge, bei der siémtliche
16 Riider, die an acht Schwingachsen angeordnet sind, gleich-
zeitig mit Hilfe der Deichsel gelenkt werden. Das Fahrzeug, das
erstmalig von der Gothaer Waggonfabrik nach Angaben der
Reichsbahn gebaut wurde, hat eine Fahrhéhe des Eisenbahn.-
wagens von nur 44 cm. Zur Beférderung von Grof- und Klein-
behéltern (heute rund 30000) wurde ein dreiachsiges Transport-
fahrzeug entwickelt, das als Anhiénger von Zugmaschinen oder
Lastkraftwagen befordert wird, und als Niederflurwagen mit
einer Hohe der Ladefliche von etwa 70 em iiber FuBBboden aus-
gefiihrt ist. Bei der Verladung von GroBSbehéltern, die mittels
vier handbedienter Zahnstangenwinden angehoben werden, wird
das Fahrzeug unter den Behilter geschoben. Zur Beférderung
von Kleinbehiltern und sonstigen Giitern wird die Trogform des
Fuhrzeugs mit einer Ladepritsche abgedeckt. Die Behilter
werden iiber eine dem Fahrzeug beigegebene zweiteilige Lade-
briicke, die hinten oder seitlich in Bodenhohe eingehiingt wird,
mit Hilfe einer Handseilwinde auf die Ladefliche gezogen.

Im motorisierten Schienenverkehr der Reichsbahn hat der
Einsatz von Schnelltriebwagen eine wesentliche Verkiirzung der
Fahrzeiten ermoglicht. Ausgestellt war hierzu ein Maschinen-
drehgestell eines dreiteiligen dieselelektrischen Schnelltriebwagens
»Bauart Koln*, bei dem der Stromerzeuger durch einen Zwolf-
zylinder-Maybach-Dieselmotor, der mit Aufladung durch ein
mittels Abgasturbine betriebenes Geblise bei 1400 Umdr./Min.
600 PS leistet, angetrieben wird. Die Héchstgeschwindigkeit des
Triebwagens betriigt 160 km/h. Die neueste Bauart eines vier-
teiligen Schnelltriebwagens wurde in einem Modell 1:40 gezeigt.
Bei diesem ist der Antriebsmotor (1350 PS-Dieselmotor) fiir den
- Generator mit diesem zusammen in einem besonderen Maschinen-
wagen untergebracht. Auf einer Modellfahrbahn von etwa 18 m
Linge bewegten sich Modelle der hauptsichlichsten StraBenkraft-
fahrzeuge der Deutschen Reichsbahn (MaBstab 1:10). Beachtens-
wert war ein vierachsiger Schnellreisewagen (Bauart 1940).
Kiinstlerische GroBphotos oberhalb der Modellbahn gaben einen
Eindruck vom Einsatz der motorisierten Reichsbahnverkehrs-
mittel in Stadt und Land.

Beachtenswert war auf dem Stand der Deutschen Reichs-
post ein Landkraftwagen fiir den Landkraftpostdienst, der erst-
malig in ihrem Auftrage einen von der Diisseldorfer Wagenfabrik
hergestellten Aufbau aus Elektronprofilen und Blechen der
1. G. Farbenindustrie, Werk Bitterfeld, erhalten hat. Die Gewichts-
ersparnis gegeniiber Landkraftwagen-Aufbauten in Leichtstahl-
bauweise betrigt 32% und dariiber, der Gewinn an Nutzlast 26%,.

6. Heft 1939, 18
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Mit dem Wagen war ein 0,6 t Einachsanhianger gekuppelt, der
einen Aufbau aus| Duraluminiumprofilen und Blechen erhalten
hat. Die Gewiclltsersparnis gegeniiber Anhingeraufbauten in
Leichtstahlbauweise betrigt 36%, der Gewinn an Nutzlast 179,

Auch die Waggonfabrik Uerdingen hatte einen Elektron-
Paketwagenaufbau auf Bergmann.0,75 t-Elektro-Fahrgestell und
einen Elektron-Lastkraftwagenaufbau auf Daimler-Benz-Fahr-
gestell fiir die Deutsche Reichspost ausgestellt. Der Gesamt-
aufbau einschlieBlich Tiiren und Gepiickgitter besteht aus Elektron,
FuBbodenquertriiggr und Konstruktionselemente von Eckver-
bindungen sind teilfweise aus Hydronalium; vielseitige Anwendung
besonders entwickelter PreBprofile und gepreSter Leichtmetall-
kappen, Vermeidung von Holz, vor allem von Futterhélzern sind
weitere Kennzeichen. Der Leichtmetallaufbau bringt eine Steige-
rung der Nutzlast um etwa 30%. — Sechr beachtenswert war der
zweiachsige Omnibus-Leichtanhiinger mit einem Fassungsvermégen
von 56 Personen dgrselben Firma. der die erstmalige Anwendung
von Elektron als Baustoff cines selbsttragenden Omnibusanhiingers
zeigte. Der FuBboden in Wellblech ist mit den aus Elektron
bestehenden Aufbaugerippe, Seitenverkleidung und Dachhaut zu
einem Kasten zusammengebaut, der freitragend auf den Schwing-
achsen mit Querblattfedern und der Achsschenkellenkung aufliegt.
Die Gesamtlinge des Fahrzeuges betriigt 8.4 m, der Radstand 4,8 m,
die Zahl der Sitzplitze 38, der Klappsitze 12, das Wagengewicht
3300 kg. Das Gewicht je Sitzplatz ist 66 kg, die Gewichtsersparnis
gegeniiber Stahlbapiweise etwa 30%. Riiderfelgen und Schiebe-
tirfliigel sind aus Elektron. Ein Fliigel wicgt nur 9,7 kg mit einer
Gewichtsersparnis [von 60% gegeniiber Ausfithrung in Stahl.
Fir die Innen- d Deckenverkleidung ist Igraf-Pergament
gewihlt.  Ferner | wurde ein zweiachsiger Elektron-Versuchs-
Pritschenanhéinger,] 8t, zur Ermittlung des Verhaltens von
Elektronlegierungen bei hohen Beanspruchungen und ungiinstigen
Betriebsbedingungeln gezeigt. Dic Gesamttragkonstruktion mit:
Ausnahme der Achsen und Deichscln besteht aus Elektronblechen |
und neu entworfenén Elektronprofilen, das Deichselgestell und die
Hinterachsbriicke aus Elektronguf.

Die neue Richtung zum Leichtmetallaufbau bei Omnibussen
war deutlich zu erkennen. Die Firma Peter Bauer, Koln, hatte
einen Trambusaufpau in vollstindiger Leichtmetallausfithrung
aus Duralumin ausgestellt, Gebr. Ludewig, Essen, zeigte vier Aero-
Ganzleichtmetall-Omnibuskarosserien aus vergiitetem Leicht-
metall, die bei gleicher Festigkeit wie Stahl rund 259, leichter
sind, und Felten & Guilleaume den Teil eines Modell-Omnibus-
Karosseriegerippes }aus »F & G Leichtmetall. Stahlaufbauten
in Holzgerippe mit Stahlverkleidung bei groflen Omnibussen sah’
man nur noch selten. Der Ganzstahl-Omnibusaufbau in Leicht-
bauweise wie bei den Fahrzeugen von Daimler-Benz, Biissing-NAG.,
Wismar, Emmelmann, KiBbohrer u. a. herrschte vor. Weitgehend |
wird bei der Konétruktion Schweiung angewendet. Fahrzeug-
gewichte von weniger als 100 kg je Sitzplatz werden bei einer
hochwertigen und bequemen Ausfithrung erreicht.

Die von dem Generalbevollmiichtigten fiir das Kraftfahrwesen
eingeleitete Ty pisierung der Fahrzeuge und Motoren war bereits
auf der Ausstellung zu erkennen. So umfaBt das Omnibus-Bau-
programm der Daimler-Benz A. G. jetzt in Anlehnung an die
Fahrgestelle des Lastwagen-Bauprogramms insgesamt vier ver-:

Bei dem Aufsatz Nordmann ,,Die Laufsicherheit geschobener
Ziige nach Unterst‘xchungen mit dem SchwingungsmeBwagen*‘ in
Heft 5 ist durch ein Versehen der lithographischen Anstalt unlieb.-

schiedene Typen mit Motorstirken von 45 bis 100 PS und Bitzen
fiir 13 bis 45 Fahrgiiste. Unter den Fahrgestellen waren zwei
neue steuerbegiinstigte Typen, ein Dreitonner und ein 4!/,-Tonner
(gelindeféhig). Dic MAN. hat nach den neuen Baurichtlinien
ein 4!/, t Fahrgestell Grundbautyp ,,SML‘ gelindefithig-steuer-
begiinstigt geschaffen, einen Stirnsitz-Omnibus Typ LPS mit bis
zu 38 Fahrgastsitzen und nur 60 cm Einsteighohe. Fiir die Ober-
leitungs-Omnibusse wurden zwei Baumuster festgelegt: Normbus I
mit 40 bis 45 und Normbus IT mit 55 bis 60 Personen Fassungs-
vermogen.

Das neue Programm der Biissing-NAG. umfa3t zwei Haupt-
typen, den 41/,- und den 6!/,-Tonner. Die Fahrzeuge werden mit
einem 100 PS bzw. 135/145 PS-Sechszylinder-Dieselmotor aus-
gertustet. Henschel & Sohn zeigte nach den neuen Richtlinien
zwei Fahrgestelle mit einer Tragfihigkeit von 5500 kg als Last-
wagen Typ ,,40 S*, als Omnibus ,,40 S Tram‘* fiir 40 Personen-
Aufbau. Zum Antrieb dient ein 95 PS-Sechszylinder-Dieselmotor.,
der mit entsprechendem Zusatzaggregat auch als Vergasermotor
mit einem Treibstoff der Oktanzahl 74 und anderen Gasen be-
trieben werden kann. Auf dem Kruppstand war der neue 3 t-
Krupp-Schnellastwagen mit neuem 80PS-Sechszylinder-Diesel-
motor zu sehen, als Omnibus mit gekropften Niederrahmen,
4000 kg Fahrgestell-Tragfihigkeit. Der Omnibus erreicht mit
einem Fiinfgang-Getriecbe mit Schnellgang 90 km/h HﬁcTst-
geschwindigkeit. Das neue Typenprogramm der Vomag 'sieht |ein
6 t-Schwerlastwagen-Fahrgestell mit 160 PS-Wirbelkammer-Diesel-
motor vor, das als Reiseomnibus mit einem Fassungsraum fiir
48 Personen ausgestattet eine Spitzengeschwindigkeit von 105 km/h
hat. Beachtenswert sind bei dem Fahrzeug doppelte Brems-
scheiben auf den Hinterriidern, je eine fiir FuB- und Handbremse
zur Iirhéhung der Betriebssicherheit. Dieses Fahrgestell ist auch
in den Gaubschat-Reiseomnibus-Zug mit Faltenbalgverbindung
zwischen Triebwagen und Anhinger fiir 95 Personen ei‘ng baut.

Eine Sonderkonstruktion stellte der sclbsttragende, ver-
drehungssteife Lindner-Trambus-Aufbau auf Biissing-Fahrgestell
dar. Der Wagenkasten ruht in vier Silentlagern auf dem Fahr-
gestellrumpf auf und laBt sich zwecks guter Zugiinglichkeit der
gesamten Maschinenanlage um die als Drehpunkte dienenden
hinteren Silentlager anheben.

Die Forderung nach erhéhter Betriebssicherheit hat auch auf
die Ausfithrung der. Bremsen eingewirkt. Fiir die FuBbremse
wird fast durchweg eine druckluftgesteuerte Oldruckbremse, die
auf alle vier Riader wirkt, verwendet. Bei der nur auf die Hinter-
rider wirkenden Handbremse wurde die Hebelanordnung ver-
bessert. Als Getriebe wird meist ein Fiinfganggetriebe, dessen
fiinfter Gang als Schnell- oder Schongang ausgebildet |ist, ein-
gebaut. Eine Sonderausfithrung bot sich in dem neuen ZF-Magnet-
kupplungs-Getriebe mit Autobahn-Ferngang dar. Bei diesem
Getriebe, dds auch in Lastwagen mit einer Leistung bis 350 PS
eingebaut werden kann, werden die vom ZF-Allsynchron-Getriebe
her bekannten Synchronisierungen durch elektromagnetisch be-
tiitigte Mehrscheibenkupplungen ersetzt. Durch gleichzeitiges
Kuppeln von zwei Réderpaaren werden sechs Geschwindigkeits-
stufen erhalten. Das Schalten der Giinge erfolgt durch einen
kleinen Hebel am Lenkrad. Das Getriebe hat den Vorteil niederer
Bauart, so daB es unter dem Bodenbrett liegen kann und ein

ungehindertes Durchsteigen auf den vorderen Sitzen ermdoglicht.

Berichtiguneg.

l samerweise eine sinnstérende Bezeichnung der Tafel 7-und 8 erfolgt.

Die Tafelbezeichnung muB lauten: ., Zum Aufsatz:

Die Laul-
sicherheit geschobener Ziige*. '

Sdm{iche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.
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