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Heft 12

Verfahren zur Bestimmung der Lokomotivleistung mit einfachen Hilfsmitteln.
Von Ing. F. L. Angerer, Wicn.

Das nachstehend beschriebene Verfahren verdankt seine |

Entstehung dem Wunsche, bei der Untersuchung von Speise-
wasservorwirmern im Lokomotivbetriebe AufschluB iiber die
Lokomotivleistung im Verlaufe der Fahrt zu erhalten, doch
ist es fiir alle Fille anwendbar, in denen die Anstrengung oder
dic Arbeitsleistung von Lokomotiven ermittelt werden soll *).
Es soll kein Ersatz fiir Untersuchungen mit MeBwagen sein,
sondern durch seine Einfachheit und das Entfallen aller Vor-
bereitungen zur Erginzung der MeBwagenfahrten die haufige
Durchfiihrung von Leistungs- bzw. Arbeitsmessungen an Loko-
motiven im normalen Betriebe erméglichen; auch wenn kein
MeBwagen zur Verfiigung steht. Ein besonderer Vorteil des
Verfahrens liegt in der raschen Auswertung, die, mit dem
Rechenschieber als Hilfsmittel, auch fiir eine langere Fahrt
nur wenige Stunden erfordert.

Fiir den einzuschlagenden Weg war bestimmend, daf die
notigen Messungen im normalen Betriebe und ohne an der
Lokomotive irgendwelche Apparate anzubringen gemacht
werden konnen, auBerdem wenig Zeit und keine besondere Auf-
merksamkeit erfordern und daher die Beobachtungen, welche
den Hauptzweck der Versuchsfahrt bilden, nicht beein-
trichtigen.

Der einzuschlagende Vorgang ist folgender: Es werden
wihrend der Fahrt in beliebigen Abstinden Aufzeichnungen
liber die Fahrgeschwindigkeit und den Ort ( Streckenkilometer)
ihrer Messung gemacht. Durch diese MeBpunkte wird die Fahrt
in einzelne Abschnitte geteilt, deren Anfangs- und Endpunkte
mit aus dem Lingenprofil bestimmbarer Hohenlage sowie die
in diesen Punkten gemessenen Fahrgeschwindigkeiten bekannt
sind.

Wenn man bezeichnet mit

A die im MeBabschnitt geleistete Zugforderungsarbeit

in tm je Tonne Zuggewicht (tm/t), mit

Ay die Héhe, um welche der Zug im MeBabschnitt ge-

hoben wurde in m: d.i. die Hubarbeit in tm/t, mit

Ay die zur ['Tberwin(lung des Laufwiderstandes im Mef-

abschnitt aufgewendete Arbeit in kgkm/t oder gleich-
bedeutend tm/t und mit

Ap den Zuwachs an lebendiger Kraft des Zuges in tm/t,
so gilt fiir jeden MeBabschnitt die Energiebilanz
oo o A=A+ Aw AL

Von den drei GréBlen auf der rechten Seite der (leichung
sind Ap und Ap aus den gemessenen Werten genau bestimmbar
und nur A,; unsicher, da der Lautwiderstand fiir die vorliegende
Fahrt unbekannt ist. Um iiber seine GroBe Aufschlufl zu er-
halten, werden auch im Auslauf (bei Zugkraft null) Geschwin-
digkeit und Ort aufgezeichnet. Aus
la) . . . e 0=A8 A+ A
kann Ay und daraus der Laufwiderstand fiir die einzelnen Mef-
abschnitte im Auslauf gerechnet werden. Die so erhaltenen
Widerstandswerte enthalten alle zufilligen Einfliisse bei der
vorliegenden Fahrt wie z. B. Zusammensetzung des Zuges,
leichter oder schwerer Lauf desselben usw., welche mit den be-
kannten Widerstandsformeln doch nicht fiir jeden besonderen

*) Vergl. Sanzin, Abgekiirztes Verfahren zur Berechnung
von Lokomotivleistungen. ,,Die Lokomotive* 1909, S. 121,
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Einzelfall ermittelt werden kénnen. AuBerdem ist darin auch
der Kriimmungswiderstand entsprechend den Richtungsver-
hiltnissen der betrachteten Streckenabschnitte enthalten.

Als einziges Mefigerdt bendtigt man, wenn nicht ein ge-
nauer Geschwindigkeitsmesser zur Verfiigung steht, eine Stopp-
uhr mit Geschwindigkeitsteilung, am besten fiir 200 m MeB-
strecke. Wie im einzelnen vorzugehen ist, wird nachstehend
an Hand von Beispielen erliutert.

Ao Aufzeichnungen withrend der Fahrt,

Die Aufzeichnung von Geschwindigkeit, Ort und Uhrzeit
ist unbedingt beim Offnen und Schlielen des Reglers (Ein- und
Ausschalten der Zugkraft) vorzunehmen und erfolgt am besten
Zeichnerisch in einem Schaubild mit der Zeit als Abszisse wie
unter (1 auf Abb. 3 dargestellt, in welches auch alle sonstigen
Messungen eingetragen werden kénnen. Wenn nur die gesamte
Zugférderungsarbeit gesucht wird, sind wihrend der Fahrt mit
arbeitender Lokomotive keine weiteren Messungen notig. Will
man ein genaueres Bild der Fahrt erhalten, werden haufigere
Messungen vorgenommen, etwa bei Anderungen der Zugkraft
(Fillung bzw. Fahrstufe) sowie am Anfang und Ende von
Steigungen oder willkiirlich in Abstanden von 2 bis 5 km, wo-
bei weder die Linge noch die RegelmaBigkeit der Abstinde
von Belang ist. In Beschleunigungsabschnitten nach Aufent-
halten oder Langsamfahrstellen geben MefBstrecken von etwa
1km Lénge gute Ergebnisse.

Messungen im Auslauf mit abgeschalteter Zugkraft und
gelésten Bremsen sind so oft als moglich vorzunehmen, da
hieraus der Laufwiderstand des Zuges berechnet werden soll.
Je linger eine zusammenhingende Auslaufstrecke ist, desto
genauer ist das Ergebnis. Es empfiehlt sich die Messungen im
Auslauf etwa in Abstinden von 1 km zu machen, da, ins-
besondere wenn man den Lokomotivfiihrer bei betriebsmaBigen
Fahrten ginzlich unbeeinfluBt arbeiten liBt, oft unvermittelt
eine Bremsung oder Offnen des Reglers erfolgt. Nach Brem.-
sungen ist vor einer neuerlichen Messung abzuwarten, bis die
Bremsen verlidBlich gelést sind.

B. Behelfe fiir die Auswertung.

Fiir die Auswertung des Ergebnisses zeichnet man als Be-
helf ein Langenprofil der Versuchsstrecke auf Millimeterpapier,
etwa in den Mafistiben 1em =1km fir die Lingen und
1 em =10 m fiir die Héhen. Aus diesem kann man schnell die
Hohen fiir jeden Streckenpunkt ablesen, wobei 0.1 m noch ge-
schitzt werden konnen.

C. Auswertung.
a) Bezeichnungen:

s bedeuten:

S, den Streckenkilometer am Beginn des MeBabschnittes,

S, den Streckenkilometer am Ende des MefBabschnittes,

s in km die Linge des MeBabschnittes,

V, in km/h die Geschwindigkeit im Streckenpunkt s,
V. in km/h die Geschwindigkeit im Streckenpunkt S,,
Via inkm/h die mittlere Geschwindigkeit im MeBabschnitt,
H, in m die Seehshe des Streckenpunktes S.

H, in m die Seehéhe des Streckenpunktes S,,

2. Heft 18934, Q=
12, He 15
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w in kg/t den Laufwiderstand des Zuges bei der Ge- | Hierin ist w fiir Vi, einzusetzen. Die Bestimmung von w wird

schwindigkeit Vm, und
t  in Minuten die zum Durchfahren des MeBabschnittes
bendétigte Zeit.

Die GréBen A, Ap, Aw und Ap wurden bereits besprochen.

S;, 8,, H, und H, gelten streng genommen fiir den Schwer-
punkt des Zuges. Dies wird néherungsweise dadurch bertick-
sichtigt, da3 man aus der Zusammensetzung des Zuges den
Abstand des Schwerpunktes vom Beobachterstandort (Fiihrer-
stand) ermittelt und, sofern er bedeutend ist, die aufgezeich-
neten Kilometerzahlen damit berichtigt. So wurden in Bei-
spiel 1 (13-Wagen-D-Zug) 0,1 km von den aufgezeichneten

Werten abgezogen, in Beispiel 2 (4-Wagen-Vorortzug) hingegen -

keine Berichtigung vorgenommen.

Zwischen den einzelnen Groflen bestehen folgende Zu-
sammenhénge:

2) s=|8, — 8;| (Absolutwert),

3) . Ap=H, —H,

Vo wird fiir kiirzere MeBabschnitte (bis etwa 10 km), in denen
keine groflen Geschwindigkeitsschwankungen auftreten, als das

v,
arithmetische Mittel Vi = ;_ 2 pestimmt; dann ist aus
Vm .
4).........t.%—8

t zu ermitteln, Fiir lange MeBabschnitte und insbesondere im
ersten Anfahrabschnitt nach einem Stillstand wird umgekehrt
Vm nach Gl. 4) aus t gerechnet. In den Beispielen sind die auf
letztere Art gefundenen Werte mit * bezeichnet. Die Summen
der t, fiir zusammenhingende gréBere Fahrtabschnitte gebildet,
lassen durch Vergleich mit dem tatséchlichen Zeitaufwand eine
Nachpriifung der Genauigkeit der Geschwindigkeitsmessung
zu und es kénnen Fehlmessungen erkannt werden, wenn sich
groflere Abweichungen zeigen.

Die Widerstandsarbeit Ay ergibt sich aus

im nichsten Abschnitt behandelt. |
Die Beschleunigungsarbeit findet man aus ‘

i V,2 |
6).-}.-.. Ab_——w(+g), |
wobei ¢ den Einfluf der umlaufenden Massen der Radsitze
(Motoren bzw. Getriebe) beriicksichtigt. Fiir Ziige mit Dampf-
lokomotiven kann g = 0,06 gesetzt werden, so daf}

2
6&).......Ab=‘

2 — V2
: 240

Fiir Sonderfille mull ¢ berechnet werden. \

b) Bestimmung des Laufwiderstandes

(sieche Zahlentafel I und II).
Aus den GI. 1a) und 5) ergibt sich

7) .. Ag=—(Ap+Ap)=w.s.
In dle Spalten 2, 3, 5 und 6 werden die auf Auslaufstrecken
aufgezeichneten Werte von §;, S,, V; und V, eingetragen (ge-
gebenenfalls S; und S, mit der oben erwahm:en Berichtigung
fir den Schwerpunktsabstand) Sodann werden aus dem
Langenprofil die zu S; und 8, gehérigen Werte von H,; und H,
entnommen und in die Spalten 7 und 8 eingetragen. \Hlerauf
bildet man den Absolutwert |S, — S;| =s in jeder Zellé und
trigt ihn in Spalte 4 ein. Die Differenz H,—H, = Ah kémmt

in Spalte 9, Ap _ V=V

240
£ +V1;:1£)V2— Vi) in Spalte 10. Dann wird Ay = — (Ap + Ap)

gebildet und in Spalte 11 eingetragen. Mit s aus Spalte 4 wird

mit dem Rechenschieber

A
W= ?w berechnet, womit der Laufwiderstand (Spalte 12) ge-
funden ist. In Spalte 13 kommt die hierzu gehb’rige‘mi:ttlere
7 ‘ )
Geschwindigkeit Vo = Vl—',"L (aus 5 und 6). Die Werte fiir

w streuen in der Regel stark und es kommen auch solche vor,
deren Unrichtigkeit sofort zu erkennen ist. Diese letzteren

5) Ay = w.s. bleiben weiterhin aufler Betracht. ‘
Zahlentafel I.
Datum: 22. 7. 1937. Strecke: Wien West—Salzburg. Zug Nr. D 121. Belastung: 577 t.
1 | 2 | 38 | 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9 10 | 11 | 12 13 | 14 | 15
Auslauf- 2 2 - - u‘ho < e i
MeBstreck S | £ ® ® ; g
87 5% |22 e8| 3 |5, & e ‘
gE |3 sE | 58| & | e | B £ | 5%
:2. &0 o © £ 'é § '§ % 'g % 'E & 5 ,ig i ,;.': 3 - Anmerkung
“ 5| 83| B lza | Ea | BA 88| £ 2% 8% & |52
2 g ) 3 e | 28 @ @ o S = E 2
[S) L] < = Q .= Q K z = < 5]
= hea] [ 6} e=] < Joa) | [}
Nr. | s, S, s v, v, H, H, An Ap Ay | w Vi | Vm.s |
km km | km km/h | km/h | m | m tm/t | tm/t | tm/t | ke/t | km/h lkm/h km |
1 25,6 27,0 1,4 63 78 356,7 | 342,56 | — 14,2 8,8 5,6 4,00 70,5 98,7 ‘
2 44,6 47,8 3.2 92 84 248,2 | 244,8 | — 3,4 — 5,9 9,3 2,90 88 281,6
3 57.8 61,3 3.5 85 60 268,0 | 275,0 7,0 —15.1 8.1 2,31 72,5 253,8
4 66,0 70,9 4,9 86 86 269,2 | 251,3 | —17.9 0 17.9 3,65 86 421.4
5 76,7 79,7 3.0 100 98 2391 | 228,3 | — 10,8 — 1,7 12,5 4,17 99 297.0
6 79,7 83,2 3.6 98 78 228.3 | 230,56 2,2| —14,7] 12,5 3,54 88 308,5
7 83,2 84,8 1,6 78 74 230,5 | 2271 | — 34| — 2,5 5.9 3,68 76 121,6 i
8 151,56 | 154.,4 2,9 78 92 347,0 | 327,83 | — 19,7 9,9 9,8 3.38 85 246,5 1
9 162,56 | 168,6 6,1 88 88 278,1 | 252,0 | — 26,1 0 26,1 4,28 88 536,8 |
10 179,1 | 183,0 3,9 88 66 254,3 | 258,0 3,7 — 14,1 10,4 2,67 77 300,3
11 291,5 | 296,9 5.4 86 87 536,8 | 516,4 | — 20,4 0.7 19,7 3.65 90* 486,0
Summe..... 39.4 138.3 34408
Mittelwert .. 3,583 84,5
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Zahlentafel II.
Datum: 24.1.1938. Strecke: Neulengbach—Wien West. Zug Nr. 354. Belastung: 84 t.
1] 2 T 3 [ ¢« [ 5 | 6 | 71 8 | 9 | 10 | 11 12 13 | 14
Auslauf- = 2 : - o g% -, g 2
M T 5 25 175 7] : 8
LeBstrecke 22 2% | o8| o8 | = : 2 g 0B
g s Eog = 8 = & 2 b0 g = ] 55
& g g % 2 e = g2 % 8 o = .8
A1 2 2 o [ §E| §:| 55| 55| 2 8% | 8% | 2 S
3 & 2 g Z & = & S & S & E = 8 g 3 2 sz
r 5 = S S 5
E| 3 S 3 g5 | B¢ 2 g = 2 = g $
[ ! i I ] < ;3 | S
Nr.| 8, S, s v, v, H | H, An Ap Aw | Vm Vm.s
| km | km | km | kmh | kmh | m | m | tmt | tmjp | tm/t | kg/t | km/h |km/h.km
1 24,2 23,5 0,7 44 54 357,3 350,2 — 71 4,1 3,0 4.28 49 34,3
2 19,2 17,5 1.7 50 68 311,7 2944 —17,3 8,9 8,4 4,94 59 100,3
3 16,2 14,1 2,1 50 72 281,2 260,2 —21,0 11,2 9,8 4,67 61 128,1
4 10,6 9,9 0,7 66 68 236,6 232,5 — 41 1.1 3,0 4,28 67 46,9
5 7,6 6.5 1,1 73 1 220,5 215.0 — 85| —1,2 6,7 6.09 72 79.2
Summe .......... 6,3 30,9 388,8
Mittelwert ........ 4,90 61,7

Nun werden fiir w und Vy, die Mittelwerte gebildet. Man
kann entweder fiir beide GroBen die arithmetischen Mittel
suchen oder, von der Erwéigung ausgehend, daB die Genauig-
keit des Kinzelergebnisses mit wachsender Linge von s zu-
nimmt, diesen letzteren Wert der Einzelbeobachtung als Ge-

, 7
wicht zuordnen und die Mittelwerte 22: 8] und z [‘Zn; s]
bilden, wie dies in den Zahlentafeln geschehen ist. Da in

Spalte 11 w .s = Ay schon vorliegt, ist lediglich die Kolonne

Zahlent

zu addieren um, X [w.s] zu erhalten. Fiir die Bestimmung
des Mittelwertes fiir Vi werden noch in Spalte 14 die Pro-
dukte Vi, . s eingetragen und die Kolonne addiert. Jede dieser
beiden Summen wird durch die Summe der Spalte 4 geteilt
und dies gibt dann die gesuchten Mittelwerte fiir w und Vy,.

Als Widerstandsgleichung, welche dann weiterhin Ver-
Ve
wendung finden soll, wird die einfache Form w = a 4 B &

w&hit, da sich Ungenauigkeiten in den Werten fiir den Lauf-

afel III.

Datum: 22. 7. 1937. Strecke: Wien West—Salzburg. Lokomotive Nr. 214.10. Zug Nr. D 121.

Belastung: 52 Achsen =

577 t Wagenzuggewicht.

1] 2 [ 3] 456 7] 8 9 | 10 [ 11 [ 12 | 13 [ 14 [ 15 | 16 [17] 18 | 19 | 20
=2 B = ~ 3 @ , b=t

MeBstrecke A ER g g )] - & 124 23 '*;33 g’ 3 § '_g %@

Mo |Wo| ot » o Zlo g F |3 = g - & 2 |ENZ £

=) o= Pl w0 - g o 8 =T ‘D 17} T =B o

. THITE T 5 |SE£lS5E| 2 gB|XB|E8| C t0 2 1858 a

o o 4 < Lz 3 e AEE ;.. 2 0 § 2! 3@ N = e |z =

“ & Q g |EE|E EE| B |§5|§8 8§ |&a<2 52 |TR| < N H 12985 2

< ] g tb:!o S| a/A 8 S B A | 2A = I |3& |0 @ ) 8 g [€8& =)

T B g = 5 S|P3 5 | @ w H T |2 < £ B 5 = |8 =3 =

3 é H - 3 § SRR & 3 3 2} = 2 = b=t < g = <
= RIS S| oA TS| 3 g [N 5 S ME8
Ne. | S, [ 8. | s [V, [V, [ Vil w | H, | H, | An | Aw | 40 | & | t | Z Ni | ZA
| km | km | km lkm/h’km/h|km/h| kg/t | m | m | tm/t ’tm/t tm/t | tm/t l min I kg | P8 | tm/t |
1 0,1 ] 25,6 | 25,5 0 63 54,7 2,64 | 208,1| 356,7| 148,6| 67,3 16,6 232,5| 28* | 7520 1520 | 232,5
2 1369 | 44,6 7,7 | 100 92 96 3,97 | 245,5| 248,3 2,8 30,6 | —6,4] 27,0f 4,82 2890 1025 | 259,5
3 | 47,8 | 57,8 | 10,0 | 84 85 81* | 3,40 | 244,8| 268,0| 23,2 34,0 0,7 57,9 17,4% 4780 1435 | 3174
4 | 61,3 | 65,9 4,6 60 86 73 3,14 | 275,0| 269,5/— 5,5 14,4 15,8) 24,7 3,78| 4430 1200 | 342,1
5 1709 | 76,7 5,8 86 | 100 | 93 3,85 | 251,3| 239,2/—12,1| 22,3 10,9 21,1 3,74 3000 1035 | 363,2
6 | 85,2 |151,6 | 66,4 | 75 78 83* | 3,47 | 225,5 346,3| 120,8/230,4 1,9 353,1] 48* | 4390 1350 | 716,3
7 1168,9 1179,1 | 10,2 88 88 90* | 3,73 | 252,0| 254,2 2,2| 38,0 0 40.2| 6,8% 3250 1085 | 756,5
8 |183,6 |186,4 2,8 65 65 65 2,90 | 258,5 259,8 1,3 8,1 0 9,4/ 2,58/ 2780 670 | 765,9
9 (187,5 |188,0 0,5 13 20* | 2,09 | 261,2| 262,5 1,3} 1,0 2,3 4,6| 1,5% 7600 565 | 770,5
10 |188,4 |209,7 | 21,3 0 | 100 | 71* | 3,08 | 263,0| 313,0| 50,0/ 65,6 41,7| 157,83 18* | 6100 1600 | 927,8
11 {212,8 |241,5 | 28,7 0 91 73,3* 3,15 | 317,0| 408,1| 91,1| 90,4 34,6/ 216,1| 23,56* 6220 1690 |1143,9
12 |243,3 |279,5 | 36,2 0 77 69% | 3,02 | 414,9] 592,7| 177,8/109,3 24,8| 311,9( 31,6% 7100 1810 (1455,8
13 |287,3 |291.1 3.8 65 86 75,5 | 3,22 | 542,5| 538,8)— 3,7| 12,2 13,20 21,7/ 3,02 4710 1315 |1477,5
14 |297,6 |301,5 3,9 86 85 85,5 | 3,56 | 516,0| 514,0(— 2,0 13,9 | —0,7] 11,2 2,73| 2370 755 [1488,7
Summe .., 227,4 595,8/737,5 | 155,4/1488,7(185,37 ,
Mittelwert . 73,6 5400 1470 I

35%
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Organ f. d. Fortsdhrit_tc
des Eisenhahnwesens,

widerstand im Endergebnis nur teilweise auswirken und die
Mehrarbeit fiir die Anwendung einer verwickelteren Form nicht
rechtfertigen. Verfasser hata zwischen 2,0 und 2,5 angenommen,
und zwar den ersteren Wert fiir Ziige, deren Wagenlast gro3
ist im Verhiltnis zum Lokomotivgewicht und letzteren fiir
leichte Ziige. Der Wert b wird hierauf so bestimmt, dafBl die
Gleichung durch Ein-

kyf ol J setzen der errechneten
- e Mittelwerte von w und
§‘3 =T Vm befriedigt wird.
K InBeispiel 1 (Zahlen-
7 tafel I) erscheint der
~ Laufwiderstand  mit
0 W w0 W s o 1 8 Wk 353kg/t bei84,5km/h:

Fatryeschwindigheit V

) ) daraus folgt fiir die
Abb. 1. Laufwiderstand zu Beispiel 1.

weitere Rechnung:
V2

4700

. ' (vergl. Abb. 1).
Dieser Widerstand ist auffallend gering, doch wurden bei wieder-

holten Fahrten mit gleichartig zusammengesetaten Ziigen dhn-

o  MeBpunkte aus Ausliufen,

A w=20+4
w=2.0 4+ ——. !
' + To

cinrichtung der Lokomotiven Reihe 214 der ehemaligen
Osterreichischen Bundesbahnen, bei welcher im Leerlauf simt-
liche Ventile der Ventilsteuerung offen gehalten werden, sowie
auch die Zusammensetzung des Zuges aus modernen schweren
D-Wagen die Ursachen hierfiir sind.

Fiir das Beispiel 2. Vorortzug bestehend aus einer leichten
I'B 1’ t-Lokomotive und vier zweiachsigen Wagen mit offenen
Plattformen, ergibt sich der Laufwiderstand aus Zahlentafel I
mit 4,90 kg/t bei 61,7 km/h und daraus

72
w=25+ v

1580 ‘

¢) Ermittlung der Zugférderungsarbeit.

In den Zahlentafeln III und IV (auszugsweise wiederge-
geben) ist fiir Beispiel 1 die Berechnung der Zugférderungs-
arbeit durchgefiihrt, und zwar sind in Zahlentafel I11 die Mef3-
abschnitte so grof8 als moglich, also jeweils vom Offnen bis
zum Schlieen des Reglers, angenommen, wihrend in Zahlen-
tafel IV zur KErmittlung des genauen Fahrtverlaufes 'viele
kiirzere MeBabschnitte dargestellt sind. Im Kndergebnis
stimmen beide sehr gut iiberein (1488,7 tm/t nach ILI gegen
[504,7 tm/t nach IV: also nur 1%, Abweichung). Daher kann

lich niedrige Werte festgestellt. Es scheint, daf3 die Leerlauf- | man, wenn nur die Gesamtarbeit. bzw. mittlere Leistung|oder

Zahlentafel

IV. (Auszug.)

Datum: 22. 7. 1937. Strecke: Wien West—Salzburg. Lokomotive Nr. 214.10. Zug Nr. D 121,
Belastung: 52 Achsen = 577 t Wagenzuggewicht.
t ]l 2] 37 ¢ 571 6 7] 8] 9 10 0 121314 15] 16 7] 18] 19 [ 20
f. =t > = - ~ ";3 p N et
MeBstrecke AR g z % A2l ® é" E Em 3 N‘:‘” 3 %
B o | oW & |2 f| &l T | 15| B.| E 2 lwl & |23 g |
; TE|RE|ZE D |sE2sE| £ |Eg|f5 B3| v 2| 1 |2Ey £
o e HZIEE|sE| 2 (22|22 R 1R || R £ 2 |2 4 |27 g
4 = [ v . = = = RO =1 T = O = a [ " Ers = = = - N =1 =z o S
: z < 212 EL|2 2] B |ZE|8E| = 2|2 | QF| & = ECE-R~ &
= | & = £ SR EAIEE] 2 (28|88 2 22718 = | 8 |&|] & |EE3F
|7 = o T 22l % g % = n 0 = [y © 5 < e=! o g é
o - = L =R o | = < o = 3 ] g £ |mEZ
= O o1 S| o= = = o = = n<
Neel sp s, s Tvp b vy I vl wils, [ H, L Aanlav ]l apl A v 1z Tel N | zal
km | km | km |km/h]| km/h | km/h | kg/t | m | m_ | tm/t | tm/t | tm/t | tm/t | min | kg | ol Psi | tm/t |
44 188,4| 1904 2,0 0 51 31,6% 2,21 | 263,0; 2695 6,5 4,4 1 10,8 | 21,7 | 3,8% | 8950 |30 | 1045 | 788.5 !
45 | 190,4| 191.6) 1.2 51 60 55,5 | 2,67 | 269.5 274.7| 5.2 3,2 4,2 [ 12,6 | 1,30 { 8670 | ., | 1775 | 801,1 ‘ |
46 191,6| 192.8] 1.2 60 66 63 2.85 | 274.7 280,0| 5.3 3.4 3.0 | 11,8 | 1.14 | 8120 | ., | 1900 | 812.,9 !
47 192,8| 194,3| 1.5 66 74 70 3.04 | 280.0f 286.1| 6.1 4,6 4,7 | 15,4 | 1,29 | 8470 | ., | 2190 | 828,3
48 194.3] 196.6; 2.3 74 82 78 3,30 | 286,1| 294,1] 8,0 7.6 5.2 20,8 | 1,77 | 7460 | ., | 2160 | 849.1
49 196,6{ 198,5] 1.9 82 90 86 3,568 | 294.1| 296,6] 2.5 6.8 5.7 | 15,0 | 1,33 | 6510 | ,, | 2070 | 864.1
50 | 198,5| 200.5| 2,0 90 95 92,5 | 3,82 | 296.6] 300.2} 3.6 7,6 3.9 15,1 | 1,30 | 6230 | ,, { 2130 | 879,2
51* | 200,5{ 202,6] 2,1 95 92 93.5 | 3,86 | 300.2| 303,5 3,3 8.1 [—2.3 9.1 | 1,35 | 3580 (25| 1235 | 888,3
52%| 202,6| 205,4| 2.8 92 99 95.5 | 3,94 | 303,5/ 306,0 2,5 | 11,0 5,6 | 19,1 | 1,76 | 5630 | ., | 1990 | 907,4 ‘
33 | 205,4| 208,5( 3.1 99 100 99.5 | 4,11 | 306,00 310,3] 4,3 | 12.7 0.8 | 17.8 | 1,87 | 4740 ] ,. [ 1745 | 925,2 !
54 | 208,5) 209.7 1.2 | 100 | 100 |[100 4,13 | 310,3] 313,0; 2,7 5.0 0 7,7 0,72 | 5300 1960 | 932,9 ( Aufent-
. F e O T L e I e B e I L e TS I ....i‘hultiu
55 | 212,8| 214.7] 1.9 0 53 26% 2,14 | 317,0] 322,00 5,0 4.1 | 11,7 | 20,8 | 4,.4*% | 9040 (30| 870 | 953,7| L Wels
56 | 214,7| 216,3] 1.6 53 52 537.5 | 2,70 | 322,0; 329.6| 7,6 4.3 4,3 | 16,2 | 1.67 | 8350 | ,, { 1780 | 969.9
57 | 216,3| 2189 2.6 | 62 71 66,5 | 2,94 | 329,6/ 342.8 13,2 7,6 5,0 25,8 | 2,35 | 8180 2015 | 995,7
58 | 218,9] 221,9] 3,0 71 83 77 3,26 | 342,8] 353,9| 11,1 9.8 7.7 28,6 | 2,34 | 7870 [ .. | 2240 [1024,3
59 221,9| 224,5| 2.6 83 83 83 3,47 | 3583,9] 363,00 9.1 9.0 0 18,1 | 1,88 | 5740 |25 | 1765 |1042,4| [ Rewlor
60 | 2245 226,6| 2,1 83 75 79 3.33 | 363.0| 365.5| 2,5 7.0 |—5.3 4,2 1 1,60 | 1650 480 {1046.6 f'r“; }
61 | 2266 2203 27| 75 | 80 | 77.5 | 3,28 | 365,5 371.2| 57| 89| 32| 17.8 | 2,09 | 5440 1560 [1064.4] [ VoiE
62 | 229.3| 231.6; 2.3 80 8 79 3,33 | 371.2] 383.3] 12,1 7.7 =13 | 18,5 | 1,75 | 6640 1940 {1082,9 !
63 | 231,6f 233.0] 1.4 78 82 80 3.37 | 383.3| 390.6; 7.3 4,7 2,7 | 14,7 | 1,05 | 8660 | ,, | 2570 |1097.6.
64 | 233,0| 235,3] 2,3 82 88 85 3.54 | 390.6] 395.9/ 5,3 8,1 43| 17,7 | 1,62 | 6350 | ,. | 2000 [1115,3
65 | 235,3] 238,1| - 2,8 88 96 92 3.80 | 395.9) 393.,2/—2,7 | 10,6 6,1 | 14,0 | 1,83 | 4130 | ,, | 1400 [1129,3
66 | 238,1| 241,5| 34| 96 91 93,5 | 3,86 | 393,2| 408,1| 14,9 | 13,1 |—3,9 | 24,1 | 2,18 | 5850 | ., | 2020 |1153,4| ( Aufent-
.o { halt in
511 Attnang
*:,)2 j 200,5 205,4 4,9 95 99 97 4,00 | 300,2] 306,0{ 5,8 | 19,6 3,3 | 28,7 | 3,03 | 4840 125 | 1740 ‘ ‘
.)6
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mittlere Zugkraft gesucht werden, mit den wenigen Messungen
gemél} Zahlentafel 111 ohne weiteres das Auslangen finden.

In Zahlentafel V ist fiir Beispiel 2 die Rechnung durch-
gefiihrt,

Es werden, wie bei der Widerstandsberechnung be-
schrieben, 8;, S,, V|, und V, dem MeBprotokoll entnommen,
dann aus den erwihnten Behelfen die zugehdrigen Hohen H,
und H, in die betreffenden Spalten eingetragen. Ebenso wird,
wie bereits beschrieben, s =S, — 8|, Ay =H, — H, und
AR X

® T T 240
und eingetragen. In Spalte7 kommt die mittlere Fahr-
geschwindigkeit, wo nicht besonders bemerkt, als arithmetisches
Mittel aus V,; und V,; die mit * bezeichneten Werte sind aus
der gemessenen Zeit t nach Gl. 4) gerechnet, wihrend in der
Regel t (Spalte 15) aus Vi, gerechnet ist. Aus der im vorigen
Abschnitt gefundenen Widerstandsgleichung wird durch Ein-
setzen von Vi, fiir jeden MeBabschnitt der Laufwiderstand w
bestimmt und hieraus die Widerstandsarbeit Ay =w.s ge-
rechnet (Spalte 12).

Die Gesamtarbeit A nach Gl. 1) ist in Spalte 14 eingetragen
und die Summe dieser Kolonne 2’ A kann nun fiir die ganze
Strecke oder Teile derselben gebildet werden. In Spalte 19 der
Zahlentafel IV ist als Erginzung fortlaufend die Summe der
Einzelwerte von A eingetragen. Dies gestattet nachtriglich
Z A fiir beliebige Streckenabschnitte durch Subtraktion der
beiden entsprechenden Werte zu finden: z. B. zwischen km
212,8 und km 2415 aus der Zzile vor S, =212,8 (Zeile 54),
2 A5 =1932,9 und aus Zeile 66 ZAg=1153,4, X Ayg — T Ay, =

aus den schon bekannten Werten berechnet

= 220,5 tm/t. Vergleichsweise zeigt Zahlentafel ILI, Zeile 11
fiir dieselbe Strecke ohne Zwischenmessung gerechnet A —
= 216,1tm/t. Die Dimension von A tm/t =m weist darauf
hin, daB die fiir die Beférderung des ganzen Zuges aufgewen-
dete Arbeit einer Hebung desselben um A m entspricht.

Bevor zu weiteren Folgerungen aus dem bisherigen Er-
gebnis geschritten wird, sei ein Vergleich der Anteile von Ay,
Aw und Ay an ihrer Summe A angestellt.

In Beispiel 1, schwerer D-Zug im Hiigelland, ist fiir die
ganze Strecke Wien Westbf.—Salzburg:

2 Ay 595,8

= —_—= 4 0 L/
A 14887 0.0 %
ZA T35 o
TA 1488 190 /o
Ay 1554
JA T 14887 10.5 %

227 4 km

Regler gedffnet iiber =172,5%, der ganzen Strecke.

313,5 km

Fiir die Teilstrecke St. Polten—Linz, mit miaBigen Stei-
gungen bis hdchstens 5°/,. Anfangs- und Endpunkt fast gleiche
Hohenlage, mit | fliegendem Start ohne Zwischenaufenthalt:

XAy 108.,0

= ~ = 2 Y
TA 4531 3.8 %
ZAy 3142 o
ZA T 453,11 =694 %
2Ap 30,9 o
TA T 4531 6.8 %

Zahlentafel V,

Datum: 24, 1. 1938.

Strecke: Neulengbach—Wien West.

Lokomotive Nr. DT 1.12. Zug Nr. 534.

Belastung: 8 Achsen = 84 t Wagenzuggewicht.

tlo2 73 |4 s [ 6 [ 7 ] 8 | o ] 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | | 18
MeBstrecke Ez o ;E'; & E g ) 7 - % gﬂ !:rbo %o

Fe  Be |l 2| B | 28|28 3 | L. 8.1 = 2

- =X | 22X | ET 5 B M | Bk < 23| 2% | §3 8 g
= & . o | EZ | EE | EE 2 24| 24 : | 58| 58| 88 P 3
S P EA |24 | EE| B | 32| 3E| £ |55 | &5 | Es| s p
k= = = &1 2 = 2z -~ 3 = n w o [ G} =Y = =z
3] 4 = — o 5 ] 4 5] < o . = z &) =
= S 3 3 = E < A N =
Nr. | Sy [ S, S Vv ' v, I Vin W l H, | H, | An I Aw Ay A t Ni
B | km | km | km | km/h l km/h [ km/h l kg/t | m | m , tm/t | tm/t , tm/t l tm/t , min I | Ps;
1 37,9 37.1 0.8 | 0 30 16%* 2,66 243.3 | 243.3 0 2,1 3.8 5.9 3* 62
2 36,9 36.0 0.9 0 30 22% 2,81 245.5 | 254.4 9.1 2,5 3,8 15.4 2,5% 195
3 35,9 34.5 1,4 (1} 40 24% 2,87 256.2 | 269,2 13,0 4,0 6,7 23,7 3.5% 214
4 34.3 32.6 1,7 0 50 34% 3.23 2713 | 288,2 16,9 5,5 10,4 32.8 3* 346
3 32,3 30,1 2,2 0 45 33* 3.19 2916 | 312,5 20,9 7,0 8,4 36,3 4* 286
6 29,9 28,4 1.5 0 38 31* 3.11 3146 | 328,3 13,7 4,7 6,0 24,4 2,9%* 266
7 28,4 26,3 21 38 52 45 3.78 328,3 | 349.8 21,5 8,0 5,3 34,8 2.8 393
8 26,3 25.2 1.1 52 52 52 4.21 349.8 361,0 11,2 4,6 0 15.8 1,3 384
9 24.8 24.3 0,5 0 44 20% 2,75 361.3 | 3584 |~ 2.9 1,4 8,1 6,6 1,5% 139
10 22.5 22.1 0.4 0 40 24% 2.87 340.5 | 336.3 | — 4,2 1,1 6,7 3.6 1* 114
11 21,3 20,9 0.4 0 42 24% 2,87 328.3 | 324.2 | — 441 1,1 7,4 4.4 1* 139
12 20,0 19.3 0,7 0 50 28% 3.00 3171 | 312,8 | — 4.3 2,1 10,4 8.2 1,5% 173
13 16,9 16.4 0.5 0 50 20* 2,75 288,1 283.3 | — 4.8 1,4 10,4 7,0 1,5% 147
14 12,9 12,6 0,3 0 35 18* 2,71 2481 246,1 | — 2,0 0,8 3,1 3,9 1* 124
15 | 11,8 | 105 | 1.3 0 66 39% | 346 | 243,0 | 2360 |— 70| 45 | 182 | 157 | o* 248
16 | 92 | 74| 1,8 0 73 31* | 3.1 | 2206 | 2196 | ~10,0| 56 | 223 | 17,9 | 3,5* 162
17 5,8 4,9 0,9 0 60 27* 2,96 212,7 | 209,7 | — 3,0 2,7 15,0 14,7 2% 232
18 | 44 33 | 1.1 0 60 44* | 373 | 2078 | 2073 |~ 05| 41 | 150 | 186 | 1.5% 392
19 2.6 1.4 1,2 0 55 20* 3,03 207,6 | 208,7 1,1 3.6 12,6 17,3 2,5% 219

Summe ... ..., 20.6 64,6 | 66,8 175,6 | 307,0 42

Mittelwert......... | 29,4 I ’ 231
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Fiir die Teilstrecke Linz—Salzburg, lange Steigungen bis
zu 109/, eine Anfahrt und zwei Zwischenaufenthalte:

ZAh 313,2 o
TA =~ wige 6%
JAy 2914 o
ZA 7182 = 40,6 %
2 Ay B 113,68 B o
A~ 7iss — 158 %

In Beispiel 2, sehr oft haltender Vorortzug, Steigungen
und Gefille bis zu 109, ist fiir die ganze Strecke:

2 A, . 64,6 . o
A T 3070 =210 %
Ay 66.8

=" = = 9 1)
A~ 3070 — 28 %
2 Ay 1756 o
TA = 3070 — 212 %

Hier sicht man das Uberwiegen der Beschleunigungsarbeit in-
folge der vielen Aufenthalte.

Die bisher erhaltenen Werte beziehen sich auf die Tonne
Gesamtzuggewicht und sind daher mit diesem zu vervielfachen,
um die Zugforderungsarbeit A fiir den ganzen Zug zu finden.

Will man die indizierte Arbeit z_&i der Lokomotive erhalten,
muf3 man hierzu noch die zusitzliche Widerstandsarbeit der

Lokomotivmaschine unter Dampf beriicksichtigen. Es ist
daher A;j.(1 — n)=A=G.A oder
8 . . . . . .A= L ¢.A  inmt

1—n’

Hierbei ist n, der Anteil der zusitzlichen Reibungsarbeit in
Prozent von Aj, zu schitzen. Er ist etwa n =7 = 10%. Im

1 ! n=1,1 gewihlt, also n =9,1%,
mit Riicksicht auf die besonders wirksame Leerlaufeinrichtung
der untersuchten Lokomotiven, welche aullerordentlich niedrige
Widerstinde bei der Fahrt ohne Dampf zur Folge hat.

Es ist daher fiir Beispiel 1 nach Zahlentafel 111 die indi-
zierte Lokomotivarbeit fiir die ganze Strecke, da das Wagen.-
zuggewicht Gw = 577t und das mittlere Gewicht von Loko-
motive und Tender Gy, =173t, G =Gw + GL =750t

A; =1,1.750.1488.7 = 1228000 tm

vorliegenden Fall wurde

oder

1,1.750 . 1488,7
270

Fiir Beispiel 2 nach Zahlentafel V ergibt sich in gleicher Weise

Gw=284t, GL=45t, G=1290t%,

A;=1,1.129.307,0 = 43 600 tm

= 4550 PSjh.

Apsjh =

oder
1,1.129.307.0

270
Sollten es die besonderen Verhiltnisse der Versuchsfahrt
erfordern, kénnte Gy, auch entsprechend den sich dndernden
Tendervorraten abschnittsweise mit verschiedenen Werten
eingesetzt werden.

Apsih = = 161,5 PS;h.

d) Zugkraft und Leistung.

Die indizierte Zugkraft kann fiir jeden MeBabschnitt aus
der Arbeit A (Spalte 14) und dem Weg s (Spalte 4) gefunden
werden.

Da A; nach Gl 8) die indizierte Arbeit der Lokomotive
in tm oder kg.km darstellt, ist diese nur durch s in km zu

1

teilen, um die indizierte Zugkraft Zj in kg zu erhal‘ten, S0
daB also ‘.

! A ?
7 — e 1
9 ... D 1-—n(1 .
oder in besonderen Zahlen fiir Beispiel 1:

zi=1,1.750.i=825.ﬁkg, | l
S S

welche Werte in Zahlentafel IV in Spalte 16 eingetragen gind.

In Spalte 17 sind die zugehérigen Fiillungen vermerkt. | Die
so erhaltenen Zug- ‘
krifte fiir 309, Fiil- kg |

lung sind in einem 9000 S o ‘
Schaubild (Abb. 2) s ologl

iiber der Fahrge- - °le Sy
schwindigkeit  als § NA
Abszisse aufgetragen. S0 B
Zum Vergleich ist N

auch der Verlauf der § o

indizierten Zugkraft %

bei 309, Fiillung nach S s000

mit dieser Lokomo- 2000

tivreihe durchgefiihr- 1000 |
ten Indikatorversu- |
chen eingetragen. AN AL

Fahryeschwindighert
Abb. 2. Indizierte Zugkraft fiir

Die indizierte Lei-

stung Ni lieBe sich = 30%.

aus ;erVBemehung o gemiB Beispiel 1 gerechnet,
Ni= ﬁ- bestim- — » — nach Indikatorversuchen,

men, doch wurde dies

nur zur Nachpriifung der Ergebnisse aus der folgenden Ableitung
verwendet, welche, ohne vorher Z; zu ermitteln, direkt Nj
ergibt.

Ahnkg—- 1000 . T .G . A ist die indizierte Arbeit in

mkg: 60t ist die Zeit in bekunden in welcher diese Arbeit
geleistet wurde (t aus Spalte 15); dann ist: ‘

T A
- Ni=1000 7. G - 5575

oder in den besonderen Zahlen des Beispiels 1: ‘

A
Ni=1000.1.1.750. ! = 183.3 APS1

60.75 t !
Diese Werte sind in Spalte 18 der Zahlentafel 1V emgetmgen
sowie in Schaulinie @ der Abb. 3 iiber der Zeit als Abszisse
dargestellt. In gleicher Weise:laBt sich ‘aus den Summen-
werten von A und s bzw.t fiir die ganze Strecke oder fiir
Teile derselben die mittlere Zugkraft bzw. Leistung berechnen.

Bei der Durchsicht der so erhaltenen Ergebnisse fiir Zi
und N; und noch mehr bei deren zeichnerischer Darstellung
bemerkt man mitunter zwei aufeinanderfolgende Werte, von
denen in auffallender Weise einer zu hoch und der andere zu
niedrig erscheint, wie z. B. in den Zeilen 51 und 52 der Zahlen-
tafel IV. Hier liegt eine fehlerhafte Geschwindigkeitsmessung
vor, ndmlich 92 km/h bei km 202,6, was sich aus der bildlichen
Darstellung der Geschwindigkeit (@ auf Abb. 3) vermuten,
aber noch nicht mit Sicherheit behaupten liBt. Die Fehl-
messung ist zu streichen und beide anschliefenden MeB-
abschnitte in einen zusammenzuziehen, wie in der Fulinote
zu Zahlentafel IV angefiihrt. Die so erhaltenen Werte (fiir
Schaulinie @ der Abb. 3 strichliert) fallen jetzt nicht mehr
aus der Reihe. Fiir die Ermittlung der Gesamtarbeit (Summe
der Spalte 14) sind solche Fehlmessungen ohne Belang, da,
abgesehen von einer vernachlissighar kleinen Anderung von
w und daher auch Ay als Folge der falsch eingesetzten Ge-

schwindigkeit, Ap in dem einen Abschnitt um ebensoviel zu
|

10) .
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grofl erscheint als es im anderen zu klein ist, was an der
Summe nichts dndert.

D. Beispiel fiir ¢ine Anwendung des Verfahrens.

Zur Untersuchung des Speisewasservorwidrmers*) der
1'D2’-Heildampf-Zwillings-Schnellzuglokomotive Reihe 214 **)
der vormaligen Osterreichischen Bundesbahnen wurden bei
Meffahrten mit . fahrplanméBigen Ziigen die Speisewasser-
temperatur im Speiskopf und die Arbeitsgeschwindigkeit der
Speisepumpe aufgezeichnet. Fiir die in Beispiel 1 behandelte
Fahrt sind die beobachteten Werte dieser GroSen in den
Schaulinien @ und & der Abb. 3 dargestellt.

Der Verbrauch an Tenderwasser betrug fiir die ganze
Strecke 32 m3. Aus dem Verlauf der Speisewassertemperatur
wurde errechnet, dafl 109, Abdampfkondensat im (Misch-)
Vorwéarmer niedergeschlagen wurden, das sind 3,2t. Die

@ @
it . o3

wiegend war und danach die erzielten Vorwirmetemperaturen
zu beurteilen.

Zunichst ist in Schaulinie ® durch graphische Integration
der schraffierten Fliche in Schaubild @ die Summenlinie der
Pumpenhiibe gebildet. Mit der néherungsweisen Annahme,
dafB} die Speisepumpe mit jedem Doppelhub die gleiche Wasser-
menge fordert, kann man diese Linie auch als Summenlinie
der Speisewasserzufuhr auffassen, wenn man den MaBstab ®
anwendet, der so bestimmt wird, da3 der Endordinate der
Linie ® (20,75 cm =8300 Doppelhiibe) die Gesamtspeise-
wassermenge (35,2 t) entspricht; also 1t =10,59 cm.

Weiter ist die Linie des Dampfverbrauches fiir Bremse
und Nebenbetriebe (strichpunktiert) als Gerade vom Ursprung
bis zur Endordinate 1,3t =0,77 cm gezogen. .

Schliellich ist angenommen, daBl der Dampfverbrauch

der Lokomotivmaschine der geleisteten Arbeit verhiltnisgleich
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Abb. 3. Schaulinien zu Beispiel 1.

Wasserstdnde im Kessel zu Beginn und Ende der Fahrt waren
dieselben, so daf} die gesamte gespeiste und verdampfte Wasser-
menge 35,2t betrigt. Rechnet man fiir Bremse und Hilfs-
betriebe einen stiindlichen Dampfverbrauch von 300 kg/h sos
gibt dies fiir 4 h 26 min rund 1300 kg und als Verbrauch der
Lokomotiv-Dampfmaschine bleiben 33900 kg.

Daraus ergibt sich fiir die laut unserer Berechnung ge-
33900

leisteten 4550 PS;h ein mittlerer Dampfverbrauch von 2550 —

=17,45 kg/PS;h. :

Nachfolgend soll nun naherungsweise der Verlauf des
Wasserstandes im Kessel bestimmt werden, um zu erkennen,
wann die Dampfabgabe oder die Speisewasserzufuhr {iiber-

*) Abdampf-Speisewasservorwirmer Patent Heinl mit Warm-
wasserspeicher, vergleiche Lehner, 2-C-2 Hei3dampf-Zwillings-
Tenderlokomotive der Osterreichischen Bundeshahnen. Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, S. 218; ferner: Heinl Hot Water
Feed System for Locomotives, ,,The Locomotive* 1935, S. 228,
264 und 297. .

**) Vergleiche Lehner, Die 1-D -2 Schnellzuglokomotiven
der Osterreichischen Bundesbahnen. Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1930, S. 133. Die letzte Ausfithrung dieser Lokomotivreihe. der
die untersuchte Maschine angehérte, sowie die Heinl -Vorwirmer-
anlage Type V mit Warmwasserspeicher im Tender ist beschrieben
in: Seidl, 1-D -2 Heifldampf - Zwillings - Schnellzuglokomotive
Reihe 214 der Osterreichischen Bundesbahnen (3. Lieferung). ,,Die
Lokomotive'* 1937, S. 37.

ist. Da in Zahlentafel IV Spalte 19 schon die fortlaufenden
Summenwerte der Arbeit gebildet sind, ist nur der MaBstab
zu bestimmen, nach welchem diese Werte von der eben ge-
zogenen Linie des Dampfverbrauches der Nebenbetriebe aus
aufzutragen sind. Da die Endordinate der Dampfverbrauchs-
linie in unserem Falle gleich ist mit der der Linie (weil
am Ende der Fahrt derselbe Wasserstand vorhanden war wie
zu Beginn) miissen 1504,7 tm/t der Ordinatendifferenz 20,75 —
— 0,77 =19,98 cm entsprechen, daher 1 tm/t =0,01328 cm.
Auf diese Weise ist Schaulinie ® gefunden.

Die Summe des gespeisten Wassers (Linie ®) weniger der
Summe des verdampften Wassers (Linie ®) gibt fiir jeden
Zeitpunkt ein MaBl fiir den Wasserstand im Kessel, bezogen
auf dessen Hohe zu Beginn der Fahrt. In Schaulinie @ ist
die Schwankung des Wasserstandes, die schon aus Schaubild ®
® entnommen werden kann (schraffierte Fliche), iibersichtlich
dargestellt.

Zusammenfassung.

Ausgehend von Aufzeichnungen iiber die Fahrgeschwindig-
keit und den Ort (Streckenkilometer), wo diese gemessen
wurde, wird aus dem Léngenprofil die Hohenlage der MeBstellen
bestimmt und zwischen je zwei MeBpunkten die Zugforderungs-
arbeit je Tonne Zuggewicht aus ihren Anteilen, a) Hubarbeit,
b) Anderung der kinetischen Energie und ¢) Arbeit zur Uber.
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windung des Laufwiderstandes, ermittelt. Von diesen drei
GroBen sind a) und b) genau bestimmbar. Der Laufwiderstand
des Zuges wird fiir den speziellen Fall aus Geschwindigkeits-
messungen bei abgeschalteter Zugkraft auf gleiche Weise be-

stimmt, da bei Zugkraft null die Abnahme der potentiellen (a) '

und kinetischen (b) Energie zur Ginze fiir die Uberwindung
der Laufwiderstandsarbeit (c) aufgewendet wurde. Mit dem
Mittelwert, der so gefundenen Widerstinde wird eine einfache
Widerstandsformel aufgestellt, welche dann den bei der vor-
liegenden Fahrt herrschenden Verhiltnissen, wie leichter oder

schwerer Lauf des Zuges, Wind, mittlere Kriimmungsver-
hiiltnisse, Gleiszustand usw. in weitgehendem MaBe Rechbung
trigt. Mit dieser Widerstandsformel wird fiir die einzélnen
MeBstrecken die Widerstandsarbeit (c) gerechnet. Aus den
so gefundenen ArbeitsgréBen kénnen Zugkraft und Leistung
in einfacher Weise bestimmt werden. .

Fiir das freundliche Entgegenkommen bei der Uberlassung
der fiir diese Arbeit nétigen Unterlagen sei der ehemaligen
Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen an dieser
’ Stelle der wirmste Dank ausgesprochen.

Geschweiite Lokomotivzylinder.
. Von M. Reiter VDIT., Miinchen.

Hierzu Tafel 13 und 14.

Die  GrauguB-Lokomotivdampfzylinder bereiten den
Reichsbahnbetriebswerken bei der - Instandsetzung auch nur
kleiner Schidden erhebliche Schwierigkeiten. Soll der Schaden
durch die LichtbogenwarmschweiBung, die fiir eine einwand-
freie Ausbesserung nur in Frage kommt, beseitigt werden, so
ist der Ausbau des Zylinders erforderlich. Damit ist wieder
ein teilweiser oder vollstindiger Abbau der Lokomotive ver-
bunden, je nachdem ob der Zylinder auflen- oder innenliegend
angeordnet ist. Bei der GuBeisen-Kaltschweilung sind zwar

N
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Abb. 1. Offene Kehlnaht. Abb. 2. Versenkte Kehlnaht.

diese umstdndlichen Aus- und Einbauarbeiten nicht not-
wendig, aber dieses Schweifiverfahren geniigt nur fiir unter-
geordnete Ausbesserungen. Fiir die vollwertige VerschweiBung
von Rissen und Briichen ist die Kaltschweilung ungeeignet.
Dazu kommt noch, daB jede Instandsetzung von GrauguB-
zylindern durch Schweilung eine mehr oder weniger lange

Stillstandszeit verursacht.

Diese angefiihrten Nachteile der GrauguBzylinder machen
sich besonders bei den innenliegenden Hochdruckzylindern
der 2 C1-Lokomotiven S 36.18 sehr storend bemerkbar. An
diesem Zylinderblock treten bereits seit lingerer Zeit hiufig
Anrisse und Briiche auf, die auf iibergrofle Spannungen.
hervorgerufen durch bedeutende Temperaturunterschiede im
Zylinder, zuriickzufiihren sind. Diesen Uberbeanspruchungen
ist das Gulleisen nicht gewachsen. Die Briiche treten meist
in der Kesselauflage auf und kénnen durch die Warmschweiflung
mit Sicherheit beseitigt werden, jedoch ist der Kostenaufwand
durch die notwendigen Formarbeiten sehr erheblich. Vielfach
ist die WarmschweiBung der Briiche wegen schwerer Zuginglich-
keit unwirtschaftlich, manchmal sogar unmdglich. Daher ist
in den meisten Fillen ein frithzeitiger Ersatz des 3,5 t schweren
Zylinderblockes erforderlich.  Diese Auswechslung bedingt.
vom mittleren Anschaffungspreis des Zylinderblockes von
4300.— AM ganz abgesehen. bedeutende Instandsetzungs-
kosten, da die Lokomotive wegen der Innenlagerung der
Hochdruckzylinder vollstindig abgebaut werden muf.

Um nun die Festigkeit der Dampfzylinder zu erhéhen
und die mégliche Instandsetzung ganz wesentlich zu verein-
fachen, wurde im Jahr 1935 versucht, einen aus Stahlblech
geschweifiten Zylinder mit GuBlaufbiichse zu entwerfen und

. zu bauen. Da bis zu diesem Zeitpunkt in Deutschland &hn-
! liche Konstruktionen noch nicht vorlagen, muften zunichst
an einer einfachen Bauart Erfahrungen beim Entwurf und bei
der Ausfiilhrung geschweiliter Zylinder gewonnen werden.
Hierfiir wurde der auBenliegende Zylinder der

Lokomotivhauart G 34.16

ausgewdhlt. Als besondere Bedingung war gestellt, daB
zwischen dem gegossenen und geschweifiten Zylinder unbe-
dingte Austauschbarkeit besteht, so dall an keinem Teil der
Lokomotive eine Abdnderung notwendig ist. Weiter war ver-
langt, daB die Form und die MafBe der Dampfkanile nach Mog-
lichkeit beibehalten werden, auf keinen Fall durfte der Kanal-
querschnitt verkleinert werden. Auch muflite auf eine gute
Umleitung des Dampfes in den S-Kanilen geachtet werden,
um Wirbelbildungen in den Ecken zu vermeiden. DurcH die
unbedingte Austauschbarkeit wurden einer schweiligerechten
Gestaltung gewisse Grenzen gesetzt. Deshalb war es nicht
immer moglich, eine den Bedingungen der Schweiltechnik
entsprechende, also von der GuBbauart unabhingige Kon-
struktion durchzufithren.  Somit konnte ein wesentlicher
Vorteil der SchweiBtechnik, bedeutend leichter als in Gul zu
gestalten, in diesem Fall nicht restlos ausgeniitzt werden, da
der Zylinder fiir eine bereits vorhandene Lokomotivbauart
bestimmt war und deshalb die Achsbelastung nicht wesentlich
geindert werden konnte. Fiir die Schweilifertigung wurde

 bstmdsbiecte

Abb. 3. Zylinder. Schieber, Tragrippen und CGrundplatte.

beim Entwurf besonders darauf geachtet, dal} simtliche N -,'iht(‘*
fiir den SchweiBer gut zuginglich sind und in bequemer Lage
geschweiBt werden kénnen. Im allgemeinen wurde deshalb
wegen der besseren Zuginglichkeit die offene Kehlnaht (Abb. 1)
angeordnet und auf die versenkte Kehlnaht (Abb. 2) verzichtet.
Zuniichst wurde ein Pappmodell im Mafistab 1:5 hergestellt.
um die Schweillverbindungen, ihre Zugénglichkeit und die
SchweiBfolge mit mechanischer Bearbeitung unter Beriick-

; sichtigung der Werkstitte festzulegen.

.
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Der Zylinder, dessen konstruktive Hinzelheiten in der
Hauptsache aus Taf. 13 zu ersehen sind, besteht im wesentlichen
aus folgenden Teilen:

1. Zylindermantel mit GuBlaufbiichse,

2. Schiebermantel mit Dampfumlenkkanilen,

3. Einstromstutzen,

4. Ausstromkanile,

5. Zylinderdeckelflanschen,

6. Grundplatte mit Tragrippen und Querversteifungen.

der Schieberbiichsen. Die oben erwihnten Tragrippen sind
mit kriftigen Kehlndhten an die Grundplatte angeschweilt
(Abb. 4). Zwischen Zylinder und Schieber, beiderseits der
Tragrippen, sind die Dampfumlenkkanile angeordnet, deren
Ecken mit besonderen Leitblechen ausgeriistet sind (Taf. 13
Schnitt C—D—E—F und Abb. 5). In der Mitte des Schieber-
gehduses ist der Ausschnitt fiir den AnschluB des Einstrém-
stutzens vorgesehen. Der Einstromstutzen selbst ist aus vier
Blechen kastenformig zusammengeschweiBt (Abb. 5).  Die

Abb. 4. Fertig geschweifiter Zylinder.
Schweillverbindung zwischen Tragrippen und Grundplatte.

Als Werkstoff wurde fiir den Zylinder durchweg St 34-
Kesselblechgiite verwendet. Die beiden lingsseitig zusammen-
geschweifiten Blechmaéntel fiir Zylinder und Schieber sind in
zwei Tragrippen von 20 mm Stirke gelagert (Abb. 3). Schieber
und Zylinder sind mit den notwendigen Ausschnitten fiir den

Abb. 5. Dampfumlenkkaniile und Einstréomstutzen.

Dampfein- und -austritt versehen. Die gulleiserne Zylinder-
laufbiichse aus Ge 26.91 ist 22 mm stark und kalt eingezogen
(Taf. 13 Schnitt J—K). Die Biichse hat in der Lange ein Aus-
dehnungsspiel von 0.1 bis 0,3 mm. Im Steuerzylinder sind
vier Ringe eingeschweiBit zur Feststellung und Abdichtung

Organ fiir die Fortsehritte dex Eisenbahnwesens.  Neue Folge.

LXXVI. Band.

Abb. 6. Ausstromkanile.

Ausstrémkanile sind unter Verwendung der Querversteifungen
ebenfalls aus einzelnen Blechen zusammengebaut und an die
Tragrippen angeschweillt (Abb. 6), die dem Kanalquerschnitt
entsprechend ausgeschnitten sind (Abb. 3 und 5). Die Ver-

Abb. 7. Zylinderriickseite mit Ausstromdeckelflansch.

bindung des Ausstrémkanals mit der Grundplatte einerseits
und der Grundplatte mit dem Ausstrémflansch andererseits
ist aus Taf. 13. Schnitt A—B, ersichtlich. Zur Aussteifung der
Tragrippen sind zwei Querbleche eingeschweift (Abb. 5 und 6).

Den Abschlufl an den beiden Enden des Zylinders und Schiebers
12, Heft 140,
36
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bilden die 30 und 25 mm starken Deckelflansche (Abb. 7).
Die Art der Schweillverbindung ist in Taf. 13, Schnitt G—H
und J—K dargestellt.

Zylinderherstellung.

Nach dem Entwurf des Reichsbahnzentralamtes Miinchen
auf Taf. 13 wurden von der Firma Kraull-Maffei Miinchen-
Allach zwei Zylinder gebaut. Die Zylinder sind vollkommen
lichtbogengeschweift. Fiir dampfdichte Verbindungen wurden
im allgemeinen E 34 z-Elektroden nach den Lieferbedingungen
der Deutschen Reichsbahn verwendet. Teilweise wurde auch
mit Blankdraht 1534 geschweillt, besonders bei schlechter
Zuginglichkeit der Nihte z. B. bei den Dampfkanilen zwischen
Schieber und Zylinder. Hier sei gleich erwahnt, daBl auch an
den Blankdrahtnihten bis heute nach zweijahriger Betriebs-
zeit noch keine Undichtigkeiten aufgetreten sind. Diese Tat-
sache zeugt fiir die Giite der Schweillarbeit. Die nur auf Festig-
keit beanspruchten Nahte wurden ausschlieBlich mit nackten
Elektroden hergestellt. Die autogen geschnittenen Blech-

kanten wurden gréBtenteils mechanisch nachgearbeitet. Die
SchweiBnahtflichen fiir die Kehlndhte wurden vor dem

SchweiBlen zunderfrei geschliffen. Diese zusitzlichen Vor-
arbeiten waren fiir eine einwandfreie Versuchsausfiihrung not-
wendig. Entsprechend der oben erwihnten Unterteilung des
Zylinders ist die Fertigung bereits klar vorgezeichnet.

Der Blechmantel fiir den Arbeitszylinder wird nach dem
Biegen und Schweifien der Léngsnaht zundchst auflen auf
Durchmesser und auf Liénge gedreht. Die beiden Enden
werden fir den V-formigen AnschluBl der Deckelflanschen
abgeschrigt (Taf. 13, Schnitt J—K). Der néchsteArbeitsvorgang
ist das autogene Ausschneiden der Kanalquerschnitte. Dabei
muB auf eine gute Abrundung der Schnittkanten und Aus-
rundung der Kcken geachtet werden. In diesem Fertigungs-
zustand wird der Zylindermantel in die bereits fertig bearbeiteten
Tragrippen eingefiihrt (Abb. 3). Der Steuerzylinder ist eben-
falls aus einem Blechmantel hergestellt. Nach dem Biegen
und SchweiBen der Lingsnaht wird das Mantelinnere auf Mal}
ausgedreht und auf genaue Linge abgedreht. Eine Abschrigung
der Enden ist hier nach Taf. 13, Schnitt G—H nicht notwendig,
da die Flanschringe mit offenen Kehlnihten angeschlossen
werden konnen. Nun folgt das Einpassen der ebenfalls aullen
auf MaB gedrehten Distanzringe in den Schiebermantel. Nach

dem Einschweilen dieser Ringe wird der Mantel aullen eben-

falls auf MaB gedreht und die Kanile werden ausgeschnitten.
Fiir den weiteren Arbeitsverlauf miissen die an den beiden
FEnden liegenden Kanile im Zylinder und Schieber durch
Abstandsbleche gesichert werden (Abb. 3). Durch die mafl-
haltige Bearbeitung der Bohrungen in den Tragrippen und des
Zylinder- und Schiebermantels ist die genaue Parallelitit
zwischen Zylinder- und Schieberachse gesichert und somit
tiir den Zusammenbau keine besondere Vorrichtung notwendig.
Bei der nichsten Arbeitsfolge werden auf den Arbeitszylinder
innerhalb der Tragrippen die beiden Uberstrémkanile auf-
gesetzt und nun kann der Schiebermantel eingebaut werden.
Nach diesem Arbeitsvorgang erscheint der Zylinder wie in
Abb. 5 dargestellt. Anschlielend wird der Einstromstutzen
in den Schiebermantel (mittlerer Ausschnitt Abb. 5) eingesetzt
und verschweiBit. Dabei diirfen die Uberstrémkanile mit
dem Schiebermantel noch nicht fest verbunden sein. um diesen
Schieber in die fiir das Einschweillen des Einstromstutzens
giinstigste Lage drehen zu konnen. Diese Arbeitsfolge ist
notwendig, da die Schweifinéihte an der Einstrémung unbedingt
dampfdicht sein miissen. Im weiteren Arpeltsverlanf v.mrden
die Tragrippen mit Zylinder und Steuerzylinder endgiiltig ver-
schweilt. Hierzu miissen die beiden inneren Uberstromkanile
nach der Mitte zu verschoben werden. Numne!n‘.kénnen die
Leitbleche (Taf. 13, Schnitt C—D—E—F) und die inneren und

duBeren Dampfkanile eingeschweilit werden. Anschliefend
erfolgt das Anschweilen der beiden Deckelflanschen. | Da
diese Flansche die Stiftschrauben fiir die Deckelbefestigung
aufzunehmen haben. ist bei ihrer VerschweiBung besondere
Sorgfalt geboten. Schieber und Zylinder miissen mit den
Flanschen beiderseitig verschweil3t werden (Taf.13. SchnittG—H
und J—K). Der Einbau der beiden Ausstréomkanile mit nach-
folgendem VerschweiBen bereitet keine wesentlichen Schwierig-
keiten (Abb. 6). Nachdem die noch fchlenden Querversteifungen
eingebaut sind, wird der ganze Zylinderblock auf die jGnund-
platte aufgeschweillit. Vor dem Anschweillen des Ausstrom-
flansches muBl die Grundplatte auf der Rahmenseite unﬂ den
Sitz des Flansches herum ausgefrist werden, um bei der nach-
folgenden Hobelbearbeitung auf MafB fiir den Stahl einen
Auslauf zu erhalten (Abb. 7). Als letzte Arbeitsfolge werden
die verschiedenen Gewindeanschliisse angeschweillt. Damit
ist die SchweiBarbeit beendet. Um zu vermeiden. dall die
SchweiBlspannungen unter dem Einflul} der Dampftemperatur
sich im Betrieb ausgleichen und unangenehme Verziehungen
(lose Laufbiichsen) verursachen. mufl der Zylinder vor der

=
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Abb. 8. CeschweiB3ter Dampfzylinder fiir Lokomotive G 34.16.

mechanischen Bearbeitung vollkommen spannungsfrei gegliiht
werden. Erst nach diesem Glithvorgang kann der Zylinder
auf FertigmaB bearbeitet und mit der Gulllaufbiichse aus-
geriistet werden. Nachdem die Zylinderdeckel-Stiftschrauben
eingezogen sind, wird der Zylinder abschlieBend (llll'chjeine
Wasserdruckprobe von 15 at auf Dichtigkeit gepriift. | Die
vollstindig bearbeitete und gepriifte Ausfithrung ist in 4 b, 7
und 8 dargestellt. Nach Kenntnis des Verfassers ist dies in
Deutschland der erste Versuch, im Dampflokomotivbau
die Zylinder statt in GuBbauart in geschweifiter Blech-
konstruktion herzustellen.

Betriebsergehnisse,

Nach ordnungsgeméfer Priifung und Abnahme der beiden
nach obiger Beschreibung hergestellten Zylinder wurde eine
Ausfiihrung an die Lokomotive G 34.16. Nr. 54.1622 ohne
Schwierigkeit angebaut. Nachdem die Probefahrten ohne
Zwischenfall verlaufen waren, wurde die Lokomotive im
November 1936 dem Betrieb iibergeben. Der zweite Zylinder
wurde zunichst auf verschiedenen Ausstellungen gezeigt und
erst im Februar 1938 in die Lokomotive Nr. 54.1528 eingebaut.
Dagegen hat die Lokomotive Nr. 54.1622 scit November. 1936
ohne jede Storung. die auf den geschweiliten Zylinder Fm‘ﬁc‘k-
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zufiihren wiire, regelmiBig Dienst geleistet. Bis heute betrigt
die Laufleistung etwa 75000 km. Im November 1938 war
diese Lokomotive im Reichsbahn-Ausbesserungswerk Freimann
wieder zur falligen Hauptuntersuchung. Dabei haben sich
an dem geschweiliten Zylinder bei der Uberpriifung keine
Méngel gezeigt. Auf Cirund dieser guten Betricbsergebnisse
wurde entschieden, die SchweiBBversuche auf die innen-
liegenden Hochdruckzylinder der

Sehnellzuglokomotive S 36.18

auszudehnen.  Wie schon erwihnt, waren dic hiufigen An-
briiche bei diesen Zvlindern der cigentliche AnlaB zu dem
Schweillversuch.  Die beim Zylinder fiir die Lokomotive
G 34.16 gestellten Bedingungen iiber Austauschbarkeit und
Gewicht haben auch hier Celtung. Ibenso wurde auch hier
an Hand eines Pappmodells die Zuginglichkeit beim Schweillen
sowie die gesamte Arbeitsfolge untersucht. Da die Zylinder
innenliegend, also zwischen den Rahmenwangen und unterhalb
der Rauchkammer angeordnet sind und somit gleichzeitig als
Rahmenverbinder und Kesseltriager dienen, so mul} neben der
Dichtigkeit auch eine ausreichende Wechselfestigkeit verlangt
werden. Als Werkstoff kam hier ebenfalls St 34-Kesselblech-
giite zur Verwendung. Der Zyvlinderblock, dessen konstruktive

Abb. 9. Zylindereinzelteile.

Durchbildung aus Taf. 14 ersichtlich ist, ist in der Hauptsache
aus folgenden Einzelteilen aufgebaut:

1. Die zu einem Block verschweiliten Arbeitszylinder

2. Das Auflager fiir den Zylinderblock mit Drehzapfen-
fiihrung

3. Die beiden aullen gelagerten je aus vier Kinzelringen
bestehenden Schieberzylinder mit Abdeckblechen zur Auf-
nahme der Steuerkolben

4, Die zwischen der Vorder- und Riickwand liegenden
vier Querversteifungen

5. Die Vorder- und Riickwand zur Aufnahme der Stift-
schrauben fiir die Deckelbefestigung

6. Die Abdeckplatte.

Dic beiden 20 mm starken Arbeitszylinder sind wegen ihrer
gedrangten Anordnung durch ein eingesetztes Schmiedestiick
zu einem Block vereinigt. Dieses Mittelstiick enthilt auch die
Entwisserungslocher fiir das Niederschlagswasser (Textabb. 9,
Taf. 14, Schnitt A-—B—C—D und N—O). Der Zylinderblock
ruht auf einem kriftigen Unterbau, der als Rahmenverbinder
die Diagonalkrifte und als Drehzapfenfithrung fiir das Lauf-
drehgestell die Brems- und Beschleunigungskrifte aufzunehmen
hat (Abb. 9). Die Schicberzylinder bestehen aus 16 und 32mm
starken Kinzelringen, die in den Querversteifungen gelagert
sind (Abb. 10). Die Abstinde zwischen den Ringen bilden mit

den Abdeckblechen die Dampfkandle (Abb. 11). Auf den
Steuerzylindern sind die Niederdruckiiberstrémflanschen an-
geordnet (Abb. 12). Von den vier Querversteifungen sind die
beiden inneren als Tragrippen an die Zylinder angeschlossen,
wihrend die beiden duleren gleichzeitig fiir die Unterteilung des
Dampfraumes iiber den Arbeitszylindern in Hoch- und Nieder-

Abb. 10. Schicberzylinder ohne Abdeckhaube.

druckraum dienen (Taf. 14, Schnitt J—K—L—M). Zwischen
Schieberkammer und Zylinder sind die Uberstromkanédle mit
Dampfleitblechen eingeschweiBt (Abb. 10 und 13). Vorder- und

Abb. 11. Schieberzylinder mit eingeschweiten Abdeckblechen.

Riickseite des Blockes sind mit 35 bzw. 45 mm starken Platten
abgedeckt (Abb.13). Die zugehorigen Schweillverbindungen
sind aus Taf. 14, Schnitt J—K—I.—M und N—O, ersichtlich,
Diese verhdltnismiBig groBe Plattenstirke war notwendig, um
besonders aufgesetzte Deckelflanschen zu vermeiden. Bei letz-
teren war zu befiirchten, dafl beim Einziehen der Stiftschrauben
die Schweillndhte angebohrt werden und dadurch undichte
Stellen entstehen kénnen (Abb. 14 und 15). Besonders schwierig
war sowoh! beim Entwurf wie bei der Fertigung der schweif3-
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gerechte Anschlul der 30 mm starken Abdeckplatte an den
Block zu l6sen. Durch die eingeschweilte Abdeckplatte muBte
zwischen Hochdruckraum und Verbinder vollkommene Dichtig-
keit erreicht werden, da hiervon das cinwandfreie Arbeiten des
Zylinders abhéngig ist. Mit einem allseitig stumpfen AnschluB
(T-férmig), war erfahrungsgemil keine vollstindige Dichtig-
keit zu erreichen. Zunichst wurde eine zweiteilige Platte
(AuBenrahmen- und Mittelblech im Hochdruckraum) erwogen.

Abb. 12. Fertig geschweilliter Zylinder. Ansicht von oben.

Aber das EKinschweilen der mittleren Platte liel nach den bis-
herigen Erfahrungen beim Einsetzen von Flicken wegen der
verhiltnismiBig groBen Blechstirke iibermiBige Spannungen
erwarten. Es wurde deshalb eine Verbindung zwischen Quer-

Riickwand vor dem EKinschweillen.

Abb. 13.

versteifungsblech und Abdeckplatte nach Taf. 14, Schnitt
J—K—L—M und N—O, gewihlt. Diese Verbindung war auch
werkstattmaBig gut herzustellen, so daBl die geforderte Ab-
dichtung erreicht werden konnte. Bleiben noch die beiden
Kinstréomflansche zu erwiahnen, die auf dem Abdeckblech auf-
gesetzt sind.

Die GuBlaufbiichse, ebenfalls aus G 26.91 (PerlitguB), ist
15 mm stark. Beim Zylinder fiir die Lokomotive G 34.16
arbeitet die PerlitguBlaufbiichse mit Kolbenringen zusammen,

die nach den Lieferbedingungen der Deutschen Reichsbahn
Nr. 91890 mit 18 kg/mm? Festigkeit hergestellt sind. Anfangs
hat dieser Werkstoffunterschied zwischen Biichse und Kolben-
ring eine stirkere Riefenbildung verursacht. Nach einer ge-
wissen Einlaufzeit sind diese Riefen wieder verschwuunden.
Untersuchungen iiber die VerschleiBverhiltnisse zwischen
Biichse und Kolbenring haben ergeben, dal} durch die Ver-
wendung von Kolbenringen aus dem gleichen hochwertigen
PerlitguB wie bei der Laufbiichse giinstigere VerschleiBzustande
geschaffen werden, als wenn PerlitguBbiichsen mit einem
anderen GuBwerkstoff Lusammondrbelten Nach Feststellungen
von K. Sipp, Mannheim*), ist die Brinellhirte allein kein
MaBstab fiir die VerschleiBfestigkeit des Gulleisens. Durch-
gefiihrte Versuche deuten weiter darauf hin, dal Gulleisen mit
groberem Graphit in einem rein perlitischen Grundgefiige
bessere VerschleiBeigenschaften besitzt als ein Gulleisen, bei dem
die Graphitverfeinerung zu weit getrieben ist. Auf Grund dieser
Versuchsergebnisse wurden in den Zylinderblock der Lokomo-
tive S 36.18 Laufbiichsen und Kolbenringe (auch Schieber) aus
Perlitgull G 26.91 gleicher Herstellung von der Firma Lanz,
Mannheim, eingebaut.

Zylinderherstellung.

Mit dem Bau des Zylinderblockes nach dem Entwurf des
Reichsbahnzentralamtes Miinchen. wurde wiederum die Firma
KrauB-Maffei. Miinchen-Allach, beauftragt. Fiir die gesamte

Rahmem erbindung wurde Blankdraht E 34 verw endet, wihrend

Abb. 15.
Sitz der Stiftschrauben
ohne besonderen Flansch.

Abb. 14.
Sitz der Stiftschrauben
bei aufgeschweiltem Flansch.

saimtliche dampffiihrenden Teile mit Mantelelektroden E 34z
verschweilit wurden. Gegen Ende der Fertigung machte sich
der Nachteil der gréBeren Schrumpfung bei Mantelelektroden
gegeniiber Blankdraht sehr unangenehm bemerkbar. Beim
Fertigschweillen ist die fiir die Schrumpfung notwendige Be-
wegung der Abschlufiteile nicht immer moglich. Aullerdem
waren verhédltnismaBig groBle Blechquerschnitte zu ver-
schweillen, so dall verschiedene Mantelndhte infolge Rif3-
bildung mehrfach geschwei3t werden mufiten. Diese Schwierig-
keit wurde entweder durch Vorwirmen oder durch Blankdraht,
auch fiir dampfdichte Verbindungen. beseitigt. Der eigentliche
Fertigungsvorgang des Zylinders ist durch den konstruktiven
Aufbau ziemlich ecindeutig bestimmt.

Die beiden Arbeitszylindermiintel werden zunichst nach
dem Rollen behelfsmiBig lingsverschweiBt und auBlen auf
Durchmesser und an den beiden Enden mit Abschrigung auf
Lange gedreht. Nach dem Ausarbeiten der Dampfkanile
werden in die Zylinder senkrecht zur Lingsachse Flacheisen-
versteifungen eingeheftet, um Verianderungen im Auflen-
durchmesser beim Einsetzen des Mittelstiickes auszuschalten.
Beim EinschweiBlen des Verbindungsstiickes ist auf den Mitten-
abstand der Zylinder zu achten. Nachdem der Zylinderblock
und der Rahmenverbinder ohne Vorder- und Riickwand ge-
trennt hergestellt sind (Abb. 9), werden beide zusammen-
gebaut. Zweckmillig werden vor dem Aufsetzen des Blockes

*) Karl Sipp, Mannheim,

Kolbenringen m Rohilmotoren,
Heft 2, 1937,

Verschleil von gufleiscrnen
Zoitsehrift ,,Stahl und Eisen*,
S. 42/43. v
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die Entwisserungslécher in die Zylinderverbindung gebohrt
(Taf. 14, Schnitt N—O). Beim Zusammenbau muB die zeich-
nungsgemdfe Schriglage der Zylinderachse zur Waagerechten
genau eingehalten werden. An sich ist die Lage des Zylinder-
blockes durch eine entsprechende Bearbeitung der Seitenwand-
kanten des Rahmenverbinders und durch die Zwischenwand
anndhernd gegeben (Abb. 9). Aber der zeichnungsgemile
Zusammenbau ist wegen des Verziehens durch das Schweillen
nur durch eine genaue mechanische Bearbeitung nach dem
Schweiflen des Unterbaues zu erreichen. Dabei wird zunéchst
das Werkstiick auf dem Bohrwerk auf die Zylinderachse aus-
gerichtet und angezeichnet. Hernach werden die oberen Seiten-
wandkanten mit Querwand ausgedreht. Diese Bearbeitung ist
zwar #dullerst zeitraubend, aber jedenfalls genau. Bei einer
groBeren Stiickzahl kénnten die hohen Bearbeitungskosten
durch eine geeignete Vorrichtung wesentlich erméfligt werden.
Nun wird der Zylinderblock auf die Rahmenverbindung auf-
gesetzt und mit dieser verschweilt.

Die beiden Steuerzylinder wurden wegen der vielen Dampf-
schlitze, die auf dem ganzen Umfang angeordnet sind, in ein-
zelne Ringe aufgeteilt. Nach dem Verschweilen der Ringe mit
den Querversteifungen werden diese an den Zylinderblock an-
gebaut. Dabei miissen die Ringe mit Hilfe einer Schablone
(durchgehendes Blechrohr) auf die gemeinsame Achse aus-
gerichtet werden. Der nichste Arbeitsgang ist das Anschweiflen
der Querversteifungen einschlieBlich Dampfumlenkkanélen mit
Leitblechen (Taf. 14, Schnitt N—O und P—Q) an die Arbeits-
zylinder (Abb. 10), wobei die Abstinde zwischen den Quer-
versteifungen bis zum Einschweiflen der Abdeckbleche durch
Flacheisenstiicke gesichert werden miissen. Im folgenden Ferti-
gungsgang wird die vorgearbeitete Vorder- und Riickwand auf-
gepalit und mit dem Block verschweiBt (Abb. 11 und 13). An-
schliefend werden sidmtliche Schieberabdeckbleche (Taf. 14,
Schnitt P—Q) und die vier Flansche fiir die Uberstrém-
kammern eingesetzt (Abb. 11). Nach dem Einschweililen der
seitlichen Abschlufibleche fiir den Hochdruckraum (Taf. 14,
Schnitt N—O) bleibt noch der Einbau der Abdeckplatte {ibrig.
In diesem Fertigungszustand kommt der Zylinderblock aber-
mals auf das Bohrwerk, um sdmtliche Blechkanten entsprechend
der Ausrundung genau auszudrehen. Diese Bearbeitung ist fiir
den satten Sitz der Platte notwendig. Das Verschweillen der
vorgearbeiteten Abdeckplatte mufl besonders sorgfiltig aus-
gefiihrt werden, da diese Verbindungen trotz einseitiger
Schweilnihte unbedingt dampfdicht sein miissen (Abb. 12).
AbschlieBend werden die Einstromflansche und die iibrigen Ge-
windeanschliisse aufgeschweillt. Die oben erwihnten Schweil3-
nahtrisse lassen ein Zwischengliihen im halbfertigen Zustand
als ratsam erscheinen. Nach Beendigung der Schweillarbeiten
mulB} der Zylinder abermals vollkommen spannungsfrei gegliiht
werden. Hierauf folgt die allseitige mechanische Bearbeitung
und das Einpressen der Laufbiichsen. Nach dem Einziehen der
Stiftschrauben wird der Zylinderblock durch eine Wasserdruck
probe von 20 at auf Dichtigkeit gepriift. Der fertig bearbeitete
und gepriifte Hochdruckzylinderteil ist aus Abb. 12 zu ersehen.

Betriebsergebnisse.
Der Einbau dieses in Deutschland erstmals geschweiiten
innenliegenden Hochdruckzylinderblockes in die Lokomotive
S 36.18 Nr. 18.530 ging ohne Zwischenfall vor sich. Nachdem

sich bei den Probefahrten an den Zylindern keine Méngel zeig-
ten, wurde die Lokomotive am 18. Dezember 1938 dem Betrieb
zur Dienstleistung auf den Rheinlandstrecken iibergeben. Bis
heute betrigt die Laufleistung etwa 40000 km.

Wirtschaftlichkeit.

Es diirfte ohne weiteres verstindlich sein, daB die Ge-
stehungskosten fiir den geschweiBten Blechzylinder bedeutend
héher liegen als fiir einen gewdhnlichen GuBzylinder, da
bekanntlich bei der Erstausfiihrung zundchst Erfahrungen
sowohl beim Entwurf wie bei Herstellung gewonnen werden
miissen. Fir den Preis bei Reihenfertigung mufl unterschieden
werden, ob, wie im vorliegenden Fall, die GuBausfithrung durch
eine geschweiBte Blechkonstruktion ersetzt werden soll, oder
ob beim Neuentwurf einer Lokomotive der geschweilite Zylinder
vollkommen unabhingig von der GuBbauart gestaltet werden
kann. Im ersten Fall werden die Baukosten fiir die geschweilite
Ausfithrung etwa das 2l,fache des GuBzylinders betragen,
wihrend im anderen Fall der Hauptvorteil der SchweiBtechnik,
Gewichtsersparnis durch schweiBigerechte Konstruktion unab-
hingig von der GuBbauart, ohne Beschrinkung ausgenutzt
werden kann, so daBl die Fertigungskosten noch wesentlich
ermifBigt werden konnen. Diese werden aber immer noch tiber
den Beschaffungskosten des GuBzylinders liegen. Demgegen-
iiber besitzt der geschweiBite Zylinder aus Stahlblech wegen
geiner héheren Festigkeit und guten Gefiigeaufbaues fiir Betrieb
und Unterhaltung nachstehende Vorteile:

1. Die hdufigen Warmerisse bei Gufl sind beim Blech-
zylinder nicht zu befiirchten und damit sind der Aus- und Ein-
bau sowie der Stillstand der Lokomotive nicht notwendig.

2. Auftretende Schiden kdnnen durch Kaltschweilung im
eingebauten Zustand beseitigt werden. Damit betragen die
Unterhaltungskosten des Blechzylinders nur einen Bruchteil
der Kosten des GuBzylinders.

3. Der GuBlzylinder mufl nach einer gewissen Abnutzung
der Zylinderwand ersetzt werden. Beim Blechzylinder mul
nur die eingesetzte Laufbiichse ausgewechselt werden. Das
Zylindergehiuse selbst bleibt erhalten.

4. Aullerdem kann bei Neukonstruktionen von Loko-
motiven durch geschweilte Blechzylinder eine Gewichts-
ersparnis von 25 bis 309, fiir den Zylinderblock erzielt werden,
die gegebenenfalls fiir die Maschinen- oder Kesselleistung oder
fir andere Zwecke verwendet werden kann.

5. Die fir die Auswechslung unangenehmen Stift-
schrauben konnen teilweise durch die einfacheren Kopf-
schrauben ersetzt werden. Dadurch werden ebenfalls Unter-
haltungskosten gespart.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB es ohne
weiteres moglich ist, Lokomotivdampfzylinder auch in Schweil3-
bauart auszufiihren. Der einfache, auflenliegende Zylinder wird
jedoch mit Riicksicht auf die Kosten auch weiterhin als Grau-
guBzylinder hergestellt werden, zumal in diesem Fall die Grau-
gubBfestigkeit fiir die Betriebsbeanspruchungen ausreicht. Neuer-
dings sollen auch bei GrauguBzylindern auswechselbare Lauf-
biichsen eingesetzt werden. Dagegen ist bei Innenanordnung
der geschweillte Zylinder wegen seiner griéBeren Festigkeit
gegeniiber der GraugulBbauart im Vorteil. Hier wird aber erst
die Zukunft ergeben, ob der geschweilite Zylinder im Vergleich
zum StahlguBzylinder wirtschaftlich gerechtfertigt ist.

Rundschau

Allgemeines.

Englische Untergrundbahnen als Luftsehutzanlagen.
Es handelt sich um einen Vorschlag, der bezweckt, die in Eng-
land im groBen Umfang geplanten Luftschutzanlagen fiir Verkehrs-
zwecke dauernd nutzbar zu machen. Wihrend die Ansichten

dariiber geteilt sind, ob Luftschutzanlagen unmittelbar unter
StraBenoberfliche oder solche in gréBerer Tiefe vorzuziehen sind,
vereinigt der Vorschlag beide Ausfiihrungsarten. Die Ausnutzungder
Luftschutzanlagen fir Verkehrszwecke erméglicht vielen Stidten
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die Anlage von Untergrundbahnen unter staatlicher Beihilfe,
deren Herstellung andernfalls an der Kostenfrage scheitern wiirde.

Nach dem Vorschlag sollen die Bahnhofe der Untergrund-
bahnen unmittelbar unter StraBenoberfliiche liegen, wodurch die
Anordnung von Aufziigen und Rolltreppen vermieden wird. Die
Verbindung zwischen den Bahnhéfen und den tiefliegenden Unter-
grundbahnstrecken geschieht durch beiderseits an die Bshnhofe
anschlieende Gefillstrecken mit Neigung 1:7 bis zu eciner Tiefe
von 30 m und mehr. Durch die Steigungen bzw. Gefdlle der
Strecke wird erreicht, daf die Geschwindigkeit der in die Bahnhéfe
einfahrenden Ziige verlangsamt, die der ausfahrenden Ziige be-
schleunigt wird. Andererseits ist die Streckenncigung nicht zu
steil fir Fullgiinger, um sie beim Schutzsuchen gegen Luftangriffe
zu begchen. In Anbetracht der starken Streckenneigung sollen die
Ziige nur auf einer unteren Mittelschiene laufen und in ihrer Lage
durch eine im Scheitel des Bogens angebrachte Leitschiene gehalten
werden, deren nach unten liegender Kopf von den Flanschen
des oberen Fiihrungsgrades umfaft wird. Die obere Leitschiene
die mit Isolierung ausgefithrt wird, dient gleichzeitig zur Strom-
zufithrung. Einer der Criinde, weswegen die jetzigen Untergrund-
bahnen sich nicht zu Luftschutzriumen eignen, ist der, daB} die
vier Schienen so viel Raum beanspruchen, da} zum Gehen fiir
schutzsuchende Fullgiinger zu wenig Platz bleibt. Die Abbildung
zeigt, dafl die eine Laufschiene in den Boden eingelassen ist ; beider-
seits dersclben sind FuBlwege von 75 cm Breite. An den Auflenseiten
der FuBBwege liegen Bordsteine von 15 em Héhe, die als Stufen zu
durchgehenden Biinken an beiden Seiten der Untergrundbahn dienen.

Im Bedarfsfall kann je eine weitere durchgehende Bank
oberhalb der genannten Binke angebracht werden. Hierdurch

wiiren 10000 Sitzplitze fiir 1 km Strecke geschaffen. zu denen noch
etwa 5000 Stehplitze hinzukémen. Bei Luftangriffen wiirden die
vorgeschlagenen Untergrundbahnen sofort als Schutzraume zur
Verfiigung stehen. indem die Ziige auf den Bahnhdfen festgeha.lten
werden.

Die Bahnhéfe konnen entweder in StraBenhohe oder unmittel-
bar unterhalb derselben angelegt werden. Im ersteren Fall wiirden
die stihlernen Bahnhofsgebiiude mehrere Stockwerke aus disen-
bewehrtem Beton enthalten. Im letzteren Fall witrden die Bahn-
héfe durch eine Decke von 90 em starkem eisenbewehrten Beton
geschiitzt werden, auf welcher cine aufschlagende Bombe zur
Explosion kiime. Unter der Betondecke wiirde sich ein Sand-
schicht von 90 cm Stirke befinden, welche zur Vertexlung der
Explosionskraft dient. Unterhalb der Sandschicht wiirde eine
zweite Decke aus eiscnbewehitern Beton von 1.35 m Stirke liegen.
Als Luftschutzriaume kénnten diese Lntczgrundbahnen schon vor
ihrer Inbetriebnahme benutzt werden. Die Baukosten der vor-
geschlagenen Untergrundbahn stellen sich erheblich niedriger alsdie
der bestehenden Untergrundbahnen ; ins Gewicht fillt hierbei auch
der Fortfall von Aufziigen und Rolltreppen auf den Bahnhéfen.
Die Betriebskosten werden durch die Streckenneigung 1:7 beider-
seits der Bahnhéfe und die hierdurch bewirkte Geqchwindigkeits-
ermiiigung bzw. -beschleunigung auf etwa die Hilfte velml dert,
die Zuggeschwindigkeiten dagegen verdoppelt. i

Die Stadt Lecds in Schottland beabsichtigt, ein radiales Net/
von Untergrundbahnen nach der vorbeschriebenen Bauart anzu-
legen, wodurch fiir die Hiilfte der Einwohner Schutzriume gegen
Luftangriffe geschaffen werden. Sr.

Mod. Transport.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Untersuchungen iiber die Haftung zwischen Schiene und
Schienenlaschen.

Der Widerstand. welchen Eisenbahnschienen bei der Lingen-
ausdehnung infolge Temperaturschwankungen zu iiberwinden
haben, setzt sich zusammen aus dem iiber die Schiencnlinge an-
geniihert gleichmiflig verteilten Widerstand der Schwellen in der
Bettung und aus der Reibung der Verbindungslaschen auf den
Schicnenflanken sowie der Koépfe und der Unterlagsscheiben der
Laschenschrauben auf den Laschen.

Bei den heutigen Bestrebungen, den Schicnenspalt méglichst
klein zu halten, ist es wichtig diese Widerstiinde genau zu kennen,
um dadurch der Berechnung der Spaltweite die grofite Genauigkeit
zu geben.  Andrerseits ist es notwendig, daB die Spalte unter-
cinander gleichmiiBig groB3 bleiben. dadurch daB in jeder Schienen-
verbindung die gleichen Widersténde auftreten. die einzelnen Ver-
bindungen also der Ausdehnung und Zusammenzichung eciner
Schienc die gleiche Kraft entgegensetzen. Uber die GroBe der
Reibung in den Schienenverbindungen hat die Italicnische Staats-
bahn Versuche angestellt.

Der Cleitwiderstand der Schienenlaschen ist zunichst vom
Anzugsmoment der Laschenschrauben abhiingig. Nach Unter-
suchung ciner Anzahl von Laschenverbindungen im Betriebs-
zustand war das zum Losen einer Mutter erforderliche Moment im
Mittel 29 mkg: das Moment um die Mutter anzuzichen war im
Mittel um 339% groBer. also 38 mkg. Diesem Anziehmoment ent-
spricht eine axiale Kraft von 6500 kg. Da der Kerndurchmesser
einer Schraube 19,78 mm betrug, ist die Zugbcanspruchung
21,4 kg/mm?, also sehr hoch, wenn man beriicksichtigt, daB die
Schrauben aus gewohnlichern Werkstoff gefertigt werden. Will
man die Schrauben nicht stiirker machen, so empfiehlt cs sich den
Streckenarbeitern einzuschiirfen die Muttern nicht zu stark anzu-
zichen und vor allem das Verbot der Verwendung verlingerter
Schiissel strikte durchzufithren. Solange die Schrauben nicht zu
fest angezogen sind, gleiten die Laschen kontinuierlich. andernfalls
ruckweise mit dem lauten Krachen. das man auf der Strecke oft
bei Temperaturwechsel héren kann. Ein Festzichen der Laschen,
so daB die Schienenenden mit ihnen gleichsam verzahnt sind,
wiirde bedeuten. daB sich mehrere Schienenlidngen wie ein einziger
Stab verhalten. daf3 also das Gleis bei Wirmedehnungen ausknickt,
zum mindesten sich ungleiche StoBfugen ausbilden. Die emp-
fehlenswerte Schmicrung der Gleitflichen zwischen Laschen-
schrauben und Laschen einerseits, diesen und der Schiene andrer-
seits mittels Graphit beeinfluBt die Reibung selbst noch nach

lingerer Zeit, wenn die Flichen schon trocken erscheinen und nur
noch Spuren des Gleitmittels aufweisen. Solange keine ruckiveise
Bewegung eintritt, beteiligen sich die Reibung K zwischen Li chﬁn
und Schiene und K’ zwischen Laschenschrauben und Laschen am
Gesamtreibungswiderstand im Verhiiltnis 65:35. Betriigt also die
axiale Schienenkraft 23000 kg. wie bei trockenen oder oxydierten
Gleitflaichen gemessen, so ist K = 15000 kg und K’ = 8000 kg.
Bei einer Neigung der Innenseite des Schienenkopfes und der Ober-
seite des SchiencnfuBles, gegen welche sich die Laschen spreizen,
von 149 oder ctwa 1:4, errcchnet sich der Reibungswert Lasche
gegen Schiene zu 0,13 und Schraube (d.i. Kopf und Unterlags-
scheibe) gegen Lasche zu 0.3. Soleche Werte wurden auch ander-
wirts ermittelt. Die vabung zwischen Schiene und den Stiitz-
flichen der Laschen bedingt einen Oberflichenverschleil3. der die
Haftung nach ciniger Zeit aufhebt, wenn die Laschenschrauben
nicht nachgezogen werden. Es wird deshalb eine Neigung der
Stiitzflichen 1:3. wie beim deutschen Oberbau GEO. empfohlen.
bei der die Gefahr des Verzahnens und die Abniitzung gervinger sind,
Dies bestiitigen auch die Erfahrungen mit dem italienischen Ober-
bau R.A. mit einer Neigung 1:2. Schn.

Riv. teen. Ferr. ital. Okt. 1938.

Eine Eisenbahnbriicke aus fertiggestampiten Betoneinzel-
balken.

Bei Northampton hat eine englische Eisenbahngesellschaft eine
viergleisige Eisenbahnbriicke erbaut, die dadurch bemerkenswert
. |

Abb. 1. Querschnitt.

ist, dafl sie sich aus vorher fertiggestampften Betoneinzelteilen
zusammensetzt.  Die Tragkonstruktion aus Eisenbeton |ergetzt
eine iltere eiserne Briicke, wobei die nétige Konstrukti

nshohe



o1 dahrg, Meft 12,
. Juni 1930, °

Rundschau.

239

fiir die neue Konstruktion ohne weiteres beschafft werden konnte.
Es handelt sich um drei Briickenéffnungen jede zu 11,3 m Spann-
weite. Jede Offnung ist fiir die vier Gleise aus 16 Betonplatten-
balken und auBerdem zwei Secitentriigern gebildet. Die Platten-
balken (Abb. 1, Querschnitt) sind 1,2 m hoch und 79 em breit,
oben auf 30 em Héhe voll, unten auf 38 em Standbreite ein-
geschriinkt. Unmittelbar auf den Plattenbalken liegt ohne weiteren

Z . Schutz oder Isolation die Schotter-

y e/r/eﬂ/'z‘e/

decke, 23 em bis zur Schwellen-
unterkante stark. Die Dichtung
der Fugen zwischen den Beton-
balken ist aus Abb. 2 zu ersehen.
a ist dabei eine plastische Masse,
b Teertang. Bei dieser Dichtung
kénnen sich die Balken gegenseitig
verschieben, ohne undicht zu wer-
den. Die Briicke ist fiir einen
Hauptbahnbelastungszug berech-
net. Die Zugbewehrung der Haupt-
. balken besteht aus zehn Stiick
38 mm Rundeisen in drei Reihen. die Druckbewehrung aus sieben
Stiick 25 mm Rundeisen. Das Mischungsverhiltnis des Beton ist
1:11,:3Y;. auBen durch Vibrierung gedichtet. Die einzéllige
Verschalung der Balken war so gerichtet, daB sie immer wieder
verwendet werden konnte. Jeder Balken enthielt etwa 8 m3
Beton und seine Herstellung erforderte 23/ Std. Die Einlegung
der Balken erfolgte nach 28 Tagen Erhdrtung mit Hilfe cines be-
weglichen Krans. Zu den 580 m? Briickenoberfliche waren 96 t
Bewelirungseisen und 440 m® Beton erforderlich. Dr. S,
Concer. constr. Engng. 1938.

Abb. 2. Fugendichtung.

Neuartige Gleisstopfmaschine.

Die Gesellschaft Scheuchzer, Renens, hat nach einem Artikel
in der Schweizer Bauzeitung eine neuartige, auf dem Gleis fahrbare
Gleisstopfmaschine entwickelt, die eine selbsttéitige und gleich-
miiBige dichte Stopfung ohne Gefahr des Zerschlagens des Schotters

Lokomotiven

Gekuppelte Sehienenomnibusse und Triebwagen
in Frankreich.

In Frankreich wurde der Entwicklung besonders leichter
Schienentriebfahrzeuge die in ihren Konstruktionsgedanken, wie
in ihrem Gewicht sich an die StraBlenkraftfahrzeuge (Autobusse)
anlehnen, bekanntlich besondere Aufmerksamkeit zugewendet. Sie
fithren den Namen , Autorails’*, im Gegensatz zu den eisenbahn-
miiBiger gestalteten Triebwagen (Automotrices). Besonders be-
kannt geworden ist das unter dem Namen Micheline geschaffene,
auf Gummiridern laufende Fahrzeug., Man dachte wohl urspriing-
lich an Verkehrsbediirfnisse schr geringen Umfangs, denen ein
solches Fahrzeug genligen wiirde, Auch hier stellte sich jedoch die
schon so oft beobachtete Entwicklung ein, dafl infolge des stark
wechselnden Bediirfnisses zwei oder gar mehr Einzelfahrzeuge mit-
einander verkuppelt werden miissen. Ein Aufsatz in der Rev. gén.
vom 1. Juli 1938 behandelt die dabei auftretenden Fragen der
Kupplung und Bedienung. Er erstreckt sich nicht nur auf die
Schienenomnibusse. sondern auch auf die eigentlichen Triebwagen,
die erheblich gréf3ere Motoren aufweisen als die Schienenomnibusse.
Die gekuppelten Fahrzeuge bilden entweder steuertechnisch eine
Kinheit oder sie laufen mit unabhiingigen Maschinenanlagen zu-
sammen. Die fir den ersten Fall bestimmten Wagen besitzen
Steuercinrichtungen, die dem Fahrer im Fiihrerstand des ersten
Wagens die gleichzeitige Steuerung mehrerer Fahrzeuge ermog-
lichen. Im zweiten Fall sind beide Wagen mit einem Fahrer be-
setzt. Der Fahrer des voranlaufenden Wagens zeigt mit Hilfe
von besonderen Signaleinrichtungen dem zweiten Fahrer jede
erforderliche Bedienung der Maschinenanlage an.” Die Bremsen
der zusammenfahrenden Wagen werden allerdings meist nur vom
Fahrer des ersten Wagens bedient. Neuerdings werden auch An-
hiinger verwandt, doch ist dies nur bei Triebwagen der Fall,
deren Motorleistung mindestens 500 PS betrigt. Diese Wagen
sind mit normalen Zug- und StoBvorrichtungen ausgeriistet, so

herbeifithren soll. Die Stopfarme, von denen acht Paare neben-
einander angeordnet sind, werden durch einen Exzenter in rasche
Schwingungen bei geringem Ausschlag versetzt. Die Exzenterwelle
wird durch einen auf dem Fahrgestell angeordneten, auch zur

Fortbewegung diencnden 50 PS Ford-Motor angetriecben. Die
Stopfarme werden unter Schwingungen in die Bettung gesenkt
und durch Verdrehen der die Festpunkte tragenden Doppel-
spindeln langsam den Schwellen geniéhert. Mit dem Erreichen
eines bestimmten Stopfungsgrades nimmt das an der Spindel auf-
zubringende Moment einen Wert an, der die Auslésung des An-
triebes bewirkt und dem Fiithrer anzeigt, dall er die nichste
Schwelle in Arbeit nehmen kann. Das Fahrgestell kann bei Zug-
verkehr schnell aus dem Gleis ausgesetzt werden. Sr.

und Wagen.

daf3 sie auch Kurswagen aus Schnellziigen aufnehmen und an
Orte, die an Nebenstrecken gelegen sind, bringen kénnen. Hier
handelt es sich also um eisenbahnmiilige Fahrzeuge.

Die leichten Triebwagen, die in mehreren Einheiten ge-
kuppelt fahren, sind fast alle mit der selbsttitigen Willison-
Kupplung ausgeriistet. Bei dieser amerikanischen Bauart kénnen
sich die gekuppelten Kopfe in senkrechter Richtung gegeneinander
bewegen. Luftleitungen und Kabel kénnen durch die Hilfskupplung
Bauart Robinson sclbsttitig verbunden werden. Letztere Ein-
richtung ist an den Tricbwagen der Strecke Baudet—Donon und
Roussel im Bezirk Si{id-West vorhanden. An Triebwagen des
Bezirkes Nord (frithere Nordbahn) sind vollautomatische Kupp-
lungen der Bauart Scharfenberg versuchsweise angebaut. Neben-
bei wird vermerkt. daB die elektrischen Triebwagen der Strecke
Paris—Le Mans mit der selbsttitigen Kupplung Bauart Compact
der Firma Boirault ausgeriistet sind. Einige fiir den Kuppel-
betrieb eingerichtete Michelinewagen sind mit einer halbselbst-
tiatigen Kupplung versehen, die von den Michelinewerken selbst
erdacht ist. Sie bestcht aus zwei Trichtern, die unter Zwischen-
schaltung von Gummiringen am Wagenuntergestell befestigt sind
und untereinander durch ein Kuppelglied verbunden werden.

Wenn Triebwagen mit mechanischer Kraftiibertragung zu-
sammengekuppelt laufen, miissen Motorkupplung, Wendegetriebe,
Stufengetriebe und Brennstoffpumpe (bzw. Drosselklappe bei
Vergasermotoren) ferngesteuert werden. Wichtig ist. daB im
Augenblick des Anfahrens die Kriifte an den Motorwellen gleich
sind, da sonst die Motorkupplung rutscht. Mit mechanischen
Kupplungen. deren Wirkung je nach ihrem Unterhaltungszustand
verdnderlich ist, kann ein Anfahren ohne Storung nur erreicht
werden, wenn Kupplung und Brennstoffpumpe gleichzeitig ge-
steuert werden. Dies geschieht im allgemeinen durch eine gemein-
same Druckluftleitung. Das gleichzeitige Einschalten der Kupp-
lungen wird durch Verzégerungsbehiilter und genau kalibrierte
Offnungen fiir den Luftaustritt erreicht. Die Steuerwelle der
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Brennstoffpumpe wird dabei durch einen Luftzylinder betitigt.
Stufengetriebe und Wendegetriebe werden im allgemeinen elektro-
pneumatisch geschaltet, manchmal auch rein elektrisch (System
Cotal). Die Stellung der Getriebe wird durch Kontrollampen, die
Drehzahl der Motoren durch ferngesteuerte Drehzahlmesser iiber-
wacht. Bei den 300 PS-Renault-Triebwagen Type ABJ sind
16 elektrische Leitungen und eine Luftleitung fiir die Steuerung
crforderlich. Die 2x150 PS-Dietrich-Wagen bhesitzen 15 elek-
trische und vier Luftsteuerleitungen. '

Bei Triebwagen mit elektrischer Kraftiibertragung ist die
Steuerung gekuppelter Fahrzeuge wesentlich einfacher und be-
reitet keine Schwierigkeiten. Es kommt nur darauf an. daff die
Geschwindigkeitsregler der Generatorgruppen richtig arbeiten.
Die Berliet-Wagen mit 2150 PS-Motoren haben z. B. nur acht
Steuerleitungen.

Die ersten fiir einen Kuppelbetrieb ohne zentrale Steuerung
bestimmten Triebwagen waren die der Bauart Micheline mit zwei
je vierachsigen Drehgestellen, die 1934 in Dienst gestellt wurden.
Sie haben nur einen iiber dem Dach erhdht angeordneten Fiihrer-
stand, so daB bei zwei zusammenlaufenden Wagen die Fiihrer sich
gegenseitig sehen konnen. Die gleichmiiBige Bedienung der beiden
Maschinenanlagen wird durch je einen Spannungsmesser i Fiilirer-
stand der beiden Wagen erreicht. Die Spannungsmesser sind so
geschaltet, daB sie 0 zeigen, wenn die Gashebel beider Vergaser-
maschinen die gleiche Stellung einnehmen. Der Fiihrer des zweiten
Wagens beobachtet also stindig den Spannungsmesser und bedient
seine Maschine so, daB der Zeiger nicht ausschligt. Diese Betriebs-
weise hat sich so gut bewiihrt, daB sie auch bei Renault- und
Bugatti-Triebwagen eingefihrt wurde. Es hat sich sogar als
moglich erwiesen, Renault-Triebwagen mit mechanischer Kraft-
iibertragung und Berliet-Wagen mit elektrischer Ubertragung zu-
sammen zu fahren, wobei lediglich noch besondere Vorsichts-
maBnahmen zur Vermeidung einer Uberlastung des clektrischen
Antriebes getroffen sind.

Bei den meisten zusammenfahrenden Triebwagen gibt der
Fiihrer des voranlaufenden Wagens seine Befehle (Anfahren, Ab-
schalten usw.) durch Lichtsignale. Die Signallampen sind entweder
gut sichtbar im ersten Wagen selbst oder. wenn eine Verbindungs-
leitung vorgesehen ist, auf dem Fiithrerstand des folgenden Wagens
angeordnet.

Bei einigen ilteren Wagen, die urspriinglich nicht fiir einen
solchen Betrieb vorgesehen waren, haben sich insofern Schwierig-
keiten ergeben, als bei dem nachlaufenden Wagen die Kiihlung
nicht ausreichte.

Die gleichen Grundsiitze, wie sie zur Verstindigung der Fithrer
zusammenlaufender Triebwagen dienen, sind im Bezirk Nord auch
bei Triebwagen mit Anhiingern gebriduchlich. Der voranlaufende
Beiwagen ist mit cinem Fiihrerstand versehen, der nur eine Brems-
steuerung und einen Signalgeber besitzt. Die Bedienung der
Maschine erfolgt durch einen zweiten Mann im Triebwagen selbst.

In Zukunft werden aber wohl alle neuen Trisbwagen und Beiwagen
mit vollstéindigen Einrichtungen fiir Fernsteuerung vgrs hen.
Rev. gén. Chem. de Fer 1. Juli 1938. ~ings.

Sonderwagen fiir Kraftwagenbeforderung iiber den Kanal.

Zwischen Mitteleuropa, der Schweiz und Italien einerseits
und Grofbritannien andererseits besteht ein Giiterverkehr, der ge-
deckte Ubergangswagen vom englischen Profil erfordert. —Die
Deutsche Reichsbahn besitzt eine gro3e Anzahl solcher Ubergangs-
wagen, die sie zur Verfiigung der &sterreichischen, ungarischen,
schweizerischen, jugoslawischen, bulgarischen und rum“ni ‘ hen
Exporteure hiilt, um einen durchgehenden Giiterverkehr iiber den
Kanal ohne Umladung zu erméglichen. Die meisten dieser Wagen
weisen eine fiir manche Beférderungen unzureichende Linge auf.
Um dem abzuhelfen, hat die franzésische Nordbahn einen ge-
deckten Giiterwagen mit groBem Fassungsvermogen entwickelt,
der auf die englischen Linien iibergehen kann. Die Wagen|sind
bestimmt zur Beférderung besonders groBer Giiter und von
Automobilen.

Die Wagen sind nach einem-amerikanischen GroBraumgiiter-
wagen entwickelt worden. Sie haben zwei Drehgestelle. einen
besonders entwickelten Rahmen und einen geschweifiten Wagen-
kasten. An Stelle der sonst in Amerika iiblichen Schraubenfedern
sind Blattfedern verwendet, um einen ruhigen Lauf des Wagens
bei groflen Geschwindigkeiten zu gewihrleisten. Der Rahmen hat
Ringfeder-Puffer. Die Bremse ist eine Druckluftbremse der B uart
Westinghouse, doch kann auch eine Luftsaugebremse einge}ba.‘ut
werden. AuBerdem besitzt jedes Drehgestell eine Handbremse.

Der ganze Wagen ist aus Stahl gebaut und durchweg elek-
trisch geschweiBt. Er ist zusammengesetzt aus einer Reihe von
besonderen, durch Abkanten von Blechen gewonnenen Profilen,
wie in der Quelle niher dargestellt. Die Langtriiger sind dabei
aus mehreren Profilen zusammengeschweiit. Auch das Ka,fsten-
gerippe besteht aus geschweiliten Profiltriigern. Die beiden Stirn-
flichen der Giiterwagen bestehen aus seitlich aufklappbaren
Doppeltiiren. Dabei ist auBerdem noch der untere Teil der Stirn-
wand um zwei Gelenke nach vorn und unten klappbar. Er legt
sich dabei auf die Puffer auf und bildet so eine Zufahrtsbriicke
fiir die Kraftwagen. Jeder Wagen kann zwei Kraftwagen beférdern,
die hintereinander in der Liingsrichtung aufgestellt werden. Die
Kraftwagen werden dabei an ihren Riidern durch Haltevorrich-
tungen befestigt und gegen unbeabsichtigte Bewegungen wiihrend
der Fahrt des Zuges gesichert.

Durch die weitgehende Anwendung der elektrischen Schwei-
Bung und die Verwendung der besonderen abgekanteten Profile
konnte das Gewicht des Wagens stark verringert werden. ' Sein
Eigengewicht betriigt nur 18t. Der Wagen kann infolge seiner
Bauart auf allen bedeutenden européischen Eisenbahnlinien mit
erhéhter Geschwindigkeit fahren. Die franzésische Nordbahn hat
bis jetzt zehn Stiick solcher Wagen in Dienst gestellt. -dei.

Rev. gén. Chem. de Fer. 1938.
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Berechnung und Gestaltung der Federn. Von Siegfr. Gro8.
Berlin: Julius Springer. Preis 4.80 AH.

Das 87 Seiten und 79 Abbildungen umfassende Werk be-
handelt simtliche Arten von Federn, soweit sie aus Stahl an-
gefertigt sind, in einer wirklich klaren, leicht {ibersichtlichen Art,
wobei neben den mathematischen Abschnitten auch die wichtigsten
praktischen Erfahrungen erfreulicherweise nicht zu kurz kommen.,
Besonders sei hingewiesen auf die Dauerfestigkeitsschaubilder, die
klar erkennen lassen, welche Wechselbelastung ein Federbaustoff
bei einer gegebenen statischen Vorlast noch ertragen kann, auf
den erheblichen EinfluB des Rostes zwischen den Bléttern eines
Blattfederwerkes, auf die Ausbildung der Federenden von Blatt-
federn und zylindrischen Schraubenfedern, auf Kraftwagenfedern
mit gekrimmter Kennlinie, auf die Knicksicherheit, die Quer-
federung und Schwingungen von zylindrischen Schraubenfedern
und endlich auf die zur Energievernichtung besonders wichtigen
Ringfedern, wobei allerdings die sogenannten geschlitzten Ring-
federn etwas zu kurz behandelt sind.

Bei dem sehr niedrigen Preis darf der Leser freilich keine
erschopfende Auskunft iiber alle Federfragen erwarten, doch wiire
bei einer Neuauflage die Anfiigung eines ausfithrlichen Literatur-
verzeichnisses zu empfehlen, damit der Leser bei Sonderfragen sich
rasch die entsprechenden Aufsdtze verschaffen kann. Eger.

Wiirmetechnische Berechnung der Feuerungs- und Dampfkessel-
anlagen. Verlag R. Oldenbourg, Miinchen-Berlin.
kartonniert 3,80 A/

Das Biichlein ist eine Zusammenstellung der auf dem Gebiet
der Feuerungs- und Dampfkesselanlagen vorkommenden Be-
rechnungen. Bauliche Erliuterungen und Beschreibungen sind
darin nicht enthalten. Durch diese Beschrinkung war es moglich
eine fiir den Gebrauch in der Praxis iibersichtliche und handliche
Darstellung des Stoffes zu geben, dessen Wert noch durch! einc
groBe Anzahl von Berechnungsbeispielen erhéht wird. DaB sich
das Biichlein gut eingefiihrt hat, beweist sein Erscheinen in
7. Auflage. o

Preis
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77. Hauptversammlung des Vereins Deutscher Ingenieure
im NSBD'T. in Dresden vom 18. bis 23. Mai 1939.

Den Mittelpunkt der Tagung bildete dic eigentliche ,,;Haupt-
versammlung®, die am 21. Mai unter dem Vorsitz von General-
inspektor Dr.Todt, stattfand. In grundlegenden Ausfithrungen
sprach Dr. Todt iiber den Aufbau des technischen Schaffens im
dritten Reich. Unter den Ehrungen, die der Verein vornahm, erhielt
Dr. Ing. Porschein Anerkennung seiner Pionierleistungen auf dem
Gebiete des Motoren- und Kraftfahrzeugbaus die Grashof-Denk-
miinze. Direktor Pielstick. Augsburg, fiir scine Leistungen im
Dieselmotorenbau das VDI-Ehrenzeichen, Dr. Ing. Wahl, Elbing,
fiir seine Leistungen bei der Entwicklung des Staubmotors den
VDI-Ebrenring. Der Direktor des VDI, Dr. Ing. Kélzow, er-
stattete den Geschéftsbericht und teilte mit, daBl Diisseldorf zum
Ort der 78. VDI-Hauptversammlung 1940 bestimmt ist. Im
September dieses Jahres wird noch in Stuttgart eine Kolonial-
technische Tagung und Anfang November in Magdeburg die
Wissenschaftliche Herbsttagung stattfinden. Dr. Ing. Todt hat
den Vorsitz des VDI fiir weitere drei Jahre {ibernommen. Den
Festvortrag hielt Direktor K. Hegner. Berlin, iiber ,.Die Werk-
zeugmaschine®, die mit ihren gewaltigen Leistungen als wichtigstes
technisches Hilfsmittel dor Rationalisierung und Leistungs-
steigerung angesehen werden muf. Die Spanarbeit einer uni-
versellen mittleren Drehbank stieg von 5 kg/Std. Spéne im
Jahre 1860 auf 40 kg mit Schmellstiithlen im Jahre 1920 und auf
100 kg mit Hartmetallwerkzeugen im Jahre 1938. Die Genauig-
keit der Werkzeugmaschine hat sich in 100 Jahren um das
1200fache verbessert.

In 15 Fachsitzungen wurden otwa 70 Vortrige gehalten. In
der Fachsitzung ,Kraftverkehrstechnik* sprach Prof. Dr. Ing.
Beck, Dresden, iiber ,,MaBlnahmen zur Steigerung der Geliénde-
giingigkeit an Sonderfahrzeugen. Hier liegen zwei wesentliche
Probleme vor : Das Wenden mit Kettenfahrzougen und die Schwin-
gungen bei Vielrad- und I{ettenfahrzeugen. — Dic ,,H5chstleistung
im Rennwagenbau‘‘, diec einen Mafstab im Wettbewerb der
Nationen um fortschrittliche Gestaltung und technische Vervoll-
kommnung des Kraftfahrzeuges gibt, erérterte R. Eberan vom
Eberhorst, Zwickau (Sa.). Die heute erreichten Hochstleistungen
sind den durch die mechanischen Gesetze gezogenen Grenzen
schon sehr nahe gekommen, so daB auf den iiblichen StraBen-
rennbahnen mit einer nennenswerten Geschwindigkeitssteigerung
nicht mehr gerechnet werden kann. K. Ullmann, Dresden, be-
richtete liber Untersuchungen der Reibungs- und Pumpverluste
des schnellaufenden Otto- und Dieselmotors mit dem ,,Schlepp-
versuch®, d. h. dem Fremdversuch an der betriebswarmen
Maschine. Wihrend die mechanischen Reibungsverluste selbst
bei hohen Drehzahlen (3200 Umdr./Min.) in verhiltnisméiBig
ginstigen Werten verbleiben, nehmen die Pumpverluste betricht-
liche Werte an. Bei der Messung der Klopffestigkeit an Otto-
motoren (R. Schiitz, Hannover) wurde an Stelle des gegenwiirtig
sehr viel angewendeten Verfahrens mit Sprungstab-Indikatoren
der Piezo-Indikator als triigheitsloses MeBgeriit verwendet. Der
erstere hat den Nachteil, daB die MeBgenauigkeit durch die Mem-
braneigenschwingung ungiinstig beeinflut wird und die Eigen-
schwingungen der Federn die MeBergebnisse verfialschen. Mit
dem neuen Verfahren konnen die Klopffrequenzen, das Klopf-
zentrum und die Flammengeschwindigkeit ermittelt werden.

In der Fachsitzung ,,Strémungstechnik‘ gab R. Wille,
Berlin, Ergebnisse zu strémungstechnischen Untersuchungen der
Spiilstrémung in Zweitaktmotoren bekannt. Ein Zeitdehnerfilm
zeigt die Vorginge beim Spiilen mit 500 Aufnahmen in der Sekunde.
Der EinfluB der Kolbenbewegung auf die Strémungsform bei
Querspiilung war erkenntlich. Bei flachem Kolben schligt die
anféngliche Hochspiilung spiiter bei groBer Schlitz6ffnung in eine
Flachspiilung um wegen der Ansammlung von totem Grenzschicht-
material {iber der Schlitzmiindung und der darauf folgenden
Wirbelbildung und des Abspaltens des Strahles von der Wand. Die
experimentellen Untersuchungen iiber den pulsierenden Durchfluf3
durch Rohre (Schultz-Grunow, Géttingen) boten Interesse in
Hinblick auf die Vorginge im Ansaug- und Auspuffrohr eines Ver-
brennungsmotors. Der Rohrwiderstand ist auBer von der Reynolds-
zahl und der Art der Oberflichenrauhigkeit auch von der Art des
Pulsationsverlaufes und der GréBe der Pulsationsamplituden ab-
héngig. Die Abhingigkeit von der AmplitudengréBe konnte durch
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eine Kennzahl dargestellt werden, die die gleiche Bedeutung hat
wie die von Prandtl fir den Diffusor gegebene Kennzahl.

In der Fachsitzung ..Braunkohle* erdrterte E. Rammler,
Dresden, die ,,Vergasung von Braunkohlenschwelkoks‘‘. Die Ver-
wendung von Braunkohlenschwelkoks in Kleinlokometiven und
Fahrzeug-Gaserzeugern sei noch nicht véllig iiber den Versuchs-
zustand hinausgekommen. Hier spiele die Aschen- und Schwefel-
frage eine gewisse Rolle. Diese Angaben deckten sich mit den Aus-
fithrungen von Reichsbahnrat Bredenbeuker vom Reichsbahn-
Zentralamt in der Aussprache. Die Reichsbahn habe seit 1935 fiinf
Sauggas-Kleinlokomotiven im Betrieb, in denen in verschiedenen
Generator-Bauarten Braunkohlenschwelkoks vergast wird. Wegen
seiner hohen Reaktionsfihigkeit habe sich der Koks in den Klein-
lokomotiven mit jhrem intermittierenden Betrieb als sehr geeignet
erwiesen. Die Asche mache keine Schwierigkeiten. Die Frage der
Staubreinigung der Gase ist jedoch trotz vieler Bemiithungen noch
nicht ganz gelést. Motorschiden sind bei guter Wartung nicht
aufgetreten. 1000 bis 1500 Betriebsstunden wurden erreicht. Der
Betrieb sei etwas unbequem, aber tragbar. Die Reichsbahn be-
absichtigt, zwolf derartige Lokomotiven in Betrieb zu nehmen.

In der Fachsitzung ,,Maschinenelemente‘ wies E. Heide-
broek, Dresden, darauf hin, daB bei Gleitlagern noch die Frage

. offen sei, warum bestimmte Lagerwerkstoffe bei héheren Be-

lastungen versagen. Selten wurden bisher Werkstoffe zueinander
in Vergleich gebracht. Hierzu ist eine einheitliche Priifordnung not-
wendig. Aus den neuesten Versuchen ergab sich, dafl Leichtmetall-
Lager ebenso hochbelastbar wie hochzinnhaltige WeiBmetalle
sind. Fillstoffreies Kunstharz verhielt sich giinstiger als iibliche
KunstharzpreBstoffe. GuBleisen vertriigt auch bei hochster Giite
nur geringe Belastungen. — Das Schneckengetricbe (Altmann,
Diisseldorf) erhiilt wegen zunehmend besseren Wirkungsgrades
immer stirkere Bedeutung fiir den Achsantrieb von Kraftfahr-
zeugen, insbesondere bei Lastkraftwagen. Dazu kommt, daB3 sich
nach umfangreichen VerschleiBversuchen Schneckenriider aus einer
Leichtmetall-Legierung auf Aluminiumgrundlage als durchaus ge-
eignet erwiesen haben. Die hierdurch erzielten Gewichtsersparnisse
betragen gegeniiber der Bronzeausfithrung 579,. Auch Versuche
mit Leichtmetall-Schneckenridern auf Magnesiumgrundlage haben
bis jetzt giinstige Ergebnisse gezeitigt.

In der Fachsitzung ,,Schweilen von Leichtmetallen‘ sprach
Matting, Hannover, iiber ,,Die statische und dynamische Be-
anspruchung von Leichtmetall-SchweiBverbindungen und ihre Ab-
héngigkeit von Korrosionseinfliissen‘’. Sehr bemerkenswerte Er-
gebnisse lieferten Untersuchungen iiber den Hirteverlauf an
selbsthértenden geschweiiten Aluminiumlegierungen, die erkennen
lieBen, daB es mdglich ist, durch Zusitze zum Grundwerkstoff,
z. B. Nickel, die Empfindlichkeit gegen Warmeeinfliisse herab-
zusetzen und eine Nachhirtung selbst in der Erweichungszone zu
erzielen. Korrosionsversuche bestitigten erneut die Uberlegenheit
der plattierten Werkstoffe. —- Ein neues Schmelzschweiverfahren
fiir diinne Leichtmetallbleche von rund 0,2 bis 2 mm Dicke liegt in
dem Weibelverfahren vor (von Rajakovics, Berlin-Borsigwalde).
Die Kanten der zu verschweiflenden Bleche werden aufgebérdelt
und die Unterseiten sparsam mit FluBmittel bestrichen. Das
Schweiflgeréit besteht aus zwei von niedriggespanntem Wechsel-
strom von 4 bis 8 V durchflossenen Kohle-Elektroden. Diese
werden durch KurzschlieBen an den Spitzen auf helle Rotglut er-
hitzt und an den aufgebérdelten Riindern entlang gefithrt. Der
Werkstoff wird vornehmlich durch die glithenden Elektroden zum
Schmelzen gebracht und flieBt, dhnlich wie bei der Gasschmelz-
schweilung, in die Nahtfuge ein. — Die LichtbogenschweiBung bei

‘Leichtmetallen hat nach dem Vortrag von Rohrig, Lautawerk,

wesentliche Fortschritte gemacht. GeschweiBt wird mit Gleich-
strom mit meistens positivem Pol an der Elektrode. Fast aus-
schlieBlich werden mit einem Salzmantel als FluBmittel umhiillte
Metallelektroden verwendet. Bei der LichtbogenschweiBung sind
die hohere Schweilgeschwindigkeit, die Einschrinkung der Er-
weichungszone und die Verringerung der Verwerfungen von Vor-
teil. Aus den Erfahrungen wurde auf eine erste Ausfithrung der
Schweillung bei einem 60 t-GroBraumgiiterwagen eingegangen, dic
sich als derartig gelungen ergeben hat, daB man weiterhin die damit
erzielte Gewichtsverminderung durch Anwendung reiner Schweif-
konstruktionen noch weiter treiben wird. Auch Reparatur-
schweifungen mit Veral-Schweiflstab Al-Si (129%) haben sich bei
GuBlegierungen gut bewihrt.

12. Heft 1939,

37



242

Verschiedenes.

Organ f. d. Fortschritte
des Eiscnbahnwesens.

In der Fachsitzung ., Kunst- und PreBstoffe " brachte Jacobi.
Troisdorf, den zunehmenden Einsatz von KunstharzpreBstoffen im
Leichtbau der Verkehrsfahrzeuge zum Ausdruck. Hier bieten
sie den Vorteil, da sie sich zu grofleren Bauteilen oft in einem
einzigen Arbeitsgang verpressen lassen und sehr leicht sind
bei hoher Festigkeit. Die Dauerfestigkeit dor Stoffe ist sehr be-
fricdigend. Diese 1dBt sich durch Kinpressen von Stahldriihten
noch bedeutend erhshen. Auch ein SchweiBverfahren ist fiir
Kunststoffe entwickelt worden (Raalf, Troisdorf). das gegeniiber
dem Klebeverfahren viele Vorteile hat. Man legt die zu ver-
bindenden Teile wie z. B. die Kanten bei Rohren, die aus einer
Igelit-PCU-Platte gebogen werden. dicht aneinander, hiilt den
SchweiBdraht (PCU-Draht) auf die Verbindungsfuge und richtet
einen HeiBluftstrom von etwa 250° auf diese. Der Draht und dic
Verbindungsstelle erweicht und eine unlésbare Verschweillung
wird hergestellt. Przygode.

41, Mitgliederversammlung des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker im NSBDT. in Wien
vom 31. Mai bis 3. Juni 1939.

Die Geschiifts- und Festsitzung wurde durch den Vorsitzenden
des VDE. Dr. Ing. RiBmiiller am 2. Juni nachmittags eréffnet.
3000 Mitglieder des VDE. hatten sich versammelt. Die groBen
Fortschritte in der Elektrotechnik zeigten sich am eindruckvollsten

im Festvortrag von Prof. Dr. Ing. Ramsauer ,Elektronen- und °

Tonenstrome in der Technik®. der mit seinen wohlgelungenen
Experimenten lebhaftesten Beifall fand. In Réhren, die ein Ctas von
niedrigem Druck enthalten. tragen auller Klektronen auch noch
lonen den Strom, der in der Technik zur Gleichrichtung und Steue-
rung ausgenutzt werden kann. T letzteren Fall wird eine dritte
Elektrode. das Gitter eingebaut, dessen von auBen verénderliche
Ladung die Stromtriiger beeinfluBt. Mit Hilfe der Gasentladungs-
gefile hat man zahlreiche Probleme der Starkstromtechnik wic
Wechselrichtung und Umrichtung, Teistungsregelung, Steuerung
von SchweiBmaschinen usw. erfolgreich gelost.

Etwa 60 Fachberichte wurden in 14 Fachgruppen gegeben.
Die vier Vortriige in der CGruppe D III-Bahnen mit dem Kennwort
.Elektrischer Fern-Schnellverkehr auf eigenem Bahnkorper
leitete Dr. Ing. habil Hans Kother ein. Die Aufgaben des Fern-
schnellverkehrs auf der Schiene entsprechen weitgehend denen der
Reichsautobahnen. Ein Fernschnellbahnnetz als Zusatz zum vor-
handenen Reichsbahnnetz gestattet mit besonderer Eignung fiir
Schnellverkehr wie die Reichsautobahnen bei gleichbleibendem
Aufwand eine Steigerung der Reisegeschwindigkeit oder cine
Senkung der Betriebskosten unter Beibehaltung der jetzigen Reise-
geschwindigkeit.

Prof. Dr. Ing. Paul Miiller, Berlin, behandelte ..Die System-
frage vom Standpunkt der Bahnmotoren‘* (Wechselstrom 162/; und
50 Hertz. Gleichstrom 3000 V). Die Eignung der Charakteristik
von Gleichstrom-ReihenschluB-. NebenschluB- und Verbund-
motoren fiir den Bahnbetrieb wurde erdrtert und ein Vergleich
zwischen Gleich- und Wechselstrom gegeben. Da der Wechsel-
strommotor dank der Spannungsregelung so ausgelegt werden
kann, daB er auch bei hoher Geschwindigkeit volle Leistung gibt,
ist er dem Gleichstrommotor, der nur geringe Zugkraft bei hohen
Drehzahlen gibt, iiberlegen. Infolgedessen ist der Wechselstrom-
motor der gegebene Motor fiir Fernbetrieb in anndhernd ebenem
Gelinde. wo schwere Zuglasten iiber lingere Strecken befordert
werden sollen.. Wohl 1d8t sich auch der Gleichstrommotor in
Sonderbauart fiir hohe Leistung bei hoher Geschwindigkeit be-
messen. Nur miisse man dann groBere Anfahrverluste in Kauf
nohmen oder besser dreistufige Gruppenschaltungen vorsehen, was
aber sechs Motoren erfordert. Sodann wurde auf das Verhalten
beider Motorarten bei Halte- und Nutzbremsung eingegangen.
Bei der Bremscharakteristik der Gleichstrommotoren ist sowohl
ein ansteigender Ast fiir Gefiillebremse, wic ein annéihernd kon-
stanter Ast fiir Haltebremse vorhanden, ohne daB weitere Rege-
lung nétig wire. In der Nutzbremsung bei Wechselstrom ist das
Hauptproblem die Phasenlage des Motorfeldes, das irgendwie
kiinstlich in Phase zur Netzspannung gebracht werden muf3.
Dieses geschieht neuerdings mit Hilfe von Kondensatoren, die
durch besondere Herstellungsverfahren und neuartige Tsolierfliissig-
keiten in den letzten Jahren sehr verbessert worden sind. Zur
besseren Sicherung der Phasenlage bei Frequenzschwankungen sind
noch besondere MaBnahmen zu treffen, die den Wirkungsgrad

etwas herabdriicken. Der Motor fiir 50 Hertz ist dem fiir 162/, Hertz
dadureh im Nachteil, daB er mit Riicksicht auf Funkenbildung nur
etwa ein Drittel der Spannung vertragt, somit den dreifachen Strom
haben muB wie der entsprechende Motor fiir 162/; Hertz. In Hin-
blick auf Spannungsabfall und Leistungsfaktor ist dic Phasen-
verbesserung beim 50 Hertz-System ein wichtiges Problem. Kin
Nachteil des Systems mit Kommutatormotoren fiir 50 Hertz, das
techniseh einwandfrei arbeitet, ist der hohere Preis der Moto%en.
der aus der verminderten Leistung, der hoheren Polzahl und dem
groBeren Kommutator folgt. Daher ist z. Z. gerade fiir den
Schnellverkehr auf groBere Entfernungen das bei der Reichsbahn
verwendete 162/,-Hertz-System im ganzen sowohl in technischer
wie in wirtschaftlicher Hinsicht als das giinstigste anzusprechen,

Dipl.-Ing. Karl Schmer, Berlin, ging in seinem Vortrag auf
ecinige kennzeichnende Gosichtspunkte iiber Gestaltung und
Leistungsmoglichkeiten von Lokomotiven im Schnellverkehr auf
weite Entfernungen ein. Den Betrachtungen wurden zwei Zug-
beispiele zugrundegelegt: Kin Zug mit der Lokomotive K 18 und
zehn angehiingten D-Zugwagen mit einem (}esamtzuggnwichtivon
560 t, und ein Zug mit der Lokomotive E 19 mit neun angehiingten
Wagen und einem gesamten Zuggewicht von 520 t. Das mittlere
Fahrschaubild fiir beide Zugarten fiir ebene Strecke wurde in
seinen Ergebnissen fiir betrieblich zuliissige und erreichbare Héchst-
geschwindigkeit erértert. In der fiir schnellfahrende Lokomotiven
wichtigen Ausgestaltung des Rahmens. der Achsanordnung |uﬁ(l
des Achsstandes fiir jcinen cinwandfreien, ruhigen Lauf sei man
bei den beiden Maschinengattungen E 18 und E 19 bereits an die
mogliche Grenze herangeckommen. Thre Leistung von 4000 kW
geniige aber fiir die Verkehrsanforderungen. (Bemerkenswert sei
das kleinere, unabgefederte Gewicht je Treibachse von 3,5 t bei
der elektrischen Maschine gegeniiber etwa 5,8 t bei der Dampf-
lokomotive Bauart Reihe 05.) Im Bremsproblem wurde auf die
Bremsordnung bei der Lokomotive K 19 eingegangen, bei der zum
kriiftigen Einsatz aus hohen Ceschwindigkeiten die Luftdruck-
bremsung durch eine zusiitzliche elektrische Kurzschlubremsung
unterstiitzt wird. Diese zusitzliche elektrische Bremse dient in
erster Linie fir die Abbremsung des Eigengewichts und der um-
laufenden Massen der Lokomotive selbst. Des weiteren wurde auf
dic einbaumégliche Motorleistung je Treibachse. die allseitige
Verwendbarkeit von schnellfahrenden Lokomotiven und auf den
Fahrzeitgewinn im Schnellverkehr cingegangen.

Clegenstand des Vortrages von Dipl.-Ing. Hermann Hutt,
Mannheim, war ,.Der clektrische Fernschnelltricbwagen*. ‘Die
mechanischen Grundlagen des  Schnellfahrens  erfordern ganz
allgemein windschnittige Bauform und mit Riicksicht auf das
Bremsen und auf die Beanspruchungen auch des Oberbans Leicht-
bau der Fahrzeuge. Bei Geschwindigkeiten itber 200 km/h wird
fiir den Lokomotivzug das Verhiiltnis zwischen Lokomotivgewicht
und Anhiingelast ungimstig. so daB fiir hohere Geschwindigkeiten
der Triebwagen in Frage kommt. Die Hochstgeschwindigkeit der
Dieseltriebwagen ist durch die Dieselmotorleistung begrenzt, die
ohne iibermaBige Beschrinkung des Nutzraumes in Triebwagen
eingebaut werden kann. Elektrische Oberleitungstriebwagen
kénnten mit einer Motorleistung gebaut werden, dic 320 km/h
Héchstgeschwindigkeit erlaubt. |

is folgte der Bericht von Reichsbahnrat Dipl.-Ing. Kurt
Mann, Hamburg, ,,Betriebsanforderungen an clektrische Eerp-
schnellbahnen®. Den Betrachtungen wurden zugrunde gelegt die
obigen Lokomotivziige mit 560 t (140 km/h) und 520 t (180 km/h)
und ein Schnelltriebwagen von 85t und 240 km/h Héchstge-
schwindigkeit, ferner eine besondere Fernschnellbahn, die iberall
cine volle Ausnutzung der Fahrzeughochstgeschwindigkeit zuldt.
Der Aufwand fir Schnellbahnen erfordert. da die Reisege-
schwindigkeit méglichst nahe an die Héchstgeschwindigkeit
herankommt, d. h. Beschriinkung der Zwischenhalte und der
Aufenthaltszeiten. Das Bremsproblem muf in Ubereinstimmung
mit den Reichsbahnbestimmungen fiwr die Signalanordnung gelost
werden. Bremsverzogerungen von 1,2 mfsec? und spiiter ‘sogar
1,5 m/sec? bei Schnellbremsungen werden méglich sein. Dann'muf3
fiir 240km/h Geschwindigkeit die Kntfernung zwischen Vorsignal
und Hauptsignal 1600 bzw. 2000 m betragen, die durch ein Zwischen-
signal als zweites Vorsignal unterteilt werden miissen. In einer
Darstellung wurde ferner die Moglichkeit gezeigt, wie die bei der
Deutschen Reichsbahn benutzte Zugbeeinflussung auch fiir 240 kmyh
und 2000 m Vorsignalabstand ausgebaut werden kann. Przyglo de.
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