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Festigkeitsversuche mit besonders leicht gebauten Drehgestellen.
Von Oberreichsbahnrat Otto Taschinger, Miinchen.

Allgemeines.

Die Drehgestelle von Personenfahrzeugen werden im Be-
trieb beansprucht unter dem Einflufl der Last der Wagen-
kasten und des Eigengewichtes der abgefederten Drehgestell-
teile, durch die von GleisunregelméBigkeiten ausgehenden
senkrechten und seitlichen StéB8e, durch die Fliehkrifte und
den Winddruck. Drehgestelle werden daher aus allen drei
Richtungen des Raumes beansprucht. Die an Drehgestellen
anzustellenden Festigkeitsversuche miissen daher mit Priif-
lasten ausgefiihrt werden, die den im Betrieb vorkommenden
hochsten Belastungen sowohl hinsichtlich ihrer GréBe als auch
ihrer Kraftrichtung entsprechen.

Priiflasten.

Die Last des Eigengewichtes des Wagenkastens und der
Personenlast wirkt senkrecht auf die Drehgestellpfannen. Bei
Festigkeitsversuchen an Drehgestellen mull daher die Priiflast
in der gleichen Richtung angesetzt werden, wobei der Dreh-
gestellrahmen betriebsméBig, das heiBt mit eingebauter Wiege
und Tragfedern, jedoch ohne Achsen, auf dem MefBstand ab-
gestiitzt wird. Die groBten Priiflasten miissen dabei den tat-
sichlichen Werten aller im Betrieb vorkommenden Dreh-
pfannenbelastungen entsprechen. Nach den Vorschriften der
Deutschen Reichsbahn werden fiir den Festigkeitsnachweis
der Wagen folgende Belastungsannahmen gemacht: Die Voll-
last eines Wagens ist gleich dem Eigengewicht des Wagen-
kastens einschlieBlich der Nutzlast, die sich ergibt aus der
Anzahl der im Wagen eingebauten Sitzplidtze multipliziert mit
75kg. Als Ausgleich fiir die im Betrieb vorkommenden Uber-
besetzungen wird zu dieser Vollast ein Zuschlag von 100 v. H.
der Nutzlast als Uberlast angesetzt. Zu dieser Uberlast
wird beim Festigkeitsnachweis noch ein weiterer Zuschlag von
20 v. H. als Héchstlast angenommen, mit dem die beim Fahren
auftretenden StéBe und damit die dynamische Beanspruchung
beriicksichtigt werden soll. Bei Belastungsversuchen an Dreh-
gestellen erscheint es aber aus Griinden der Sicherheit zweck-
méBig, moéglichst noch héhere Priiflasten anzunehmen, weil
bekanntlich der Drehgestellrahmen erheblich schlechter ab-
gefedert ist als der Wagenkasten und daher besonders ungiinstig
dynamisch beansprucht wird. Aullerdem bestehen bis heute
keine ausreichenden Erfahrungen iiber die wirklich in besonders
ungiinstigen Fillen auftretenden Hochstwerte der Bean-
spruchungen an den Drehgestellrahmen und Achshaltern.
Auch die Riicksicht auf die vom Betrieb geforderten immer
héher werdenden Fahrgeschwindigkeiten verlangt, moglichst
hohe Priiflasten anzunehmen. Ein auf diese Weise durch-
gefithrtes Priifverfahren gewihrt auf alle Félle die groBte
Sicherheit. Wegen der nicht einwandfrei geklirten Dauer-
beanspruchungen der Drehgestelle ist es geboten, zunéchst
einmal durch statische Messungen iiber einen maglichst groflen
Belastungsbereich festzustellen, nach welcher Gesetzméilig-
keit sich im Bereich der elastischen Verformung die Bean-
spruchungen #ndern, weil hieraus nicht nur die Griéfle der
elastischen Anderungen sondern auch die Grenze der elastischen
Verformbarkeit der Drehgestellrahmen oder seiner Achshalter
ermittelt werden und damit ein RiickschluB auf die zuldssigen
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Belastungen gezogen werden kann. Die im Betrieb iiber die
der Berechnung zugrunde gelegten Hdochstlast hinausgehenden
sehr kurzzeitigen auBlergewchnlichen Beanspruchungen kénnen
nicht unberiicksichtigt bleiben, vor allem weil nicht feststeht,
ob es sich um nur ganz selten vorkommende oder um o&fters
aufeinanderfolgende Uberbeanspruchungen handelt und ob die
groBe Zahl dieser Uberbeanspruchungen nicht schon in den
Bereich der unelastischen Verformungen fallen. Solche Fille
kénnten nur aufler Acht bleiben, wenn iiber ihre Gréfle und
ihre zeitliche Aufeinanderfoige geniigende Erkenntnissé vor-
handen wiren. Bei den spéiter beschriebenen Versuchen wurde
aus all den dargelegten Griinden zur Uberlast ein Zuschlag
von 30 v. H. angenommen. Da es wissenswert ist, in welcher
Form sich die Spannungs- bzw. Durchbiegungskurve &ndert
und wann sie den zuldssigen Héchstwerten nahe kommt, ist
es notwendig, die Belastungen von 0 bis zur hchsten Priiflast
stufenweise aufzubringen und die MeBwerte in den einzelnen
Belastungsstufen jeweils zu messen. Es ist daher bei den
Versuchen die Priiflast in der Regel im unteren Bereich von 5
zu 5t gesteigert worden, gegen Ende der Versuche werden
geringere Belastungsstufen angenommen.

Bei einer grofleren Anzahl von Belastungsversuchen an
Drehgestellen wurde festgestellt, da auch bei Drehgestellen
vollkommen gleicher Bauart die Versuchswerte in gréBerem
MaB} streuen konnen. Aus diesem Grund wurden daher die
Versuche jeweils auf mindestens zwei Drehgestelle gleicher
Bauart ausgedehnt; wenn die Messungen an den beiden Dreh-
gestellen gleicher Bauart um mehr als 10 v. H. voneinander
abweichen, wurden weitere Drehgestelle zu Versuchen heran-
gezogen.

Spreizhng und Weitung der Achshalter.

Durch die senkrechte Belastung der Drehgestelle wird der
Drehgestellrahmen auf Biegung und Verdrehung beansprucht.
Ein auf Biegung beanspruchter Triager wird sich um so weniger
durchbiegen, je hoher sein Steg ist und je mehr Werkstoff-
teilchen an der Aufnahme der groBten Spannungen Anteil
haben, d.h.fiir den Drehgestellwangentriger ist es zweck-
dienlich, diesen mdoglichst hoch auszufiihren und viel Werk-
stoff in die Nidhe der duBeren Randzonen zu bringen. Dieser
Grundsatz ist verwirklicht bei den neuesten Triebwagendreh-
gestellen der Deutschen Reichsbahn, deren Seitenwangen als
hoher Steg eines geschweiliten Blechtrigers mit oben und
unten angeschweiliten Gurten ausgebildet sind und deren
Stege in der Nihe der neutralen Faser notwendige oder auch
gewichtssparende Auasschnitte aufweisen. Drehgestellrahmen
mit niedrigem Wangensteg werden durch ein zwischen den
beiden inneren Achsgabelenden in Lingsrichtung angeordnetes
Zugband zu einem Sprengwerk ausgebildet, das uber nur dann
ein vollwertiger Krsatz fiir einen Rahmen mit hohem Steg ist,
wenn das Zugband mit dem Achshalter vernietet oder noch
besser verschweilit wird. Bei Zugbindern, die mittels Pal3-
schrauben mit den Achshaltern verschraubt sind, wird die
Schraubenverbindung im Betrieb stark beansprucht, einmal
durch die dauernden Belastungsschwankungen, denen dag
Zugband wihrend der Fahrt selbst ausgesetzt ist, wie auch
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durch das Spreizen und Weiten der Achshalter setbst. Auller-

dem kann nicht mit Sicherheit angegeben werden, in welchem,

MaB der Achshaltersteg an der Lastaufnahme teilnimmt. Das
Zugband kann im fibrigen nur Zugkrifte aufnehmen, an der
Diagonal- und Seitensteifigkeit des Drehgestelles hat es nur
ganz geringen Anteil. Esist somit ein Bauteil des Drehgestelles,
dessen Werkstoffausniitzung nur unvollkommen ist. Je zwei
zusammengehorige Achshalterhilften werden durch einen Achs-
halterschliissel, der durch PaBschrauben mit ihnen verbunden
ist, zusammengehalten, der das unter dem EinfluBl der Last
eintretende Aufweiten der Achshalter verhindern soll. Dieser
PaBsitz kann sich unter dem Einflu des Kraftwechsels mit
der Zeit lockern. Wenn aber die Verbindung zwischen Achs-
halter und Achshaltersteg einmal gelockert ist. was im Betrieh
nach kiirzerer oder lingerer Zeit moglich ist. kann der Achs-
halterschliissel seine Aufgabe nicht mehr voll erfiilllen. Es ist
daher notwendig, bei den Festigkeitsversuchen von der An-
nahme auszugehen, daB der Drehgestellrahmen auch ohne
Achshaltersteg den erforderlichen Beanspruchungen, wenigstens
voriibergehend, geniigen mufl. Die Drehgestellrahmen sind
daher unter dem EinfluB der im Betrieb auftretenden hdchsten
Lasten mit und ohne Achshaltersteg zu priifen, auch wenn
die Drehgestelle im Betrieb mit Achshaltern mit Pafsitz ver-
sehen sind.

Am starren Drehgestellrahmen angeschweilite Achshalter
haben den Nachteil, daB im Bereich der Uberlappung von
Achshalter und Drehgestellwange der Baustoff ein wesentlich
héheres Trigheitsmoment besitzt als das unter diese Uber-
lappung herabreichende freie Achshalterende. Der Achshalter
ist im Bereich der Uberlappung durch die Schweilinaht fest
eingespannt. Die Schweilinihte liegen daher z. T. in Zonen, in
denen sie bei harten StéBen hoch beansprucht werden, so dal}
die Achshalter zunichst ausbiegen oder je nach der Giite der
SchweiBausfithrung an diesen Stellen Anrisse eintreten kénnen.
Diese Gefahren kénnen allerdings durch entsprechende Uber-
dimensionierung gemildert werden. Dabei darf man aber
nicht iibersehen, daf mit der Werkstoff- und Schweifinaht-
stirke auch die Schrumpfspannungen zunehmen, die die Be-
lastungsspannungen oft nicht unerheblich iiberlagern: der
Uberdimensionierung ist dadurch wieder ein Ziel gesetzt.
Angeschweilite Achshalter kénnen sich unter dem Einflul} der
Dauerbeanspruchungen verbiegen. Festigkeitsversuche diirfen
daher nicht nur mit hohen Priiflasten an fabrikneuen Dreh-
gestellen vorgenommen werden, sondern miissen nach lingerer
Laufleistung der Drehgestelle wiederholt werden, um mit
Sicherheit festzustellen, ob nicht ein friihzeitiges Ermiiden der
freien Achshalter eintritt, d. h. ob sich die beim fabrikneuen
Drehgestell festgestellten MeBwerte nicht verschlechtert haben.
Meist geben wihrend des Betriebes bei zunehmenden Lauf-
leistungen ecingetretene Laufverschlechterungen, sofern diese
nicht vom Zustand der Radreifen hervorgerufen werden, einen
Hinweis auf diese Befiirchtung.

Die senkrechte Durchbiegung der Drehgestellwange hat
ein Aufweiten in Léngsrichtung zwischen den Achshaltern
und damit eine VergroBerung des Lingsspiels zwischen den
Achshalterfithrungen zur Folge. Da die Last des Wagenkastens
iiber die Tragfedern auf den Drehgestellrahmen iibertragen
wird, die Tragfedern aber seitlich und nicht in der Symmetrie-
ebene der Drehgestellwange aufgehingt sind. wird letztere
neben seiner Durchbiegungsbeanspruchung auch noch auf Ver-
drchung beansprucht. Die Achshalter werden daher unter
dem EinfluB dieser Beanspruchung quer zur Lingsebene des
Drehgestellrahmens gespreizt. Das Spreizen der Achshalter
kann sowohl die Federung beeinflussen als auch zu HeiBlaufen
fithren (vergl. Aufsatz des Verfassers im Org. Fortschr. Eisen-
bahnwes. 1937, Heft 14 ,,Entwicklung und Stand im Bau ge-
schweiBter Eisenbahnwagen"). Die Federung wird dadurch

beeinfluBt., daB beim Spreizen die Achshalter in ihren Fiih
rungen. deren Spiel mit Riicksicht auf die Ruhe des Wagen-
laufex méglichst klein bleiben muB, klemmen kénnen. Hier-
durch wird die vertikale Bewegung gehemmt und die cher;ung
ungiinstig beeinfluBt, so dall ein rubbeliger Wagenlauf ent-
steht. Zu HeiBliufen kann es kommen, wenn die Lu{ger-
schalen wenig Querspiel auf den Achsschenkeln haben und
infolge des Spreizens hart an den Schenkelbund an%ep efit
werden, so daB starke Bundreibung entsteht. Andererseits
beschleunigen sich klemmende Achshalter den VerschleiB| der
Fiihrungsleisten und fithren damit gleichzeitig eine} uner-
wiinschte VergroBerung des Seitenspiels der Achsen herbai.
Deshalb ist es zweckmiBlig. diesen Drehgestellteil méoglichst
biegungs- und verdrehungssteif zu machen. Am wirkungs-
vollsten geschieht dies, wenn man die Achshalter darch Ver-
wendung eines Drehgestellrahmens mit hohem Steg in' die
Rahmenkonstruktion einbezieht. Erst durch die Schweil3-
technik ist es moglich geworden, die Achshalter auch| bei
geringem Gewicht spreizsteif zu machen. 1

Die bei den Belastungsversichen zu messenden Spreiz-
werte sollen in der Hohe der unteren und oberen Kante| der
Achshalterfiihrungsbacken gemessen werden, wobei der' je-
weilige Abstand der MeBlinie von der Drehgestellr%uhl‘peh-
oberkante anzugeben ist. Die Messung der Spreizwerte an deér
oberen Kante der Achshalterfiihrungsbacke ist notwendig,
weil es im Betrieb vorkommen kann, dafl an der oberen MeB-
stelle groflere Spreizungen auftreten als an der unteren. da-
durch, daB die Achshalter unter dem Einflufl der Last sich
ausbauchen kénnen. Bei der Messung der Weitung zwischen
den Achshaltern geniigt im allgemeinen die Messung an|der
unteren Kante der Achshaltergleitbacken. Bei den Messungen
ist besonders auf die Lage der MeBpunkte zur Achsmitte zu
achten. Fiir die Beurteilung der Mellergebnisse sind die jeweils
festgestellten groBten MeBwerte wichtig, weil ein Klemmen
der Achshaltergehiiuse dann eintritt, wenn das zuldssige Spiel
{iberschritten wird (vergl. Abb. 1). Die einzelnen MeBlingen
sind durch arabische Zahlen oder durch Buchstaben in der
Abb. 1 angegeben.

Ecken(-Diagonal-)steifigkeit des Drehgestell-

rahmens. |

Bei ungleichméBigem Bremsen der beiden Radseiten| der
Drehgestelle, beim Voreilen einer Radseite im Bogenlauf,; bei
ungleichmiBligen Reibungsverhiltnissen zwischen Rad und
Schiene der beiden Fahrschienen und vor allem beim Sinus-
lauf der Radsitze wird der Drehgestellrahmen diagonal bean-
sprucht. Ein Drehgestellrahmen. der sich unter dem Kinflul}
der Krifte iiber Eck so verformt. dall die Achsen schrig zur
Gleislingsachse stehen, kann Schiittelschwingungen in den
Wagenkasten hineintragen. Die Kriifte, die den Rahmen im
Betrieb diagonal beanspruchen, greifen in den Achshaltern in
Hohe der Achsmitte an. Die diagonalwirkenden Krifte werden
nach Feststellungen bei Versuchsfahrten mit einem 40t
schweren D-Zugwagen auch in ungiinstigen Fillen kaum
275 t {iberschreiten. Die unter dem Einflull des Sinuslaufes
auftretenden Krifte, die den Drehgestellrahmen diagonal
beanspruchen, kénnen bei einer elastischen Konstruktion
durch elastische Verformung aufgenommen werden. Es
braucht bei einer solchen Bauweise das Drehgestell unter dem
Einflul dieser Krifte keine weiteren Drehbewegungen gegen-
iiber dem Wagenkasten ausfithren. Ist der Rahmen jedoch
vollkommen starr, so werden diese Zug- und Druckkrifte
jeweils das Drehgestell aus sciner urspriinglichen Lage zu ver-
drchen versuchen. Inwieweit ein Drehgestellrahmen zur (1Kr-
reichung einwandfreier Laufeigenschaften diagonal- und scit%vn-
steif sein muB, bedarf noch weiterer Ermittlungen.  Fiir 'die
andauernden dynamischen Beanspruchungen denen ein Dteh}
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; . . . . .
gestellrahmen ausgesetzt ist, scheint es wichtiger zu sein, daf}
er als Ganzes moglichst gleichméllig elastische Forméanderungen
aufzunehmen vermag, als dafBl es nur einzelne Teile von ihm

koénnen, wihrend die anderen sich
nahezu starr verhalten. Frst die gleich-
méfBige Heranziehung aller Baustoff-
teile verbiirgt nach den neuesten Er-
kenntnissen der Festigkeitslehre nicht
nur eine bestmdégliche Baustoffaus-
niitzung, sondern auch das beste Ver-
halten bei dynamischer Beanspruchung.
Diese Anschauung wird auch durch
die Tatsache erhirtet, daB Dreh-
gestelle mit gréBerer elastischer Ver-
formbarkeit ihres Rahmens in dia-
gonaler und seitlicher Richtung besserc
Laufeigenschaften aufweisen als starre
Drehgestellrahmen.

Bei der Priifung der Eckensteifig-
keit eines Drehgestellrahmens ist die
Anderung des rechten Winkels zwischen
Lings- und Kopftriger bei den ent-
sprechenden Zugkréften zu messen.
Zu diesem Zweck wird das Drehgestell
auf Bécke gestellt und in einer Rahmen-
ecke bei A (vergl. Abb. 2) in Hohe
Mitte Achshaltergleitbacken festge-
halten. An einer diagonal gegeniiber-
liegenden Rahmenecke bei B, ebenfalls
in Hohe Mitte Achshaltergleitbacken,

wird in Richtung der Gleisachse durch eine Npannschraube
(mit 0 bis zur héchsten Zugkraft, steigend um je 0.5t) unter
Dazwischenschaltung eines Kraftmessers (Dynamometer) eine

Drehgestellrahmen in allen

( ; ! 5 ]
I 1
7 \: L& ] 2 \ s
AN VI
M- 4 5 &
—— |
Achshatter: L I v/§ v
I Y4 o v

a b c | d
] |

v 7 ! m
"RERY " 7
77; K !

Tl / v \ s ,
alotU TR/ |1

2014 RN 7% 7.

Achshater: V. VI w o

vier Ecken Kérner eingeschlagen,

deren Verbindungslinien ein Rechteck bilden mit den Ab-
stinden a. c¢. b und d. Vor Beginn der Belastungen werden

T

234 &y
‘ l
v
|
I 14
BEs ist: . _ .0 —a,
. &) = 8A, 8y,
wobel

a, = Abstand der Innenfldchen
derAchshaltergleitbacken
im unbelastetem Zustand
gemessen 10 mm iiber der
unteren Kante der Achs-
haltergleitbacke.
aa = Abstand der Innenflichen
derAchshaltergleitbacken
im Belastungsfall A,
a,, = Abstandder Innenflachen
derAchshaltergleithacken
im unbelastetem Zustand
gemessen 10 mm unter der
oberen Kante der Achs-
haltergleitbacke.
Abstand der Innenflichen
derAchshaltergleitbacken
im Belastungsfall A.

an, =

Abb. I. Versuchsanordnung fiir Spreiz- und Weitungsmessung.
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x-Wert Parallelverschiebung
der Drehgestellwangen
in Léngsrichtung bei
der Zugkraft P.

Abb. 2. Versuchsanordnung zur Ermittlung der kcken(-Diagonal-)steifigkeit.

Zugkraft ausgeiibt.

Durch seitliche: Absteifung des
gestellrahmens bei C und D wird verhiitet, daB sich das
Drehgestell beim Ziehen schriig zur Kraftrichtung stellt. Um |
die Rahmenverformung messen zu kénnen, wurden auf dem ‘

Dreh-

iiber den Wiegebalken und

die Langen der Diagonalen e und f und nach jeder Zugkraft-
stufe ihre einzelnen Léngeninderungen zwischen den gegen-
itberliegenden Koérnerpunkten gemessen.

Das Mafl x stellt
die GroBe der unter dem Einflul}
der Zugkraft P eintretenden Paral-
lelverschiebung der Drehgestell-
Langtriger in Lingsrichtung dar.
Dieses MaB x kann in einfacher
Weise berechnet werden aus den
cemessenen Werten der Lingen-
inderungen der Diagonalen.

Seitensteifigkeit des Dreh-
gestellrahmens und der
Achshalter.

Der Drehgestellrahmen mit
seinen Achshaltern wird durch die
Fiihrungsdriicke des Rades, Seiten-
stoBe und seitliche Winddriicke
in waagerechter Querrichtung be-
ansprucht. Diese Driicke bean-
spruchen vom Drehgestellrahmen
zunichst die Achshalter nach
inmen und kénnen insbesondere
bei wenig biegungssteifen Achs-
haltern eine Vergroflerung des
Querspiels der Achsen verursachen.
Der Angriffspunkt der Driicke ist
Mitte Achsbuchse. Die Seiten-
krafte gehen von der Schiene tiber
das anlaufende Rad, die Achs.
welle, Lager, Achshalter. Wiegen-
federaufhingung und Wiegenfeder
Drehzapfen auf den Wagenkasten,

Durch den Seitendruck wird die Wiege ausschwingen oder
im duBersten Fall am Querbegrenzungsanschlag anstoBen und
dadurch den Drehgestellrahmen seitlich auszubiegen versuchen.
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Der Lastangriffspunkt ist in diesem Fall die Hohe des | richtung beansprucht. Im Betrieb werden die Drehgestelle

Wiegenanschlages. Die StéBe am Querbegrenzungsanschlag
sind erheblich gréBer als die seitlichen Driicke an den Achs-
haltern. Erstere konnen nach Feststellungen bei Versuchs-
fahrten mit Schnelltriebwagen und D-Zugwagen bis zu 9 t
betragen. Die Driicke sind abhingig vom Wagengewicht.
Bei Leichtbauwagen werden sie daher entsprechend kleiner
sein. Durch die Driicke werden die Achshalter nach innen
verbogen. Dadurch legt sich die obere Kante der Achsbuchs-
fiihrung an die Achshaltergleitbacke; die oberen Rollen des
Rollenlagers miissen den Seitendruck iibernehmen. Infolge
der oberen Anlage der Achsbuchse verlagert sich der Kraft-
angriffspunkt nach der Oberkante der Gleitbacke und ver-
kleinert dadurch das Biegungsmoment.

Die Seitensteifigkeit des Drehgestellrahmens und der Achs-
halter kann auf folgende Weise auf dem Versuchswege ermittelt

aber dynamisch dauernd hoch beansprucht, und zwar erheb‘lich
ungiinstiger als die besser abgefederten Wagenkésten. Wihrend
im allgemeinen daher bei Wagenkisten selbst bei unvoll-
kommener SchweiBkonstruktion und mangelhaft ausgefiihrten
Schweiflverbindungen auch bei lingeren Laufleistungen keine
Anrisse eingetreten sind, wurden solche an den hoch bean-
spruchten Drehgestellrahmen oft schon nach kurzer Lauf-
leistung festgestellt, wenn die Bauteile mangelhaft konstruiert
oder geschweilt waren. Leicht gebaute geschweiBite, Dreh-
gestelle miissen daher nach den neuesten Erkenntnissen ldqr
Leichtbautechnik so durchentwickelt werden, daB an allep
Stellen des Drehgestellrahmens gleiche Festigkeit herrscht und
ein schlanker Ubergang von einer Kraftrichtung zur anderen
gesichert ist. Die hochbeanspruchten Bauteile miissen auferdem
mit groBer Sorgfalt geschweiflt und alle Kanten und Schwei}-

raupen, die Kerben hervor-
4 rufen, sauber nachgearbeitet

S’-Wert,

Abb. 3. Versuchsanordnung zur Ermittlung der Quersteifigkeit.

werden. Der Drehgestellrahmen wird auf Bocke gesetzt und
mit den auf einer Lingsseite liegenden Achshaltern in Hohe
Mitte Achshaltergleitbacke gegen einen festliegenden Trager
abgestiitzt (vergl. Abb.3). Der Langtriger des Drehgestell-
rahmens wird sodann vom Wiegenanschlag (MeBpunkt 3) aus
durch ein SpannschloB gegen das als Festpunkt dienende
Geriist gezogen. wobei die Zugkraft von 0 bis zur Hochstlast
jeweils um 0,5t steigend von einem Kraftmesser abgelesen
wird. Die dabei aufgetretenen Durchbiegungen des Langtrigers
und der Achshalter (MeBpunkte | bis 5) werden sodann ge-
messen. Die einzelnen MeBpunkte 1 bis 5 sind in Abb. 3 ein-
getragen. Die Durchbiegung des Langtrigers im MeBpunkt 3
gegeniiber den Festpunkten 2 und 4 wird hierbei mit S; die
Aushiegung der Achshalter gemessen zwischen MeBpunkt 1
und 2, bzw. 4 und 5 mit S’ bezeichnet.

Bei den bisher beschriebenen Versuchsmethoden werden
die Drehgestellrahmen nur mit ruhenden Lasten. also nur rein
statisch und bei jeder Versuchsreihe nur jeweils in einer Kraft-

S-Wert Durchbiegung der Drehgestellwangen im
MeBpunkt 3 gegeniiber Punkt 2 und 4.
Ausbiegung der Achshalter,
zwischen Mepunkt 1 gegeniiber Punkt
2 bzw. Punkt 4 gegeniiber Punkt 5.

werden. Es empfiehlt sich
ferner, fiir auf Zug hoch be-
anspruchte Bauteile, die#bis-

3 her zugelassenen Beanspru-
chungsgrenzen etwas herab-
zusetzen und Stumpfnahte
im Zuggurt zu vermeiden,
auch wenn dadurch die Be-
schaffungskosten wegen des
groferen Blechverschnittes

sich etwas erhohen sollten.

Ortsfeste  Priifeinrich-
tungen fir die dynajmigch,v
Priffung von Drehgestell-
rahmen sind aber bisher noch
nicht entwickelt worden. An
deren Stelle kénnten bei Ver-
suchsfahrten die zeitlichen
Anderungen der Spreiz-.
Weitungs-, Ecken- und seit-
lichen Durchbiegungswerte
am fahrenden Drehgestell
aufgenommen und diese
Werte am besten graphisch
iiber die gefahrene Strecke
aufgezeichnet werden. Diese
Aufzeichnungen hétten zwei-
fellos den Vorteil, daB iiber
das dynamische Verhalten
des Drehgestellrahmens unld
daher iiber seine Festigkpits-
eigenschaften iiber gréBere MeRBstrecken ein einwandfreiés
Bild gewonnen wiirde. Solche Versuche sind jedoch sehr
schwierig durchzufiithren und auBerdem zeitraubend| |Die
statischen Belastungsversuche der Drehgestelle geben aber
schon einen wertvollen Anhalt iiber die gesamte Steifigkeit nach
allen im Betrieb vorkommenden Kraftrichtungen. Vergleicht
man die Ergebnisse der an besonders leicht gebauten Dreh-
gestellen angestellten Versuchen mit Werten, die man an
dlteren schwereren Bauarten, genieteter oder geschweiBter
Konstruktion, festgestellt hat. so kann man eine Charakteristik
der Drehgestellrahmen fiir einzelne Bauarten aufstellen. Ads
den gewonnenen Werten kann nicht nur der Konstrukteur bisher
nicht erkannte Bauartmiingel erkennen und sie meist ohne
jeglichen Gewichtsaufwand abstellen, sondern es kann auch
grundsitzlich auf die zu erwartenden Laufeigenschaften und
das Verhalten der Drehgestellrahmenkonstruktion im Betrieb
mit so grofler Sicherheit geschlossen werden, dafl unliebTme

P |

gemessen

Uberraschungen vermieden bleiben.
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Auf keinen Fall geniigt es, nur die Laufeigenschaften
besonders leicht gebauter Drehgestelle mit den bisherigen Dreh-
gestellen schwerer Bauart zu vergleichen und auf die statischen
Belastungsversuche zu verzichten, weil die Laufeigenschaften
eines Drehgestells am wenigsten abhingig sind von der Bau-
weise des Drehgestellrahmens selbst. Sie hingen viel wesent-
licher ab von der mehr oder weniger giinstig gewéhlten Gesamt-
federung. Vergleichende Laufversuche mit Drehgestellen ver-
schiedener Bauart haben nur dann einen Wert, wenn die Ver-
suchsdrehgestelle neben gleichem Achsstand gleiche in gleichen
Lagerbauarten gefiihrte Radsitze mit gleichem Radreifenprofil
besitzen, wobei die Achsbuchsspiele in Lidngs- und Quer-
richtung bei den Vergleichsdrehgestellen gleich gro sein
miissen. Ferner mufl die Federung mdglichst auch fir die
einzelnen Federelemente gleiche spezifische Werte aufweisen.
Ferner wire es erforderlich, dal solche Versuche mit gleichen
Wagenkastenbauarten ausgefithrt werden, und zwar mit leerem
und vollbesetztem Wagenkasten. Endlich kénnen nur solche
MefBergebnisse fiir eine vergleichende Beurteilung der Dreh-
gestelle bewertet werden, die auf der gleichen Strecke, bei
gleicher Witterung und Geschwindigkeit aufgenommen worden
sind. Auf die Vornahme der dynamischen Versuche wird man
aber verzichten konnen, wenn die Drehgestelle im fabrikneuen
Zustand genau vermessen und an ihnen die eingangs be-
schriebenen Belastungsversuche ausgefiihrt werden, und wenn
nach Umfluf} einer lingeren Laufleistung, etwa nach 100000km
die Vermessung und die Belastungsversuche wiederholt werden.
Wenn bei dieser Wiederholungspriifung keine bleibenden Form-
dnderungen am Drehgestellrahmen und seinen Achshaltern
festgestellt werden, wenn ferner Anrisse im Baustoff oder an
den SchweiBindhten nicht eingetreten sind und die Laufeigen-
schaften der Drehgestelle wihrend dieser Betriebszeit dauernd
befriedigt haben, so wird man auf die Durchfiihrung besonderer
dynamischer Belastungsversuche verzichten konnen.

Priifung der Drehgeétellgewichte.

Die Belastungspriifung der Drehgestellrahmen mit ihren
Achshaltern sind zu ergédnzen durch die Ermittlung der Dreh-
gestellgewichte. Diese Gewichtsaufnahme ist notwendig um
den Werkstoffaufwand im Verhiltnis zur erzielten Steifigkeit
des Drehgestellrahmens beurteilen zu kénnen. Es ist also not-
wendig, die reinen Rahmengewichte fir sich zu ermitteln, ohne
Radsiitze, Achshalterstege, Wiege, Federn und lose Bremsteile.
Auch die Gewichte dieser losen Teile sind aufzunehmen, da
auch leichte Radsitze dem Leichtbau dienen und die Gewichte
der Tragfedern und der Bremsanlage in Abhédngigkeit vom
gesamten Leichtbau eines Fahrzeuges stehen. Beim Vergleich
verschiedener Drehgestellbavarten sind jedoch die einzelnen
Gewichte einander gegeniiberzustellen, wenn man einen
richtigen MaBstab fiir den Erfolg erhalten will. Die im folgenden
mitgeteilten Versuchsergebnisse werden zeigen, dal} es unter
Wahrung der erforderlichen Festigkeit und Steifigkeit fiir die
Erreichung guter Laufeigenschaften méoglich ist, mit geringerem
Baustoffaufwand als bisher Drehgestelle zu bauen. Diese
Gewichtsersparnis ergibt sich in der Hauptsache durch eine
schweiBBtechnisch méglichst giinstige Formgebung des Dreh-
gestellrahmens und seiner Wiege, durch eine damit verbundene
giinstige Anordnung der Hingeeisen fiir das Bremsgestinge
und durch die Lastverminderung des ebenfalls in Leichtbau-
technik hergestellten Wagenkastens auf die Drehpfanne.

Drehgestellversuche.

Im folgenden werden die Versuchsergebnisse mit einem
leichten Laufdrehgestell fiir die Einheitssteuerwagen 3. Klasse
der Deutschen Reichsbahn bekannt gegeben. Diese Ergebnisse
werden in Vergleich gestellt mit einem Drehgestell genieteter
Konstruktion eines Beiwagens fiir Verbrennungstriebwagen.
Bei der Besprechung der einzelnen Versuchswerte werden Hin-

weise gebracht iiber die Moglichkeit der Verbesserung der
Ergebnisse, ohne daB durch solche MaBnahmen Gewichts-
erhshungen eintreten werden.

Laufdrehgestell des vierachsigen Einheitssteuer-
wagens 3. Klasse.

Die Hauptdaten des Drehgestells sind:

Achsstand . . . . . . . . . .. ... 3000 mm
Drehgestellrahmenlange iiber Kopftrager 4460 ,,
Breite des Drehgestellrahmens 1900 ,,
Raddurchmesser . . . . . . 900 ,,
Anzahl der Tragfedern auf ]eder Selte e 3

Der in geschweiliter Blechtragerbauwelse ausgefiihrte Dreh-
gestellrahmen ist 550 mm hoch und im Stegblech 6 mm stark.
Der Untergurt der Drehgestellwange ist iiber die ganze Linge
7 mm stark, wihrend die Blechstirke im Obergurt nur z. T.
7 mm betragt; iiber dem Bereich der Achshalterausschnitte ist
er auf 10 mm verstirkt. In dem auf Zug beanspruchten Unter-
gurt wurden keine Stumpfnihte zugelassen, wihrend die beiden
verschieden starken Bleche des Obergurtes, da sie nur auf
Druck beansprucht sind durch StumpfstéBe unbedenklich mit-
einander verbunden werden konnten. Der Untergurt ist auch
in den Ausschnitten fiir die Achsbiichsen durchgezogen und
im oberen Bereich dieser Ausschnitte sogar auf 15 mm ver-
stirkt. Im Bereich der Achshalterausschnitte ist die Drehgestell-
wange durch einen im Abstand von 34 mm eingeschweiflten
weiteren 6 mm starken Steg zu einem sehr verwindungssteifen
geschlossenen Kastentriger verstirkt. Die 187 mm hohen
Kopftrager des Drehgestellrahmens sind 10 mm stark. Der
Kopf- und die beiden dufBeren Quertriger sind in die Nihe der
Tragfederbocke gelegt, damit die Drehgestellwangen nicht auf
Verdrehung beansprucht werden. Die Gurtbleche und Stege
des Drehgestellrahmens, besonders auch in der Ecke zwischen
Drehgestellwange und Kopftriager, wurden mit stirkeren Aus-
rundungen versehen um den plétzlichen Richtungswechsel im
Kraftflu zu vermeiden und um den Drehgestellen durch diese
Anordnung ohne Gewichtsaufwand eine moglichst grolle
Eckensteifigkeit zu verleihen. Steg- und Gurtbleche wurden,
soweit zuliissig, mit gewichtssparenden Ausschnitten versehen.
Weitere Quer- und Lingstriger wurden eingezogen fiir die
Aufhingung des Gestiinges der Klotzbremse und fiir die An-
ordnung der Drehpfannen und des Wiegenanschlages.

Die Leichtradsitze, Bauart Bochumer Verein, sind in
Rollenlagern gefithrt und durch eine fiinflagige Tragteder mit
900 mm gestreckter Lédnge iiber zwei Schraubenfedern am
Drehgestellrahmen abgestiitzt. Die Wiege ist durch eine fiinf-
lagige Blattragfeder von 1300 mm gestreckter Linge abge-
federt, die im Drehgestellrahmen so aufgehiingt ist, dal spiter
bei Bedarf eine vierte Feder ohne weiteres eingebaut werden
kann. Die Wiege ist als geschweiliter offener Kastentriger
ausgebildet, wobei die Stege mit groBen Ausschnitten versehen
wurden. Die Form der Wiege wurde so ausgebildet, dafl ein
Triger gleicher Festigkeit entsteht. Fiir Drehgestellrahmen
und Wiege wurde Baustahl St 37 verwendet (vergl. Abb. 4
und 5). Die fiir die Beurteilung der Leichtbauweise wichtigen
Gewichte des Drehgestells sind:

Betriebsfertiges Gewicht eines Drehgestells 3464 kg
Gewicht der Radsdtze mit Rollenlagern . . 1560 ,,
‘ ,, Federn . . . . . . . . .. 328 ,,
. des losen Bremsgestinges . . . . 412 ,,
5 ,» Drehgestellcahmens . . . . . . . 985 ,,
’ ,» Wiegentrigers und der Drehpfannen 179 |,

Das geringe Gewicht dieses Drehgestells wird erst dann richtig
beurteilt werden kdnnen, wenn es in Beziehung gebracht wird
zu den Abmessungen des zugehérigen Wagenkastens (vergl.
Abb. 6) und zu den auf der Drehpfanne ruhenden Lasten, die
nachstehend zusammengestellt sind:
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Lange des Wagenkastens iiber Puffer . 21940 mm

ohne 21000 .
Drehzapfenabstand . 14160
Héhe des Wagenkastens uber SO 3670 ,
Breite . 2964 ,,
Anzahl der bltzplatze 3. Klasse 37
Gewicht des Wagenkastens leer 13350 kg

Gesamtgewicht des Emheltssteuerwa,gens ein-

schlieflich Drehgestelle (ohne Wasservorrite) 20200 ,,

Nutzlast rund 6500 ,

Hochstlast 13000 ,

Drehpfa,nnenhochqtbelastung (emschhethh
Stofizuschlag) . 17200 ,,

Die bei den vels(hledenu] Belastungen gemesseneu Spreiz-
werte sind in Zusammenstellung 1 eingetragen. Bei den Ver-

Abb. 4. Drehgestell des Einheitssteuerwagens.

suchen wurden die Drehgestelle mit Driicken belastet, die den
wichtigsten im Betrieb auftretenden Belastungsfillen ent-
sprechen (vergl. Spalte 1 bis 3 der Zusammenstellung 1).
Im Belastungsfall C wurde zu der Personenlast ein Zuschlag

" von 100 v. H. gewiihlt: dieser Belastungsfall stellt daher den

- und mit dieser Last der Drehgestellrahmen belastet.

iiberbelasteten Wagen dar.  Um auch die im Betrieb vor-
kommenden StéBe und ihre Auswirkung auf das Spreizen der
Drehgestellachshalter zu beriicksichtigen. wurde zu dieser
Uberlast noch ein weiterer Zuschlag von 30 v. H. angenommen
Die bei
den einzelnen Belastungsstufen eingetretenen Anderungen der
Male zwischen den Achshaltern wurden quer zur Gleisachse
(vergl. Versuchsanordnung Abb. 1) gemessen. Bei den Ein-
heitsdrehgestellen wurden nur positive Werte, d. h./MaBver-
groflerungen festgestellt, die Achshalter spreizten sicq also
unter dem EinfluBl der Last nach auBen. Es gibt Drehgestelle,
bei denen sowohl positive als auch negative Spreizwerte fest-
gestellt wurden, dic Achshalter sich also teils nach auflen und
teils nach innen spreizten. Bei solchen verschiedenartigen

Abb. 5. Drehgestell des Einheitssteuerwagens.

Spreizungen muB} jeweils ein Achshalter die S ‘seltendruclie auf-
nchmen; dadurch wird auch die Abniitzung der Achs alter-
fiihrungen groBler. Die Zusammenstellung 1 zeigt ferner daf3
diec gemessenen Werte mit Achqha]ter‘atenr etwas kleiner sind
als die Werte ohne Achshaltersteg. Sie zeigt ferner, dal} die
Spreizmalle der 4ulleren Achshalter etwas grofler sind als

Zusammenstellung 1.
Spreizwerte fir das Drehgestell des Einheitssteuerwagens (mit Kastentrdgern iber den Achshaltern).

1 2 | 81 4 [s5le6l7[s]olwlmlazg] 13 [14]15l16]17]18119]2 2
Spreizwerte in mm
Drehpfannenbelastung ! MeB- mit || ohne I é ! mlt - W ;Ee
| stelle Achshaltersteg i é Achshaltersteg
- zw:z:en - an den - ; o an den T
) §D<ﬁ Achs- | dulleren | inner;ﬁ " ii‘uf.%’e;ex;i ul_ne;_en g j‘ dufleren | inneren " uuBen(n |71;;neE17
bel EE haltern Achshaltern g '  Achshaltern 7
B | kg W b [ [ald[ble| & [w]d|v]|o]aldl]b]lec
unbesetztem Wagen A 6625 5 %"'%; 1,00 0,90{ 0,55 0,4511,27|1,20{0,55 (0,48 — — = S = = = A —
vollbesetztem Wagen | B | 9925 Z%% 1,50 | 1,42]0,78 | 0,65|1,85]1,70| 0,80 | 0,70 B —~A ] 0,50 | 0,52 | 0,23 | 0,20 0,58 | 0,50 |10,25 | 0,22
iiberbesetztem Wagen| C [13225 "% ;2 Féo 1,95|1,80|1,07|1,00(2,47 (2,37 11,15 0,95 | C—A | 0,95] 0,90 0,52 0,55 [ 1,20 { 1,17 0,60 ! 0,47
tiberbesetztem Wagen E g L; i
und 30%, StoBzuschlag| D [172000 = 5 Z |2,50|242|1,45)140]3,25|3,18| 1,50/ 1,27 D—A 1,50/ 1,5210900,951,98] 1,98 (0,95 | 0,79
E 1\ i 53 E—A | | l
! .9 a | dy | by le’f|ay | dyl by e a,’ ! d,’ } b le’ [ a | d| b | ¢
unbesctztem Wagen | A | 6625 S %Ec 043|041 0,33 033]0,57| 056|054 046 — | — 1 — | — | —| —| = | —| =
vollbesetztem Wagen | B | 9925| 8 *g E 1065 0,56]0,49| 0,49 0,86 | 0,82[0,67| 0,68 B—A|0,221 0,15/ 0,16 0,19[0,29 0,26 | 0,17 | 0,22
{iberbesetztem Wagen| C |13225 %ﬁ _%0 085 0,85 0,68] 0,681,120 1,15 0,95]0,92| C—A [0,42]0,44]0,35| 0,35 ] 0,55 | 0,59 | 0,41 | 0,46
iiberbesetztem Wagen g § :5
und 309% StoBzuschiag| D [17200 S 'QS) Z 11,09]1,21]0900,9011,44|1,55 | 1,21| 1,18 D—A|0,66| 0,80| 0,57 | 0,54 0,87 | 0,99 0,67 0,72
E T | | o EeAL I
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die der inneren. Letsteres Krgebnis ist daraus zu erklaren, |

dall die inneren Achshalter bei Drehgestellen mit hohem
Wangensteg ein Bestandteil des zwischen den Achsen liegenden
Rahmenteiles sind, das verwindungssteifer ausgebildet werden
kann, als der dullere Drehgestellrahmenteil, der nur eine Quer-
verbindung besitzt, nimlich den Kopftrager. Im Interesse der
Verkleinerung der duBleren SpreizmaBe soll dieser Kopftriger
moglichst nahe in den Bereich des dulleren Achshalters gelegt
werden. Die Werte, die 10 mm unter der
oberen Kante der Achshaltergleitbacke

h'd

|

|
|

|

2701 —j«-zmn e

Die in der Zusammenstellung 1 eingetragenen Werte sind
in Abb. 7 graphisch aufgetragen. In diese Abbildung ist auch
der Querschnitt des {iber dem Achshalterbereich liegenden
geschlossenen Kastentriigers des Drehgestellrahmens ein-
gezeichnet. Solche Kastentriger miissen nach allen Seiten
durch die SchweiBnihte wasserdicht geschlossen werden,
damit die Innenflichen nicht anrosten kénnen. Wegen dieses
bekannten Mangels des Kastentrigers wurde versucht, diesen

S i o e 60—
W%m—«ﬂ% r—lé’ﬂﬂ"-‘ LR

gemessen wurden, sind durchwegs kleiner
als die entsprechenden Werte an der 10 mm
iiber der unteren Kante der Achshalter-
gleitbacke gelegenen MeBstellen. Hieraus
ergibt sich, daf} die Achshalter des Einheits-
steuerwagendrehgestells unter dem EinfluB’
der Last sich nicht ausbauchen.

Nach den Vorschriften der Deutschen Reichs-
bahn ist das MaB fiir das zuldssige Querspiel
zwischen Achsbuchsgleitfithrung und Achshalter-
gleitbacke, gemessen senkrecht zur Gleisachse, bei
auf den Drehgestellen aufgesetzten leeren Wagen-

']
%

o

"A qw

Abb. 6.

] ) —%‘-—zm Zﬂfw-]

irundrif3 Kinheitsstouerwagen 3. Klasse.

kasten festzulegen. Es muf} also in der Fabrik
oder im Ausbesserungswerk durch entsprechende
Beigabe von Beilagescheiben oder durch Abarbeiten
der Gleitflichen dafiir gesorgt werden, dafl bei
aufgesetztem leeren Wagenkasten das vorge-
schriebene Querspiel genau vorhanden ist. Dieses
Querspiel soll nach den Vorschriften der Deutschen

3000 -

mit Achshaltersteg ohne Achshaffersteg

Reichsbahn 2 X 1,0 mm betragen. Ks verandert

X L) Q )

sich wiahrend der Fahrt nur unter dem Einflull
der Nutzlast und der senkrechten Gleisstéfe; also

nur unter dem Einflul der Belastungsfille B bis D.
Die GroBe der wahrend der Fahrt eintretenden 3

2
)
”

Spreizwerte kann jeweils berechnet werden. aus

Belastungsial A
Belastungstall A

der Differenz zwischen den bei den Belastungs-
fillen B bis D ermittelten Spreizwerten und den

/

entsprechenden Spreizwerten, die beim Belastungs-
versuch mit dem leeren Wagenkastengewicht (Be-

~——

7

lastungsfall A) ermittelt wurden (vergl. Spalten 13
bis 21 der Zusammenstellung 1).

//

o

Aus den gemessenen Spreizwerten in den

N

1/

Spalten 14 bis 21 ist zu entnehmen, dal} an den
Meflstellen 10 mm iiber der unteren Kante der

Spreizung in mm —e

Achshaltergleitbacken bei vollbesetztem Wagen
der grofite Spreizwert, selbst beim Drehgestell

Sprejzung in mm—=

ohne Achshaltersteg, nur 0,58 mm betragt. Bei
iibersetztem Wagen steigt dieser Wert auf 1,20 mm 7

AAN

und liegt sogar bei Uberlast und 30 v. H. StoB-

Zil

7

zuschlag (Belastungsfall D) mit 1,98 mm noch
etwas unter dem zulissigen Querspielmal}. Die

e

¢

/|

entsprechenden Spreizwertmalle an den Mefstellen
10 mm unter der oberen Kante der Achshalter-

/|
/ |
z A

gleitbacken sind wesentlich kleiner; sie betragen
0,29 bis 0,99 mm. Bei dem Versuchsdrehgestell

Ny
N

mit Achshaltersteg ist der ungiinstigste Wert im 4
Belastungsfall D 1,52 mm, so dafl mit Sicherheit
angenommen werden kann, dafl im Betrieb ein
Klemmen der Achslagergehduse nicht eintreten
wird. Aus den Spreizversuchen geht daher einwandfrei her-
vor, dal} das Einheitsdrehgestell trotz seines geringen Be-

Abb. 7.

triebsgewichtes von 3.4 t selbst bei gelockerten Achshalter- .

stegen vollkommen geniigend spreizsteif ist. Die Spreizungen
sind nach den Entlastungen vollkommen auf den Wert Null
zuriickgegangen. Die Achshalter haben sich daher auch bei
den groften im Betrieb vorkommenden Belastungen nur
elastisch verformt.

5 Vi
Belastung in t —

7% g & 70

Befastung in t —

75

Spreizwerte fiir Kinhoitssteuerwagendrehgestell mit Kastentriger.

durch eine offene Tragerbauweise zu ersetzen. In Abb. 8 ist
ein solcher Tragerquerschnitt, der im wesentlichen aus dem
Stegblech der Drehgestellwange mit Obergurt und aufgesetzten
Rippen hesteht, eingezeichnet. Das Stegblech ist mit 6 mm
Starke, der Obergurt mit 10 mm Stirke und 120 mm Breite
und der Untergurt (im Achshalterausschnitt mit 45 mm Blech-
breite) in den gleichen Abmessungen beibehalten worden wie
beim Drehgestell mit Kastentriger. Es wurden jedoch an
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dessen Stelle vier senkrechte und eine Querrippe an das Steg-
blech angeschweilt um die Verwindungssteifigkeit des Rahmen-
trigers zu erhShen. Beide Drehgestellbauarten sind gleich
schwer. Die Ergebnisse der Spreizversuche sind ebenfalls in
Abb. 8 graphisch aufgetragen. Hiernach sind die Spreizwerte
fiir die inneren Achshalter durch die Konstruktionsinderung
liber dem Achshalterausschnitt nur unwesentlich groBer ge-
worden. Der EinfluB des Achshaltersteges auf die MeBergeb-
nisse ist auch hier nicht betrachtlich. Diese MeBwerte liegen
noch immer innerhalb der zulissigen Grenze des Querspiels.
Wesentlich ungiinstiger liegen jedoch die Verhiltnisse bei den
dulleren Achshaltern. Hier sind die gemessenen Werte fiir

720

- \ SIS IIIIIIIIIIIIIS S

3000 -

Schnittx-y

VIIIII//I/(/II/III
7

N

g
—

schiedene Mefergebnisse erzielt werden konnen, es ‘bes‘téitigt
somit auf das Anschaulichste die Wichtigkeit der Formgebung
beim Leichtbau.

Auf den Kastentriger kann nur verzichtet werden, wenn
man durch eine Achsbuchstragfeder mit groBerer gestreckter
Linge die Kopftriger des Drehgestellrahmens so anordnen
kann, dafl sie sich unmittelbar hinter dem auBeren Tragfeder-
bock befinden. Die Kopftriger konnen bei einer solchen An-
ordnung die Verwindungskrifte ohne weiteres {ibernehmen.
Ein solches Versuchsdrehgestell ist in Abb. 9 dargestellt. Bei
diesem Versuchsdrehgestell wurde die beim Einheitsdrehgestell
der Steuerwagen iibliche gestreckte Liinge der Achsbuchsfeder
von 900 mm auf 1200 mm verlingert. Der Steg
des Kopfquertrigers befindet sich bei dieser An-
ordnung in der Mitte hinter dem &ufleren, Trag-
federbock der fiinflagigen Tragfeder. Die Achs-
buchsschraubenfedern haben 4.5 federnde Win-
dungen, der Federstahl ist 22 [J. Die Stege der
beiden Kopftriger sind in gleicher Hohe ausgefiihrt
wie die Drehgestellwangen, sie sind mit groBen
Ausschnitten versehen, damit die Br mTklg’jtze
und ihre Aufhédngung gut zuginglich sind; Der
Drehgestellrahmen mit Lang- und Quertriger ist

- ohne Achshaltersteg 600 mm hoch, sein 5 mm starker Untergu?t,fder

)

o ungekrépft in einer Ebene durchliauft, hat von SO.

einen Abstand von 200 mm, nur im Bereich der
Achshalterausschnitte ist er unterbrochen. Auch

die gegen die Drehgestellmitte liegenden Bocke
der Achsbuchsfedern sind durch je einen, Quer-

Belastungstoll A

~ 7\‘0

triger gegen Verdrehung der Drehgestellwangen-

/ stege gesichert. Diese Quertriger sind ebenfalls
in gleicher Hohe wie die Kopftriager! und[ die

Drehgestellwangen ausgefiihrt. Die Langsrippen
der Tragfederbocke sind jeweils symmetrisch zu

mit Achshalfersteg

N

den Quertrigern angeordnet. Mit Riicksicht
darauf, daB im Bereich der Achsbuchsfederung

LS LX)

durch diese die Drehgestell-Langtriger nicht mehr

auf Verdrehung beansprucht werden, konnte auf
die Anordnung von Kastentrigern iiber den Achs-
haltern nunmehr verzichtet werden. Die von den

Spreizung in mm —e
Co

@
Belastungstoll A
»
AP

Seitenkriften der Réder herriibrenden Verdre-

NK

hungsbeanspruchungen der Achshalterumgebung
werden abgefangen durch zwei U-formige |Lings-

&
N
\N
AN
[
.

/

und eine Querrippe, die mit ihren Schenkeln
stumpf an die Drehgestellwange angeschweiBt

Spreszang in mm——=e-
AN

o L

p.

Y

%\

e
| sind. Neuartig ist der aus einem Winkeleisen
] 50 X 90 mm bestehende Achshalterschliissel, bei

/

& / 4//

I\

/
—

/)

welchem keine PaBschrauben, sondern besondere

»
1"

PaBbiichsen verwendet sind. An den Achshaltern
sind genau gedrehte Biichsen eingeschweiBt, iiber

[ 7% g

d [/
Belastung in t —

das Drehgestell ohne Achshaltersteg etwa doppelt so gro8 als
die mit eingebautem Achshaltersteg. Der ungiinstigste Wert
betrug bei der Messung ohne Achshaltersteg bei der Hochstlast
am duleren Achshalter an der unteren MeBstelle etwa 7.5 mm,
also etwa viermal so viel als die vergleichbaren Werte fiir den
inneren Achshalter und doppelt so viel wie beim Drehgestell
mit Kastentriger. Diese Spreizwerte sind daher fiir den Betrieb
unzuléissig, und zwar auch fiir Drehgestelle mit festsitzendem
Achshaltersteg, da durch den zu stark spreizenden duBeren
Achshaltersteg, wegen der zu geringen Verdrehungssteifigkeit
des Drehgestellrahmens ein Klemmen der Achsbuchse ein-
treten wiirde. Dieses Beispiel zeigt aber die Wichtigkeit des
Kastentrigers bei den Gorlitzer Drehgestellbauarten und
auflerdem, daBl bei gleichem Gewichtsaufwand wesentlich ver-

I

5 0
Belastung in t —»
Abb. 8. Spreizwerte fiir Einheitssteuerwagendrehgestell vhne Kastentriger.

75 welche die am Achshalterschliissel ebénf&l]s ein-
geschweiliten, genau auf PaBsitz gedrehten Paf-
biichsen greifen. Der Durchmesser der Panléichen
betrigt 54 mm, wihrend die eingesetzten 3/,”
Schrauben den Achshalterschliissel nur am Drehgestellrahmen
halten und keinen PaBsitz mehr erhalten. Dieser Achshalter-
schliissel verhindert das Aufweiten der Achshalter und stellt
aullerdem eine kraftschliissige Verbindung des Untergurtes
des Drehgestellrahmens her. Die neunlagige Wiegenblatt-
feder ist mit 1450 mm gestreckter Linge so gewahlt worden,
dall die Tragfederbocke ebenfalls symmetrisch vor Quer-
trigern liegen. Eine Lingsrippe jeder dieser -Bocke ist
jeweils gleichzeitig auch Laéngsrippe der Tragbicke der Achs-
buchsfederung. Die Wiegenschraubenfedern haben 3,5 federnde
Windungen und einen Federstahl 28 []. An Stelle der beim
Einheitsdrehgestell gewihlten Lenkerfiihrung der Wiegen-
schraubenfederung wurde eine Gleitfiihrung des Lenkenbolzens
gewihlt. !

i



94, Jahreg. Ieft 11,
1. Juni 1939.

Taschinger, Festigkeitsversuche mit besonders leicht gebauten Drehgestellen. 215

Der 6 mm starke Obergurt des Drehgestell-Langtragers ist
ebenfalls eben durchgefiithrt. Weder im Ober- noch im Unter-
gurt des Langrahmens sind Stumpfstofe zugelassen. Die

Untergurte der Quertrager sind ebenfalls ungekropft, wihrend
sich bei den Obergurten mit Riicksicht auf die Drehpfanne
und das Bremsgestinge gegen die Mitte zu eine Kropfung
nicht vermeiden laBt. Uber Eck laufende Triger wurden nicht

2000

il
mull nsl
: — o} E"L N} N

4400
Abb. 9. Versuchsdrehgestell Bauart Fuchs, Heidelberg.

eingebaut da das Drehgestell durch die beiden Kopftrager
und vier weitere Quertriger. die alle in gleicher Hohe ausge-
filhrt sind wie die Langtriger, ausreichend eckensteif ist.
Die Gurtbleche wurden mit groBen Ausrundungen versehen,
die die Eckensteifigkeit erhthen und einen schlanken Krifte-
iibergang gestatten. Auf diese Weise ist eine Konstruktion
geschaffen, die giinstige Schweillverbindungen ermdglicht. .
Alle Gurt- und Stegbleche
habengewichtssparende Aus-
schnitte erhalten. Die Wiege
ist als offener kastenférmiger
Triager gleicher Festigkeit
ausgebildet. Das Gewicht -
des Dbetriebsfertigen Dreh-
gestells betrigt etwa 3900 kg.
Das auf Grund der bei den
Festigkeitsversuchen ge-
wonnenen Erfahrungen von
der Waggonfabrik Fuchs,
Heidelberg, konstruierte
Drehgestell wird nach An-
lieferung gepriift werden;
iiber die Krgebnisse dieser Festigkeitsversuche wird spéter
zu berichten sein.

Tastspitze MeButbr

oo

/]
& )

Abb. 10. MeBbiigel.

Weitungsmessungen,

Die Weitungsmessungen an den Gleitbackenfithrungen
wurden gleichzeitig mit den Spreizungsmessungen durchge- -
fiithrt. Da jedoch die Achshalter unter dem EinfluB der senk-
rechten Last nur in ganz geringem Mal sich aufweiten,
wurden die Spreizmessungen nur unter der ungiinstigsten An-
nahme, niamlich ohne Achshalterstege durchgefithrt und die
Aufweitungen ebenfalls an der ungiinstigsten Stelle 10 mm
iiber der Unterkante der Gleitbacken gemessen. Auch bei
der Weitungsmessung ist das Priifdrehgestell wie bei der
Spreizungsmessung am Priifstand auf den Achsbuchsfeder-
bunden aufgelagert und auf der unteren Drehpfanne belastet.
Wegen der querdurchlaufenden Auflagerbalken sind die Achs-

Organ fiir die Fortschritte des Lisenbahnwesens. Ncue Folge.

LXXVI, Band.

halterausschnitte des Drehgestells jeweils zwischen den beiden
Gleitbackenflichen nicht frei, so dal die Abstinde der Gleit-
backenflichen voneinder nicht ohne weiteres gemessen werden
koénnen. Ks wurde deshalb ein MefBbiigel nach Abb. 10 ver-
wendet, der an dem einen Schenkelende eine Tastspitze und
an dem anderen eine MeBuhr trigt. Mit Hilfe dieses Mef-
biigels konnen die Auflagerbalken umgangen werden. Durch
gleichmiBigen Anschlag bei allen Belastungsstufen werden
MeBfehler vermieden. Die Ergebnisse der Weitungsmessungen
sind in die Zusammenstellung 2 eingetragen.

Zusammenstellung 2.

Belastungsfall A B C D
Belastung in kg 6625 | 9925 {13225 |17 200
Weitung MeBstelle Achshalter 4 0,78 | 0,83 | 0,95 | 1,23
in ’ » Gl 0,32 | 0,42 | 0,47 | 0,72
mm » s 141/ 0,20 | 0,30 | 0,34 | 0,59
. “ 161l 0,12 | 0,27 | 0,39 | 0,86

Da auch das Lingsspiel zwischen Achsbuchsgleitfithrung
und Achshaltergleitbacke festgelegt wird bei auf den Dreh-
gestellen aufgesetzten leeren Wagenkasten, so wird sich
das auf diese Weise eingestellte Lingsspiel wahrend des Laufes
nur unter dem Einflu der Nutzlast und der senkrechten
GleisstoBe, also unter dem EinfluBl der Belastungsfille B bis D
verindern. Die Grofle der wihrend des Wagenlaufes ein-
tretenden Weitungen kann ermittelt werden aus der Differenz
zwischen den bei den Belastungsfillen B bis D ermittelten
Weitungen und den entsprechenden Werten, die beim Be-
lastungsversuch mit dem leeren Wagenkastengewicht (Be-
lastungsfall A) ermittelt wurden. Diese Werte sind in Zu-
sammenstellung 3 eingetragen.

Zusammenstellung 3.

Belastungsfall
Belastungszunahme
B—A | C—A | D—A
Weitung Mefstelle Achshalter 4 0,05 0,17 0,45
in > » 6 0,10 015 0,40
mm ” 14 0,10 0,14 0,39
» ” 16 0,15 0,27 0,74

Aus der Zusammenstellung ist ersichtlich, dal bei voll
besetztem Wagen und gelockerten Achshalterstegen sich die
Achshalter im ungiinstigsten Fall nur um 0,15 mm aufweiten.
Bei um 100 v. H. iibersetztem Wagen vergréBert sich dieses
MaBl auf 0,27 mm und im Belastungsfall D (liberbesetztem
Wagen -+ 30 v. H. Stofzuschlag) auf 0,74 mm. Diese Auf-
weitungen sind so gering. daB sie keinen Einfluf} auf die Lauf-
giite ausiiben konnen. Die Aufweitungen sind nach Entlastung
wieder vollkommen zuriickgegangen, die Verformungen waren
daher rein elastisch. Bei eingebautem Achshaltersteg werden
mit Riicksicht auf die Weitungssteifigkeit der Achshalter auf
die Pafischrauben nur geringe Scherkrifte iibertragen, so dal
angenommen werden kann, dafl sich der PafBsitz durch die
Betriebsbeanspruchungen nicht lockern wird. Der Priifversuch
hat daher in einwandfreier Weise den Nachweis erbracht, daf
das leichte Einheitsdrehgestell in bezug auf die Weitung der
Achshalter vollkommen einwandfrei und den gréBten Bean-
spruchungen im Betrieb gewachsen ist.

Eckensteitigkeit,
Bei der Priifung der Eckensteifigkeit nach Versuchs-

anordnung Abb.2 wurde der Drehgestellrahmen mit einer
11. Heft 1939, 33
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Héchstlast von 3,5 t beansprucht. Die MeBergebnisse sind in
Zusammenstellung 4 angegeben.

Zusammenstellung 4.

Zugkraft in t |05 [10]15] 2025|3035
Parallelverschiebung der

Drehgestellwangen in 0,691,15)1,84 | 2,48 3,04 | 3,37 | 3,54
Léngsrichtung in mm = x

Nach Entlastung sind die Drehgestellwangen in ihre
urspriingliche Lage zuriickgegangen; der Drehgestellrahmen
hat sich auch bei der hochsten Beanspruchung nur elastisch
verformt. Die im Betrieb im ungiinstigsten Fall tatsichlich
auftretenden auf Ecken wirkenden Krifte sind fiir so leichte
Wagen bisher bei Versuchsfahrten noch nicht ermittelt worden.
Wenn jedoch diese Krifte be1 einem 40 t schweren D-Zugwagen
im ungiinstigsten Fall zu 2,75t gemessen wurden, so kann
mit geniigender Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daf3
bei dem etwa 21t schweren Steuerwagen diese Zugkrifte
kaum 1,5t iiberschreiten werden. In diesem Fall betragt die
Parallelverschiebung des Drehgestelirahmens nur 1,84 mm.
Da im Dauerbetrieb mit den Einheitssteuerwagen nicht beob-
achtet werden konnte, daf} bei abgeniitzten Radreifen die
vom Sinuslauf herrithrenden Schiittelschwingungen in den
Wagenkasten hineingetragen werden, kann mit Sicherheit
angenommen werden, dal} die Eckensteifigkeit des Drehgestell-
rahmens ausreichend grof ist. Die durch den Druckversuch
nachgewiesene Elastizitit des Rahmens hat bei Laufversuchen
keinen nachteiligen EinfluBl auf die Laufgiite gezeigt.

Quersteitigkeit.

Die Quersteifigkeit des Drehgestellrahmens wurde nach
Versuchsanordnung Abb.3 mit einer Héchstzugkraft von
3,5 t gepriift. Diese Seitenkraft wird bei dem nur 21 t schweren
Steuerwagen nur in seltenen Ausnahmefillen und auch nur
bei .ausgelaufenen Radreifen und schlechter Gleislage auf-
treten und heftige Wiegenausschlige zur Folge haben. Der
Drehgestellrahmen wurde beim Versuch am Wiegenbegrenzungs-
anschlag durch ein SpannschloB in Stufen von jeweils 0,5t

gezogen. Die MefBergebnisse sind in Zusammenstellung 5
zusammengestellt.
Zusammenstellung 5.

Zugkraft in t 0511015 1202513035

Ausbiegung des Drehgastell- | o) |0 5| 0,80 1,01 |1,43] 1,74 | 2,07
langtragers

Ausbiegung des Achshalters

MeBpunkt 2—1 0,44 (1,0411,67|2,50|2,77| 3,17 | 3,58
Ausbiegung des Achshalters ,

MoBpunkt 5—4 0,40 0,89 (1,35 1,76 | 2,17 | 2,65 2,94

Nach Entlastung ist der Drehgestellrahmen mit den Achs-
haltern wieder in die Ausgangslage zuriickgegangen, d.h.
durch die angesetzte groBte Seitenkraft von 3,5 t ist der Dreh-
gestellrahmen mit seinen Achshaltern nur elastisch verformt
worden, Die unter dem Einflull der Seitenkrifte eingetretenen
elastischen Verformungen sind aber, wie aus der Zusammen-
stellung 5 ersichtlich nur gering, sie betragen am Wiegen-
begrenzungsanschlag im ungiinstigsten Fall nur 2,07 mm.

Die Festigkeitsversuche an dem nur 3,464t schweren
Drehgestell haben in einwandfreier Weise den Nachweis ge-
bracht, daf3 der Drehgestellrahmen in den Achshaltern so steif
ist, daB auch bei den gréBten im Betrieb vorkommenden Be-
anspruchungen nur ganz geringe Verdnderungen der Langs-
und Querspiele auftreten, die ohne jeden EinfluB auf die Lauf-

giite des Wagens sind. Trotzdem ist aber der Rahmen im ‘gar"lzen
in Quer- und diagonaler Richtung so eclastisch, dafB er alle
Krifte ohne bleibende Forminderung aufzunehmen in|der
Lage ist und somit die Voraussetzung besitzt, den dynamischen
Beanspruchungen am vollkommensten zu geniigen. |

Das Bild iiber die Festigkeitseigenschaften des leichten
geschweiliten Drehgestells wird aber erst dann vollkommen
sein, wenn die Versuchsergebnisse verglichen werden mit den
Festigkeitsversuchen, die an einem #lteren genieteten Lauf-
drehgestell eines Beiwagens fiir Verbrennungstriebwagen an-
gestellt wurden. Auch dieses veraltete Drehgestell ha
Betrieb keinen gréfleren Beanstandungen Anlaf gegeben.

I
Genietetes Laufdrehgestell eines Beiwagens fiir Ver-

brennungstriebwagen.

Die Hauptdaten dieses vor Jahren hergestellten genieteten
Drehgestells sind:

Achsstand . . . . 3000 mm
Drehgestellrahmenlange uber Kopftraver 4400 ,,
Drehgestellrahmenbreite . 1766 ‘,,
Raddurchmesser . . 9Q0 -
Anzahl der Tragfedern aut ]eder Selte . 3 f

Das genietete Drehgestell hat neben gleichem Achsstand
und gleicher dreifacher Abfederung etwa die gleichen Haupt-
abmessungen wie das geschweilite Drehgestel] des Einheits-
steuerwagens. Das genietete Drehgestell ist in der damaligen
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Abb. 11. Grundrif} des genieteten Beiwagens.
Regelbauart, also mit einem niederen Drehgestellrahmen und
angenieteten Achshaltern hergestellt worden. Da der Bei-
wagen fir Verbrennungstriecbwagen wegen der geringen Diesel-
motorleistung méoglichst leicht gebaut werden sollte ist auch
im Drehgestell, soweit dies bei der Nietbauweise méglich war,
an Gewicht gespart worden. Das Gewicht des betrlebsfertxgen
genieteten Drehgestells betrug 4.1 t, gegeniiber 3, 46 ¢ des ge-
schweilten Einheitsdrehgestells, ist um 640 kg oder um etwa
18 v. H. schwerer. Dabei ist jedoch zu briicksichtigen, daB
das genietete zu einem kiirzeren Wagen mit einfacherer Innen-
einrichtung gehort, dessen Hauptdaten, um einen Vergleich
mit dem Einheitssteuerwagen zu ermdglichen, nacbhstehend
angegeben sind:

Linge des Wagenkastens iiber Puffer . 18960 mt
ohne ,, 17720 ,,
Drehzapfena,bstand . 10 970‘
Héhe des Wagenkastens uber SO 3650 ,
Wagenkastenbreite . 1 ¢ [o T S
Anzahl der Sitzplitze. . . . . . . . . .. 88,
Gewicht des Wagenkastens leer 10200 kg
Gesamtgewicht des Beiwagens emschhethh
Drehgestelle . 18400, ,,
Nutzlast cinschlieBlich Stehplatze 7500 ,,
- Hochstlast 15000/ ,
Drehpfannenhochstbelastung (emsehheﬁhch
StoBzuschlag) . . 16400 ,,

Die niheren Emzelhelten uber Raumauftellung, Abteil-
lingen usw. gehen aus der GrundriBskizze in Abb. 11 hervor.
Der Beiwagenkasten ist also bei etwa gleicher Hoéhe und
Breite um 3280 mm kiirzer als der Einheitssteuerwagen, der
einen Abort mehr und einen Post- und Fﬁhrerstandsraux’r] noch

| |
| |
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zusétzlich besitzt. AuBlerdem ist der Einheitssteuerwagen mit
einer auch fiir niedere AuBentemperatur ausreichenden Warm-
wasserheizungsanlage und mit Quergepicknetzen ausgeriistet.
Diese Umstinde sind bei der Beurteilung des Mindergewichtes
des Beiwagens von 3150 kg gegeniiber dem Einheitssteuer-
wagen zu beriicksichtigen. Die Drehpfannenbelastungen des
Beiwagendrebgestells sind in allen Belastungsfallen geringer
als beim Einheitssteuerwagen-Drehgestell.

Spreizungsmessungen.
Die durch Belastungsversuche ermittelten Spreizwerte
sind aus Zusammenstellung 6 (s. Seite 218) und Abb. 12 zu

zuschlag) sind aus den Gewichten des genieteten Beiwagens
ermittelt worden. Die Ergebnisse der Weitungsmessungen
sind in Zusammenstellung 7 eingetragen:

Wiihrend beim geschweifiten Drehgestell des Kinheits-
steuerwagens der Durchschnittswert der Aufweitungen der vier
Achshalterpaare beim ungiinstigsten Belastungsfall D (17200kg)
0.85 mm betrug. betrigt dieser Wert beim genieteten Dreh-
gestell des Beiwagens im Belastungsfall D (16400 kg) 1,54 mm,
ist also um 0,69 mm gréBer, d. h. die angenieteten Achshalter
haben eine etwas geringere Festigkeit gegen Aufweitung, sie
beanspruchen daher ungiinstiger den PaBsitz der Paflschrauben
der Achshalterstege und werden bei geringeren Laufleistungen

ersehen. Auch .bei dem genieteten Drehgeste.ll X Sehnitt X~y

wurden nur positive Spreizwerte festgestellt: die Ir* | oz

Achshalter spreizen also auch bei dieser Bauart 900 —900—~

stets nach auBlen. Bei dem genieteten Drehgestell "t 4:—’1 ______ 35:_ g wen

sind die 10 mm {iiber der unteren Kante der-Achs- 1 % j ] s "

haltergleitbacke gemessenen Spreizwerte der duBBeren % ‘ e 2 a 7

Achshalter wesentlich héher als die der inneren; PRI 000 ¢ {720~ -

die Unterschiede sind betrichtlich graBer als beim Lo / /

geschweiBiten in Leichtbauart hergestellten Dreh- y K}

gestell. Auch die MeBwerte mit und ohne Achs- L /

haltersteg zeigen groBere Unterschiede, weil der

versteifende Einflu des Drehgestellrahmens mit / a

hohem Wangensteg fehlt. & e Vetshotershiy /
Beim genieteten Drehgestell sind die beiden .

inneren Achshalter durch ein Zugband miteinander WfAmZ”//”S/Z < = /\)/ Q

verbunden, das keine Verdrehungsbeanspruchungen 7
aufnehmen kann. Bei solchen Drehgestellbauarten

»

Wi

mit niederem Drehgestellrahmen und unterem Zug-
band ist der EinfluB eines fest sitzenden Achs-

Belastungsfol A

\‘-
I~

haltersteges daher von gréferer Wichtigkeit ; lockert
sich der Achshaltersteg, so kénnen sich unter dem

Belastungsial A

EinfluB der Last Spreizwerte einstellen, die ein
Klemmen der Achsbuchsen und damit einen rubbe-

oy

ligen Wagenlauf zur Folge haben. Die 10 mm

Y
~

unter der oberen Kante der Achshaltergleitbacken
gemessenen Spreizwerte sind wesentlich giinstiger

-~

als die Spreizwerte am unteren Teil der Achshalter-
gleitbacken. Hier zeigt sich bereits der versteifende

Spreizung fn mm —e
s
—
Wil
N

EinfluB des schweren genieteten Drehgestellrahmens.
"~ Die gemessenen Spreizwerte befriedigen bei fest-

Sprefzung in mm —e
@

sitzendem Achshaltersteg bei vollbesetztem Wagen;
diese Werte nehmen aber bei Ubersetzung und

unter dem EinfluB der StoBzuschlige GréBen an,

AN

bei denen ein Klemmen der Achsbuchsen eintritt. 2
Der Vergleich der Spreizwerte des Drehgestells

AN
N\
\
AN
AN

der Einheitssteuerwagen mit dem genieteten Bei-

wagendrehgestell zeigt auf das deutlichste die grof3e 7
Uberlegenheit der geschweiiten in Leichtbautechnik

/

N
AN

hergestellten Drehgestelle. Alle gemessenen Spreiz-
werte sind bei letzterem trotz groéBerer Dreb-

pfannenbelastung und geringeren Drehgestellge- 0
wichtes kleiner, alle Werte sind auch bei den un-
giinstigsten Beanspruchungen stets innerhalb der
zuléissigen Grenzen. Auch lose gewordene Achs-
balter haben auf die Giite des Wagenlaufes keinen EinfluB.
Die GroBe der Uberlegenheit veranschaulicht Abb. 13, in
dem die Spreizwerte der beiden Drehgestellbauarten ohne
Achshaltersteg graphisch aufgezeichnet sind.

Weitungsmessungen.

Die Weitungsmessungen an dem genieteten Drehgestell-
rahmen wurden in gleicher Weise ohne Achshaltersteg durch-
gefithrt, wie bei dem geschweifiten Einheitsdrehgestell fiir
Steuerwagen. Die Priiflasten fiir die vier Belastungsfille
(Leergewicht, Vollast, Uberlast und Uberlast 4 30 v. H. StoB-

Abb, 12.

$ 70 7% [ $ 7 75
Belastung in 't —= Belastung rn t—

Spreizwerte fiir genietete Drehgestellrahmen aus Profileisen.

ein Lockern der PaBschrauben im Betrieb herbeifiihren und
dadurch auch frither gréBere Spreizungen im Gefolge haben.

Fiir die Giite des Wagenlaufes ist wie bereits ausgefiihrt,
nur malgebend die Aufweitung, die wihrend des Wagenlaufes
eintritt. In der Zusammenstellung 8 sind daher in dhnlicher
Weise wie bei dem leichten geschweillten Einheitsdrehgestell
die Aufweitungswerte bei den verschiedenen Belastungs-
zunahmen eingetragen.

Beim geschweiiten Drehgestell betrug der Durchschnitts-
wert der Aufweitungen im Belastungsfall B—A (vollbesetzter
Wagen) 0,1 mm; beim genieteten Wagendrehgestell 0,35 mm.

33*
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Zusammenstellung 6.
Spreizwerte des genieteten Beiwagendrehgestells. ‘
1 |21 3| 4 5] 61 718 o9twolwu [12] 13 [14 {15 161718 |19 2021
Spreizwerte in mm
Drehpfannenbelastung MeB- mit " ohne g mit h ohne !
stelle Achshaltersteg = Achshaltersteg
zwischen £
3 an den 8 an den
& den &
bei g< Achs- | duBeren l inneren " dufleren I inneren g dufleren | inneren ” iiuBleren | inneren
el e
&2 haltern Achshaltern E Achshaltern
£ )
~ kg a’|<l’ b’ | ¢ || a | d ! b | c [sa} a"d’lb’lc’ﬂ a.| d‘l b | c
Q
unbesetzten Wagen | A | 5100) = &S |225(1,901095085320(305[1,20{120] — | — | —| —| =] =| —| = | —
r = "5
vollbesetztem Wagen | B | 8800 5 5:3 % 4053401170 | 1,40 5,80 | 5,35 2,10| 1,90 B—A|1,80]1,50|0,75|0,55( 2,60 2,30 | 6,90 | 0,70
{iberbesetztem Wagen| C |12600| 5 12 ';ED 5,60| 4,70 [2,501,90[8,20{ 7,30 | 3,25 | 2,60 | C—A | 3,35 2,80 | 1,55 [ 1,05 5,00 | 4,25 2,05 | 1,40
iiberbesetztern Wagen g 5 % '
und 309% StoBzuschlag| D |[16400 g g ’g 6,95 6,00 | 3,25 | 2,35 11,10{ 9,45 1 4,75 | 3,45 | D—A | 4,70 4,10 2,30 1,50 7,90 | 6,40 | 3,55 { 2,25
E TEQ E—A
Le | e e | di | b e ac | d/ [ by e oy | di | By | e
-
unbesetztem Wagen A | 5100] 3 %g 1,5511,25]0,80(0,60( 2,10 [1,85|0,90 { 0,45 — — - = == =1 ==
Q
vollbesetztem Wagen | B 8800 § ] E 2,65(2,00|1,30 (0,95 3,65 | 3,20 1,65 { 0,95 | B—A|1,10(0,75{0,50 | 0,35 1,65 { 1,35 | 0,75 | 0,50
- . G -
liberbesetztem Wagen| C [12600| = & E 3,60 2,75 (1,80 | 1,20 | 5,40 | 4,60 | 2,30 [ 1,70 | C—A | 2,05 | 1,50 | 1,00 | 0,60]13,30 | 2,75 1,40 | 1,25
liberbesetztem \’Vagén g 0::' _—‘é
und 30% StoBzuschlag| D |16400 o 8 2 |4,35(3,70{2,20 | 1,60 7,25 | 5,95 3,05 |2,95 | D—A|2,80 | 2,45| 1,40 1,005,15| 4,10 | 2,15 | 1,50
E < E—A ’ : |
Zusammenstellung 7. schnitt besteht, der sehr ecken-
7 #| und quersteif ist, wurde eine
Belastungsfall A B ¢ D R R /{ Nachpriifung der Ecken- und
dubere Ackstaner || | Quersteifigkeit auf dem Ver-
Belastung in kg 5100 | 8800 |12600 | 16400 7 / suchsweg seinerzeit nicht dul"chf-
++ gefiihrt. ‘"
Weitung MeBstelle Achshalter 4 0,4:? 0,79 1,2‘:2 1,72 9 / / Aus dem Vergleich mit
in » ”» 61 046 | 0,84 | 1,23 | 1,49 / | | genicteten Drehgestellen geht
mm ” " 141 0,50 | 0,84 | 1,23 | 1,69 / // anschaulich hervor, dafl das
. , 16 {] 0,52 | 0,73 | 1,08 | 1,54 4 il7 leichtere geschweiite Drehge-
YAYi stell dem genieteten Drehgestell
Zusammenstellung 8. ’ / nicht unbetrichtlich iiberlegen
/ / ist. Diese Uberlegenheit ist nicht
Belastungsfall T i 7 nur begriindet durch den Ersatz
Belastungszunahme E ¢ A/
B—A | C—A | D—A E / / geschweibles Drefigesrell
% /// ——— genieretes Drehgestel ‘ l
: : , ‘ =~ q 5
Weitung MeBstelle Achshalter 4 Q,36 0,79 1,29 S // ]
in . 6 0,38 0,77 1,03 3 1 /
" . 14 ] 03¢ | 073 | 1,19 v I . innere Actshatter |/
mm ) " 77 7
. . 16 | 031 | 066 | 1,12 I/ /
! A 1 %
Auch beim genieteten Drehgestell wiirde eine solche Ver- g / ///' 53 7 Vi
groBerung des Lingsspiels bei gelockertem Achshaltersteg //,' 7/ -i Vil 4
noch keinen schlechten Wagenlauf zur Folge haben. Im Be- 2 i ,// S, )% |
lastungsfall D—A erhéht sich dieser Wert jedoch von 0.5 mm // /// g /l/
auf 1,18 mm: bei gelockertem Achshaltersteg wiirde eine / // = v =
solche Vergroflerung des Léngsspiels die Giite des Wagen- 7 ,'/ Z 7 A .
laufes beeintriichtigen kénnen. Mit Riicksicht auf die stol3- / '/ ,/ L |
weise Beanspruchung der Drehgestellrahmen wird aber cin i
weicher Achshalter rascher den Pallsitz der Achshaltersteg- 5 W 75 0 5 70 7
verschraubungen zerstéren. Belasturg in t—= Belastung in t—=
Da beim genieteten Drehgestell der Drehgestellrahmen Abb. 13. Vergleich der Spreizwerte vom geschweiBten
aus einem sehr steifen Rahmen mit kastenformigem Quer- und genieteten Drehgestell ohne Achshaltersteg.
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der Nietung durch geschweifte Verbindungen, weil solche Ver-
bindungen an sich steifer sind als Verbindungen mit Reibungs-
schluB3, sondern weil beim geschweiflten Drehgestellrahmen
der Baustoff so verteilt werden kaun, wie es die Beanspruch-

ung in jedem Querschnitt erfordert. Geschweilite leichte
Drehgestelle sind daher trotz Gewichtsersparnis in ihren
Festigkeitseigenschaften besser als veralterte Drehgestelle mit
niederen Drehgestellrahmen und angeschweiliten Achshaltern.

Die hydraulisehe Dreipunktstiitzung von Kranbiihnen auf Drehgestellen.
Von Dipl.-Ing. Karl F. Eckinger VDI, Niirnberg.

Lagerungsarten.

Zur statischen Bestimmung von Kranbiihnen fahrbarer
Eisenbahnkrane hat Dr. Uebelacker die Dreipunkt-
lagerung der Biihnen vorgeschlagen um dadurch die sichere
Unterstiitzung dieser Fahrzeuge bei Bewegung iiber unebene
Gleisstrecken im belasteten Zustand herbeizufithren*). (Vergl.
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1937. S. 275 bis 277.) Die Aus-
fithrung dieser Dreipunktstiitzung mit hydraulischem Ausgleich
erleichtert den Ausgleich der Belastungen gegeniiber dem
Gestingeausgleich dadurch. daB sie die innere Reibung in den
Kraftiibertragungsorganen vermindert. Wie man dabei die
Biihne vollkommen auf Fliissigkeit lagern kann, ist schematisch
in Abb. 1 dargestellt. Der Einfachheit halber sind die beiden
Drehgestelle durch die Achsen B;,—B, und C;—C, ersetzt. In
jeder Achse sind zwei Zylinder eingebaut, die wir mit A" und B
bzw. A” und C bezeichnen. Von diesen Zylindern, deren
Kolben zur Wahrung der Kurvenbeweglichkeit Rollenkdpfe
tragen, sind A" und A’ durch einen Panzerschlauch mitein-
ander verbunden. So entstebt cin ideeller Stiitzpunkt A in
der Mitte der Verbindung, der mit den beiden voneinander
unabhéngigen Zylindern B und C die Dreieckstiitzung
bildet. Da der Zusammenhang zwischen Drehgestellen und
der Kranbiihne in den Punkten By, und Cp so crfolgt, dall
dort nur waagérechte Fithrungskriifte {ibertragen werden
konnen, ist statische Bestimmtheit der Lagerung gewihrleistet,
solange die Kolben sich nicht hart auf die Zylinderboden auf-
setzen. Fiir ein geniigendes Kolbenspiel ist daher zu sorgen.
BetriebsméafBig wird bei der Dreieckstiitzung das Kolbenspiel
den halben Wert der Uberh6hung annehmen, wie man aus
einer einfachen geometrischen Uberlegung erkennt. Steht das
Rad C, auf der Rampe um den Betrag ii {iberh6ht, wihrend

die iibrigen Rider C;, B, und B, noch in der Ebene sind, so
i

muB die Kranbiihne sich im Zylinder-A” um den Betrag —

. . it . .
senken und im Zylinder A” um - heben. Wenn sich zu wenig

Flissigkeit in den Zylindern befindet, geht die Bestimmtheit
der Lagerung verloren, weshalb es nétig ist, das richtige ,,Auf-
schwimmen™ der Kranbiihne mit Hilfe von Manometern zu
iiberpriifen. Die Ablesungen an denselben geben den Lager-
druck und zugleich das Vorhandensein des Fliissigkeitspolsters
an. Fiir die Fiillung der Druckleitung durch Pumpen wird
mit Riicksicht auf Frostgefahr Glvzerin verwendet.

Bei der zweiten Anordnung (Abb. 2) sind in den Punkten
Bm’ und Cn’ der Drehgestelle Stiitzpfannen angeordnet, auf
die sich die Kranbiihne unmittelbar, also mechanisch, abstiitzt
und die auch Zugkrifte aufnehmen konnen. AuBerdem sind
wieder vier Druckzylinder in die Achsen (Drehgestelle) ein-
gebaut, nur mit dem Unterschied gegen friiher, daf} die Ver-
bindung auf jeder Biihnenseite durch eine Panzerschlauch-
" leitung erfolgt und dadurch zwei hydraulische Stiitzpunkte A,
und A, gebildet werden.

Die statisch bestimmte Stiitzung kommt nun dadurch
zustande, daB die Kranbiihne, mit einem Spiel gegen die
hydraulischen Stiitzpunkte ausgestattet, durch Pendeln um
die mechanische Achse By’ —Cr” je nach der Schwerpunktlage
entweder auf dem einen oder dem anderen Zylinderpaar auf-
sitzt, so daB der Gesamtbercich der Stiitzung durch die

*) D.R. G. M.1313679/35/b.

Raute A;—Bm'—A,—Cn" dargestellt wird. Im Gegensatz
zu der frither beschriebenen Dreieckstiitzung soll diese An-
ordnung die Rautenstiitzung genannt werden.

Sicherheitsvorrichtung.

Das Pendeln der Kranbiihne kann man bei der hydrau-
lischen Rautenstiitzung zum FEinbau einer Vorrichtung be-
niitzen, mit der die statisch bestimmte Lagerung &ulerlich
nachweisbar und gesichert ist*). Nach dem Vorschlag des
Verfassers ist zwischen jedes Druckzylinderpaar ein dritter

Zylinder, der sogenannte Ausgleichzylinder eingeschaltet,
a { a
N8, Bn B N8 Bn B

17—1{ A
L]

< A

I'J\-riﬂl b "
T /’ZJ‘

A "L\_’ -3
Lc

J II 1; 1 [ 1.
m '/
| G [ J | L
—— =1 ey B
5 Virs A 5
i bz & &

Abb. 1. Dreieckstiitzung
einer Kranbiihne.

Abb. 2. Rautenstiitzung
einer Kranbiihne.

dessen Kolben gegen eine eingeschlossene Feder driickt und
einen Zeiger trigt (Abb.3). Fiir die jeweils belastete Seite
stellt der Ausgleichzylinder nichts weiter als einen Teil der
sichtbaren Verbindung zweier Druckzylinder dar, da beim
auftretenden Arbeitsdruck der Bithne der Kolben des Aus-
gleichzylinders die eingeschlossene Feder bis zum Anschlag
nach oben zusammendriickt. Mit dem Kolben wird der Zeiger
dann seine hochste Stellung bei 0 einnehmen und dadurch das
wirksame Lagerungsdreieck bezeichnen. Auf der entlasteten
Seite dagegen verursacht der freiwerdende Federdruck cine
Bewegung des Ausgleichkolbens und des Zeigers nach unten,
und zwar so weit, als das Spiel der Kranbiihne ein Hochgehen

*) D.R.P. 643822/20¢/8 (Bauart MAN),
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der entlasteten Druckkolben zuliit. Der Zeiger steht dann in
einer mittleren Stellung, z. B. bei v und gibt auBer der Ent-
lastung der betreffenden Seite mit seinem Weg 0 — v ein Mald
fiir das vorhandene Spiel der Kranbiihne an, das mit Hilfe
einer Pumpe jederzeit eingestellt werden kann. Aus der Ab-
lesung 0 — v und dem GroBenverhiltnis von Ausgleich- und
Druckzylinder kann man das Spiel der Kranbiihne sehr genau
ermitteln. Es ist sogar moglich, aus den Ablesungen bei ver-
schiedenen Belastungen auf die Durchbiegungen der Achsen
zu schlieBen, denn diese werden eine zusitzliche Schriglage
der Kranbithne und damit einen vergrfBerten Zeigerweg am
Ausgleichkolben bewirken.

Von dem Spiel der Kranbiihne zu unterscheiden ist das
Spiel der Kolben in den Druckzylindern, das nur durch die
Stellung der Achsen der Drehgestelle im Raum hervorgerufen

Abb. 3. Kranbiihne mit Rautenstiitzung und Sicherheitsvorrichtung
der Hydraulik.
Die belastete Seite der Kranbiihne ist durch die Zeigerstellung 0
bei zusammengedriickter Feder, die entlastete Seite dagegen durch
die Zeigerstellung v bei wirksamer Feder erkennbar.

wird. TFiir eine Uberhohung ii ergibt sich bei der Rauten-
stiitzung ein Kolbenweg von ;i mithin der halbe Wert, den

wir frither bei der Dreieckstiitzung gefunden haben.

Es befinden sich alle Druckzylinder, auch die entlasteten,
durch den wirksamen Federdruck in stdndiger Berithrung mit
der Kranbiihne. Sinkt auf der entlasteten Seite der Fliissig-
keitsspiegel durch Leckverlust um ein bestimmtes Mal, so
bewegt sich der Zeiger, getrieben durch die Federkraft unter
die gewohnliche Stellung bei v und bringt mit einem Kontakt-.
finger bei einer Warnstellung w optische und akustische
Signale zur Auslosung. Ist die belastete Seite undicht oder

treten dort unzulissige Verbiegungen auf, so wird durch die |

vergroBerte Schriglage der Kranbiihne ein zusitzlicher Zeiger-
weg auf der entlasteten Seite erzeugt, so daB das Warnsignal
ebenfalls ausgelost wird. Ein Leckwerden des Systems kann
daher im Betrieb immer rechtzeitig festgestellt werden. Mit
den beschriebenen Ausgleichzylindern als MeBorgan aus-
gestattet, ist die Rautenstiitzung in hohem MaBe betriebs-

Eckinger, Die hydraulische Dreipunktstiitzung von Kranbiihnen auf Drehgestellen.

sicher anzusehen, da eine stindige Uberwachung des Fliissig-
keitsvolumens gewihrleistet ist und jede Abweichung von der
statisch bestimmten Lagerung angezeigt wird.

Raddriicke und Standsicherheit.

Wir bezeichnen fiir die folgenden Untersuchungen mit

Q das Gewicht der Kranbiihne mit Last,

e scinen Abstand von Drehmitte des Kranes, |

Q' das Gewicht der beiden Drehgestelle, das in Wagen-
mitte angreifend zu denken ist,

‘

E= % das Verhiltnis der Gewichte

und fiihren neben den Raddriicken B, B,, C, und C,| bzw.
By, By, ¢, und C,’ die MaBbezeichnungen ein:

a Abstand zweier Druckzylinder quer zum Gleis

b Abstand zweier Druckzylinder in Gleisrichtung

(zugleich Abstand der Drehgestellmitten)

¢ Schienenabstand.

Fiir einen Stellungswinkel ¢ des Kranauslegers und Drei-
eckstiitzung ergeben sich folgende Raddriicke (vergl. Abb. 1):

Bi= Qell¢ _@efPriocy Ry
B,=—Qe iy qetRe 2te L By g ,
G= QednyQef®izcy By

'-C =z C
Co=—Qeint _qelBrate, By

Bei der Beschreibung der Dreieckstiitzung wurde schon
erwihnt, dall an den Verbindungen der Kranbiihne mit den
Drehgestellen keine Zugkrifte auftreten diirfen, weshalb fiir
Standsicherheitsberechnungen das Gewicht Q' der Dreh.-
gestelle auBer Betracht bleibt. Wiren die Druckzylinder A’,
A”, B und C vom Gleis unabhingig fest im Raum, so wiirde
der sichere Bereich, innerhalb dessen sich der Schwerpunkt
befinden muf}, damit kein Kippen eintritt, durch das Dreieck
A—B—C begrenzt. Da sich die Druckzylinder auf Drehge-
stellen befinden, von denen jedes auf dem Gleis im Gleich-
gewicht sein mub}, ist der Bereich seitlich vom Schienenabstand
begrenzt. Die Kippbedingung fiir die gezeichnete Ausleger-
richtung ergibt sich durch Nullsetzen der letzten der vier
Gleichungen 1) mit

Co=0. .+ o .o....2
worin wegen Q" = (0, & = 0 ist.
Daraus folgt e=2 ! . 3)
p . a-c
(sm a -+ cos a b ) 1

als Gleichung des sicheren Bereiches der Dreieckstiitzung, der

in Abb. 4 durch die Gleise und die beiden Geraden f und g

begrenzt ist. Von praktischem Interesse ist fiir einen im Kreise

wandernden Schwerpunkt der kritische Abstand, der sich aus
dC,

da = 0, beitg ox =

atc
mit
c . ‘
ekp=§s1nakp NI £5)
ergibt.

Um die Begrenzung des sicheren Bereiches zu {iberpniifen,
errechnen wir aus der Gl. 3) die folgenden Abstinde: |

. ¢c b
Fira = o; €o = —
2 a+tec
LT c
»e=gi ex=g
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c b
F"I‘ = M = e—— e ——
ur o 7T, e” 2a+c
37 ¢
P eSS Ty

Die Begrenzungsgeraden sind auch durch die Polar-
koordinaten ex, und axy der Gl. 4) festgelegt, und zwar in der
Form:

€kr
e=——_
cos (axr — @)

. c .

woraus mit egr 5 sin oy
. Y .

fir a =0; e, = ) tg axr erhalten wird.

Gehen wir auf rechtwinkelige Koordinaten iiber und legen

den Ursprung in die Drehmitte, die positive X-Achse gegen

a a
A8 5 & |8 g / | 42
. 7 m é’| _ ﬂ’()—gf 4&7_ %Ae
4
A |
y
il
|
|
|
|
| \| <
- 4
| /
[
\
\ |
\ |
g 922 j"m ‘Eﬁi& ] ey
[f—C

Abb. 4. Darstellung des sicheren
Bereiches fiir Dreieckstiitzung.

Abb. 5. Darstellung des sicheren
Bereiches fiir Rautenstiitzung.

A, so kénnen wir mit obenstehenden Werten die Hessesche
Normalform der Geradengleichung anschreiben:

. c .
y cos axr + X sin axr = ) sin axr;

daraus errechnet man

" c x
fir x = o; yo=§tgakr §M
R3]
S
¢ <
X = =, c = 0
» 2’ y_o_
c
s x=—§; Yo = ¢ tg axr
2

womit der in Abb. 4 gezeichnete Verlauf der Begrenzung
bewiesen ist.

Fiir die Rautenstiitzung (Abb. 2) ergeben sich fiir den
Stellungswinkel &’ die folgenden Raddriicke:
. sin o’ cosa’  Q
B/= Qe 5—+Qe 5+, (U+9)
sin & cos o
By ——Qo S0% L g0 @ Qg
2¢ 2b 4 1a)
;L sin o’ cosa’ | Q '
Cl— Qe 2¢ —Qe~ 2b +4(1+§)
. sin ' cos o Q
C/=—Qe 5 ——Qe 5+, (149

Infolge der zugfesten Ausbildung der Stiitzpfannen kommt
bei der Rautenstiitzung das Drehgestellgewicht auf alle Fille
zur Mitwirkung, weshalb der Wert & in den GI. 1a) auch fiir
Standsicherheitsbetrachtungen erhalten bleibt.

Wie friither lautet die Kippbedingung:

C, =0 2a)
woraus als Gleichung des sicheren Bereiches der Rautenstiitzung
folgt :

..........

C

1+¢

e =_— o . 3a)
(sin a 4+ cosa E)
Der kritische Schwerpunktabstand ergibt sich wieder aus
dGc,/’ . ,
d;, =0, beitg o =~
it
ml exr = %(1 + £) sin aky’ - . 4a)

Selbst fiir & =0 ergibt sich aus vorstehenden Gleichungen
der sichere Bereich der Rautenstiitzung (vergl. Abb. 5), be-
grenzt durch die Geraden f', g’ und den Gleisabstand ¢, infolge
der Symmetrie giinstiger als bei der Dreieckstiitzung.

Es wird die Stetigkeit der Begrenzung iiberpriift und aus
der Gl. 3a) unter der Voraussetzung & = o fiir die verschiedenen
Auslegerstellungen erhalten:

a =o0; e’ = b
- ’ o — 2
PR
=9 5 T3
b
o =m; e =— 3
Mit Gl. 4a) lautet die Geradengleichung:
y’ cos axy’ 4+ X' sin axy = - sin oy’
Daraus folgt
fiir x’ = o; =2 b
=0; Yo = B g Qkr = )
x = Yo' =0
Iy =735 ¢ — O.
27 73

Der sichere Bereich der Rautenstiitzung, der fiir das
Kranbiithnengewicht Q und fiir § = o in Abb. 4 durch Schraffen

Dreieckstitzung
— — —Rautenstitzung
i
G
pot= X P~ 51 _ P
] \\\ // ol NG
L~ N e ~
) ot ¥~ A
A R
2 TN
~ 7/
/// SO g/ <
~ “d
- 9° 780° | ) 7 °

&t Chn Cppt 80° Celppt180°  Stelungswinkel o

Abb. 6. Verlauf der Raddriicke bei Dreieck- und Rautenstiitzung.

hervorgehoben ist, wiirde bei Einfithrung des Drehgestell-
gewvichtes Q' gemiB Gl. 4a) auf das (1 + &)fache vergroBert
werden kénnen. Er stellt dann eine der fritheren dhnlichen
Raute dar, die mit ihren Spitzen iiber den Gleisabstand ¢
und den Radstand b hinausragt.” Diese VergréBerung wird
jedoch nicht wesentlich sein, da bei praktischen Ausfiihrungen
der Wert £ =0,16 ist und auf 0,08 sinkt, falls man bei Stand-
sicherheitsuntersuchungen das Gewicht der Radsitze, Achs-
lager und Federn nicht in Rechnung stellt. Es werden fiir
die Auslegerstellungen quer zum Gleis (o’ = 90° bzw. 270°) die
seitlichen Spitzen der gestrichelten Raute durch Einfiihrung
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des Wertes & nicht erreicht, aber es ist ohne weiteres einzu-
sehen, dall der Schwerpunkt Q der Kranbiihne noch etwas
tiber das Gleis hinausriicken darf. bevor der Kranwagen zum
Kippen kommt. weil das Gewicht der Drehgestelle stand-
sichernd wirkt. KEine dhnliche Kippgefahr besteht fiir den
Kranwagen fiir die Auslegerstellungen lings zum Gleis beim
Uberschreiten des Radstandes, jedoch kommt dem keine
praktische Bedeutung zu, weil b immer groBer als ¢ sein wird.
Fiir die anderen Auslegerstellungen ist s natiirlich unméglich.
den Kranwagen zum Kippen zu bringen, solange der Schwer-
punkt innerhalb der Gleise liegt.
des sicheren Bereiches fiir Schwerpunktlagen
o |- 900 b 0°
1800 [ P#W-1 2700

hat vor allem die Bedeutung der Erschopfung des statisch -

bestimmten Gleichgewichtes.

Fiir einen mit dem Halb-

Dreieckslifzung
— — — Raufenstitzung

Schwerpunkt sind durch die Be-
rithrungspunkte mit den Ge-
raden f'und g’ vier,,Verzeigungs-
stellen des Gleichgewichtes™ be-
stimmt, bei denen das Wagen-

maxR
min R
—

Raddruckverhilinis

heit beginnt.
Der Verfasser hat diese ein-

der Dreipunktlagerung festge-
stellt. Dall diese Entlastungen
schon vor dem Erreichen der
durch die Dreipunktlagerung
gebildeten Umgrenzungen ein-

N D R
T T

~

I

zu den vorstehenden statischen
Untersuchungen iiber die Ab-
grenzung des sicheren Bereiches,
die iibrigens unabhingig von der
Hydraulik auch fiir den rein
mechanischen Ausgleich gelten
und daher allgemeines Interesse
haben.

Die Uberlegenheit der Rautenstiitzung zeigt sich auch
aus dem Verlauf der Raddrucklinien, wie sie fiir eine volle
Drehung des Schwerpunktes 1t X exy, £=0 und die besonderen
Ausmaflec =1,5 mund b =5,0 m,a = 1,956 m dargestellt sind.
Auch hier hat man eine Moglichkeit der Uberpriifung des
kritischen Schwerpunktabstandes und damit des sicheren
Bereiches.

Die Raddrucklinie C, der Dreieckstiitzung erreicht bei
axe gemil} den Gl. 2) und 4) den Wert Null.

Bei den gleichen Belastungsverhiltnissen weist die Rauten-
stiitzung bei axr, immerhin noch positive Raddruckwerte auf,

0 47 42 03 0% 05 06 47m
Schwerpunkrtabstand »

Abb. 7. Zusammenhang
zwischen Schwerpunktabstand
und Raddruckverhiltnis bei
Dreieck- und Rautenstiitzung.

Die gradlinige Begrenzung

messer ex,’ im Kreise wandernden

gewicht sich nur auf drei Rider
verteilt, die Dreipunkistiitzung :
der Kranbiihne selbst verloren :
geht und statische Unbestimmt-

seitigen Radentlastungen zuerst .
durch Versuche an einem Modell -

traten, war seinerzeit der Anlaf} -

da ihr kritischer Abstand ek > exr noch nicht erreicht ist.
Bei der Dreieckstiitzung kann unter den gleichen! Dienst-
gewichten und Schwerpunktabstinden fiir eine bestimmte
Stellung ein groBerer Raddruck als bei der Rautenstiitzung
auftreten. ‘

Fahrsicherheit, |

Wenn das Verhiltnis des groBiten Re s zum '
kleinsten bestimmte Grenzen iibersteigt, besteht Entgleisungs-

gefahr.
Zum Vergleich der Htutzungsa.rten konnen wir [die Ver-
R R
hiltnisse = 8 und i = MAX" auf Grund der in den
min min

GL 1 und 1a) aufgestellten Raddriicke bilden.

Abb. 8. Kranwagen mit hydraulisch gestiitzter Bithne (Foto MAN).

Wir erhalten fiir die Dreieckstiitzung:

sin ¢ COS Uy 4—¢C 1
SSin ke L ke +a | ‘1 _l_ £
1_D_18,XR’_B1_ 2¢c zZcC b
wR ™~ C, sin ak cos agy a--c
mnltCo Sl st ade (14 g
2¢ 2¢
und fiir die Rautenstiitzung:
. ’
Sin ky [{0] akr
e —— e 4+ - (14-¢
R B Gk o SR (11
T iR G sin oy’ COoS (g
min a —e - (.l — e - b I' + = ( + E)

Fir £=0, ¢c=1,5m und b =5,0 m und die kritischen
Stellungswinkel 55° 20" und 73° 18’ sind in Abb. 7 idie; Rad-
druckverhiltnisse » und 7" als Funktionen des Schwerpunkt-
abstandes aufgetragen. Fiir den Schwerpunktabstand e'ergibt
sich 5 > ', mithin die geringere Fahrsicherheit der Dreieck-
stiitzung. ‘

In der Abb. 8 ist ein Kranwagen mit hydraulischer Rauten-
stiitzung der Kranbiihne (Bauart MAN) zu sehen. Die Trag-
fahigkeit ist 20 t bei 4,75 m Ausladung. .

SchluBfolgerung. ‘

Bei hohen Anforderungen an die Fahrelgenschaften eines
Kranwagens wird man der hydraulischen Rau’censbutzung mit
Sicherheitsvorrichtung gegeniiber der l)re1eckstut7ung den
Vorzug geben.

Rundschanu

Lokomotiven und Wagen.

Amerikanische Giiterwagen in verbesserter Stahlbauweise.

Im Jahre 1935 baute dic Baltimore und Ohio Eisenbahn-
gesellschaft 13 Versuchswagen verschiedener Bauart in Leicht-
bauweise, von denen finf Stiick gedeckte Giiterwagen waren.
Da diese Wagen sich bei der Erprobung als iuBerst betriebs-
tiichtig erwiesen, wurde 1936 und auch 1937, als etwa 1300 Guter-
wagen mit hélzernem Aufbau zur Vollaufarbeitung fillig waren,

beschlossen, diese in der erprobten Stahlbauweise umzubauen.
Man konnte dies leicht, weil das Untergestell und die Drehgestelle
noch voll betriebstiichtig waren. Durch den Ersatz der holzernen
Aufbauten durch stihlerne Wagenkisten crzielte man eine Steige-
rung des rdumlichen Fagsungsvermogens der Wagen von etwa
32%. Auf Grund der auch mit diesen Wagen erzielten guten
Ergebnisse beschlo im Juni 1937 die gleiche Eisenbathesell-
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schaft den Neubau von 2000 gedeckten Giiterwagen in der cr-
withnten Stahlbauweise.

Das Untergestell dieser neuen Wagen besteht aus einer
kriftigen Kastenkonstruktion. Dabei dienen die Mittelschwellen
lediglich zum Ubertragen der Zug- und StoBkriifte und nehmen
keinerlei Last auf. Sie besitzen die in Amerika iibliche selbsttitige
Mittelkupplung. Die Drehgestelle sind mit Rollenlagern aus-
geriistet. ]

Am bemerkenswertesten ist die Bauart des stithlernen Wagen-
kastens diesor Giiterwagen, da sie sich von den sonst ublichen
Bauweisen stark unterscheidet. Der Seitenpfosten und die Dach-

spriegel sind aus einem einzigen Stiick angefertigt und bilden ein .

groBes U. Ein solcher Kastentriger erstreckt sich demnach von
der einen Seite des Untergestells iiber das flach gewolbte Dach
bis zur anderen Seite. Die Ecken sind in der Héhe der Dachrinnen
gut ausgerundet. In gleicher Héhe sind diese Kastentriger durch
einen innen angenieteten Liingstriger von dem gleichen Profil
versteift. Dic Kastentriger wurden im Herstellungswerk auf
einer eigens fiir diesen Zweck entwickelten Maschine gebogen.

Die Seitenwinde der Wagenkisten sind aus 2 mm starken
Stahlblechen von der Breite des Zwischenraumes zwischen zwei
Kastentrigern gebildet und auf diese aufgenietet. Sie erstrecken
sich vom Untergestell bis zum Dachfirst. Hier sind je zwei
solcher Blechstreifen iiberlappt vernietet. Auf diese Weise wird
das Regenwasser vom Wageninneren abgehalten und die Rost-
gefahr verringert. Dic Stirnwinde der Wagen bestehen aus einer
einzigen Blechtafel von 4 mm Dicke, die durch senkrechte Pfosten
versteift ist. Auch die Tiren der Giiterwagen werden von einer
einzigen Blechtafel gebildet. Sie sind als normale Schiebetiiren
ausgefithrt und hingen an Rollen, die beim AbschluB3 der Tiir
von derem Eigengewicht entlastet sind.

Das Wageninnere ist bis auf die Decke mit Holz ausgekleidet.
Den FuBboden bilden dabei Bohlen von 43 mm Dicke. Die seit-
liche Verkleidung ist 19 mm stark. In den Kastentrigern des
Wagenkastens sind Nagelhélzer “eingelassen, auf denen dlese
Seitenverkleidung aufgenagelt ist.

Die Hauptabmessungen und Hauptgewwhte dieser Wagen
sind im folgenden zusamrnengeste]lt

Eigengewicht 21t
Hochstzulissige Belastung 55 t
Innerer Fassungsraum 100 m?
Innere Liinge 1215 m
Innere Breite 2,75 m
Innere Hohe . . . 3,0m
Liinge des gesamten Wagens 13,6 m.

Den Wagen werden infolge der Besc}uankung der Zahl der
Einzelteile und Verbindungsstellen besonders niedrige Unter-
haltungskosten zugesprochen. Durch ihr geringes Eigengewicht
verursachen sie einen geringeren Fahrwiderstand und haben
durch ihren tiefgezogenen Schwerpunkt gute Laufeigenschaften.
Sie laufen daher ausschlieBlich in schnellfahrenden durchgehenden
Giiterziigen. -dei.

Rly. Age 1938.

Ausbesserung von StahlguB-Drehgestellrahmen.

Seit mehreren Jahren sind bei der franzésischen Eisenbahn
eine groBere Anzahl von StahlguB-Drehgestellrahmen verwendet
worden. Sie bieten den groflen Vorteil, sich im Betriebe nicht zu
verziehen und erméglichen dadurch dem Wagen einen ruhigen
Lauf selbst bei hohen Geschwindigkeiten. Wird aber einmal ein
solcher Stahlgu3-Drehgestellrahmen etwa durch einen Zusammen-
stoB schwer beschiidigt, dann ergibt sich eine sehr schwierige Aus-
besserung. Ohne die Anwendung der elcktrischen Schweilung
wiire diesc Arbeit meist undurchfiihrbar. In der Rev. gén. Chem.
de fer 1938 ist die Ausbesserung eines solchen Drehgestellrahmens
aus StahlguB beschrieben, der durch einen Betriebsunfall auBler-
gewohnlich schwer beschédigt wurde. Die Abb. 1 gibt eine Skizze
dieses beschiidigten Drehgestellrahmens.

Der Rahmen war in seiner waagerechten Hauptebene um
12 em verschoben. Die Traverse auf der vorderen Seite war ein-
gedriickt und gebrochen, wéhrend sich die vordere Mitteltraverse T
in V.Form durchgebogen hatte. Dies hatte zu einer Annidherung
der Stiitzpunkte B und D gefithrt. Die Entfernung BD war
dadurch von 1,956 m auf 1,94 m verringert worden. Die hintere

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge,
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I Traverse P war nur leicht verformt. Sie wies auch keinen Bruch
i auf, dagegen waren die beiden Lingstriiger t und t’ geknickt und
zeigten dadurch eine Verdrehung der hinteren Mitteltraverse T’
an. Die im Necuzustand des Drehgestellrahmens genau recht-
winklige Figur der vier Auflagerstellen A, B, C und D war stark
verformt in der Weise, daB die Diagonale D um 15 mm linger
geworden war als die Diagonale BC. Auch die Achslageraus-
schnitte waren stark verformt. Hier traten MaBanderungen
zwischen 4 und 8 mm auf.

A 8

Abb. 1. Skizze eines stark beschidigten Drehgestellrahmens aus

StahlguB vor seiner Ausbesserung,.

Bei der Ausbesscrung dieses stark beschidigten Drehgestell-
rahmens wurde zuniichst die Verdriickung in der waagerechten
Hauptebene durch eine hydraulische Presse mit einem Druck von
200 t wieder riickgiingig gemacht. Diese Arbeit wurde im kalten
Zustand des Rahmens vorgenommen. Das Metall wurde nur leicht
angewirmt durch das Auflegen glithender Druckplatten auf die
vier Punkte A, B, C und D. Man konnte auch fiir die weiteren
Arbeiten nicht den ganzen Rahmen etwa auf Rotglut erhitzen,
weil man dann nicht mehr an ihm hitte arbeiten kénnen und weil
dann bei selbst vollkommen gleichmiBiger Erwiirmung die
schwiicheren Teile des Rahmens viel eher erkaltet wiren. Der
Rahmen wurde daher lediglich értlich erwirmt. Durch einen
Schnitt x —x’ wurde die Mitteltraverse T in zwei Teile zerlegt, die
mit hydraulischem Druck einzeln gerade gerichtet wurden. Ein
weiterer Schnitt y —y’ trennte die vordere Traverse O von den
Lingstrigern K und K’. Der Schnitt z—z’ trennte ein besonders
stark verbogenes Stiick
der vorderen Traverse c
vollig ab. Nach dem Ge-
raderichten der beiden
Hiilften der Mitteltra-
verse T und dem Zurecht-
biegen des tibrig geblie-
benen Stiickes der Vorder-
traverse O und dem Aus-
richten der Achslageraus-
schnitte zeigte der Dreh-
gestellrahmen dann die
in Abb. 2 wiedergegebene Y
Form. Nun wurden die
beiden Liéngstriiger S und
S8’ in ihre urspriingliche
Lage zuriickgebracht und
das Ende R, zurechtge-
bogen. Da sich das Zwischenstiick RR’ als pords erwies, wurde
es ebenfalls ausgeschnitten. Die beiden Liicken RR’ und R, R,
wurden durch eingesetzte U-Profile ausgefiillt. - Alle bchwcnﬁungen
wurden mit Hilfe des elektrischen Lichtbogens ausgefiihrt.

Der so ausgebesserte Drehgestellrahmen aus StahlguB wurde
nach Beendigung der Arbeiten unter eine hydraulische Presse
gebracht und seine Festigkeit erprobt. Unter jeder Auflagerstelle
wurde eine Stiitze angebracht, so da8 die unteren Enden der Achs-
halter die Gegenplatte der Presse nicht beriihrten. Der Druck
der Presse wurde mit Hilfe mehrerer Federn auf den Rahmen
iibertragen; er betrug 80 t. Bei dieser Belastung wurde die Ent.
fernung des vorderen und des hinteren Achshalters gemessen.
Durch die Belastung vergroBerte sich diese Entfernung um 1,5mm.
Nach Aufheben des Pre8druckes blieb eine dauernde VergréBer ung
dieser Entfernung von 0,4 mm zuriick.

11. Heft 1939,
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Abb. 2. Drehgestellrahmen aus Stahl-
gu nach Durchfithrung eines Teiles
der Ausbesserungsarbeiten.
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|

i
Organ f, d. Fortschritte
des Eisenbahinwesens.

Dic Ausbesserungsarbeiten erforderten insgesamt 354 Arbeits-
stunden. Die Ausbesserung wurde durch die elektrische SchweiBung
{iberhaupt erst ermoglicht. Sie konnte mit geringen- Kosten durch-
gefithrt werden, -dei.

Ganzstahl-Giiter\:’agon fiir die Siidafrikanischen Eisen-
hahnen.

Die Sidafrikanischen Eisenbahnen haben bei der Société
Gregg d'Europe in Loth (Belgien) mehrere Ganzstahl-Giiterwagen
bestellt, die bemerkenswert sind durch die weitgehende Ver-
wendung eines hochwertigen Stahles.  Die Wagen zeichnen sich

Ganzstahlwagen der Siidafrikanischen Eisenbahnen.

auBerdem noch aus durch die besonders grofle Linge und Breite,
obwohl sie fiir die Kapspur (3" 6”7) gebaut sind. Die HauptmaBe
eines solchen Wagens sind die folgenden:

Léange zwischen den Bordschwellen 19.2 m
Abstand der Drehzapfen der beiden Drehgestelle etwa 14,5 m
Innere Breite etwa . . . . . . . . . . . 2,30 m
Innere Hohe etwa. 0.9 m
Eigengewicht . . . . 23,4t
Tragfihigkeit . . . . . 44,6 t.

Die Wagen waren urspringlich bestimmt zur Beforderung
von 18 m langen Schienen. Sie sind ausgeriistet mit je zehn seit-
lich herabklappbaren Tiiren, um auch Kohlen und éhnliche Massen-
giiter beférdern zu koénnen. Die seitlichen Rungen. an welche
diese Tiiren anschlagen, kénnen leicht entfernt werden, um beim
Ladegeschiift nicht zu stéren. Auch die Stirnwiinde konnen leicht

abgebaut werden, um Schienen oder Giiter, die linger sind als

18 m, beférdern zu kénnen. Fiir diesen Zweck sind die Anschliisse
der Bremsleitung und die Mittelkupplungen besonders ausgé(bildef{.
Der Hauptlingstriger besitzt ein Sprengwerk.  Die Wagen éind
mit der Luftsaugebremse ausgeriistet. -dei. -
Rly. Gaz., September 1938. ‘

Argentinisehe Pullmanwagen.

Die Buenos Aires- und CroBe Siideisenbahn hat vor kurzem

fiir ihren wachsenden Verkehr an Sonntagen neue Pullman- und
Schlafwagen in Dienst gestellt, die iiberwiegend in Argentinien
selbst hergestellt wurden und durch ihre Raumeinteilung be-
merkenswert sind. Nur wenige genormte
Teile wurden aus denVereinigten Staaten
bezogen. Sowohl die Pullman- wiq die
Schlafwagen haben einen  tief einge-
zogenen Mitteleinstieg mit vier Stufen,
um auch ganz niedere Bahnsteige be-
nutzen zu kénnen: er liegt jedoch nicht
genau in - Wagenmitte, um eine  ge-
schicktere Verteilung des Wageninnern
zu errcichen.  Die Pullmanwagen, die
25,1 m lang sind, haben cinen grofien
Salon von 11,3 m Linge mit 20 frei-
stechenden beweglichen Kinzelsesseln mit
kleinen klappbaren Tischehen :nd auf
der anderen Scite  des Mitteleinstiegs
drei Einzelabteile verschiedener Grofie mit cbenfalls bewegli(;hen
Sesseln und Tischen. Neuartiger ist dic Raumanordnung der
24,8 m langen Schlafwagen. bei denen der Seitengang in 'den
beiden ebenfalls ungleich langen Wagenhiilften auf verschiedenen
Seiten liegt, um so die ungleiche Gewichtsverteilung zu beseitigen,
die sonst zur Anordnung besondcrer Ausgleichgewichte zwingt,
die lediglich das Totgewicht vergréfiern. Dadurch, daB auch
einige groBere vierbettige Schlafriiume vorgesehen sind, die trotz-
dem nur 2,32 m breit sind, wihrend dic Zweibettriiumel'l,47 m
breit sind, konnte di¢ Zahl der Betten auf 26 im Wagen erhoht
werden. Dic an beiden Wagenenden vorgesehenen Waschriume
koénnen notfalls auch noch mit je zwei Betten versehen werden.
Alle Wagen haben Seitenpuffer, Schraubenkupplung und durch-
gehende Zugvorrichtung; sie sind ausgeriistet mit Westinghouse-
Vakuumbremse mit 21 Zoll-Bremszylindern.

(Rly. Gaz., Juli 1938.)

riinther- Gleiwitz.

Verschiedenes.

Eroffnung des elektrischen Betriebes auf. der "Strecke
Niirnherg—Saalfeld.
Am 13, Mai fand die Inbetricbnahme der Strecke Niirnberg —

saalfeld statt. Der erste Zug, der auf der Strecke elektrisch be- -

fordert wurde, war der Sonderzug, der nach der feierlichen Er-
sffnung des elektrischen Betriebes durch den stellvertretenden
Generaldirektor der Deutschen Reichsbahn, Staatssekretar Klein-
mann des Reichsverkehrsministeriums in Saalfeld die auBBerordent-
lich grofle Zahl der Festteilnehmer nach Niirnberg fiihrte.

Die elektrisicrte Strecke, 182 km lang, ist ein Teil der kiinftig
elektrischen Linie Niunberg —Halle. die wiederum an die elektri-
sierte Strecke Miinchen —Niirnberg anschlieBt. Wenn die ganze
Strecke fortiggestellt ist, was bereits fiie das néchste Jahr in Aussicht
genommen ist, ist das Mitteldeutsche clektrisierte Netz Leipzig—
Magdeburg mit dem ausgedehnten Siiddeutschen Netz verbunden.
Die Fortfilhirung von Halle nach Berlin wird den Schlulstein

bilden. — Die Strecke Niirnberg —Saalfeld enthilt die Steilstrecken

iiber den Frankenwald zwischen Rothenkirchen und Probstzella,
die von beiden Sviten Steigungen 1:40 enthalten und die dem
Dampflokomotivbetrich gewisso Schwierigkeiten entgegenstellten.
Die elektrische Lokomotive kann hier ihre Uberlegenheit, aus einer
Fernkraftquelle groBte Leistungen zu itbernehmen, zur Entfaltung
bringen. FD-Ziige von 360 t Gewicht kénnen durch sie mit 70 km

Geschwindigkeit iiber die Steigung befordert werden. — Durch
die Beschleunigung des Verkehrs beim elektr. Betrieb ist es mog-
lich, die Fahrzeit fiir dic FD-Ziige zwischen Miinchen und Berlin
von 8 Stunden auf 5 Stunden 40 Min. zu verkiirzen. !

Die Arbeiten an der Strecke, die im Jahre 1935 begonnen
wurden, bestanden nicht nur in der cigentlichen elektrischen Aus-
ritstung, sondern es mufiten dic der Strecke entlanglaufenden
Fernmeldeleitungen verkabelt, das Lichtraumprofil fiir die Durch-
fithrung der Fahrleitung bei 33 Uhorbauten und einem Tunnel
erweitert und die Licht- und Kraftleitungen in den Bahnhoéfen
verkabelt werden. Im Zusammenhang mit der Elektrisierung
wurden 17 Bahnhéfe umgebaut um sie leistungsfihiger zu machen
und die Geschwindigkeitsheschriinkungen zu vermeiden, Fiir die
Elektrisierung selbst sind 186 kin Bahnstromfernleitungen 'von
100 kV und 645 ki Fahrleitungen und Speiseleitungen gebaut
worden.

Fir die Stromlieferung kommt fiir die Strecke Niirnberg-—
Halle das Bayernwerk sowie ein Braunkohlenkraftwerk in Mittel-
deutschland in Betracht. Der Fahrzeugpark fiir die neue Strecke
wird aus 93 Lokomotiven und 39 Triebwagen bestehen.

Die Ersffnung dieser wichtigen Strecke wird uns Veranlassung
geben, in cinem demniichst erscheinenden Fachheft einige nihere
Angaben dariiber zu bringen wie auch ecinen Uberblick iiber die
Elcktrisierung in anderen Teilen des Vercinsgebictes zu geben.
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