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Festigkeits- und Zerstorungsversuche an Wagenkiisten.
Von Oberreichsbahnrat Otto Taschinger, Miinchen.

Nach einem im Wagenbau-Fachausschull des VMEV. gehaltenen Vortrag.

A. Allgemeines.

Die vom Verfasser in den Heften 1 und 7 des laufenden
Jahrgangs des Org. Fortschr. Eisenbahnwes. verdffentlichten
Arbeiten verfolgten die Absicht, die wirtschaftlichen und be-
trichlichen Vorteile der Anwendung der modernen Leichtbau-
technik auf den Eisenbahnwagenbau darzulegen und aufzu-
zeigen, dall Leichthauwagen auch einwandfreie Laufeigen-
schaften besitzen. Der vorliegende Aufsatz ,,Festigkeits- und
Zerstérungsversuche an Wagenlkiisten® soll den Nachweis er-
bringen, daf} nach den Regeln der Leichtbauweise hergestellte,
vollkommen geschweilite Wagenkisten in nicht geringerem
Mafe als die bisher genieteten und zum Teil in Mischbauweise
(Nietung und Schweillung) hergestellten schweren Wagen-
kiisten bei Beachtung entsprechender Sicherheitszuschlige die
im Betriebe vorkommenden Beanspruchungen federnd auf-
nehmen konnen, auch dann noch, wenn durch die Leichtbau-
technik das eiserne Rohbauwagenkastengewicht, wie  Aus-
fithrungsheispiele zeigen, gegentiber den in Mischbauweise in
den letzten Jahren hergestellten Wagenkisten schwerer Bau-
art, noch bis zu 40 v. H. vermindert wird. In dem Aufsatz
»»Festigkeitsversuche an besonders leicht gebauten geschweiBiten
Drehgestellen (vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Jahrgang
1939, Heft 11) konnte bereits vom Verfasser berichtet werden,
dal} die in Leichtbautechnik hergestellten, besonders leichten
Drehgestellrahmen giinstigere Festigkeitseigenschaften besitzen
als die fritheren schweren Bauarten.

Festigkeitsversuche mit geschweiliten Wagenkisten sind
notwendig, weil die Aufgabe einer genauen Berechnung der
Wagenkésten und seiner einzelnen Bauteile noch der Lésung
harrt. Die Berechnungsverfahren, die bisher bekannt sind,
sind entweder mehr oder minder zutreffende Naherungs-
lssungen oder sie gelten nur fiir die Fahrzeuge aus einer Zeit,
in der die Notwendigkeit des Leichtbaues noch nicht erkannt
war. Solche Berechnungsverfahren werden daher den neuzeit-
lichen Herstellungsverfahren geschweiliter Fahrzeuge nicht
mehr gerecht. Die Aufstellung eines genauen Berechnungs-
verfahrens ist nicht einfach, weil die Aufgabe vielfach statisch
unbestimmt und ihre exakte Losung nur unter Beriicksichtigung
der elastischen Forménderung aller tragenden Teile der Wagen-
kastenkonstruktion gelingen wiirde. Auf alle Fille wird man
mindestens fir besonders uniibersichtliche Stellen der Trag-
konstruktion die Rechnung durch Spannungsmessungen an
Versuchswagenkésten ergidnzen und sie unterstiitzen.

Man ist heute noch allgemein gewdhnt, die Eisenbahn-
fahrzeuge nach rein statischen Gesichtspunkten zu bemessen
und die vielfach auftretenden dynamischen Uberbeanspru-
chungen durch entsprechend hohe Zuschlige in der Berechnung
zu beriicksichtigen. Tatséchlich ist aber die Beanspruchung
eines Kisenbahnwagens beim Wagenlauf weniger eine statische
als eine dynamische, indem sich zu einer Grundspannung, die
vom Eigengewicht und von der Nutzlast herriihrt, eine Wechsel-
spannung aus den FahrstoBen tiberlagert. Diese Wechsel-
spannung ist aber nicht so groB, dal sie die Grundspannung
ins Gegenteil, also eine Zug- in eine Druckspannung oder um-
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gekehrt, verwandeln wiirde. Fiir eine solche Beanspruchung
ist aber die Schwell- oder Ursprungsfestigkeit mafigebend. Ge-
lingt es, in allen Teilen der Tragkonstruktion mit den Bean-
spruchungen bis an die Ursprungsfestigkeit heranzukommen, so
hat der Wagenkasten seine gréoBte Arbeitsfihigkeit erreicht.
Will man sich daher iiber die Festigkeitseigenschaften eines
Wagenkastens in all seinen Baugliedern ein méglichst einwand-
freies Bild machen, so ist es erforderlich, statische und dyna-
mische Versuche durchzufithren. Bei beiden Versuchsreihen
miissen die Priiflasten, sowohl hinsichtlich ihrer GréBe als
auch ibrer Kraftrichtung den im Betrieb auftretenden groften
Kriften moglichst genau angepalit werden. Ferner sollen die
Kraftangriffspunkte mit den wirklichen Verhéltnissen genau
ibereinstimmen. Fiir die Beurteilung der Festigkeitseigen-
schaften eines Wagenkastens geniigt es jedoch nicht, z. B.
seine Tragfihigkeit nur durch die den Betriebsbeanspruchungen
angepafiten Belastungspriifungen mit gleichzeitigen Durch-
biegungs- und Spannungsmessungen nachzupriifen. Mit Riick-
sicht auf die Frhaltung der probebelasteten Fahrzeuge hat
man es bisher unterlassen, solche Festigkeitspriifungen bis zur
bleibenden Forménderung fortzusetzen, so dall der Sicherheits-
grad der Konstruktion noch ungewill war. Hbenso mullte auf
eine nahere Untersuchung des Verwindungswiderstandes ver-
zichtet werden, wie auch zur Schonung der teuren Innenein-
richtung hisher die wirkliche Widerstandsfiahigkeit von Wagen
bei Zusammenstélen nicht ausreichend tberprift werden
konnte. Die Fortsetzung aller Festigkeitsversuche bis zur
Zerstoérung ist fiir Leichtbaufahrzeuge vor allem aber deshalb
nicht zu entbehren, um die Voreingenommenheit, die allen
technischen Neuerungen seit jeher entgegengebracht worden
ist, zu beseitigen. Solche Versuche, die allerdings hetriichtliche,
jedoch nur einmalige Kosten erfordern, sind besonders wichtig,
um soweit als moglich, Klarheit iiber das Verhalten der im
Zugverband laufenden Leichthanfahrzeuge bei Entgleisungen
und ZugzusammenstéBen zu erhalten. Zur Abminderung der
Versuchskosten genligh es die Versuchswagenkisten nur im
Rohbau, also ohne eingebaute Inneneinrichtung herzustellen.
Wenn bei einzelnen Versuchen der Einbau der Inneneinrichtung
nicht zu umgehen ist, dann geniigen im allgemeinen eine
Bretterverschalung und behelfsmaliige Zwischenwiinde; das
Gewicht der iibrigen Ausriistungsteile kann durch beigelegte
Sandsicke o. 4. ersetzt werden.

A. Fir die Prifung der statischen Festigkeitseigen-
schaften eines Wagenkastens sind folgende Versuche erforderlich

1. Belastungsversuche mit lotrecht wirkender Betrichs-
héchstlast.

2. Belastungsversuche mit grofleren lotrechten Priiflasten
als die Betrichshochstlast bis zur dauernden Verformung
einzelner Bauteile.

3. Durchbiegungsversuche mit waagerecht, quer zur Gleis-
achse wirkender Kraft. Die Grifie der Kraft soll der hichsten
im Betrieb vorkommenden Kraft entsprechen; der TLast-
angriffspunkt soll méglichst in der Nihe des Schwerpunktes des
Wagens angesetzt werden.
20. Heft 1939,
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4. Durchbhiegungsversuche mit waagerecht, quer zur Gleis-
achse wirkender Kraft bis zum Eintritt der dauernden Ver-
formung.

5. Druckversuche mit dem der Berechnung zugrundé
gelegten héchsten Pufferdruck.

6. Druckversuche bis zum Eintritt der Knickung einzelner
Bauteile. Bei den Druckversuchen unter 5. und 6. wird je
ein gleich groBer Druck auf die beiden Puffer ausgeiibt.

7. Diagonaldruckversuche durch Lastangriff an zwei
diagonal gegeniiberliegenden Puffern.

§. Priifung der Drucksteifigkeit der Stirnwandramm-
konstruktion mit Lastangriff in Héhe Oberkante Stirnwand-
tiire.

9. Verwindungsversuch.

B. Uber das dynamische Verhalten der Wagenkasten-
konstruktion geben folgende Versuche ausreichenden Auf-
schluf3:

10. Bestimmung der senkrechten und waagerechten Kigen-
frequenzen des Wagenkastens mit Hilfe eines Schwingers.

11. Schwingerversuch bis zum Bruch cinzelner Bauteile.

12. Auflaufversuche.

13. Sturzversuche tiber eine hohe Bdschung.

Zu 1. Belastungsversuche.

Der Belastungsversuch mit lotrecht wirkender Héchstlast
gibt Aufschlufl iiber das Mafl der Durchbiegung der Unter-
gestellangtriger und der Hauptquertriger bei den einzelnen
Belastungsstufen und dariiber, ob und in welchem Mal die
errechneten Beanspruchungen mit den beim Versuch ge-
messenen Spannungen iibereinstimmen. AuBlerdem lkann der
Versuch bei Verwendung von Spannungsmessern mit kleinen
MeBlingen Aufschlul iiber nicht einwandfrei errechenbare
Spannungen, z. B. in den Fensterecken geben. Weiterhin kann
die unter dem EinfluBl der Last eintretende Verformung der
Seitenwinde und des Daches gemessen werden. Bei dem Be-
lastungsversuch wird der Wagenkasten betriebsmifig auf seine
beiden Drehpfannen auf einen nicht nachgiebigen Betonboden
abgestiitzt. Fiir den Versuch geniigt es, den Fullboden des
eisernen Rohbauwagenkastens mit Brettern zu belegen. Die
aus Einzelgewichten von je 50 kg bestehenden Priiflasten sind
iiber den ganzen Fuliboden gleichmaBig zu verteilen. Der
Wagenkasten wird beim Versuch stufenweise belastet. Die
erste Belastungsstufe entspricht dem Gewicht des betriebs-
fertigen leeren Wagenkastens mit seiner ganzen Einrichtung
und Ausstattung. Als zweite Belastungsstufe wird die Nutz-
last (Personenlast, Betriebsvorrite und Gepick), als dritte
Stufe ein hundertprozentiger Zuschlag zur Nutzlast und als
lotzte Belastungsstufe ein die GleisstoBe beriicksichtigender
weiterer Zuschlag zur Gesamtlast gewdhlt. Nach der Be-
lastung der hichsten Betriebslast wird der Wagen wieder vollig
entlastet, wobei es geniigt, noch eine Zwischenmessung mit
ciner der vorerwihnten Zwischenlasten durchzufiihren. Nach
jeder Belastungsstufe werden alle Durchbiegungen mittels Mef3-
uhren und die Spannungen mit Spannungsmessern an den
einzelnen geeignet angeordneten MeBstellen festgestellt,

Zu 2. Dieser Versuch wird in gleicher Weise durchgetiihrt,
wie unter Ziff. 1., jedoch werden die Priiflasten stufenweise
so lange erhéht, bis bleibende Verformungen an wichtigen Bau-
teilen beobachtet werden. Der Unterschied zwischen der Be-
triebshochstlast und der Last, bei der bleibende Verformungen
eingetreten sind, gibt das Mal des Sicherheitszuschlags an.

7Zu 3. und 4. Bei dem Durchbiegungsversuch des Wagen-
kastens waagerecht quer soll der Versuchswagenkasten unter
Zuhilfenahme eines zweiten Wagenkastens mittels Winden
unter Zwischenschaltung von Dynamometern in Hohe Schwer-
punkt des Wagenkastens beansprucht werden.

Zu 5., 6. und 7. Druckversuche.

Bei den Druckversuchen wird das Untergestell des Wagen-
kastens in einem Rahmen eingespannt. Der Rahmen besteht
aus zwei biegungssteifen Querhduptern und aus einer Anzahl
Zugstangen, die die beiden Querhdupter miteinander ver-
binden (vergl. Abb. 1). An einem Ende stiitzen sich die beiden
Puffer des Wagenkastens unmittelbar gegen das Querhaupt, am
anderen Wagenende sind zwischen den beiden Puffern und dem
Querhaupt hydraulische Druckzylinder geschaltet, mit deren
Hilfe ein allmihlicher steigender Druck auf das Untergestell
des Wagenkastens erzeugt werden kann. Um Unfille durch
eine seitliche Verschiebung der Versuchseinrichtung beim
Driicken zu vermeiden, wurde das eine Querhaupt auf der
Druckzylinderseite an den Schienen angeschweillt und das
andere durch Anschweillstiicke in Léngsrichtung gefiihrt. Das
Untergestell des Wagenkastens wird mit etwa 10 bis 15 mm
starken Rundeisenrollen auf dem FuBboden der Versuchshalle
abgestiitzt, damit eine moglichst reibungsarme Lingsbeweglich-
keit des Wagenkastens beim Druckversuch gewihrleistet ist.
Der Rohbauwagenkasten wird bei den Druckversuchen ent-
sprechend dem Gewicht der Inneneinrichtung und der sonstigen
Ausstattung mit gleichmifig aut den FuBboden verteilten
Uewichten belastet. Der Wagenkasten wird sodann stufenweise
gedriickt bis zu einem der Berechnung zugrunde liegenden
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Abb. 1. Druckversuch: Versuchsanordnung.
Hochstdruck. Beim Druckversuch werden gemessen die Ver-
kiirzung und die Spannungen, die infolge der Belastung an
bestimmten Stellen des Untergestells und der Seitenwand auf-
treten. Beim Diagonaldruckversuch wird nur mit einer
hydraulischen Presse gedriickt, und der Wagenkasten mit
seinem Untergestell nur an dem der Presse diagonal gegeniiber-
liegenden Pufter abgestiitzt.

Selbstverstindlich ist ein statischer Druckversuch kein
ausreichendes Kriterium fiir die im praktischen Betrieb auf-
tretende Stofbelastung eines Fahrzeuges, da die StoBkrifte
massebedingt sind und somit von einer Stirnwand zur anderen
allmdhlich mehr oder weniger abnehmen, je nach dem, an
welcher Stelle im Zugverband der Wagen lauft. Beim letzten
Wagen und bei einem alleinlaufenden Wagen ist an der einen
Stirnwand keine Stofkraft mehr vorhanden. In den einzelnen
Querschnitten eines Wagenkastens zwischen den Stirnwinden
werden daher die Stofkriifte immer verschieden ausfallen, je
nach dem Abstand von der Stirnwand. Jedenfalls tritt das
Maximum. immer an einer der beiden Stirnwinde auf. Der
statische Druckversuch ist also nur ein Behelfsmittel fiir die
Feststellung der Lingssteifigkeit des Fahrzeuges; ausreichende
Aufschliisse fiiv die Sicherheit gegen Aufstéfie geben nur Auf-
laufversuche, die aber mit Riicksicht auf die durch die
Zerstorung verursachten hohen Kosten im allgemeinen nicht
durchgefiihrt werden. Bei einigen auslindischen Fisenbahn-
verwaltungen (z. B. Schweiz, Frankreich) werden in gleicher
Weise wie in Deutschland Pufferdriicke von zwei mal 100 t als
ausreichend gehalten fiir den Nachweis der Drucksteifigkeit
der schnellaufenden Personenwagen, die im Zugverband laufen
(z. B. fiir D-Zugwagen). Diese Pufferkrifte miissen vom Wagen-
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kasten federnd aufgenommen werden. Fiir Steuer- und Bei-
wagen von Triebwagen, die nur einzeln oder héchstens mit
einem weiteren Steuerwagen gemeinsam mit einem Trieb-
wagen zusammenlaufen, wurden bisher wesentlich geringere
Druckkrifte fiir ausreichend gehalten.

Zu 8. Die Prifung der Drucksteifigkeit der Ramm-
konstruktion der Wagenstirnwinde wird mit dem gleichen
Druckrahmen ausgefithrt wie bei den bisher beschriebenen
Druckversuchen am Wagenkastenuntergestell. Der Rahmen
wird bei diesem Versuch etwa in Héhe des Wagenkastenober-
gurtes so aufgestellt, dali die Kolbenunterkante der Druck-
zylinder mit der Oberkante der Stirnwandtirétfnung ab-
schneidet und der Druck auf die Rammwinkel oder Ramm-
vorbauten wirkt., Der Druck der beiden Zylinder wird auf die
Rammvorbauten tiber einen dazwischen geschalteten Holz-
balken iibertragen; am anderen Wagenende sind die Ramm-
vorbauten ebenfalls auf einen solchen Holzbalken abgestiitzt.
Aus Abb. 2 ist die Art der Druckiibertragung von den Druck-
pressen auf die Rammvorbauten erkennbar. Mittels Mefuhren
wird die Verkiirzung des Obergurtes und der Fensterbriistung
und mittels Spannungsmesser die hierbei auftretenden Span-
nungen an bestimmten Stellen gemessen. Die Spannungs-
messer werden dabei so verteilt, dall aus den abgelesenen
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Abb. 2. Druckversuch der Rammkonstrulktion.
Werten ein Bild iiber die Druckverteilung tiber den ganzen
Wagenkasten gewonnen werden kann. Tir einzeln fahrende
Steuerwagen sind solche Rammversuche bisher nicht durch-
gefiithrt worden.

Zu 9. Verwindungsversuche.

Verwindungsversuche wurden bereits friither beschrieben
(vergl. Org. Fortschr, Hisenbahnwes. 1936, Heft 12), so dafi hier
nicht weiter auf die Versuchsanordnung eingegangen zu werden
braucht. Verwindungsversuche sind erforderlich um den Grad
der Verwindungssteifigkeit eines Wagenkastens festzustellen.
Laufversuche haben gezeigt, dall die Laufgiite eines Wagens
abhingt von dem Grad der Verwindungssteifigkeit seines
Wagenkastens. Die Fortsetzung solcher Versuche bis zur Zer-
stirung einzelner Bauglieder ist jedoch nicht notwendig, da
die Verwindungsbeanspruchungen im Betrieb bei einwandfrei
gebauten Wagen (also ohne innere Verspannungen) nur jeweils
kurzzeitig auftreten und die Verwindungskritte nicht grold sind.

Schwingerversuche.

Im Betrieb wird ein Wagenkasten bekanntlich in lotrechter
Richtung, waagerecht quer zur Wagenlingsachse und waage-
recht in Wagenlingsachse dynamisch beansprucht. Da die
letztere Beanspruchung wesentlich geringer ist, kann sie bei
der Versuchsdurchfithrung auBer acht bleiben.

Das dynamische Verhalten eines Wagenkastens und seine
TFestigkeitseigenschaften bei dauernder dynamischer Bean-

spruchung kann am besten durch Versuche mit einem in
Wagenkastenmitte angeordneten Schwinger gepriift werden.
Ein solcher Schwinger bhesteht im wesentlichen aus zwei
exzentrisch in parallelen Achsen gelagerten Massen, die von
einem Elektromotor im gegenldufigen Drehsinn angetrieben
werden. Dabei kann das Mal} der Exzentrizitit beliebig ein-
gestellt werden. Durch die gegenlidufige Drehrichtung der
beiden Massen wird erreicht, dali der Schwinger jeweils nur
in der gewiinschten Richtung Krifte und Schwingungen er-
zeugt. Die erzeugten Schwingungen verlaufen rein sinus-
formig, so daf} sie auch einwandfrei rechnerisch verfolgt werden
kénnen. Mit Hilfe eines Leonhardaggregates kann die Drehzahl
des Motors und somit die Frequenz der erzeugten Schwingungen
genau eingestellt werden. An einem mit der Welle einer
Schwingungsmasse gekuppelten Frequenzmesser kann wihrend
der Versuche genau die Anzahl der Schwingungen i. d. Sek.
abgelesgn werden. Der in Betrieb befindliche Schwinger
erregt den zu untersuchenden Wagenkasten und it ihn mit
derselben Frequenz schwingen, die der Schwinger selbst hat.
Im Bereich der Eigenschwingungszahl des Wagenkastens, also
iml Resonanzfall, nehmen die Schwingungen an Heftigkeit
stark zu, so daB schon rein gefithlsmifig die igenfrequenz
eines Wagens ermittelt werden kann. Der im Betrieb befind-
liche Schwinger erregt den zu untersuchenden Wagenkasten
mit der Frequenz des Schwingers.

Die TLeerlaufcharakteristik des Schwingers erhdlt man,
wenn in Abhingigkeit von der Frequenz des Schwingers, die
Leistung in Watt, die der Schwingermotor aufnimmt, als
Ordinate aufgetragen wird. Wird nun der Wagenkasten durch
den Schwinger ebenfalls in Schwingung versetzt, so nimmt
der Schwingermotor gréfiere Leistungen als im Leerlaut des
Schwingers auf, weil er noch zusitzliche Arbeit zu leisten hat,
um auch noch den Wagenkasten in Schwingung zu versetzen.
Die Schwingungskurve wird aber nicht mehr den stetigen
Verlauf der Leerlaufcharakteristik aufweisen, weil im Bereich
der Resonanz die Leistungsaufnahme des Schwingermotors
sehr stark zunimmt, es tritt in der Schwingungskurve eine
hohe Spitze auf. Aus der Schwingungskurve lifit sich daher
ohne weiteres die Eigenschwingungszahl des Wagenkastens
ablesen. Trigt man die Schwingungskurve iiber die Leerlauf-
charakteristik auf (vergl. Abb. 3), so kann aus den beiden
Kurven die Dimpfung des Wagenkastens errechnet werden.
Die logarithmische Abnahme der Schwingungsausschlige @
ergibt sich nach der Formel
f,—1;

T
Die Frequenz f, und f; findet man aus Abb. 3, wenn man die
Ordinate durch die Resonanzspitze f; vom Héchstwert bis zum
Schnittpunkt mit der Leerlaufcharakteristik des Schwinger-
motors halbiert und durch diese Mitte eine Parallele zur Leer-
laufkurve legt. Die Schnittpunkte dieser Parallelen mit dem
aufsteigenden und abfallenden Ast der Leistungskurve ergeben
dann die Werte f, und f;, wobei f, die Eigenschwingungszahl
des leeren Wagenkastens ist. Mit ausreichender Genauigkeit
lafit sich das logarithmische Dekrement der Démpfung aller-
dings nur ermitteln, wenn der Schwingungsvorgang oszillo-
graphisch aunfgenommen wird. Die Ddmpfung, ebenso die
Frequenz wird verschieden ausfallen, je nachdem mit leerem
Rohbauwagenkasten, oder dieser mit eingebauter Innen-
einrichtung oder mit einer noch zusétzlichen, der Héchstbe-
lastung entsprechenden Last in Schwingungen versetzt wird,
weil die schwingenden Massen verschieden sind und zu der
inneren Baustoffreibung des Rohbauwagenkastens noch die
innere Reibung der Ausstattung und an den verschiedenen
StoB-, Uberlappungs- und Befestigungsstellen noch duBere
Reibungskrifte hinzukommen. Das Mall ¢ wird man also
kritisch nur bewerten kénnen, wenn man Vergleichsversuche
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mit verschiedenen Wagenkastenkonstruktionen, z. B. mit ge-
nieteten, in Mischbauweise und in vollkommen geschweiliter
Bauweise hergestellten Wagenkésten, anstellt und jeweils einen
der drei Belastungsfille miteinander vergleicht. Je grifler das
Mafl & fiir eine Wagenkastenbauart bei den Vergleichsver-
suchen ausfillt, um so gilnstiger wird der Wagenkasten im
Betrieb sich verhalten.

Die Federkonstante ¢ errechnet sich dann zu
c=mf?* 4z in kglem.

Der Schwinger wird genau in der Mitte des Wagenkastens
nach Abb. 4 aufgestellt. Dabei ist das Schwingungsaggregat
auf einem #duBerst kriftigen Eisengeriist aus zusammenge-
schweiBten Profiltrigern aufmontiert, das in der Lage ist, ohne
Eigenschwingungen die Schwingungen des Schwingers auf den

609 l I i ! W ztgenkgsten zu ithertragen. Di?.ses Eisen-
it Zusatzlast (790 cinky) —/eer (700cmky) r ~ gertist ist mit den Langt-ragem des
auf” refzager und auf Lretpflmre and I/ Wagenkastens verbunden und in den
500 |— (e ayflegend ) Geisticken aufiggend —N Nuten des Wellblechfullbodens unterkeilt.
Massensielling d&ST\ [ \ Das Gestell hat die Aufgabe, die Schwin-
Setwigers S0 u A0cmky =, / \, " LB 5

ﬁ\ / N gungskriifte auf die Seitenwinde des
e H 7 ~ t Wagenkastens zu {ibertragen und ein
IH. n I \ \/-./\__/ 2 % Mitschwingen des aus diinnem Wellblech
i \ J\\ D il bestehenden FuBlbodens und der schwa-
L " \ P J"_ %{z | —="leer (G0 chen Untergestellquertrager zu vermeiden.
b LN 771, ~S—" o == In der in Abb. 4 dargestellten Lage wird
;‘h 200 - N = i af Drefpfimne alyeslitz) der Wagenkasten lotrecht in Schwin-
5 A LT L— o gungen versetzt. Durch Kippen des
® /;"-:':f-:":’l/ LeenlyCharakteristk Schwingers um 90° kann der Wagen-
13 w0 ﬁ-—”:’/‘ | df:g th’fy e kasten waagerecht quer zur Wagenkasten-

< T !Jfr_g | iﬁg lingsachse schwingen.
= = = = I 7 F 7 p S = 7 .- Die durch den Schwingerversuch er-
Frequenz i Herlz ——=— 824  J 43 104 nn“u“celtcn .‘Nerte far f, m und ¢ geben
; bei Vergleichsversuchen mit verschiedenen

Abb. 3. Schwingerkurven.

Fir einen Triger, der an seinen beiden Enden unterstiitzt
ist und der mit einem in Tridgermitte angreifenden Gewicht G
in Schwingung versetzt wird, ergibt sich seine Eigenfrequenz zu

iy /ge A4

2 G *2:@] mg 2x) m :
wobei g = 9,81 m/sec?, m die auf die Trigermitte reduzierte
Masgse und ¢ die Federkonstante ist. Da ein Wagenkasten
nicht an seinen Enden, sondern an den weiter innen liegenden
Hauptquertrigern aufliegt, also an beiden Wagenenden mehr
oder weniger grofe und schwere Uberhiinge vorhanden sind,
die sich schwingungstechnisch anders verhalten als der zwischen
den Drehzapfen befindliche Wagenkastenteil, so kann die
Formel fiir f; nur in einer ganz rohen Anniherung auf den in
Schwingung versetzten Wagenkasten angewendet werden.
Immerhin zeigt die Formel, daf die Eigenschwingungszahl
eines Wagenkastens abhingig ist von dem Verhdltnis der
TFederkonstante zur reduzierten Masse. Die Federkonstante ist
die Last in Kilogramm, mit der der Wagenkasten belastet
werden mul3, bis er sich um 1 em senkt.

Ein Wagenkasten wird die giinstigsten Laufeigenschatten
aufweisen, wenn er eine moglichst groBe Eigenfrequenz, d. h.
wenn, die reduzierte Masse moglichst klein und die Feder-
konstante moglichst grof’ ist.

Da in der Schwingungsgleichung ¢ und m unbekannte
Gréfen sind, mull durch einen weiteren Schwingerversuch, bei
dem eine bekannte Masse in der Mitte des Wagenkastens
fest mit dem Schwinger verbunden ist, eine zweite Gleichung
aufgestellt werden. Als zusitzliches Gewicht wurden bei diesem
Versuch 2000 kg verwendet, d. h. eine Masse von 2000:981 =~2.
Es ergibt sich hierfiir dann folgende Gleichung:

1 / ¢ 3 { / ¢
2% ] M, | 2o —l mt2’

wobei my die zusitzliche Masse darstellt. Fiir die Berechnung
der reduzierten schwingenden Masse ergibt sich durch Um-
formen der beiden genannten Gleichungen folgende Beziehung:
2

4

(?;) a

b gac La)s

f, =

m = in kg sec? em— 1,

Wagenkastenbauarten ein Mal fir seine

Steitigkeit und aullerdem einen vorlaufigen
fiir den Konstrukteur jedoch nicht unwichtigen Anhalt fir
die zu erwartende Laufgiite eines Wagens. Die Schwinger-
versuche im Resonanzbereich ldnnen aber auch so lange
fortgesetzt werden, bis sich an einzelnen Stellen der Kon-
struktion Anrisse zeigen. Bei solchen Zerstérungsversuchen
sind die Lastwechselzahlen zu ermitteln, bei welchen die Zer-
stdrung einzelner Bauteile eintritt. Aus diesen Lastwechsel-
zahlen kann beurteilt werden, ob die Dauerfestigkeit an dem
beschidigten Bauteil als ausreichend zu bezeichnen ist, oder ob

e

Abb. 4. Schwingeranordnung.
Konstruktionsverbesserungen erforderlich sind.  Dabei ist
jedoch die Grofle der Amplitude des in Schwingung versetzten
Wagenkastens mit den bei Laufversuchen festgestellten gréften
Amplituden zu vergleichen. Aus dem Unterschied der beiden
GroBen der Amplituden kann geschlossen werden, ob Ver-
starkungen einzelner Bauteile notwendig oder solche nur
zweckmiBig sind um einen idealen Wagenkasten zu erhalten,
der an allen Stellen seiner Konstruktion gleiche Festigkeit
aufweist.
Auflaufversuche.

Zu Ziffer 11. Esist nicht méglich Wagenkésten so zu bauen,

daB diese bei katastrophalen ZugzusammenstéBen oder Ent-
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gleisungen und den dabei auftretenden gewaltigen Zerstorungs-
kriiften unter allen Umstéiinden vollkommen unversehrt. bleiben.
Personenfahrzeuge miissen jedoch so gebaut werden, daf die
bei Unfillen auftretenden unvermeidlichen Forminderungen
des Wagenkastens die Reisenden nicht gefihrden. Der Wagen-
kasten kann also bei héheren Fahrgeschwindigkeiten an ge-
wissen Stellen eingedriickt, er darf aber keineswegs vollstindig
deformiert werden. Neuzeitliche schnellaufende Personen-
wagen werden so gebaut, dal an den beiden Wagenenden Vor-
riume angeordnet werden, die withrend der Zugfahrt meist un-
besetzt sind. Tatséichlich wurden bei ZugzusammenstiBen die
Vorrdume der eisernen Wagenkisten wohl eingedriickt; die
Zerstérungen waren aber selten groB. Die Wirkungen eines
AufstoBes werden um so kleiner sein:

1. Je kleiner die Masse des auflaufenden Wagens ist. Be-
kanntlich hat die Einfiihrung eiserner Wagenkisten gegeniiber
den damals iiblichen hélzernen Wagen eine nicht unbetrich-
liche Gewichtserhéhung zur Folge gehabt. ' Im Verhiltnis zu
dieser Gewichtserhohung stieg die lebendige Kraft beim Auf-
sto. Die hohere Widerstandsfihigkeit der genieteten eisernen
Wagenkasten wurde zum Teil wieder ausgeglichen durch die im
Verhiltnis zum hoheren Wagengewicht gréBeren AufstoBkraft.
Da ein nach den Grundsitzen der Leichtbautechnik hergestellter
Wagen aber mindestens die gleich grofie Festigkeit, hat wie die
bisherigen Schwerbauwagen, sein Eigengewicht aber wesentlich
— etwa 30 bis 40 v. H. — geringer ist, nehmen die StoBkrifte
im Verhéltnis dieser Gewichtsverminderung bei Aufstéfen ab.
Die Wirkung des Anpralles wird also erheblich gemildert.

2. Je gréBer die Federung des auflavfenden Wagenkastens
ist. Der Wagenkasten soll so konstruiert werden, daB er in
seinen Endriumen méglichst elastisch die AufstoBkrifte auf-
nehmen kann. Bei hohen AufstoBgeschwindigkeiten soll die
Energie vernichtet werden durch Verbiegen und Faltungen der
Blechtriger und Profile. Die Triiger sollen dabei maglichst
knicksteif sein.

3. Je widerstandsfihiger die Stirnwand ist. An Stelle der
bisherigen Rammwinkel, die nur in geringem MaBe knicksteif
sind, sind iber die Stirnwand binaus, wellblech- oder sicken-
artige Rammlkonstruktionen vorzusehen, die beim Eindriicken
grole Stoflenergien verzehren. Diese Rammkonstruktionen
miissen scherfest mit dem Kopfstiick und dem rammsteifen
Dach verbunden sein, damit die StoBkrifte auf Untergestell
und Dach weitergeleitet werden.

4. a) Je grofer die Endkraft und der Hub der Pufferfeder
ist und

4. 1) je knicksteifer die Pufferhiilse und je beulfester die
Pufferteller sind, wodurch ein Aufklettern der Wagen verhindert
wird. In dieser Beziehung ist der Hiilsenpuffer dem Stangen-
putfer bedeutend tiberlegen, weil er eine viel groBere Wider-
standsarbeit zu leisten, d. h. eine viel griBere StoBkraft zu ver-
nichten vermag. AuBerdem bicten die Pufferplatte und die
Pufferhiilsen eine hhere Widerstandsfihigkeit gegen ein Ver-
biegen durch AufstoB und wirken dadurch der Neigung zum
Aufklettern entgegen. Die giinstigsten Puffer wiren diejenigen,
die sich nach vollstindiger Zusammendriickung der Puffer-
teder noch in waagerechter Richtung verformen kénnen, bevor
die Verformung des Untergestells beginnt.

5. Durch méglichst scherfeste Verbindung zwischen Seiten-
wand und Untergestell einerseits und Seitenwand und Dach
andererseits. Die Seitenwandsiulen sind daher am besten mit
dem Untergestell und Dach za verschweillen, da Nietver-
bindungen unter der Wirkung des StoBes abplatzen kénnen.
Aus den gleichen Griinden ist angeschweiliten Seitenwand-
blechen der Vorzug zu geben.

6. Durch Verwendung von splitterfreiem Baustoff. Aus
diesem Grund soll Holz fiir die Innenverkleidung méglichst
vermieden werden.

Es soll nun durch eine iiberschligige Rechnung untersucht
werden, wie sich Schwer- und Leichthauwagen bei Auflauf-
versuchen verhalten. Man kann dabei vier Fiille unterscheiden :

1. Ein Schwerbauwagen liuft gegen einen Schwerbau-
wagen.

2. Ein Leichtbauwagen lauft gegen einen Leichtbauwagen.
3. Ein Schwerbauwagen lauft gegen einen Leichthauwagen.
4. Ein Leichtbauwagen liuft gegen einen Schwerbauwagen.

+ Der Versuchsanordnung entsprechend soll der eine Wagen
in Ruhe, aber frei beweglich sein, withrend der andere mit einer
bestimmten Geschwindigkeit auf ihn aufliutt. Die groBte
Sicherheit gegen AuflaufstéBe wird in dem Fall gegeben sein,
in dem die gréfite Auflaufgeschwindigkeit erzielt wird, ohne
dal sich der Wagenkasten dauernd verformt. Als Vergleichs-
maf hitte der Fall 1 Schwerbauwagen gegen Schwerbauwagen
zu gelten. Hat man nun die zulissige gréBte Auflaufgeschwin-
digkeit fiir die Falle 2 und 4 ermittelt, so bildet das Verhéltnis
dieser Auflaufgeschwindigkeiten zu der im Fall 1 zuldssigen ein
MaB fiir die Sicherheit der Leichtbauwagen gegen Auflauf-
stolle. Dabei soll Pufferhub und Pufferendkraft fiir alle vier
Fille gleich angenommen werden, da diese Gréfen nur in
engen Grenzen veriinderlich sind und mit der Bauweise in
keinem Zusammenhang stehen, wie ja auch praktisch beide
Bauarten mit denselben Puffern versehen werden kénnen.

Wenn ein Wagen 1 mit der Masse m; der Auflaufgeschwin-
digkeit v; und der Federkonstante ¢; (in Wagenlangsrichtung)
auf einen stillstehenden Wagen 2 mit der Masse m, und der
Federkonstante ¢, aufliuft, so driickt, sobald die Wagen im
Eingriff sind, Wagen 1 auf den Wagen 2. Die dabei auftretende
Stofkraft ist in jedem Augenblick fiir beide Wagen gleich-
grofi. Wagen 1 wird dabei verzigert, Wagen 2 beschleunigt.
Die Zusammendriickung, oder anders ausgedriickt, die An-
niherung der beiden Wagen geht so lange vor sich, als die
augenblickliche Geschwindigkeit des Wagens 1 griBer ist als
die zugehdrige Geschwindigkeit des Wagens 2. Die Anngherung
der Schwerpunkte ist beendet, wenn die Geschwindigkeit der
beiden Wagen gleich ist. In diesem Augenblick hat die StofB-
kraft, weil die Zusammendriickung am gréBten ist, ihren
Hachstwert, erreicht.

Bei Voraussetzung vollkommen elastischer Kérper bleibt
die Bewegungsgréfie wihrend des gesamten Stolvorgangs
konstant, es ist also in jedem Augenblick:

m, v," 4+m, v,” = m, v, = konst,

v," = Momentangeschwindigkeit des Wagens 1.

vy" = Momentangeschwindigkeit des Wagens 2.

m, v, = Bewegungsgréfe des Wagens 1 bei Beginn des
Auflaufes.

Bei der grifiten StoBkraft ist die Geschwindigkeit der
beiden Wagen gleich, also v," = v,/ = V.

Wir erhalten dann

m; V4+m,V=m,v,
oder

L]
Iy

m, + m,

Da beim vollkommen elastischen Stof}, wie vorausgesetzt,
kein Energieverlust eintritt, so ist auBerdem in jedem Augen-
blick auch die Summe aller potentiellen und kinetischen
Energien konstant, und zwar gleich der urspriinglich vor-
handenen kinetischen Energie des auflautenden Wagens.
Daraus folgt fiir jeden Augenblick:

Vqi-

0 ’2 2
m; v, m, v, m,; v,
—— 4+ ———+A=—""1 — konst.
2 2 : 2

A ist die in der Federung der Puffer und der Wagenkédsten auf-
gespeicherte potentielle Energie,
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Im Moment der gréBten Stofikraft gilt dann:

m; V¢ m,V? il i

oder
AT V2 m, -m, V2
2 2 :

Fiir V den obigen Wert eingesetzt, erhdlt man

2
A TVa m; + m, Wi 2
2 2 m,+m, °
2 2
. my v, m, P
2 2 (my 4 my) *
; m
=m, v,%|1 = frt Ll
m; - m
1L 2
m, m,
1y
e~ i V12-

2 (m; +m,)
Die Stofikraft P kann

wihrend  der  Pufferzu-
sammendriickung und der
P elastischen Verformung des
Wagenkastens proportional
der Anniherung der beiden
£ Wagenangenommen werden,
also:
Ay ok
\ =iy a
¢ = Federkonstante
SR —— 5 = Weg der Zusammen-
S driickung.
Abb. 4a. Arbeitsdiagramm. Die von dem Wagen 1
g g
aufgenommene Arbeit st
die schraffierte Fliche des Dreieckes (Abb. 4a); sie ist
P s,
A =—L
- 2
und da
P=c, s oder gy =—,
&
g0 ist
P2
A = =
2 ¢
ebenso gilt fir den Wagen 2
P2
A, = i
2 ey
Daraus ergibt sich die Gesamtfederungsarbeit zu
p2 P2
A=A+ A, = o
2¢ 2
P2 e +oy
T2 G ey

Fiir den Fall der gréfiten Anniherung erhilt man unter Kin-
setzung des fiir A weiter oben ermittelten Wertes
m, m, ;
_ —V a
¢ 1
2 € .6 2 (my 4 my)

2 1
Prax Cy T G

oder

P ; /g my Gi 6
“max = Vi |/ gy — T
my ]Tlg Gy T C‘2

Zu Fall 1: (schwerer Wagen gegen schweren Wagen).

Bs wird angenommen, daB ein schwerer D-Zugwagen mit
einem Wigengewicht von 40t und 7.8t Nutzlast auf einen
gleichschweren D-Zugwagen gleicher Bauart aufliuft. Es ist
also m; =m, =m und ¢, =c¢, =c. Die ermittelte Formel fiir
die grifite StoBkraft geht also itber in:

m? . 2

S
-/ -/’ m ¢
ax — — =V =
PlL.‘Lh Vi I 2 m. 2 1 l 4

TFiir einen solchen Wagen ist bei einer iiber die ganze
Wagenléinge gleich groBen Druckkraft von 200 t durch Druck-
versuche eine Kiirzung von 0,66 cm ermittelt worden. Bei dem
Auflauf eines Wagens auf einen anderen nimmt jedoch die
StoBkraft von ihrem Hichstwert an der einen Stirnwand etwa
linear his auf Null an der anderen Stirnwand ab. Fiir den reinen
Druckstab ergibt sich die Verkirzung aus der Formel:

. BT
Adl=——7F—.
£
Hierin bedeuten:
A1 = Kiirzung ;

a — Dehnungszahl;

K
P = Druckkraft;
! = Linge des Druckstabes;
i = Stabquerschnitt.

Aus dem statischen Druckversuch wurde fiir den Wagen-
kasten eine Kiirzung von 0,66 em ermittelt, und zwar in direkt
proportionaler Abhingigkeit von der Druckkraft. Fiir eine
iiberschligige Berechnung kann daher gesetzt werden

x.P .1
Al = ek 0,66 cm.
t
Beim aufstoBenden Wagen ist P = T . x, wenn P linear von
Null auf 200t ansteigt und x der Abstand des jeweils be-
trachteten Querschnittes von der Stirnwand ist. Die Kiirzung
ergibt sich daher fiir diesen Kraftverlautf zu:

1 l
200 200
Al:_ a_l__f X -_:-aH ) x dx
O 0
20002 1 2001

kg, .2 E

Bs verhilt sich somit die Kiirzung beim Auflauf eines
Wagens zur Kiirzung beim statischen Druckversuch wie 1:2
oder

l ;
Al= g 0,66 = 0,33 cm.

Die Kiirzung des Wagenkastens bei einem Auflaufstof bis
Poux = 200t kann somit zu 0,33 em angenommen werden. Da
diese Kiirzung nach der ermittelten Formel der StoBkraft
wiederum direkt proportional ist, 1afit sich fiir den Fall des
AufstoBes die Federkonstante ¢ des schweren Wagens er-
mitteln zu

9 .
= % = 606000 kg/cm.

Setzt man diese Werte fiir die Masse und fiir die Feder-
konstante ein, dann ergibt sich unter vorlaufiger AuBeracht-
lassung der Pufferfedern und einer fiir Wagenkiisten dieser
Bauart durch Versuch ermittelten zuléssigen statischen Druck-
kraft von 200t aus :

200000 = v, | S0 606000

9814
200000 &
v, =——— = 73,5 c;m/sec
/ 47800 . 606000
-l 981 .4

oder in km/Std. umgerechnet
73,5 . 3600
100 . 1000
Fiir den Fall 2 (leichter Wagen gegen leichten
Wagen) ergibt sich in gleicher Weise bei einem Gewicht leichter
D-Zugwagen von 29t und der gleichen Nutzlast von 7,81,
einer auf entsprechendem Wege ermittelten Federkonstanten

v, = = 2,('}5 km/h.
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0= %i = 312000 kg/ecm
und unter Zugrundelegung der gleichfalls durch einen statischen
Druckversuch ermittelten zulissigen Drackkratt von 200t die
zulissige Autlaufgeschwindigkeit zu
v, =4,2 km/h.

Fiir die Fille 3 und 4, in denen ein schwerer Wagen
gegen einen leichten Wagen lauft und umgekehrt, wird
unter Einsetzung der entsprechenden Werte

v, = 3,45 km/h.

LaBt man an Stelle der beladenen Wagen die leeren
Wagen auf leere Wagen auflaufen, dann wird die zulissige
Auflautgeschwindigkeit

: im Falle 1: vy = 2,8 km/h
im Talle 2: vy = 4,7 km/h
im Falle 3 und 4: v, = 3.8 km/h.

Zusammenstellung
der zulissigen Auflanfgeschwindigkeiten:

Zuléissige Auflauf- | Zulidssige Auflauf-
Es laufen geschwindigkeit bei | geschwindigkeit bei
gegeneinander': beladenen Wagen leeren Wagen
km/h km/h
Zwel schwere Wagen . . 2,656 2,8
Zwei leichte Wagen . . 4,2 4,7
Ein leichter und ein

schwerer Wagen . . . 3,45 3.8

Es kann somit die zulissige Auflaufgeschwindigkeit im
Falle 2 (leichter Wagen gegen leichten Wagen) bei beladenen
At 2_6’52’60 . 100 =589%,, bei leeren Wagen um 689,
und in den Féllen 3 und 4 (leichter Wagen gegen schweren
Wagen und umgekehrt) um 289, bei beladenen Wagen und
um 359%, bei leeren Wagen héher angesetzt werden als im
Falle 1. Dabei ist aller-
dings die Wirkung der
Pufferfederung, die Puf-
ferreibungund die innere
Reibung des Wagen-
kastens noch nicht be-
riicksichtigt. Der Ein-
flull der Pufferfederung
ergibt sich aus nachfol-
genden  Uberlegungen.

In der vorausge-
gangenenRechnung hat-
ten wir den Verlust an
lebendiger Energie, den
das System bis zu dem
Augenblick der gréBten
Stolkraft erleidet mit
1 A P lli

Wagen um

Pufferendkraflt 32700 kg

Puffersraff i kg
3
S
S

| #70kg

Yu 20 50 w50 80 w0 ;?'_a 0 10
-—a‘JT/’z/ﬁ’f#M 710

Abb. 5.

my+4+m, 2
ermittelt.

Dieser Energiever-
lTust ist aber beim rein
elastischen Stofi gleich
der potentiellen Energie der jetzt in den Puffern und in
der Wagenkisten aufgespeicherten Federungsarbeiten. Die
Arbeit der Pufferfeder geht aus dem Federdiagramm hervor.

Federdiagramm des 32t
Ringfederpuffers.

Das Federdiagramm eines 32 t-Ringfederpuffers ist in Abb. 5
dargestellt. Daraus ist zu ersehen, daB die Puffer mit einer
Vorspannung von 810 kg in den Wagen eingebaut werden.
Beim Aufstol bleiben daher die Puffer bis zu einer StoBkraft
von 2.810 = 1620 kg unwirksam. Es wirkt also zunichst bis
zu dieser Stoflkraft nur die Elastizitit der Wagenkisten. Im
weiteren Verlauf werden Puffer und Wagenkisten gleichzeitig
zusammengedriickt. Nach Erreichung des Pufferenddruckes
wirkt wiederum nur die Blastizitit der Wagenkisten. Fiir die
Rechnung ist es aber nicht notwandig, das resultierende
Gesamtdiagramm aufzustellen sondern wir kénnen die aus den
Einzeldiagrammen ermittelten Federungsarbeiten von Puffer
und Wagenkasten einfach addieren.

Die Federungsarbeit des Ringfederpuffers ist gleich der
schraffierten Fliche des Diagramms in Abb. 5 und ergibt sich zu

810 - 1900 1900 4 32700
2 2

0,043 0,067 = 1216 mkg.
Da beim Aufstol vier Puffer zusammengedriickt werden, ist
die gesamte Pufferarbeit

4. 1216 = 4864 mkg.

Bei den Wagenkasten ist zwischen leichten und schweren
Wagen zu unterscheiden. In einer friiheren Rechnung haben
wir die Zusammendriickung bei einem Aufstoll mit 200 ¢ fiir
den schweren Wagen zu 0,33 cm = 0,0033 m festgestellt. Da
nach den Versuchen die Federkonstante, wie bereits friiher
erwihnt, unverinderlich angenommen werden kann, ist das
Federdiagramm ein Dreieck und wir erhalten als Federungs-
arbeit

i
— - 200000 . 0,0033 = 330 mkg.

&

In gleicher Weise ergibt sich fiir den leichten Wagen die
Federungsarbeit zu

73 200000 . 0,0064 = 640 mkg.

Dabei ist zu beachten, daBf immer zwei Wagen zusammen-

gedriickt werden. Wir kénnen jetzt die hochstzulissige Auf-

laufgeschwindigkeit fiir die betrachteten vier Fille berechnen.
Fall 1: Schwerer Wagen gegen schweren Wagen.

m m, V2
my+m, 2

arbeit der beiden Wagenkasten — 4864 1+ 2. 330 — 5524 mkg

m; = m, = 4870.

Federungsarbeit der vier Puffer +Federungs-

Daraus:
4870 . 4870 V2
—_— s — . — 2 o
3 AR e oot mkg
oder:
; 3600
V, =213 m/sec = 2,13 1000 — 7,7 km/h,

Fall 2: Leichter Wagen gegen leichten Wagen.
m; =m, = 3750
3750 . 3750 V2 )
— o1l 438 92 640 — 14
3 3750 3 864 + 2 . 640 = 6144 mkg
V; =255 m/sec =9,2 km/h.

Fall 3 und 4: Leichter Wagen gegen schweren Wagen
und umgekehrt,
m; = 4870
4870 . 3750 V.2
cms Rl Lha RS S i 40 = 583-
1870 13750 2 64 4330 - 640 — 5834
Vy =234 m/sec = 8,4 km/h,

Auf diese Weise wurden die Werte in nachstehender Tabelle
ermittelt.

m, = 3750 mkg
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Tabelle. versuche auf die Seitenwand kénnen nur sehr schwer durch-

gefiihrt werden. Aus den unter a) und b) gewonnenen Erkennt-

Zuliissige Auflauf- | Zulissige Auflauf- | nissen wird man aber auch auf das Verhalten der Seitenwand

Es laufen geschwindigkeit fiir | geschwindigkeit fiir | im Falle eines Aufpralls schliefen kénnen. Die Wirkungen
gegeneinander: beladene Wagen leere Wagen eines solchen Aufpralls werden um so geringer sein, je kleiner
km/h km/h der gegenseitizge Abstand der umlaufenden Spanten ist, je

knicksteifer die Seitenwandsiulen sind, je zuverlissiger ihre

Zwei schwere Wagen . . 7.7 8,4 Verbindung mit Seitenwand, Untergestell und Decke (daher
T Yk e 7 — | SchweiBung), je quersteifer Untergestell und Dachlangrahmen
Warslalopbes Wagbg o uF o & THe g sind und je beulfester die Seitenwand ist. Mit Riicksicht auf
Ein leichter und ein die Knicksteifigkeit der Seitenwandsiulen, darf der Abstand
schwerer Wagen . . . 8.4 9,4 zwischen Innenverschalung und AuBenwand nicht zu klein

Wie zu erwarten war, erhéht sich die zuldssige Auflauf-
geschwindigkeit bei Verwendung von Puffern ganz bedeutend,
und zwar um das etwa 214fache. Aber auch hier zeigt sich die
Uberlegenheit des leichten Wagens. Hs ergibt sich, dal bei
Verwendung von leichten Wagen allein bei gleicher zulissiger
Hachstdruckkratt von 200 t die Auflaufgeschwindigkeit je nach
Beladung der Wagen um etwa 19,5 bis 249, héher sein kann
als bei schweren Wagen, ohne dafi eine Vermehrung der Auf-
laufschiden eintreten wird. Léuft ein leichter Wagen gegen
einen schweren Wagen und umgekehrt, so kann in gleicher
Weise die zulissige Auflaufgeschwindigkeit um 9 bis 129,
héher angesetzt werden. Ahnliche Verhiltnisse werden sich
auch bei AufstoB ganzer Wagenziige ergeben. Diese Uber-
legenheit griindet sich neben der geringeren Masse auch auf
die groBere Arbeitsfihigkeit des leichten Wagens.

In den vorstehenden Berechnungen ist die zuldssige grofite
Endkraft sowohl fiir den leichten als auch fiir den schweren
Wagen nach dem Ergebnis der statischen Druckversuche mit
200 t eingesetzt worden. Unter Beriicksichtigung der Forde-
rung, was bei noch stirkeren AuflaufstéfBen die dann auf-
tretende Zerstorungsarbeit in den Vorbauten vernichtet
werden, der iibrige Wagenkasten aber in seiner Form erhalten
bleiben soll, ergibt sich, daB die Stofkraft, bei der die Zer-
stérung beginnt, im wesentlichen durch die Bauart der Vor-
bauten der vorhandenen schweren Wagen bedingt ist. Durch
geeignete Bauweise in Verbindung mit der Schweillung wird
es stets gelingen, auch einen leichten Wagen fiir die gleiche zu-
lissige Endkraft, die die Vorbauten der vorhandenen schweren
Wagen aushalten, zu bauen. Durch einen angemessenen Zu-
schlag ergibt sich dann die Kraft, fiir die der Wagenmittelteil
zu bemessen wire. Dall es moglich ist, auch einen Leicht-
wagen ausreichend steif zu bauen, haben die statischen Druck-
versuche bereits erwiesen.

Die Rechnung sollte nur ein ungefihres Bild iiber die
Verhiltnisse beim Aufsto von schweren und von leichten
Wagen geben. So wurden wie bereits erwihnt, die StoBverluste
infolge Puffer- und nerer Wagenkastenreibung nicht be-
riicksichtigt. Ferner wurde die Endkraft von 200t fiir den
Wagenkasten durch statische Versuche bestimmt. Eine rasch
ansteigende StoBkraft wird sich aber auf den Wagenkasten
anders auswirken als das allméhliche Zusammendriicken beim
statischen Druckversuch. Es ist anzunehmen, dafl die Stof-
kraft als Druckwelle durch den Wagen liuft. Andererseits ist
die Verfestigung des Baustoffes beim Stof rechnerisch nicht
erfalibar. Alle diese Umstinde werden jedoch das gewonnene
Bild nicht wesentlich verschieben. Im Betriebe kommen im
wesentlichen folgende Autstofle vor:

a) AufstoB, zentrisch auf die Puffer wirkend;

b) AufstoB eines aufgekletterten Wagens;

¢) AufstoB auf die Wagenseitenwand, schrig oder quer
zur Seitenwand;

d) Entgleisungen.

Die Wirkungen der unter a) und b) genannten Aufstélie
konnen durch Auflaufversuche festgestellt werden. Auflaut-

angenommen werden. Die dufleren Seitenwinde wiren am
besten auszusteifen durch knicksteife Zwischenwinde. Die
bisherige Befestigung der Quergepicknetze an den schwachen
hélzernen Abteilzwischenwinden ist ungiinstig, weil sie nicht
zur Quersteifigkeit beitragen. Aus diesem Grund wire es
viel besser die Quergepécknetze an der AuBenwand und der
stabil auszufithrenden Seitengangwdnd zu befestigen. In die
Seitenwiinde eingeprefite Sicken sind in der Lage StoBenergien
zu verzehren. Auch feste Fenster, die mit Riicksicht auf die"
Wiinsche der Fahrgiiste nicht zugelassen werden konnen,
wiirden eine grofiere Sicherheit gegen seitliche AufstéBe bringen.

Entgleisungen, auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten,
haben in der Regel bei eisernen Wagenkisten keine die Fahr-
giste gefahrdenden Zerstorungen der Wagenkiisten im Gefolge,
wenn die Wagen sich nicht querlegen, weil die auftretenden
StoBkriifte meist nicht gréBer sind als die der Berechnung
zugrunde gelegten Werte. Entgleisungsversuche durchzufiihren
ist, daher nicht erforderlich.

Zu B 12. Bei den Auflaufversuchen wird der Versuchs-
wagenkasten mit unterbauten Drehgestellen und behelfsméfig
eingebauter Inneneinrichtung mit verschiedenen Geschwindig-
keiten gegen einen beladenen Om-Wagen von 30t Gesamt-
gewicht gefahren. Die Geschwindigkeiten, beginnend mit
5 km/h, werden in Stufen von je 5 km/h so lange gesteigert, bis
sich an einzelnen Stellen dauernde Verformungen zeigen. Auf
diese Weise wird festgestellt, von welcher Auflaufgeschwindig-
keit an mit einer Verformung des Untergestells gerechnet
werden muB. Der Versuch zeigt aber auch besonders Stellen
an, die vom Konstrukteur zu schwach bemessen wurden oder
eine ungiinstige Bauform erhalten haben. Hierauf wird der
Versuchswagen in entgegengesetzter Richtung, also mit dem
noch nicht verformten Wagenende, mit hoherer Geschwindig-
keit (etwa 50 km/h) auf den beladenen Om-Wagen aufgefahren.
Der Auflauf des Versuchswagens auf den Om-Wagen wird
zweckmifBig kinematographisch (Zeitlupe) aufgenommen, um
die einzelnen Phasen der auftretenden Verformungen verfolgen
zu konnen. Die Geschwindigkeit von 50 km/h wird fir aus-
reichend gehalten um geniigende Zerstérungen hervorzurufen
und diese in einem Zeitraum entstehen zu lassen, in dem sie
noch ausreichend mit der Zeitlupe beobachtet werden kénnen.
Aus der Art der Zerstorung des Wagenkastens wird man auf
die Sicherheit der Fahrgiiste bei Zusammenstofien schliefien
kénnen. Die Tiir- und Fensterausschnitte der Seitenwinde
werden kreuzweise mit Drihten bespannt um etwaige Ver-
formungen leicht feststellen zu kénnen, aus welchen geschlossen
werden kann, ob beim Aufstof} die Fenster gebrochen oder die
Schiebetiiren nach dem Auflauf noch gangbar wiren. Endlich
wird die Seitenwand mit einem Netz senkrecht und waagerecht
verlaufender weiller Linien versehen, aus dem cbenfalls etwaige
Verformungen der Seitenwand leicht ermittelt werden kénnen.

7Zu B 13. Bei den Absturzversuchen soll der Wagenkasten
entweder durch Winden oder noch besser durch Entgleisung
bei einer Fahrgeschwindigkeit von etwa 20 km/h iiber eine
moglichst hohe Bischung geworfen werden, so dal} er sich
mehrmals iiberschligt. Aus den hierbei entstandenen Be-
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schidigungen soll auf die gesamte Steifigkeit des Wagenkastens
und damit wieder auf die Sicherheit der in Leichtbauwagen
untergebrachten Fahrgiiste bei Entgleisungen, bei denen Wagen
umstiirzen, geschlossen werden. Auch dieser Vorgang ist
kinematographisch (Zeitlupe) aufzunehmen.

Endlich scheint es erforderlich zu sein, Vergleichsversuche

anzustellen mit ilteren Wagenbauarten. Es wird geniigen,
solche Vergleichsversuche mit eisernen Wagenkisten genieteter
oder geschweillier Bauart anzustellen, die nicht nach den
Regeln der Leichtbauweise hergestellt wurden. Dabei ist es
notwendig, siimtliche der obengenannten 13 Versuche durch-
zufiihren. Hrst auf diese Weise wird ein abschlieBendes Urteil
iither die Festigkeitseigenschaften der Leichthaufahrzeuge
mdoglich sein.

B. Durchfiihrung der Versuche.

_ Die Festigkeits- und Zerstérungsversuche wurden durch-
gefiihrt mit dem Rohbauwagenkasten des vierachsigen Einheits-
steuerwagens 3. Klasse. Die Hauptdaten dieses Wagens, dessen
Grund- und Aufrifl in Abb. 6 dargestellt i8t, sind:

Wagenlinge iiber Puffer . 21940 mm
Wagenkastenlinge ; . 21000 ,,
Wagenhéohe iiber SO. . 3670 ,,

Achsza.hl.........:::.... 4
Sitzplatzzahl 3. Kl. einschlieBlich Klappsitze 87

Leergewicht st & o . 20470 kg
Gowioht[Siteplats, « o o wivie o o 4 s 235 ,,
Wagenkastengewicht ohne Inneneinrichtung . 6600 ,,
Wagenlkastengewicht mit Inneneinrichtung . 13600 ,,

Bezogen auf einen Sitzplatz treffen also beim Einheits-
steuerwagen 235,3 kg totes Gewicht, wihrend bei den Eilzug-
wagen 3. Kl. bisheriger Bauart 443,2 kg und bei D-Zugwagen
556,56 kg bendtigt werden. Die (Gewichtsersparnis betrigt also
beim Iinheitssteuerwagen 46,9 v. H. gegeniiber den KEilzug-
wagen und 57,6 v. H. gegeniiber einem D-Zugwagen.

Das Untergestell kann in drei Abschnitte unterteilt werden,
nimlich in die beiden Wagenenden, von denen das eine den
Postraum, den Hauptquertriger und die anschlielende Ein-
stiegpartie, das andere den Fiihrerstand und Einstiegteil bis
zum Hauptquertriger umfafit und dem mittleren Wagenteil,
iiber welchem im wesentlichen die Fahrgastrdume unter-
gebracht sind. Die beiden Untergestell-Endteile sind in reiner
Blechtriigerbanweise hergestellt, weil bei dieser Bauform sowohl
die Ober- und Untergurtbleche als auch die Stege der Blech-
trager der End- und Hauptquertriger und die Einstiege die
beste Gewihr bieten, daf die PufferstéBe gut in das Unter-
gestell eingeleitet und zweckmiBig verteilt werden. Die Blech-
triigerbauweise war insbesondere notwendig fiir die Postraum-
seite des Untergestells, weil in diesem Teil der die Drehpfanne
tragende Hauptquertriger im Bereich der Kinstiege liegt.
Die WagenfuBbodenoberkante liegt nur 1100 mm iiber SO.
Mit Riicksicht auf die Kopftriger, deren mittlere Hohe 1060 mm
itber SO. liegt und die die Puffer tragen, muBite der Steg der
Langtriger gegen die Wagenenden nach oben vergréfiert
werden. Diese Anordnung hatte zur Folge, daBl zwar der
Untergurt des Langtrigers eben durchgefiihrt werden konnte,
daB aber sein Obergurt an den beiden Wagenenden einen
Knick nach oben aufweist. Die Blechtrigerkonstruktion der
beiden duBeren Untergestellteile sind in den Gurten und Stegen
mit groBeren Ausschnitten versehen um einerseits eine maog-
lichst groBe Gewichtsersparnis zu erzielen und andererseits
eine gute Zuginglichkeit zu den SchweiBindhten zu erhalten.
Tm mittleren Wagenteil iiber eine Linge von 11794 mm be-
stehen die beiden duBeren Langtriger aus einem Z-Profileisen
120.80.7.7 mm, wobei der Steg des Profiltragers waagerecht
liegt. In einer Lange von 17000 mm ist das Untergestell mit
einem aufgenieteten Wellblech versehen, dessen Rippen in
Wagenlingsrichtung verlaufen. Dieses Wellblech ist 0,85 mm

stark und hat die Aufgabe, das Untergestell nicht nur zu ver-
steifen, sondern sich auch an der Aufnahme der Pufferstéfie
zu beteiligen.

Zwischen dem dulleren Langtriger sind meist im Abstand
von je 800 mm eine Anzahl von Quertrigern aus leichtem
Mannstaedtprofil (in der Regel £ 140.4.50.5 mm) stumpt
eingeschweilit, deren Stege ebenfalls aus Griinden der Ge-
wichtsersparnis mit Auvssparungen versehen sind. Weitere
Zwischenlangtriiger waren wegen des FuBbodenwellbleches
nicht notwendig.

Die Seitenwiinde sind als Tragkonstruktion ausgebildet.
Fir die Seitenwandsdulen sind leichte Mannstaedtprofile
(Winkeleisen 30.50.3 mm) verwendet, deren einer Schenkel
stumpf an das Seitenwandblech angeschweillt ist. Fir die
Tiirsaulen sind Z-Profile 51.33.3.3 mm verwendet. Simt-
liche Saulen sind stumpf auf das Untergestell aufgeschweil3t.
Die Fensterbriistungsleiste wird gebildet durch eine in das
Seitenwandblech eingeprefite Sicke, deren Héhe 70 mm und
deren Tiefe 20 mm betrigt. In die Sicke sind senkrechte
Stege (Rippen) eingesetzt. Die iiber der' Fensterbriistung an-
geordneten Regenschutzleisten der Fensterausschnitte sind
mit einem Versteifungsblech durch Lochschweilung mit-
einander verbunden. Der obere Seitenwandlangrahmen be-
steht aus einem liegenden Z-Profileisen 80.50.4,5.5,5 mm,
das mit dem Seitenwandblech und mit dem Dachlangrahmen
ebenfalls durch Lochschweiffung verbunden ist. Das Seiten-
wandblech ist unterhalb der Fensterbriistung 2 mm, oberhalb
derselben 1,5 mm stark.

Das Dach besteht aus sechs Dachlingsspriegeln aus
16.30.2 mm starken Winkeln und aus 36 Dachquerspriegeln
aus 20.4.4 mm Winkelporfilen, die zusammen ein eng-
maschiges steifes Gerippe darstellen, auf das das 1 mm starke
Dach aufgenietet ist. Der Dachlangrahmen besteht aus einem
Sonderprofil mit einem waagerechten Steg, zwei nach oben
gehenden Stegen und einer nach unten reichenden Nase. Der
eine Steg dient zum Anschlul des Dachbleches, der andere
bildet den #dufBeren AbschluB einer Regenrinne. Die Dach-
spriegel sind an dem Langrahmen angeschweifit, das Dachblech
ist an diesem angenietet. Fiir den Wagenkasten und das
Untergestell ist St 37 verwendet, mit Ausnahme einiger be-
sonders hoch beanspruchter Teile (wie Hauptquertriger), die
aus St 52 bestehen.

_ An beiden Stirnseiten ist je eine Zugvorrichtung in Leicht-
bauweise angeordnet, deren Zugfeder mit 12t Endkraft sich
auf eine am Kopfstiick befestigte Platte abstiirtzt. Die StoB- -
vorrichtung besteht aus leichten Hiilsenpuffern mit ebenfalls
12 t Endkraft. Die Pufferlinge betrigt 620 mm; der Durch-
messer der Pufferteller 500 mm und der Hub 120 mm. An
jeder Wagenstirnseite ist eine Uhergangsbriicke angeordnet;
die Ubergangstiiren befinden sich jeweils in der Mitte der
Stirnwinde. Bekanntlich stellen solche, fiir den Betrieb not-
wendige Ubergangstiiren eine Schwichung der Stirnwénde dar.

Belastungsversuche mit der Betriebshochstlast.

Dieser Belastungsversuch wurde durchgefiihrt mit der im
Betriebe voraussichtlich vorkommenden Hochstlast. Diese
Priiflast ergibt sich aus der folgenden Gewichtszusammen-
stellung.

(Gewicht des Rohbauwagenkastens . . . . . . 6600 kg
(Gtewicht der Inneneinrichtung und der sonstigen
Ausriistungsteile s . 7000 ,,
Gewicht der Personenlast . . . . . . . . . . 4650 ,,
100 v. H. Zuschlag zur Personenlast . . . . . 4650
Gewicht fiir Wasser und Kohle (Heizungsvorrat) 565 ,,
Gewicht fiir Gepick . 2000 ,,
Gewicht fiir Fahrpersonal . o B0
hierzu 30 v. H. StoBzuschlag 7685 ,,

Summe: 33300 kg

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVI. Band. 20, Heft 1939, 80
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Die Priiflast fiir die im Betriebe vorkommende Hochstlast
ergibt sich daher zu 33300— 6600 = 26700 kg.

Die Linge des Wagenkastens gemessen iiber Puffer be-
trigt 21940 mm bei einem Drehzapfenabstand von 14160 mm.
Die (esamtlinge des Wagenkastens ist daher grofler als die
eines C4ii-Wagens der Regelbauart, die nur 21270 mm betrégt,
bei einem Drehzapfenabstand von 14270 mm. Es erscheint
beachtenswert, dafl trotz dieser gréBeren Wagenkastenlinge

trigers. Die Durchbiegung der Hauptquertriger wurde an den
MeBstellen 2, 11, 12 bzw. 6, 9, 8 abgelesen. Die Messungen sind
bei den folgenden Belastungsstufen vorgenommen worden:
7000 kg, 13000 kg, 19000 kg und sodann mit der Hochst-
last = 26700 kg; hierauf wurden nach entsprechender Ent-
lastung bei 7000 kg und 0 kg der Riickgang der Durchbiegung
festgestellt. Mit Hilfe der MeBuhren konnte daher ermittelt
werden:

& ° = - - it a) Die Durchbiegungslinie des Lang-
— trigers der rechten Wagenseite (Nichtabort-
IO OO0 OO CITITT [l seite:
(:J_-L 1] b) Die Durchbiegung des.LangtréLgers der
e — — 3 7 = %‘—-—Eﬁﬁ :f7 ]111.1((311 Wagenseite (Abortseite) in Wagen-
= *‘5, ; T mitte.
bt ” fL : g ¢) Die Durchbiegung der beiden Haupt-
TT 111 11 = trager.
B:T- H\ UU UH L‘J UU HU UU L fl fqm Die Durchbiegungslinien in Abbangiglkeit
B A , q | von der Priiflast sind in Abb. 7 graphisch
= W HHID rﬂ] m Hﬂm r M o dargestellt. Werden fabrikneue Wagenkisten
2 i ! 5 ,g ; erstmals belagtet, so ist nach Entlastung
_q | festzustellen, dal die Wagenkésten nicht
A —— p— wieder in ihre ursprimgliche Ruhelage zuriick-
4,1_? S ——— - o : gehen; man sagt, der Wagenkasten hat sich
2 E % ‘:lh——-:.—_‘—_—-m-:_f__’i__——,//- ﬁe/?gfmg gesetzt, Der VVage_nka-spen nimmtb a-lso erst
Abb.7. 3le B —-—-——ﬁ-/@"@yﬂy// 7,; e L na,c}} seiner ers'tmahg.:en Belastung seine end-
4@ i 2 79 0w —+—t giiltige Lage ein. Mit dem Versuchswagen-
5 § \ 3 Z;‘W N kasten des Finheitssteuerwagens konnte keine
5 1S gor —— solche Vorbelastung vorgenommen werden.
1 2 3 4 5 & v Aus den Biegungslinien der Abb. 7 kann aber
Abhb. 6. Grundrif und Aufrifl des Einheitssteuerwagens 3. Klasse. das Setzen des Wagenkastens entnommen
Abb. 7. Durchbiegungslinie. werden aus der Differenz zwischen der
A O-Linie und der Biegungslinie nach voll-
der Rohbauwagenkasten des leichten Steuerwagens um | kommener Entlastung. Hiernach hat sich der Langtriger

4140 kg, d.s. 37.6 v. H. leichter ist als der 10740 kg schwere
geschweilite Rohbauwagenkasten eines C4ii-Wagens der Regel-
bauart. Die Belastungsversuche, beil welchen die Lasten gleich-
miBig auf dem mit Brettern belegten Fullboden verteilt
waren, hatten den Zweck, die Durchbiegungslinien der Lang-
trager und der Hauptquertriger und die unter dem Einflull

Langtriager
, 7.
I 3 7 //7,‘-,
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Abb. Ta.

der Priflast sich bildenden Ausbauchungen der Seitenwinde
und des Daches festzustellen. Die aufgetretenen Durch-
biegungen wurden an zwdlf MeBstellen mittels MeBuhren ge-
messen (vergl. Abb.6). An der Nichtabortseite wurden insgesamt
sieben MeBstellen am Langtriiger verteilt angeordnet, wobei
sich je eine Mefstelle in der Mitte des Hauptquertrigeran-
schlusses (MeBstelle 2 und 6) und eine (MeBstelle 4) in der
Langtriigermitte befindet. Am anderen Langtriger (Abort-
seite) geniigt es, nur drei Mefistellen (MeBstelle 8, 10 und 12)
vorzusehen, da die MeBergebnisse dieses Langtrigers die gleiche
Charakteristik zeigen, wie die des gegeniiberliegenden Lang-

auf der Nichtabortseite um etwa 0,7 mm und der Langtriger
auf der Abortseite um etwa 1,5 mm gesetzt. Unter Beriick-
sichtigung dieses erstmaligen Setzens haben sich daher die
Langtriger unter dem EinfluBl der Hochstlast von 26700 kg
in Wagenmitte auf der rechten Wagenseite (Nichtabortseite)
um 7,4 mm und auf der linken Wagenseite um 4,8 mm
elastisch durchgebogen. Der gegen das Fithrerstandsende zu
liegende Hauptquertrdger bog sich bei dieser Hochstlast wm
2.1 mm, der andere unter dem Postraum liegende Haupt-
quertriger um 1,5 mm durch. Diese elastischen Durch-
biegungen sind beachtlich gering.

Die unter dem Einflufl der Belastung eintretenden Wei-
tungen bzw. Verengungen der Seitenwandabstinde wurden an
vier MeBstellen ermittelt (vergl. Abb. 8). Die MeBstellen 1, 4
und 5 befinden sich hierbei in Hébe der Fensterbriistung; die
MeBstelle 2 in Hobe des Dachlangrahmens. Die Anderungen der
lichten Weite des Wagenkastens wurden mittels Stangen und
angesetzten Mikrometerscbrauben an den genannten Mel-
stellen festgesetzt. Die gemessenen Werte der Verformung des
Wagenkastenquerschnittes sind in Abb. 8 bildlich aufgetragen.
Hieraus ist zu ersehen, dafl infolge der Durchbiegung der
Untergestellquertriger bei der Hochstlast von 26,7 t die beiden
Seitenwande in der Mitte des Wagenkastens sich etwas niherten
und zwar um etwa 5 mm in Héhe der Fensterbristung und um
etwa 2mm in Héhe des Dachlangrahmens, wobei sich der
Abstand der Dachoberkante von Fullbodenoberkante leicht
vergroferte. An den Melstellen 4 und 5, d.i. oberhalb der
Hauptquertriger treten in Hohe der Fensterbriistung geringere
Verformungen auf. An diesen Stellen vergroBert sich der
Abstand der Seitenwinde voneinander um 0,5 mm am Fiihrer-
standsende bzw. um 3,5 mm am Postraumende. Die MeB-
vergrofBerung ist daher am Fihrerstandsende kleiner als am
Postraumende. Da die Durchbiegung des Hauptquertragers
am Fithrerstandsende gréBer war als am Postraumende, so
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hiatte auch beim Fiihrerstand eine grofere Seitenwandaus-
bauschung eintreten miissen. Wenn jedoch am Fiihrerstands.
ende kleinere MafivergriRerungen gemessen wurden, so ist dies
darauf zuriickzufiihren, daf das Fihrerstandsende steifer avs-
gebildet werden konnte als das Postraumende, da hier die
Seitenwiinde durch je zwei Tiiren unterbrochen und daher sehr
nachgiebig sind. Die Verformungen der Seitenwinde gingen
nach Entlastung wieder vollkommen zuriick; sie waren daher
rein élastisch.

Wiihrend des Belastungsversuches wurden auch Span-
nungsmessungen an zwolf Stellen der Wagenseitenwand
(Nichtabortseite) durch Maihak-Dehnungsmesser und an
drei Stellen parallel zu den Maihak-Dehnungsmessern nach dem
Glasritzverfahren durchgefiihrt. Da die Spannungsmesser und
die Mefmethoden im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. Jahrg, 1933,
Heft 7/8, von Baur, Spannungsuntersuchungen an Personen-
wagenkisten beschrieben wurden, geniigt ein Hinweis auf diese
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Abb. 8. Verformung des Wagenkastenyuerschnittes.

Verdffentlichung.  In der Abb. 9 sind die MeBstellen einge-
zeichnet. Die Maihak-Spannungsmesser wurden an Stellen
angesetzt, die besonders ungiinstig beansprucht sind; also
Wagenkastenmitte (Melistellen 1, 2, 3), AnschluB des Haupt-
quertrigers an die Seitenwand (Mefstellen 6, 7, 8 bzw. 9, 10, 12),
in der Drehzapfenebene (MeBstelle 4, 5). Fine weitere MeB-
stelle (11) wurde am Wagenende oberhalb des letsten Seiten-
wandfensters angeordnet. Am Untergestell-Langtrager befinden
sich vier MeBstellen (4, 6, 1 und 9), in Héhe der Fenster-
briistungsleiste drei Mefistellen (7, 2, 10) und am oberen Lang-
rahmen fiinf Mefistellen (11, 5, 8, 3, 12). Die gemessenen
Spannungswerte an den einzelnen MeBstellen sind in Abb. 9 a
bildlich in Abhingigkeit von der Belastung dargestellt. Ans
diesen Schaubildern ist zu entnehmen, daf3 im Untergestell-Lang-
triiger (Melistellen 4, 6, 1, 9) nur Zugspannungen herrschen
und zwar an der MeBstelle 4 nur 65 kg/em?, an der MeBstelle 6
etwa 49 kg/em? an der MeBstelle 1 der Hochstwert von
355 kg/em?® und an der MeBstelle 9 ebenfalls eine geringe Zug-
spannung von nur 9 kg/em? bei der Hochstlast von 26,7 t. In
Héhe der Fensterbriistungsleiste wurden in Wagenkastenmitte
(MeBstelle 2) 185 kg/em? Druckspannung gemessen, wihrend
an der Melistelle 7 eine Druckspannung von nur 100 kg/cm?
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und an der MeBstelle 10 eine Zugspannung von etwa 35 kg/em?
festgestellt wurde. Am oberen Dachlangrahmen ist der gréfite
Spannungswert in Wagenkastenmitte (MeBstelle 3) und an der
MeBstelle 8 mit 275 kg/cm? Druckspannung gemessen worden,
wihrend die MeBstelle 12, die symmetrisch zur MeBstelle 8,
bezogen auf die Wagenmitte liegt, nur eine Druckspannung von
etwa 100 kg/em? aufweist. Die MeBstellen 11 und 5 sind auch
bei der hochsten Priiflast praktisch spannungslos.  Addiert
man zu diesen Spannungen noch die geringen Spannungen, die
durch das Eigengewicht des Wagenkastens hinzukommen, so
ergeben sich fiir die Seitenwand im oberen und unteren Lang-
rahmen bei der héchstvorkommenden Last Spannungswerte,
die als duBerst gering bezeichnet werden kénnen, d.h. mit
Riicksicht auf die gemessenen Spannungswerte konnte noch
weiterer Baustoff gespart werden; es bleibt jedoch zu beriick-
sichtigen, dafl an den Fensterecken griifiere Spannungswerte
auftreten kénnen, deren GréBe mit den zur Vertii gung stehenden
Maihak-Spannungsmessern nicht einwandfrei ermittelt werden
konnte. Die Maihak-Spannungsmesser bendtigen eine Mel-
linge von etwa 150 mm; an den Fensterecken dndern sich die
avftretenden Spannungen jedoch im Bereich so grofer Léngen
ganz betrichtlich. Zur einwandfreien Priifung der Spannungen
in diesen Feldern wiren Spannungsmesser notwendig mit MeB-
lingen unter 15 mm. In der folgenden Ubersicht sind die beim
Belastungsversuch bei der Hochstlast von 26,7 t gemessenen
Werte den aus der statischen Berechnung sich ergebenden
Werten einander gegeniibergestellt.

MeBstelle Spannung in kg/em?

o Bezoicl Vet Mefwert nach
H ezelcnnung Mebwert
“ = Engesser‘BieI{
1| Untergestell-Langtriiger Wagen-

TITEUO0 0/, o 50 50 3 el w5050+ @ % % + 3556 + 130 + 325
2 | Fensterbristung Wagenmitte 185 | 4+ 130 | —317
3 | Dachlangrahmen Wagenmitte . . ‘ — 275 — 300 |-—194
4 | Untorgestell-Langtriger am

Hauptoquertrdger - . .. .. .. 4+ G4 — 27 |— 20
5 | Dachlangrahmen iiber Haupt-

quertrager . ... ........ 4 25 -+ 48 4 37
6 | Untergestell-Langtriger am Quer-

“trager neben Hauptquertriger

links . ... ... .. ..., .. 4 44 + 70 -+ 170
7| Fensterbristung iiher Quertriger

neben Hauptquertridger links .| — 100 + 70 | —150
8 | Dachlangrahmen iiber Quertriger

neben Hauptquertridger links — 275 — 160 | — 116
% | Untergestell-Langtriiger am Quer-

trager neben Hauptquertriger

rechts . .. ....._ ...... + 15 - 70 -+ 16
10 | Fensterbristung iiber Quertriger

neben Hauptquertriager rechts .| -+ 35 + 70 |+ 87
11 | Dachlangrahmen am Postraum-

o - TR e 0| .
12 | Dachlangrahmen iiber Quertriger

neben Hauptquertriiger rechts . ‘ — 100 | = 77 | — 86

|

Die positiven Werte bedeuten Zugspannungen, die nega-
tiven Druckspannungen. Die Vergleichsrechnung ist durch-
gefithrt nach dem Verfahren Engesser und auBerdem nach
dem Verfahren von Biek. Die MeBwerte entsprechen mit ziem-
licher Anniherung, mit Ausnahme der MeBpunkte 1, 2 und 4
den nach dem Verfahren Engesser ermittelten Rechnungs-
werten. Bekanntlich ist das Engessersche Rechnungsverfahren
in erster Linie fiir Briicken bestimmt, bei denen die einzelnen
Triger (Ober- und Untergurt) eine verhiltnismiliig niedere
Bauhghe im Vergleich zur gesamten Bauhéhe des Rahmens
besitzen. Wendet man die Engessersche Berechnungsmethode

60*
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auf die Seitenwand eines Wagenkastens an, so ist zu beriick-
sichtigen, daB der untere Triiger dargestellt wird durch die
vom Untergestell-Langtriger bis zur Fensterbriistung reichende
Seitenwand, d. i. praktisch die halbe Seitenwandhdhe. Daraus
ist erklarlich, dal die Spannungen im Obergurt dieses hohen
Trigers (also in der Fensterbriistung) durch das auf dem
Wagenkasten angewendete Engessersche Verfahren ungenau
erfaBt werden, insbesondere wenn man berticksichtigt, daf} die
Nichtabortserte

sich ergebenden Normalspannungen sehr klein, dagegen die
Querkraft sehr groB, so daB die zusitzlichen Biegespannungen
durch die Querkraft von entscheidendem EinfluB sind. Es
wire daher bei der Messung richtiger gewesen, den Spannungs-
messer in der Nihe der neutralen Fagern (im Schwerpunkt des
Querschnitts) anzubringen. In diesem Bereich herrschen
ziemlich labile Verhiltnisse, die wegen der durch die Anordnung
der Fenster und Tiiren bedingten Unsymmetrie des Wagen-

kastens noch verstirkt werden. Das Berechnungs-

2 S 0 N . T 3 M 7 = verfahren, das zudem mnoch ein Niherungsverfahren
Il &[ I\! /,I l% /2,5_4’ T ist, kann daher in einem solch komplizierten Bereich
‘ E | @7 [;_] [:] Ejﬂ ﬁ[} £ D J kaum einwandfreie Werte ergeben; es geniigt aber
= £ £ 1 L7, trotzdem, weil es die geringe Hohe der Spannungs-

e : EF O Y werte feststellt.
j Auch das Verfahren von Biek, bei welchem die
= & Abortserte iy s Verbindung zwischen oberem Langrahmen und Seiten-
—t < — Lt — wandpfosten gelenkig angenommen wird, mimmt an,
ﬂﬁl D m D D % WA DD daB uur die Seitenwand tragender Bauteil ist, und
PLLU . . Vs 4 d  als Rahmenfachwerk aufgefalt werden kann. Dabei
U Y o | = ist ebenfalls vorausgesetzt, dafi die Triger, aus denen

} f

Abbh. 9. Belastungsversuch, Spannungsmessungen.

Fensterbriistung viel schwicher ist, als der Untergestell-Lang-
triiger. In den MeBpunkten 2 und 7 (Fensterbriistung) wurden
Druckspannungen gemessen, withrend nach Engesser Zug-
spannungen anzunehmen sind. Das Vorhandensein von Druck-
spannungen in der Fensterbriistung 1aBt darauf schliefen, dal}
die Rechnung nach lingesser aus den obenerwahnten Chriinden

der Rahmen zusammengesetzt ist, in ihrver Hohe
gegeniiber den Rahmenabmessungen gering sind, was
wie bereits erwihnt, fiir den Untergurt des Fachwerks
und die Pfosten jedoch keinesfalls zutrifit. Der Vergleich
mit den MeBwerten des Belastungsversuchs zeigt, dall die
Rechnungswerte nach Bick gleiche Vorzeichen bLesitzen, d. h.
an Stellen, wo nach der Berechnung Zug- oder Druckspannung
angenommen wurden, treten tatsichlich solche Zug- oder
Druckspannungen auf, Am besten ist die Ubereinstimmung in
Wagenkastenmitte, wo die klarsten Spannungsverhilt-

400 1 bk nisse herrschen. HKs wurden festgestellt im Obergurt
300 g 300 Druckspannungen von 275 kg/em?® nach der Messung
" /, E und 194 kg/em? nach Biek; im Untergurtlangtriger
S 200 = §200 Zugspannungen von 355 bzw. 325 kg/em? und in der
'E // s Fensterbriistung  Druckspannungen von 185  bzw.
2| 100 4 E;oo P 317 kgfem?
& '5 %ﬂ = > B 2 ’7‘—’:7_—_’9 S Vergleicht man allgemein dic gemessenen Werte
== &\J Sl e <Betasn.’r%\ inio | mit den nach beiden Verfahren errechneten Werte, so
;Ejt 100 \ - T00 = fillt die verhdltnismiBig gute Ubereinstimmung in der
£ \N £ GréBenordnung auf; sowohl die gemessenen als auch
f N Sy 4 die berechneten Werte bewegen sich in einem Intervall
Q - it von 350 kg/em?, Mit Riicksicht aut die Berechnungs-
e Spannungen der Mefstellen 15 Spannungen der MeBstellen 68 annahmen von Engesser und Biek kann keine volle
Ubereinstimmung zwischen Messung ‘und Rechnung
erwartet werden. Berticksichtigt man aber, dall sowohl
Engesser als auch Biek nur die Seitenwand als Trag-
= i werk b_etrachteu, der .geselpveiﬁte' Versuohswa.ggﬂmsten
gﬁ h ] 10 oh 50 g u.bgr eine t-mgengle Rohre ist, beludem auch' dl? Dach-
NS5, ] 9 NS to ] e e wolbung und die Untergestellwdlbung mittragt, so
31: 2 E LT O Ul | = e 7% kommt man zu dem Ergebnis, daf die beiden Berech-
al 00 Belasting in toj—» B pag ool B 12 nungsmethoden fiir geschweilite, réhrenformige Wagen-

Spannungen der MeBstellen Su.10

Abb. 9a. Spannungswerte beim Belastungsversuch.

hier keine ganz einwandfreien Werte ergibt. Die Druckspannung
in der Fensterbriistung zeigt, dafl dieser Bauteil im Vergleich
zum Untergestell- Langtriger nicht allzu gering bemessen werden
darf. Im Mefpunkt 4 (Untergestell-Langtriger am Hauptquer-
triiger) wurde eine Zugspannung von 64 kgfem? gemessen,
withrend die Berechnung nach Engesser eine Druckspannung
von 27 kg/em? ergibt. An sich sind die beiden auf verschiedene
Weise festgestellten Werte so klein, daf es belanglos ist, ob
an der MeBstelle eine Zug- oder Druckspannung herrscht. Der
MeBpunkt 4 (Tirfelduntergurt) liegt in der Nihe des Auflagers,
also an einer Stelle, wo die Durchbiegung des Langtrigers
nach unten in eine Durchbiegung nach oben iibergeht. In der
Nithe des Auflagers sind das Biegungsmoment und die daraus

Spannungen der MeBstellen flu.12

kisten keine vollig einwandfreien Rechnungswerte er-
geben konnen, sondern daf} sie dem Konstrukteur nur
einen mehr oder weniger geniigenden ersten Anhalt fiir
die Konstruktion bringen. Daraus ergibt sich aber auch
zwingend die Notwendigkeit, daf} zur Gewinnung der bens-
tigten BErkenntnisse der tatsichlichen Spannungsverhiltnisse
Spannungsmessungen an allen wichtigen Stellen der geschweil3-
ten Wagenkisten erforderlich sind. Nur iiber den Weg solcher
Spannungsmessungen sind die Beanspruchungen des Baustoffes
zu ermitteln, die Voraussetzung die zur Erzielung des opti-
malen Leichtbaues bilden. Der Versuchswagenkasten ist durch
die Anordnung der AuBentiiren sehr unsymmetrisch. Fiir erste
Versuche wire zur einfacheren Gewinnung von Erkenntnissen
iiber die Spannungsverhiltnisse ein Wagenkasten giinstiger,
der nur an den Wagenenden, also symmetrisch angeordnete
Einstiegtiiren hat, im tibrigen aber keine weitere Schwiichung
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der Seitenwand durch Tiirausschnitte aufweist. Bei solchen
Messungen miissen die Spannungsmesser an Stellen angebracht
werden, an denen die Spannungen einwandfrei berechnet
werden kénnen und an denen die Richtung der Spannung nach
allgemeinem herlegen als bekannt angenommen werden kann,
also moglichst in den Feldmitten und in der Nihe der System-
schwerlinien. Daneben sind aber auch Stellen, an denen értliche
Spannungsspitzen zu erwarten sind, besonders zu messen; z. B.

in den Fensterecken und in Mitte Seitenwandblech. Fiir solche
MeBipunkte sind Tensometer mit geringen MeBlingen not-.
wendig. Gerade die Messungen an solchen Stellen sind wichtig,
weil daraus Schliisse fiir eine zweckmiBige Konstruktion ge-
zogen werden kénnen. Ks erscheint auch notwendig, die
Messungen an demselben Wagen ofters zu wiederholen, um
sichere MeBwerte zu erhalten.
(SchluB folgt.)

Die Eisenbahnfahrzeuge auf der Schweizerischen Landesausstellung Ziirich 1939.
Von Dr. Ing. W. Liibsen.
Hierzu Tafel 24.

Die auf der diesjihrigen Schweizerischen Landesausstellung
in Zirich ausgestellten Eisenbahnfahrzeuge geben einen viel-
seitigen und ausgezeichneten Uberblick iiber die Entwicklungs-
linien des neuzeitlichen Fisenbahnwesens im allgemeinen und
in der Schweiz im besonderen.

Von den drei ausgestellten Fahrzeugen mit Dampfantrieb
beanspruchen zwei nur technisch-geschichtliche Aufmerlksam-
keit, wihrend das dritte ein Spezialfahrzeug ist.

Eine der Damptlokomotiven ist die B 2’-Tenderlokomotive
»opeiser der ehemaligen Schweizerischen Central-Bahn. Diese
Maschine warde im Jahr 1857 von der Maschinenfabril EBlingen
gebaut. Sie ist die einzige heute noch vorhandene Vertreterin
der Bauart Engerth, die seinerzeit fiir Gebirgshahnen in Oster-
reich und der Schweiz, aber auch in Frankreich sehr verbreitet
waren. lhre Krhaltung zeigt, daB man auch in der Schwein
die Bedeutung der Technikgeschichte erkannt hat und zu
wirdigen weil3.

Die zweite Dampflokomotive ist die im Jahr 1872 als
Bahn-Nr. 1 und Werks-Nr. 1 von der Schweizerischen Loko-
motiv- und Maschinenfabrik in Winterthur (SLM) fiir die Bahn
Vitznau—Rigikulm gebaute Zahnradmaschine Bauart Riggen-
bach mit stehendem Kessel. Die Lokomotive erhielt im Jahr
1910 einen liegenden Ersatzkessel, mit dem sie bis zur Auf-
nahme des elelctrischen Betriebes im Jahr 1937 in Dienst stand.
Fiir die Ausstellung wurde sie wieder mit einem Modell des
urspriinglichen stehenden Kessels ausgeriistet. Als erster
européiischen Zahnradlokomotive gebiihrt ihr zweifellos der
Ehrenplatz, den sie in der Ausstellung einnimmt,

Als drittes Dampifahrzeug zeigt die Bernina-Bahn in Ge-
meinschaft mit der Rhitischen Bahn eine (' C gekuppelte
Schneeschleudermaschine fiir Meterspur. Auch diese im Jahr
1911 von der SLM gebaute Maschine kann als bekannt gelten
(Schweiz. Banztg, Bd. 58, S. 59).

Der gerade auf den im Hochgebirge liegenden Strecken
der Schweiz und besonders der Bernina-Bahn sehr wichtigen
Aufgabe der Schneerdiumung dient auch ein ebenfalls von dieser
Verwaltung ausgestellter Schneepflug, der jedoch keinerlei
Besonderheiten aufweist.

Die tibrigen ausgestellten neuzeitlichen Fahrzeuge sollen
im nachstehenden ausfiihrlicher beschrieben werden.

Elektrische 12000 PS-Schnellznglokomotive Reihe Ae 8/14
~ Nr. 11852 der Sehweizerischen Bundeshahnen (SBB).

Diese in Abb. 1 dargestellte Lokomotive ist die Fort-
entwicklung einer im Jahr 1932 von der SBB eingefiihrten
dhnlichen Lokomotive. Bei der neuen Ausfiihrung wurde die
elektrische Ausriistung verstirkt und die duBere Form ent-
sprechend den neueren Anschauungen iiber Windschnittigkeit
gedndert und verbessert. Die Maschine ist als Doppellokomotive
gebaut und besitzt die Achsanordnung 1’ B, 1 B 1'—1' B, 1 Bo1”,
der mechanische Teil wurde von der SLM hergestellt, withrend
die elektrische Ausriistung von der Maschinenfabrik Qerlikon
(MFO) stammt. Die Hauptabmessungen sind:

Fahrdrahtspannung 15 kV
Pulszahl i 162/ H
Lange tiber Puffer 34 m
Radstand, gesamt . . . . . . . 29 ,,
Radstand einer Lokomotivhilfte 12,6 .,
Treibraddurchmesser, neu 1350 mm
Laufraddurchmesser, neu . ! 5 § 950 ,,
Anzahl der Triebmotoren . . . . . . . . 16
Ubersetzung der Zahnrider oo 1347
Anzahl der Umspanner . . . . . . . . . 2
einstiindig dauernd

Leistung an den Motorwellen

ARV e el & o 12100 10800 PS
Zugkraft am Radumfang . 44000 36500 kg
Dazu gehérige Geschwindigkeit 72 77.2 km/h

Héchstgeschwindigkeit 110 km/h

Abb. 1. Blektrische Schnellzuglokomotive Ae 8/14 Nr. 11852
der Schweizerischen Bundesbahnen.

Gewichte:
Mechanischer Teil 119,56 t
Elektrische Ausriistung 142,92,
Personal, Sand usw. . 1,3,,
Dienstgewicht . 233,01t
Reibungsgewicht ; L 160,0 ,,
Desgl. mit Reibungsmehrer . 172,0 ,,

Die beiden Teile der Lokomotive sind bis auf gewisse Teile
der elektrischen Ausriistung vollkommen gleich ausgefiihrt.
In der Mitte jedes Fahrzeugs befindet sich ein Umspanner,
wodurch sich die obengenannte Achsanordnung von selbst
ergibt. Die Lokomotive besitzt Innenrabmen. Die dufleren
Lavfachsen jeder Hilfte sind mit der benachbarten Treibachse
zu einem Java-Drehgestell zusammengefalit. Dabei haben die
Laufachsen nach jeder Seite ein Seitenspiel von 120 mm, der
Drehzapfen 2. 55 mm und die Treibachse je 20 mm Seiten-
spiel. Die beiden inneren Treibachsen sind mit einem Seiten-
spiel von 2. 10 mm ausgefiihrt, wihrend die Laufachse in der
Mitte ein solches von 2 . 30 mm aufweist. Trotzdem das Fahr-
zeug damit keinen sogenannten festen Achsstand hat, ist bei
der grolen gefithrten Lénge der Lauf auch bei der groBten
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Geschwindigkeit vollkommen ruhig, wie dies die Hrgebnisse
mit der friiher gebauten Lokomotive Nr. 11851 gezeigt haben.
Ehenso werden Weichen von 195 m Halbmesser ohne Zwingen
durchlaufen.

Die im Rahmen hochgelagerten Motoren treiben die Achsen
iiber ein doppeltes Vorgelege nach Bauart der SLM an. .Je
zwei in einer Quercbene liegende Motoren arbeiten auf die
gleiche Achse. Je zwei in der Tahrzeuglingsachse benachbarte
Motoren werden durch einen gemeinsamen Liiftersatz gekiihlt.
Diese Liiftergruppen dienen gleichzeitig auch zur Kithlung des
Oles des Umspanners, indem zwischen der Luftansauged{friung
in der Seitenwand und dem Liifter jeweils ein Olkiihler ein-
gebaut ist.

An den beiden duBeren Enden jeder Lokomotivhélite be-
findet sich ein grofer Fihrerstand. Der Wagenkasten der
Lokomotive hat gegen die frithere Ausfihrung ebenfalls ge-
wonnen. In den Stirnseiten sind die Ubergangstiiren fort-
gefallen, auflerdem cind diese zur Verringerung des Luftwider-
standes stark abgerundet. Aus dem gleichen Grund ist das
Laufwerk durch eine an der Stirnseite tief herabgezogene
Schiirze teilweise abgedeckt. Das hochgewdlbte Dach ist zum
Einbau und zur Untersuchung der elektrischen Einrichtung
abnehmbar. Der Rahmen ist 30 mm stark und wird durch
die Lagerbocke der Antriebe und Motoren reichlich versteift.
Die Abbremsung erfolgt
durch Druckluft. Dabei
gind die sdmtlichen
Treibachsen mit je vier,
die 4uBeren Laufachsen
mit je zwei Brems-
klétzen ausgeriistet.

Der elektrische
Strom gelangt tber die
beiden Scherenstromzb-
nehmer zu dem in der
einen Lokomotivhélfte
eingebauten  Hauptol-
schalter im Dach und
von dort zu den Um-
spannern jeder Loko-
motivhilfte. Die Steue-
rung der Maschine er-
folgt hochspannungssei-
tig. Dementsprechend
besteht jederUmspanner
(Abb.2) aus einem Re-
gel- und zwei Sekundér-
umspannern. Der Hoch-

spannungsstufen-
schalter ist in einem be-
sonderen Olkessel mit der Umspannergruppe zusammengebaut.
Die beiden Triehmotoren einer Achse sind dauvernd hinter-
einander, die vier Gruppen jeder Halfte dauernd parallel ge-
schaltet. Auf Gefillstrecken kann die Maschine durch Strom-
riickgewinnung ihr eigenes Gewicht abbremsen. ¢

Zur sonstigen Ausriistung der Lokomotive gehéren Tot-
manneinrichtung, induktive Zugsicherung und induktive An-
zeigung der Fahrdrahtspannung auch bei gesenktem Strom-
abnehmer durch ein sogenanntes magisches Auge.

Umspanner der Lokomotive
Ae 8/14 Nr. 11852 der SBB.

Abb. 2.

Dieselelektrische 1200 PS-Lokomotive
Reihe Am 4/4 Nr. 1001 der SBB.

Diese von den Firmen Gebriider Sulzer in Winterthur,
Brown, Boveri & Co. (BBC) in Baden (Schweiz) und der SLM
gebaute Lokomotive mit der Achsanordnung B, B," dient
zur Beforderung von Ziigen auf den noch nicht auf elektrischen

Betrieb umgestellten Strecken der SBB. {Abb. 3.) Thve

Hauptabmessungen sind:

Linge tiber Puffer 14900mm
Drehzapfenabstand . 8300 ,,
Drehgestellachsstand 2700 .,
Treibraddurchmesser 1040 ,,

Stundenleistung des Diesel-
179101770)1:: NSRS SRR S

Dauerleistung des Dieselmotors

Stundenzugkraft am Rad-
umfang

1200PS bei 750 Umdr. [Min.
1050 ,, ,, 660 »

4370kg ,, 50,6km/h

Dauerzugkraft am Radumfang 3090, ,, 72,5 .,
Hochstgeschwindigkeit . 110km/h
Dienstgewicht 65,5t.

Die beiden Drehgestelle sind mit Pendelwiegen ausgeriistet.
Der Lokomotivkasten stiitzt sich in je zwei seitlichen Pfannen
auf diesen Wiegen ab. Der Drehzapfen mit 35 mm Seitenspie!
dient lediglich zur Fihrung. Die Wiege ist mit lings an-
geordneten Blattfedern am vollstindig geschweiliten Dreh-
gestellrahmen aufgehéingt.  Dieser wieder stiitzt gich mit
Schranbenfedern und Ausgleichhebeln auf die Achsbtichsen
Bauart Friedmann. Die Achslagerfithrungen sind mit einem
nichtmetallischen Futter versehen, wodurch sich eine Schmie-
rung derselben eriibrigt. Die beicen eigenbeliifteten Motoren

Abb. 3. Dieselelektrische 1200 PS Lokomotive Reihe Am 4/4
Nr. 1001 der SBB.

jedes Drehgestells sind vollstindig abgefedert gelagert und
treiben die Achsen iiber BBC-Federantriebe mit einer Uber-
setzung von 1:5,37.

Die Abfederung der Drehgestellachsen und die Anordnung
der Bremse ist der Ausfiihrung an den neuen vierachsigen
Personenwagen der SBB nachgebildet.

Der Achtzylinder-Viertalkt-Dieselmotor besitzt eine Boh-
rung von 280 mm bei 360 mm Kolbenhub. Sein Gehduse ist
durch die Verbundbauart aus StahlguBteilen mit verschweiliten
Stahlblechwiinden bemerkenswert. Die Schmierung des Motors
ist vollstindig selbsttitig. In den einteiligen Zylinderblock
sind die Zylinderbiichsen aus SonderguBleisen eingesetzt. Die
Kurbelwelle ist neunfach gelagert. Jeder Zylinder hat seine
eigene Brennstoffpumpe, alle Brennstoffleitungen sind gleich-
lang. Die Leistungsreglung erfolgt bei gleichbleibender Dreh-
zahl durch Anderung der Brennstoffmenge. Der Regler kann
auf vier Drehzahlen eingestellt werden. Der Motor ist mit
einem Abgasgeblise Bauart BBC-Biichi ausgeriistet.

Die Kiihler fiir Wasser und Ol sind in der Seitenwand des
Lokomotivkastens angeordnet. Wasser und Ol werden durch
besondere Pumpen durch die Kithler gedriickt. Der im Dach
angeordnete Liifter saugt die Luft durch die Kiihler und driickt
sie nach oben hinaus. Beim Abstellen des Dieselmotors lauft
die Wasserpumpe weiter, wird auch sie abgestellt, so liuft der
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ICiihler von selbst leer, sodaBl im Winter cin Einfrieren ver- | Reibungsgewicht Won xR £ o 114 ¢
hindert wird. Gesamtgewicht einschlieBlich Werkzeugen und

Die Stromerzeugungsanlage besteht aus einem mit dem Vorriten o Ml N T T T 142,
Dieselmotor  starr  gekuppelten Gleichstromhauptgenerator, Stromart . . . Einphasen-Wechselstrom 15 kV, 162/, H.

emem HKinphasengenerator fiir die Zugheizung und einem
(ileichstromhilfsgenerator fiir die Nebenbetriebe. Zum An-
werfen des Maschinensatzes ist noch eine Sammlerbatterie vor-
gesehen, die zu beiden Seiten der Lokomotive untergebracht
ist. Die Nebenbetriebe sind z. T. ebenfalls an diesen Sammler
angeschlossen, kénnen also auch bei Stillstand des Diesel-
motors laufen.

Die an den beiden Kopfseiten angeordneten Fithrerstinde
weisen die iiblichen zur Fihrung der Lokomotive erforderlichen
Yinrichtungen auf, erwéhnt seien nur Vielfachsteuerung und
Totmanneinrichtung.

Wie bei den Drehgestellen wurde auch beim Lokomotiv-
kasten von der Schweilung weitgehend Gebrauch gemacht.

Elekirische 6000 PS-Lokomotive Reihe Ae 6/8 Nr. 205
der Berner Alpenbahn-Gesellschalt
(Bern—Litschberg — Simplon, BLS).

Die gesteigerten Anforderungen des Zugverkehrs auf der
Létschberglinie veranlafiten die Berner Alpenbahn-Gesellschaft
zur Beschaffung dieser Lokomotive, Im grundsitzlichen wurde
dabei die Bauart der vier in den Jahren 1926 und 1931 be-
schafften (1"C)" (C1")"-Lokomotiven beibehalten (Abb. 4), jedoch

Abb. 4. 6000 PS Elektrische GroBlokomotive Ae 6/8 Nr. 205

der Lotsehbergbahn,

die Leistung der Motoren verstarkt und die Héchstgeschwindig-
keit auf 90km /h vergréBert. Die gesamte elektrische Ausriistung
stammt wieder von der 8. A. de Sécheron in Genf, wihrend
der mechanische Teil von der SLM gebaut wurde. Die Haupt-
abmessungen der Maschine sind:

Lange iiber Puffer 20260 mm

Gesamter Radstand 16600
Treibraddurchmesser . 1350 ,
Laufraddurchmesser 950 ,,

Anzahl der Zwillingsmotoren . . ., . . . . 6
. 1:5,312

Ubersetzung der Zahnrider
; einstindig dauernd

Leistung am Radumfang . 6000 5130 PS
Zugkraft am Radumfang . 28500 22500 kg
Dazugehorige Geschwindigkeit . 56,5 61,56 km/h
Héchstgeschwindigkeit 90 km/h
Grofite Anfahrzugkraft . 36000 kg
Gewichte:
Mechanischer Teil einschliellich Hohlwellen

und Federantrieb . . .. . . . . . 78 ¢
Elektrischer Teil einschlieBlich Luftver-

dichtern 64 ,,

Die zwei kurzgekuppelten Drehgestelle besitzen AuBen-
rahmen. Die &ufieren Laufachsen sind als Bisselachsen aus-
gefiihrt. Die Laufachsen sind fiir sich abgefedert, die Federn
der drei Treibachsen jedes Drehgestells sind untereinander
durch Ausgleichhebel verbunden. Die selbsttitige Luftdruck-
bremse wirkt nur auf die Treibrider mit doppelseitigen Brems-
klgtzen. Die Handbremse in jedem Fiihrerstand wirkt nur auf
die Klotze des benachbarten Gestells.

Die im Rahmen fest gelagerten Doppeltriebmotoren
treiben die Achsen vermittels des bekannten Sécheron-An-
triebs. Die Gehiiuse der Motoren sind geschweift.

Der Lokomotivhauptrahmen stiitzt sich in seitlichen Auf-
lagern auf. die Drehgestelle. Den Drehzapfen, von denen der
eine fest ist, der andere Seitenspiel hat, fallen also nur Fithrun gs-
aufgaben zu.

Der Lokomotivkasten weist neuzeitliche Formgebung mit
abgerundeten Stirnseiten auf. Die Fiihrerstinde sind sehr
gerdumig und weisen fiir den Fiihrer einen bequemen Sitz auf.
Aus diesem 'Grund sind die Schaltwalze und der Fihrertisch
geneigt angeordnet.

Die Scherenstromabnehmer sind mit Breitflichenschleif-
stiicken versehen. Von ihnen fiihrt die Leitung iiber Trenn-
messer zum Hauptélschalter. Der Umspanner ist in einem
besonderen Olkessel untergebracht, das Ol wird durch Luft
gekiihlt. Die Steuerung mit 24 Fahrstufen wird mechanisch-
pneumatisch betitigt. Je zwei zu einem Doppelmotor zu-
sammengefalite Motoren sind dauernd hintereinander ge-
schaltet. Die Steuerung ist fiir elektrische Nutzbremsung ein-
gerichtet.

Die drei Motorensiitze jedes Drehgestells werden von
einem gemeinsamen im Lokomotivkasten aufgebautem Liifter
gekiihlt. Ein besonderer Umformer liefert Gleichstrom von
36 V fiir die Beleuchtung. Bei gesenkten Stromabnehmern
oder Ausbleiben der Fahrdrahtspannung kann die Beleuchtung
von einer Nickel-Cadmium-Batterie gespeist werden. Von der
librigen Ausriistung sei die Luftdruckbremse Bauart Westing-
house, Scheibenheizung und pneumatischer Fensterwischer im
Fiihrerhaus und Totmanneinrichtung erwéihnt.

Elektrischer Doppelschnelltrichwagen
Reihe Re 4/8 Nr. 301 der SBB.

Der ausgestellte Doppelschnelltriebwagen (Abb. 5) ist als
eine Fortentwicklung des sogenannten ,,Roten Pfeil” der SBRB
anzusehen. Er soll weniger dem ausgesprochenen Linienverkehr
als zur Ausfiithrung von Gesellschaftsreisen dienen. Dabei
stellt er ein Gemeinschaftserzeugnis von der nahezu gesamten
schweizerischen fahrzeugtechnischen Industrie dar. Der
mechanische Teil stammt von der SLM, die Innenausstattung
lieferte die Schweizerische Wagons- & Aufziigefabrik A.G. in
Schlieren-Ziirich, wihrend die drei Elektrofabriken Oerlikon
(MFO), BBC und Sécheron sich in die elektrische Ausriistung
teilten.

Das Fahrzeug setzt sich aus zwei duBerlich gleichen kurz-
gekuppelten Halften zusammen. Seine Hauptabmessungen
sind :

Lénge einer Wagenhilfte 4 22800 mm
Drehzapfenabstand einer Wagenhiiltte 17500 ,,
Achsstand eines Drehgestells . 2700 ,,
Linge iiber alles 46200 ,,
Raddurchmesser 900 ,,
Zahnradiibersetzung 1:2,64
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Stundenleistung an den
Triebmotorenwellen(IEV)

Stundenzugkraft am Rad

Dauerleistung an den

]|~ bei 115 km/h
Motorwellen . . . . . }bei 124 km/h

1180 PS

2750 kg

1000 PS8
Dauerzugkraft am Rad 2150 kg
Grifite Anfabhrzugkraft 5 s 4500 ,,
Hochstgeschwindigkeit 150 km/h
Sitzplitze PR Rl Ao N B SR 112
RIS . 7 e St wimie w R & 16
Plitze am Bufett . . . . . . . . . . . 6
Dienstgewicht des besetzten Triebwagens . 102 ¢

Entsprechend der vorgesehenen hohen Fahrgeschwindig-
keit ist auf die duBere Form des Fahrzeugs besondere Sorg-
falt verwendet worden. Diesem Zweck dienen auch die sich
dem Wagenquerschnitt anpassende Schiirze zwischen den
beiden Fahrzeugteilen und die tief herabgezogenen Seiten-
winde. Der Wagenkasten ist als selbsttragendes Stahlgeriist
unter weitgehender Verwendung der SchweiBung ausgefiihrt.

Abb. 5. Elektrischer Doppelschnelltricbwagen Bauart Re 4/8
Nr. 301 der SBB.

Die beiden sehr flachen Umspanner und die Mehrzahl der
sonstigen Hilfsmaschinen sind in niedrigen Vorbauten an den
AuBenenden des Doppelwagens angeordnet. Die vier Fahr-
motoren treiben die Achsen der inneren Drehgestelle. Bis auf
den Einbau der Motoren sind die Drehgestelle gleich aus-

gebildet. Die Treibachsen sind mit dem BBC-Federantrieb
ausgeriistet. Das Dach ist als Doppeldach ausgefithrt und

dient gleichzeitig zur Unterbringung der Bremswiderstinde,
der Wasserbehilter, eines Heifwasserkessels, sowie zweier Eis-
behiilter fiir die kiinstliche Liiftung des Wagens.

Die geschweiliten Drehgestelle liegen auBerhalb der Rader.
Sie haben einen tiefdurchgekrépften Rahmen. Die Wiege ist
mit Oldimpfung versehen. Die Pendelrollenlager der Achsen
sind mit Schraubenfedern am Drehgestellrahmen aufgehéngt.
Der grofite Bremsdruck betrigt bei den Triebgestellen 160%,,
bei den Laufgestellen 1509, des Dienstgewichts. Aufler der
Luftdruckbremse ist die elektrische Schaltung des Wagens
auch fiir elektrische Bremsung ausgefiihrt, diese tritt jedoch
erst bei Geschwindigkeiten tiber 50km/h in Wirksamkeit.

Der Innenraum des Wagenkastens konnte nahezu voll-
stindig als Fahrgastraum ausgenutzt werden. An den Fiihrer-
stand, der mit einem bequemen Sessel fiir den Fiithrer aus-
gestattet ist, schlieBt sich ein Raum mit 16 in Fahrtrichtung
liegenden Sitzplatzen mit umklappbaren Riickenlehnen an.
Sodann folgt ein Vorraum mit den zweifliigeligen Einstiegtiiren.

Diese Tiiren koénnen vom Fihrerstand aus geoffnet und ge-
schlossen werden. Dann folgt ein grofer Fahrgastraum mit
40 Sitzplitzen, an welchem sich bei dem einen Teil eine Bar
mit Bufett und sechs auf einer Bank angeordneten Langssitzen
anschlieBt, wihrend der entsprechende Raum des anderen
Teils von den Aborten, einer kleinen Kiiche und einem Koffer-
raum ausgefiillt wird. Simtliche Sitze sind gepolstert. Die
grofien Fenster gestatten einen freien Ausblick auf die durch-
fahrene Landschaft.

Die Beleuchtung ist in einem Liingslichtbalken in Wagen-
mitte zusammengefaBt, auberdem befinden sich zusitzliche
Leselampen in den Seitenwinden zwischen den Fenstern. Die
Heizung ist als Warmluftheizung ausgefithrt. Im Sommer
kann sie durch Umkehrung des Luftstroms zur Kiihlung des
Wagens herangezogen werden. Kine Lautsprecheranlage dient
zur Ubertragung von Schallplattenmusik sowie zu Ansagen
an die Fahrgiste, Der Wagen fithrt nur eine Wagenklasse.

Elektrischer Doppel-Leichttrichwagen Reihe BOFZe 4/6
Nr. 731 der Bern—Litschberg— Simplon-Bahn (BLS).
Die Hauptabmessungen dieses Doppeltriebwagens sind:

Linge tiber alles 41500 mm

Drehzapfenabstand einer Wagenhilite 16500 ,,
Achsstand der Triebdrehgestelle 3600 .,
Achsstand des Mittelgestells . 4400
Treibraddurchmesser 900 ,,
Zahnradiibersetzung : 1:3,5
einstiindig  dauernd
Leistung am Radumfang | . : 230 208 PS
Zugkraft . . . . . . Jiitor 815 695 kg
Dazugehérige Geschwindigkeit . . 76 81 km/h
Héchstgeschwindigkeit o 8 s 110,
Dienstgewicht des besetzten Triebwagens 85 t.

Der Wagen (Abb. 6) ist besonders bemerkenswert durch die
Ausbildung des Laufwerks und durch die Unterbringung der
elektrischen Einrichtung.

Abb. 6. Elektrischer Leichttriebwagenzug Baunart BCFZe 4/6
(Blauer Zug) der Litschbergbahn.

Die Erbauerin des mechanischen Teils, die Schweizerische
Industrie-Gesellzchaft in Neuhausen, hat die Drehgestelle nach
der Bauart Liechty ausgefiihrt. Bei dieser Bauart sind die
Achsen des Drehgestells im Drehgestelltahmen nicht fest-
gelagert, sondern wieder fiir sich nach dem Kriimmungshalb-
messer einstellbar. Der Wagenkasten stiitzt sich auf das Dreh-
gestell durch eine mittlere Ringpfanne und seitliche Léangs-
federn ab. Die beiden duBleren Drehgestelle tragen je zwel
Motoren, die die Achsen iiber einen von Sécheron entwickelten
Gelenkantrieb antreiben.

Das mittlere Drehgestell besitzt zwei Drehpfannen, auf
die sich je eine Wagenhilfte abstiitzt. Zur leichteren Instand-
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haltung des Wagens ist das mittlere Drehgestell so ausgefiihrt,
daf bei einer Trennung der beiden Wagenhilften das mittlere
Drehgestell ebenfalls getrennt werden kann. Die Hauptholme
sind zu diesem Zweck in der Mitte verstirkt.

Abb. 7. Aussichtswagen Reihe B Nr, 201 der Briiniglinie.

Durch Unterbringung der von Sécheron gelieferten elek-
trischen Ausriistung, Umspanner, Schaltwerk und Widerstinde,
im Dach des Wagens konnte der Innenraum des Fahrzeugs
vollstéindig fiir Fahrgiste, Gepick und Postraum freigehalten
werden. <

Die beiden Fiihrerstinde sind fiir sitzenden Fithrer aus-
geriistet. Die @ibrige Ausstattung der Fahrgastriume entspricht
neuzeitlichen Gesichtspunkten. Die drei Einstiege jeder Seite
besitzen Falttiren und umklappbare Trittstufen. Sie werden
von den Fihrerstinden aus mit Druckluft ferngesteuert.

AulBer diesem Triebwagen hat die Schweizerische Industrie-
Gesellschaft noch drei weitere Eisenbahnfahrzeuge ausgestellt.
Es sind dies ein vierachsiger Aussichtswagen Reihe B4, Nr. 201
tir die Briiniglinie der SBB (Abb. 7), ein vierachsiger Post-
wagen Z% der Schweizerischen Postverwaltung (PTT) Nr. 923
und ein Kippwagen fiir Schotterbeférderung.

Der meterspurige Aussichtswagen weist in zwei Abteilen
16 und 12 bequeme Sessel auf. Der Einstieg und der Abort
sind in der Wagenmitte angeordnet. Der Oberteil des Wagens
besteht ganz aus Glas. Beim Bau des Wagens ist weitgehend
Leichtmetall verwendet worden.

Der Postwagen #hnelt in seinem Aufbau den neueren
deutschen Wagen.

Der Kippwagen ist sowohl fiir seitliche Entladung als
auch fiir Entladung zwischen den Gleisen eingerichtet.

Biicherschanu.

Liechty’s Lokomotivsystem fiir groBe Fahrgeschwindigkeiten und
dessen Vorgeschichte. Verlag A. Francke AG. Bern. Gebunden
5,20 AH.

In dieser Schrift bringt der durch seine Bestrebungen zur Ver-
besserung des Bogenlaufes der Eisenbahnfahrzeuge bekannte Ver-
fasser das Ergebnis seiner langjihrigen Studien und die Vorschlidge
in denen sie gipfeln vor die Offentlichkeit.

Die Sehrift — 59 Seiten mit 24 Tafeln Lokomotivbildern —
enthiilt zuniichst auf 38 Seiten eine umfangreiche, entwicklungs-
geschichtlich interessante Ubersicht iiber die Lokomotiven aus
den dlteren Zeiten bis zur Gegenwart unter dem Gesichtspunkt der
Fiihrung von Lokomotiven durch im Hauptrahmen gelagerte
Achsen, durch Drehgestelle, durch Treibdrehgestelle mit und ohne
Laufachsen. Die mannigfachen Ausbildungsméglichkeiten der Ge-
lenklokomotiven, welche teils mit getrennten teils mit miteinander
verbundenen Triebwerken und mit Antriebsmaschinen teils im
Hauptrahmen teils in den Treibgestollen ausgefithrt wurden,
worden in einer auflerordentlich groBen Reihe von Lokomotiven,
darunter auch einer Anzahl weniger bekannter Typen der ver-
schiedensten Zeiten und Bahnverwaltungen, mit kurzem verbinden-
dem Text im Bilde dargestellt. Die Bilder sind fast ausschlieBlich
Ansichten der Lokomotiven, die das Wesen der Bauart oft nicht
deutlich erkennen lassen. Thr Verstéindnis setzt daher ein gewisses
Vertrautsein mit der Geschichte der Dampflokomotiven voraus.

Anschliefend an diesen geschichtlichen Teil entwickelt Liech ty
in Abschnitt 13 dann sein System fiir die Bauart von Lokomo-
tiven far grofle Zugkrifte, also von Lokomotiven mit einer grofien
Anzahl Triebachsen, bei moglichst widerstandsloser und sicherer
Fihrung im Gleis. Das Wesen seiner Vorschlige besteht darin, daf
er — als Erliuterungsbeispiel ist eine Sz-Dampflokomotive mit
vier Triebachsen gew#hlt — bei vollstéindig symmetrischer Aus-
bildung die Triebrider paarweise in zwei besonderen Rahmen
»Schwenkrahmen* lagert. Jeder Schwenkrahmen dreht sich um
einen Drehzapfen, der gegen die Lokomotivmitte zu an dem den
Kessel tragenden Hauptrahmen drehbar, nicht auch seitlich ver-
schiebbar, befestigt ist. Die Schwenkrahmen werden am #uBeren
Ende durch ein seitliches, nicht verschiebbares Drehgestell gefiihrt,
wiihrend in der Lokomotivinitte ein zweiachsiges Laufgestell ohne
Drehzapfen angeordnet ist, auf dessen Enden die Schwenkrahmen
sich gelenkig aufstiitzen. Dieses mittlere Laufachsgestell soll die
beiden Schwenkrahmen in die Bogeneinstellung steuern. An den

Fahrzeugenden sind die Schwenkrahmen mit dem Hauptrahmen
durch Riickstellfedern verbunden. Die Tricbrider sollen entweder
seitlich verschiebbar im Schwenkrahmen gelagert werden, so daf
sie sich selbst fithren, oder itberhaupt ohne Spurkranz ausgefithrt
werden.

Ob die nach Vogel in Abb. 72 dargestellte Einstellung, bei der
das mittlere Laufgestell als Sehne zur inneren Schiene gezeichnet
ist, zutritft, ist schwer zu sagen, hiingt jedenfalls von der Belastung
der Riider ab. Das Vorderrad dieses Steucrgestelles erfiihrt von dem
vorderen Schwenkrahmen eine Hinwirkung nach innen, das hintere
durch den hinteren Schwenkrahmen eine Einwirkung nach auBen.
Vielleicht kénnten iiber die Einsteilung, die fir die fithrenden
Krifte von Bedeutung ist, Modellversuche Aufschluf bringen.

Die weiteren Ausfithrungen enthalten Vorschliige der An-
wendung dieser Grundgedanken auf Lokomotiven fiir verschiedene
Verwendung und Leistung, sic gehen — wohl nur, um die An-
wendbarkeit der Bauart auch fir die groBten denkbaren Loko-
motiven zu zeigen — bis zu einer 2 Bo 2 Co 2 By 2 Cp 2-Lokomo-
tive mit zehn Triebachsen.

Die Liechtyschen Vorschlige bedingen begreiflicherwsise
vermehrtes Gewicht und eine umstindlichere Werkstéittenbehand-
lung.  Fine Erprobung ihrer Brauchbarkeit wiirde sich am lsich-
testen an einer elektrischen CGelenklokomotive mit Kinzelachs.
antrieb durchfithren lassen. Denn bei ihr wiirden die bei Dampt-
lokomotiven immer schwierigen Zu- und Abf ithrungsleitungen des
Dampfes nach den in den Schwenkgestellen untergebrachten
Maschinen wegfallen, fraglich bleibt es immer noch, ob man {iber
die schweren Schlingerschwingungen, denen alle F ahrzeuge aus-
gesetzt sind, durch die vorgeschlagenen baulichen MaBnahmen in
Verbindung mit den statischen Seitenkriften von Riickstellfedern
Herr werden kann. Dies kérnte nur ein wirklicher Versuch lehren.

Dr. Uebelacker.

Mechanische Hafenausriistungen insbesondere fiir den Umsechlag.
Von Oberbaurat a. D. Dipl.-Ing. Oskar Wundram VDI, VDE,
HTG. Berlin: Julius Springer 1939. 172 Seiten mit 163 Text-
abbildungen. Preis 18,00 .%.4.

Hebezeuge und Férderanlagen kénnen in unendlicher Viel-
taltigkeit ausgefithrt und mit Leichtigkeit jedem Zweck angepalt
werden. Dies erleichtert einerseits ihren Einsatz, bringt aber
andererseits die Schwierigkeit einer gewissen Uniibersichtlichkeit

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVI. Band. 20. Heft 1039,
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mit sich. So bringt denn auch der Umschlagsbetrieb im Hafen
eine Fiille von Aufgaben und Losungsméglichkeiten mit sich, daB
es unbedingt erwimscht ist, wenn diese einmal von erfahrener Seite
bersichtlich 7usammengestellt werden. Diese Aufgabe hat sich
der Verfasser®des Buches gestellt und in ansprechender Weise
erfilllt. Das Buch ist vom Betriebsstandpunkt aus gesehrieben
und interessiert darum auch ither den Kreis der Férdertechniker
und Hebezeugkonstrukteure hinaus alle, die mit dem Hafenbetrieb
in Verbindung stehen und an der Planung von Hafenanlagen mit-
zuarbeiten haben.

Die Hauptaufgabe des Hafens ist der Ghiterumschlag. Dem-
entsprechend umfaft der groBere Teil des Buches auch die dafiir
erforderlichen mechanischen Ausriistungen. Sie werden nach einer
allgemeinen Betrachtung iiber Leistung, Planung, Betrieb und
Unterhaltung der Umschlagstechnik sowie iitber die Kraftver-
sorgung und Steuerung der Umschlagsgerdite unter dem maB-
gebenden Cesichtspunkt des Stlckgut- und Schiittgutumschlags
betrachtet, wobei das Férdergut wie z. B. Kohlen, Erz, Petroleum,
Fische, Bananen, Kali, Cetreide usw. und die sich daraus er-
gebenden Bedingungen eingehend erléutert werden. Die Aus-
fithrungen dirften in dieser Hinsicht vollstéandig sein und zeigen,
daB hier ein Mann mit reichen Erfahrungen spricht. Die Binfliisse

der Hafenanlage selbst, ‘ob Kai- oder Pierbauweise, der Umladung
von Schiff zu Schiff, der Lagerung in Kaischuppen oder Lager-
héusern sowie der Zwischenbehandlung des Forderguts (Sortieren,
Stapeln, Verwiegen usw.) und der Umladung in Eisenbahn oder
Fuhrwerk bzw. umgekehrt werden behandelt, Daf dazu auch die
Flurforderang und Wiegeeinrichtungen und dergleichen gehéren,
ist selbstverstiindlich.

Das alles wird sehr ausfiihrlich gebracht. Dem Gestalter der
Torderanlagen wiirde eine eingehende Zergliederung der Forderwege
und kritischere Behandlung der Anlagen auf Kosten der in diesem
Rahmen wohl nicht so wichtigen Steuerungsorgane, die notge-
drungen unvollstéindig bleiben, wiinschenswert erscheinen.

Vervollstindigt wird das Buch durch ein Kapitel iiber die
mechanischen Ausriistungen zur Erthaltung und Sicherung des
Hafens (Bagger, Hisbrecher, Taucher, Rammen, Wasserstand-
anzoiger, Feuer- und Gesundheitssehutz) von Baurat O. Maasch
und ein Kapitel iiber die Ausriistungen fiir Hafenverkehrsanlagen
(Schleusentorantriebe, bewegliche Briicken, Verkehrstunnel, Hafen-
fahren usw.). Den SchluB bilden wirtschaftliche Betrachtungen
mit Gebithren und Selbstkostenberechnungen.

Dasg Buch ist eine empfohlenswerte Bereicherung des Schrift-
tums iiber Férderanlagen. E. vom Ende.

Yerschiedenes.

Zwei neue Gasturbinen.

Von der Maschinenfabrik Escher Wyss in Ziirich ist nach den
Planen von Prof. Dr. Ackeret und Dr. Keller eine neuartige
Wiarmekraftanlage gebaut worden, die gegenwiirtig eingehenden
Versuchen unterworfen wird. Wenn¥man den Grundgedanken
dieser Anlage in kurzen Worten ausdriicken will, so kann man am
besten von einer Turbine mit geschlossenem Gaskreislaut sprechen.
Die Anlage besteht also aus Gaserhitzer, Turbine, Wirmeaus-
tauscher, Verdichter und Nachkiihler, sowie einem Vorwirmer fir
die Verbrennungsluft. Als Betriebsgas kann sowohl Luft, als auch
grundsiitzlich jedes andere Gas angewandt werden. Die Anlage
kann sowohl mit festen, fliissigen als auch gasférmigen Brenn-
stoffen betrieben werden. Die Verbrennungsgase gelangen nichb
wie beim hisher bekannten Gasturbinenverfahren in die Be-
schaufelung der Turbine, sondern geben ihre Wéarme tiber metallische
Flichen an das Betrichsgas ab. Die Abhitze des Gaserhitzers wird
im Vorwiirmer fiir die Verbrennungsluft noch weiter ausgenutzt.

Das verdichtete und erhitzte Gas gelangt in die Beschaufelung
der Turbine, in der es unter Druckentspannung sein Arbeits-
vermégen weitgehend abgibt. Zur Ausnutzung der Restwirme
durchstrémt es sodann einen Wirmeaustauscher, hinter den noch
sin besonderer Nachlkiihler geschaltet ist. Nach Verlassen des
Nachkiihlers gelangt das Gas in den auf der Turbinenwelle
sitzenden Kreiselverdichter, in welehem es mdéglichst isothermisch
verdichtet wird. Das so verdichtete Gas wird im Wirmeaus-
tauscher im Cegenstrom vorgewiirmt und gelangt dann in den
Gaserhitzer, womit der Kreislauf geschlossen ist. Neben dem
Vorteil, daB bei dieser Anordnung die Beschaufelung der Turbine
von Verschmutzungen durch Verbrennungsriicksténde froi bleibt,
ergibt sich der weitere grundlegende Vorzug, dafl man die Tem-
peraturgrenzen des Verfahrens beliehig festlegen kann und nicht
mit fiir die Festigkeiteigenschaften der Baustoffe unerwiinscht
hohen Temperaturen rechnen muf.

Bei gegebener Anfangs- und Endtemperatur ist der thermische
Wirkungsgrad der verlustlosen Maschine in diesern TFall nur vom
Druckverhaltnis, nicht aber von der Grofie der Driicke, zwischen
denen das Verfahren verlduft, abhingig. Je kleiner das Druck-

verhiltnis ist, desto gréfer wird der thermische Wirkungsgrad,
im Grenzfall wird der Carnotsche Wirkungsgrad errcicht.

Da das eben Cesagte auch weitgehend fiir den Vorgang in der

* ausgefithrten Maschine gilt, so ergibt sich daraus ein betriebs-

technisch bemerkenswerter Vorteil gegeniiber der {iblichen Dampf-
turbine. Diese ist, um eine gute Wirmeausnutzung zu erreichen,
an die Anwendung hoher Drucke bei gleichzeitig hohen Tem.-
peraturen gebunden. Bei der vorliegenden Anlage treten Ab-
wiirmeverluste nur an drei Stellen auf. 1. Die in den Verbrennungs-
gasen nach Durchstrémen des Vorwiirmers verbliebene Rest-
wirme. 2. Die im Nachkiihler an das Kiihlwasser abgegebene
Wiarme. Diese Nachkithlung ist notwendig damit der Verdichter
moglichst kalte Luft ansaugt. 8. Die im Verdichter zum KErreichen
einer isothermischen Verdichtung an das Kiihlwasser abgegebene
Wiirme. Diese Kiihlwasserverluste miissen in Kauf genommen
werden um den Verdichter méglichst klein und mit glinstigem
Wirkungsgrad bauen zu kénnen. Jedoch ist der Wasserverbrauch
fiir diese Zwecke nur ein Bruchteil des bei einer gleichstarken
Dampfturbinenanlage bendétigten. i

Fiir diese Anlage ergibt sich auch eine iiberraschend leichte
Regelméglichkeit lediglich durch Anderung des Kreislaufdruckes
bzw. der Dichto ohne Anderung der Temperaturen. Aulerdem ist
man bei diesem Verfahren von der Einwirkung des Lrdschwere-
feldes frei, wodurch sich in der rdumlichen Anordnung Vorteile
ergeben kénnen. Nach weiterer Erprobung ist auch an die Uber-
tragung dieses Verfahrens auf Schiffs- und Fahrzeugantriebe
gedacht.

Rine #&hnliche Maschine, deren Wirkungsweise auf dem
gleichen Grundverfahren beruht, wurde in Ungarn von dem
Ingenieur Jendrassik entwickelt und von Arpay durchgebildet.
Sie wurde mit Unterstiitzung des ungarischen Ministeriums fiir
industrielle Angelegenheiten gebaut. Bei den Versuchen ergab
gich bei einer Nutzleistung von 98,56 PS¢ ein wirtschaftlicher
Wirkungsgrad an der Bremse von 21,2 v. H. bezogen auf die im
Brennstoff zugefithrte Wirme. Dr. Liitbsen.

(Schweiz. Bauztg. 1939, Nr.19 und 21.)

Berichtigung.

Nach einer Mitteilung des Verfassers sind in der Besprechung
von ,,Liechtys Studien und Messungen der Bogenlidufigkeit von

Bisenbahnfahrzeugen® in Heft 13, Seite 256, im 1. Absatz, die
Worte ,,Vom Verfasser erfundenen® zu streichen.

Samiliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.

Der Wiederabdruck der in dem ,,Organ® enthaltenen Originalaufsiitze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne
Genehmigung des Verfassers, des Verlages und Herausgebers nicht erlaubt und wird als Nachdruck verfolgt.
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