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Die Reibung zwischen Rad und Schiene?).
Von Dipl.-Ing. Werner Leven, Aachen.
(Schluf.)

7. Die besonderen Verhidltnisse bei Rad und Schiene
in Bezug auf die Berithrung und Kréafteverteilung.

Die bisherigen Untersuchungen befassten sich nur mit dem
sogenannten ebenen Problem. Die Beriihrungsfliche der Roll-
kérper war in angepreftem Zustand ein Rechteck. Die Breiten-
ausdehnung der Bertihrungsfliche spielte bei der Ermittlung der
Spannungen und Verzerrungen, abgesehen von den Enden der
Breitenausdehnung der Berithrungsfliche keine Rolle. Das
Problem wurde als das der ebenen Forminderungen behandelt,
da zwei Zylinder aufeinander abrollten und Pressungen,
Spannungen und Gleitgeschwindigkeiten unabhéngig von der
Breite sind. Anders ist es beim Abrollen von Rad auf Schiene,
bzw. ballig abgedrehtem Rad. Hier ist das Problem nicht mehr
eben, sondern rdumlich. Die Beriihrungsfliche ist ein Oval
oder ein Kreis, die Spannungen usw. dndern sich mit der
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Bild 28. Halbmesser der Wiilzkorper.

Breitenkoordinate x. Zuerst mogen den folgenden Unter-
suchungen normale Schienen mit iiblicher Kopfwélbung bzw.
Rollkérper mit der Schienenkopfwolbung entsprechender
Mantellinie und = zylindrische Radreifen zugrunde gelegt
werden, entsprechend den Versuchen degs VMEV. (In den ersten
Versuchen wurden die Schienen ersetzt durch Réder, deren
Mantellinie entsprechend der Schienenkopfwélbung mit r =200
bzw. 400 mm abgerundet war.) Mit diesen vereinfachenden
Annahmen 148t sich die Form der Berithrungsfliche leicht nach
Hertz bestimmen. Sie ist eine Ellipse mit dem gréBeren Halb-
messer parallel der Erzeugenden des Zylinders mit dem kleineren
Halbmesser und dem kleineren Ellipsenhalbmesser parallel
der Erzeugenden des Zylinders mit dem grofieren Halbmesser.
Die Ellipsenhalbmesser kénnen nun nach Hertz leicht be-
stimmt werden. Da es hier nicht auf die Kenntnis der einzelnen
Spannungsgréfen, hervorgerufen durch die Normalkraft

Hertzschen Gleichungen fiir die Bestimmung der Ellipsen-
halbmesser benutzen. Verwendet werden die Gleichungen fiir
zwei beliebig gewdlbte Oberflachen. TDiese Gleichungen um-
fassen nicht nur den Fall, dafl die beiden Zylinderachsen den
Winkel ¢ = 90° miteinander einschliefen, sondern gelten
allgemein auch fir den Fall, daBl die beiden Achsen schrig
zueinander stehen, was bei Rad und Schiene ja meistens der
Fall ist. Hierbei ist ¢ der Winkel, den die beiden Ebenen, in
denen die Hauptkriimmungsradien ry und ry liegen, miteinander
einschlieBen. Siehe Bild 28 und 29. In den folgenden Glei-
chungen bedeutet :

Nmax = grofite Flachenpressung in der Beriihrungsfliche,
a = grofer Ellipsenhalbmesser, b = kleiner Ellipsenhalbmesser
der Beriihrungsflache, N = Normalkraft, # & = Berichtigungs-
werte, siche Hiitte I. 26. Aufl. S. 682, m = Poissonsche
Konstante, E = Elastizititsmodul, ry’ = mittlerer Laufkreis-
halbmesser des Rades, beim zylindrischen Rad =r, ry = zweiter
Hauptkrimmungshalbmesser der beliebig gewdlbten Oberfliche
des Rades, beim zylindrischen
Rad = oo, 1," = Halbmesser
der Schienenwélbung, 1, =
zweiter Hauptkrimmungshalb-
messer der beliebig gewdlbten __
Oberfliche des die Schiene dar- {
stellenden Rades, bei Schienen AL
=o0. 1’ und 1 sind abhingig
vom Winkel ¢ und zwar ver-
groflert sich 13" mit wachsen-
dem Winkel und verkleinert sich
ry. Die Gleichungen fiir nmax,
a und b lauten nach Hiitte I:
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Bild 29. Beriihrungsfliche.
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Hierin ist § ein Hilfswinkel, von dessen Giréfle die Faktoren &
und » abhingig sind. Aus Gl. 49) kann § ermittelt werden und
hiermit auch die Werte fiir £ und » nach Hitte I S. 682. Fiir
zwei beliebig gekriimmte Kérper sind an der Stelle von 1/r' 4 1/r
folgende Ausdriicke zu setzen, in denen 'y, 1a, r'p und 1y, die
Hauptkriimmungshalbmesser der beiden Kérper sind.

ankommt, sondern auf die Dehnungen infolge der Liangs-Um- 1 £ 1 1 1 1
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¢' ist der Winkel zwischen der ry-Ebene und der Lage der
Ellipsenachse a und. wird aus der Gleichung bestimmt:
'l/]."a,— 1/‘I'n

sin 2 ¢/ = m .8in 2¢ 52)
Die Groflen 1, und r, in Abhéngigkeit von ¢ lauten:
i AR L 7
TP Gin? (180 — ¢) 29)
o b 54)

~ cos? (180 —¢)
Mit diesen Gleichungen kénnen die Abmessungen der Be-
rithrungsfliche ermittelt werden. Der Normaldruck verteilt
sich nach Hertz iiber die Beriithrungsfliche in Form eines
Ellipsoids, dessen Hauptachsen a, b und nmayx sind. Die Grofe
des Flachendrucks folgt also dem Gesetz:
2 32
a? b
wenn der Mittelpunkt derGrundflachenellipse der Anffﬁlgspu nkt
des Koordinatensystems ist.

N = Nmax - 55)

i i &

Um noch den Zusammenhang mit den Arbeiten iiber den
Lauf von Fahrzeugen zu zeigen, sei bemerkt, dafl der Anlauf-
winkel ¢ = ¢ — 90 ist.

8. Spannungen und Verzerrungen in Langs-Umfangs-
Réader.

Es sind jetzt die Spannungen und Verzerrungen zu er-
mitteln, die durch die Lings-Umfangskrifte hervorgerufen
werden. Hier ist wieder im Gegensatz zur Ermittlung der
Wirkung der Normalkraft eine genauere Rechnung erforderlich.
Es werden hier, wie auch schon frither, zuerst die Spannungen
und Verzerrungen ermittelt, die auftreten, wenn eine einzelne
Kraft an einem Punkt der Grenzfliche des Kérpers angreift.
Die so gewonnenen Gleichungen werden dann sinngemall auf
das Wirken mehrerer Krifte und schlieBlich auf flichenhafte
Belastung ausgedehnt. TLove, Lehrbuch der Elastizitist,
Deutsch von Timpe, gibt den Lisungswert fiir die sogenannten
., Kegelprobleme** an. In diesen Kegelproblemen ist u. a. auch
der von Bouissinesq erdrterte' Fall enthalten, daB einc
Druckkraft auf einer ebenen Begrenzung eines sich in das Un-
endliche erstreckenden Kérpers angreift, ein Fall, der bekannt-
lich auch in den Hertzschen Gleichungen enthalten ist. Fiir uns
ist das Kegelproblem wichtig, in dem ecine Kraft senkrecht
zur Kegelachse an der Spitze des Kegels angreift. Wahlen wir
den Kegelwinkel zu 909, so haben wir den Fall, dall eine Lings-
Umfangskraft an einem Punkt der ehenen Begrenzung eines
sich ins Unendliche erstreckenden Kérpers angreift. Der von
Love gegebene Losungsweg sei hier nicht wiederholt. Hs seien
hier nur die Ergebnisse und die hier in Frage kommenden
Gleichungen daraus abgeleitet. ;

Fiir Polarkoordinaten r, ¢ und ¢ sind die Verzerrungen
fiir den Kegel, an dessen Spitze eine Kraft senkrecht zur Achse
angreift :

richtung in der Berihrungsfliche zweier

5 _ T sing.cosgl2m—1) m—2 | 56)
A O r | m.G (1-4-cose). m.G
T cosgp m—2)[(3m—4) 1
=y Jeog 0 e ———— -
R m G [Z(mj 2) o 14 cosa Py
Wy R e e R e RS 1 58)
Yo Ty T mG 2m—2) 2(L | cosa)

Die Gleichungen der Spannungskomponenten sind, wenn
wir die Abkiirzungen einfiihren

__m—-2 4m—2

2= o . . B9a) und b = . 59hb)
m m—2
T sing.cosg 2 |
=— .a — 1 : . 60
P T ; 1-+cosa ; l )

SR cos@ . en L 1—cosa 2sin ¢ )
%e = on ' 1 i (1 +cosa)sine 1 cosa
T cosg : 1—cosa
==—.———a |8 _— . 62
% "o 2 ‘_Eﬂn = (1 - cos a) sin oj )
5 _=_“T_ cosg | sing 1— cos 4?5 . 63)
EERR 1 +cosa (L-cosa)sine
T ging 2
Loy = e — 64
Tt = on @ [T cosa )
T cosg f 2
= a2 —cosgg——— . 65
=5y = = [ 08 T o vos a} )

Von der Richtigkeit dieser Gleichungen kann man sich
sofort iiberzeugen durch Einsetzen in die Gleichgewichts-
bedingungen, die nachstehend angegeben seien.

dor 1 da, 1 0Ty 1
Sl sy _ . i3, e, ol
or 't da ' r.sina dg l 1'[ (ke
41Ty - ctga] =0 66)
01y 1 do, 1 %40
LEA e oA e R T
dr - r 6(x+r.sincc o P llea—0) otga
1
+3jrl'u]_r":0 67)
O e O fsadog ol i
W+T ¢ r.sme dp ' v [3 %2
+ 27,4, .ctga] =0 . 68)

Da uns in diesem besonderen Fall nur die Spannungen an -
der Korperoberfliche interessieren; kinnen wir @ = z/2 setzen.
Dann vereinfachen sich die Gleichungen 60 bis 65 wie folgt:

T x
O'rzﬁ.ﬂ,.?;—(Z—-b) 6034)
g, == 0 Gia), g5 0 623-')
Tup=0 63a)
: T 7
Tyr — '-,): 1 ?i : 64‘&)
el 65a)

Oder, wenn zur Vereinfachung der weiteren Gleichungen
die zylindrischen Koordinaten angewendet werden:
T (2—D) .cos?p— 2cos g .sin%g

0% ='0) T 97 12 200
: T (4 —D).sin%¢ . cos @
O by o e foi b L0
T (3—Dh).costp.singp-—sindg :
TG o) Wi A e e s g 71)
Diese Gleichungen gelten y
wieder nicht bis in den Angritfs- el
punkt der Kraft selbst hinein. = ¥z

Fiir mehrere Kriifte gelten ohne =S
weiteres die folgenden Glei- —-—
chungen, wenn ry der Abstand
des Kraftangriffspunktes von
dem Punkt ist, an dem die Span-
nung ermittelt werden soll und ¢n
der Winkel ist, den der Fahrstrahl
mit der positiven x-Achse bildet
(siehe Bild 30). Die Zeiger deuten
auf die einzelnen Krifte hin.

Bild 30. Xoordinaten der
Kraftangriffspunkte,
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Fir den Fall einer flichenhaften Belastung gehen diese
Gleichungen iiber in die Form: mit dT =t.dy.dx

: 2 —b) cos® g — 2 cos @ . sin?
Oxi, () :zl/[tdydx( U 5 LAl i 69b)
i ) r?
a [ « . (4—b).sin®p.cos
U),(‘/LU):Q—L//‘tdy(']X( ) Tf YRS o
e = 2
a [ 1 (3—D) cos? @ .sing — sindp o
Trxg ) = 5| | bdydx - 71b)

Eine Losung dieser Gleichungen ist sehr umstandlich, da
abgesehen von den Doppelintegralen auch die Grolle t ganz
unbekannt ist. Die Lings-Umfangskratt T ist abhingig von der
Normalkraft, die zwar an jedem Punkt der Beriithrungsfliche
genau bekannt ist, auflerdem aber auch von der Gleitreibungs-
ziffer. Diese ist aber wieder eine Funktion der auftretenden
Gleitgeschwindigkeit. Diese setzt sich wieder aus Gleitge-
schwindigkeiten zusammen, die teils durch elastische Ver-
formungen entstehen, teils reine Gleitgeschwindigkeiten sind,
also in der gleichen Weise, wie schon frither besprochen. Es
wiire auch hier wieder eine Lings-Umfangskraft zu schéitzen und
damit die Beanspruchung zu berechnen, dann die Richtigkeit
der Schitzung nachzupriifen. Dieses Verfahren wire mit der
gleichen Methode wie beim ebenen Vertahren viel umstandlicher
als dort. Es wird daher ein anderes Naherungsverfahren
angewendet, das zwar nicht
sehr genau ist, aber doch
einen geniigenden Uber-
blick iiber die Grofle und
Verteilung der Spannungen
gibt. Zur Ermittlung der
Spannungen wird auf die
Gleichungen fur die Einzel-

lasten  zuriickgegriffen
(Gl. 69a bis Tla). Die gesamte
Lings-Umfangskratt wird als in
einigen Punkten konzentriert an-
gesehen. Die Durchfithrung der
Rechnung sei an einem Beispiel
des ebenen Problems gezeigt,
fiir das dieses Verfahren in der
gleichen Weise angewendet wer-
den kann.

Die Kraft Ty in den Glei-
chungen 69a bis 71a an den ein-
zelnen Punkten der Beriihrungs-
fliche ist Ty =ty fn = p.nm fn,
worin fp der Anteil der Beriih-
rungstlache ist, fiir den der mittlere Druck ny, gilt und wo-
bei 1t = f(vg) ist. Damit kénnen die- Beanspruchungen in
der Beriihrungsfliche und in ihrer Umgebung bestimmt
werden, Voraussetzung ist, daf die Beriihrungsfliche und
ihre néchste Umgebung eben ist. Das trifft fiic die Beriih-
rungstliche hier ziemlich genau und fiir die nichste Umgebung
angenihert zu.

Fir das ebene Problem ist (siche Bild 31):
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0‘3' —_——
A
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Bild 31. Angeniiherte
Spannungsermittlung.

WAoo

2iEabali g bl
oy = —. —

AR T.T
fiir 1y ="0,0145 cm (halbe Lénge der- Beriihrungsfliche) ist
A=yflp und r= 44 .1, also

2.2.0,00145t 4 b
BT w AX.0,00145 = A

Soll z. B. fiir die in Bild 31 angegebene Verteilung der Langs-
Umfangskraft iber die Beriihrungsfliche im Punkt 2 = -1 dic
Spannung berechnet werden, so ist:

L A(165 282 315 316 311 296
LR e L s s U (37 =0
268 236 190 .95
SAY s 3 *T)’
oy = — 480 kg/em?* (der nach der genaueren Methode berech-

nete Wert ist — 481 kg/ecm?).

9. Die Gleitgeschwindigkeiten einesrollenden Rades,

das nicht angetrieben werde, beim Wirken einer senk-

recht zur Radebene stehenden Seitenkraft 8, also bei
T =0.

Die Roll- und Umfangsgeschwindigkeit des Races sei ug,
die infolge der Wirkung der Seitenkraft S auftretende Seiten-
verschiebegeschwindigkeit vy, Die letztere setzt sich zusammen
aus: 1. der durch die elastischen Verformungen hervorgerufenen
Seitenverschiebegeschwindigkeit des ganzen Rades und 2. aus
einer ,reinen Seitengleitgeschwindigkeit* v = die dann auf-
tritt, wenn der Widerstand gegen das Verschieben mit der
Gleitreibungsziffer, die aus den ,,elastischen Gleitgeschwindig-
keiten® entstanden ist, noch nicht ausreicht, der von aulBlen

“angreifenden Seitenkraft S das Gleichgewicht zu halten, wieder

unter der Annahme, daf3 die Reibungsziffer von der Gleitge-
schwindigkeit nach Jakob (siche Bild, 10) abhingig ist, Die
,;reine Gleitgeschwindigkeit'* kann wieder nicht rein rechnerisch
ermittelt werden, da sie nicht von den Verformungen der Roll-
korper abhingig ist. Fiir ganz bestimmte Bedingungen kann
sie aus dem Versuch ermittelt werden als die Differenz zwischen
der Gesamtgleitgeschwindigkeit und der aus den elastischen
Verformungen hervorgegangenen und daraus berechenbaren
Gleitgeschwindigkeit, in der gleichen Weise wie der Form-

“anderungs- und Gleitschlupf bei Beanspruchung durch Léngs-

Umfangskrifte.

a) Die aus den elastischen Verformungen hervor-
gehenden Seitengleitgeschwindigkeiten.

Auller der Normalkratt N wirke als dullere Kraft nur noch
eine Seitenkraft S auf das Getriebe. Diese Seitenkraft wirke
parallel der Radachse und greife im Radmittelpunkt an. Eine
Langs-Umfangskraft sei vorerst noch nicht vorhanden. In der
Bertihrungsflache werden bei Wirken von S die ohne dieses
Vorhandensein der Seitenkraft zur Radachse senkrecht stehen-
den und geraden Fasern clastisch in Kraftrichtung ausgebogen
(siche Bild 33 und 32), so dal sie nicht mehr gerade sind. Die
Ausbiegung der Fagern ist im Schwerpunlkt des Kraftangriffs am
grofiten. Diese groBte elastische Ausbiegung der Fasern sei mit
& bezeichnet. Fiir die beiden sich beriihrenden Rollkérper ist
die Aushiegung bei gleichen Abmessungen und gleichen Werk-
stoffkonstanten gleich. Der Einfluli der Form, d. h. der mehr
oder weniger scharfen Kriimmung der Oberfliche der Rider ist
gering und kommt auch in den hier angewendeten elastischen
Gleichungen nicht zum Ausdruck. Unter der Wirkung der
Seitenkraft verschieben sich die beiden Mittellinien der auf-
einander abrollenden Rider um 2 & gegeneinander. Die seitliche
Verschiebung der Fasern, d. h. die Gréfle von & nimmt ab vom
Schwerpunkt des Kraftangritfs zum Einlauf in und zum Auslauf
aus der Berithrungsfliche. In einer gewissen Entfernung y,
vom Kraftschwerpunkt auBlerhalb der Berithrungsfliche wird

" B1*
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diese seitliche Ausbiegung gleich Null. Die Ausbiegung je einer
Faser von Rad und Schiene ist in Bild 33 im Grundrif} sche-
matisch angedeutet. Rollt nun das Rad auf der Schiene ab
und bewegt sich dabel vorwirts, so dall der Schwerpunkt des
Kraftangriffs M’; in der Rollrichtung wandert, so kommen
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Bild 32. Schematische Darstellung der elastischen Verzerrung
der Radfasern unter der Wirkung einer Seitenkraft.

immer neue, bisher unverzerrte Fasern von Rad und Schiene
unter den EinfluB der Seitenkraftwirkung und werden aus-
gebogen. Der Punkt M’; wandert schrig nach M’,. Ist das ganze
Rad um das MaB y, lings nach rechts gerollt, so ist der Punkt
M', um das Mal 2 £ in Richtung der Kraft § quer gewandert.
Wird nun diese Léngsstrecke y, in der Zeit t, also mit der
Geschwindigkeit u = y,/t durcheilt. so ist in der gleichen Zeit
der Querweg 2£ zuriickzulegen. Die sich aus den rein elastischen
Verformungen ergebende Seitenverschiebegeschwindigkeit des
ganzen Rades a in Richtung von S ist:

Uy - 2. f
== T =] tg ﬂ . Ug .
wenn tg f = &fy, ist. Bei ¢ = 0 wiirde das Rad a unter der
Wirkung der Seitenkraft S von der Schiene ablaufen und zwar
mit der Seitengeschwindigkeit vs ;. Steht aber die Radebene

nicht in Schienenrichtung, bildet sie vielmehr mit ihr den
el
! iﬁfﬁﬁﬁﬂ@‘ﬁl’/lﬂ
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Bild 33. Elastische Ausbiegimg der Radfasern.

Winkel ¢, so muBl das Rad ohne Wirken der Seitenkraft S
ebenfalls, aber in entgegengesetzter Richtung von der Schiene
ablaufen. Die Seitenkraft wirkt der Schragstellung, also dem
Ablaufen von der Schiene in der einen Richtung durch das aus
den elastischen Verformungen hervorgegangene Schriglaufen
in der anderen Richtung, entgegen und hebt es gerade auf, wenn
die Seitenkraft so grof} ist, daBl ¢ = 2§ ist. Dies ist ein Be-
harrungszustand und entspricht den Bedingungen, wie sie bei

den Versuchen des VMEV vorlagen. Die Seitenkraft 8 war so
grof, daBl die Achse sich bei der vorhandenen Schragstellung «
genau in Schienenrichtung fortbewegte. Die Geschwindig-
keit u, in der Gleichung 72) ist nun nicht genau gleich der
Rollgeschwindigkeit ur sondern etwas geringer, da 1. die
Geschwindigkeit an und in der Bertihrungsfliche infolge der
Zusammendriickung der Fasern durch die Normalkraft sinkt
und sich 2. noch andert surch die Verformung ey, hervorgerufen
durch die Seitenkraft S. Diese Verénderung ist aber, zumal bei
hoheren Rollgeschwindigkeiten, zu vernachldssigen.  Wir
schreiben also fiir die aus den elastischen Verformungen hervor-
gehende Seitenverschiebegeschwindigkeit des ganzen Rades
niherungsweise :

Ve, =2 .ur.tgf . 72a)

wenn vs,; die elastische Gleit-Geschwindigkeit auf beiden
Seiten des Kraftschwerpunktes ist. Um das von Rad a auf das
Rad b iibertragene S/N ermitteln zu kénnen, bendtigen wir die
absoluten Quer-Gleitgeschwindigkeiten zwischen den Faser-
elementen von Rad und Schiene in_ der Beriihrungsfldche.
Wir haben vorhin angenommen, dafi die Fasern im Kraft-
schwerpunkt rein elastisch ausgebogen werden, solange bis
die elastischen Krifte dem hier angreifenden Teil von S das
Gleichgewicht halten. Dabei haben wir uns die Mittellinie des
verschiebbaren Rades a um 2 £ gegen die Mittellinie des rubenden
Rades b oder der Schiene verschoben gedacht. In Bild 33 sind
demgemaB die Langsfasern von Rad und Schiene im Kraft-
schwerpunkt nicht gegeneinander seitlich verschoben, wihrend
die unverzerrten Fasern auBerhalb der Beriihrungsfliche, die
um mehr als y, vom Kraftschwerpunkt entfernt sind, um 2 £
gegeneinander seitlich verschoben sind. Die Geschwindigkeit
ist verhiltnisgleich den Wegen, die absolute Quergleitgeschwin-
digkeit der Fasern wire also bei diesen unverzerrten Fasern,
wenn sie aufeinander gleiten wiirden vy = Vaeps dagegen im
Kraftschwerpunkt vg = 0. Ein rein schematisches Bild der
Quergleitgeschwindigkeit in ihrer Gréfie und Verteilung iiber

.die Berithrungsflache gibt Bild 1b. Die Quergleitgeschwindig-

keit der Fasern gegencinander ist:
A Xmax xmax — Ax . ex

Vo 220, g 73
“el (e 'B A Xmax . Exmax )

In dieser Gleichung ist Axmax . x max die in Richtung von S sich
ergebende Gesamtverschiebung eines auf dem Nullpunkt des
Koordinatensystems (der im Kraftschwerpunkt angenommen
sei) liegenden Punktes der Berithrungsfliche, Ax.ex die Ver-
schiebung eines anderen Punktes, dessen Koordinaten x und y
sind und fiir den vy, berechnet werden soll. Dieses 1st die
Quergleitgeschwindigkeit, die sich aus den rein elastischen
Verformungen ergibt. Reicht die Summe der dieser Gleitge-
schwindigkeiten entsprechenden Gleitreibungsziffern nicht aus
zur Uberwindung der duBeren Seitenkraft S, so iiberlagert sich
dieser ,,elastischen Gleitgeschwindigkeit® Vel noch eine ,,reine
Gleitgeschwindiglkeit Vo in der GréBe, bis der notwendige
Gesamtwiderstand erreicht ist. Der Vorgang ist also der gleiche
wie beim Wirken einer Lings-Umfangskraft. D. h. es muf bei
Versuchen dieser Art die im Prinzip gleiche Kennlinie fiir die
Abhéngigkeit der in Achsrichtung tibertragbaren Kraft von der
Gleitgeschwindigkeit “herauskommen, wie bei den Versuchen
von Sachs usw. Dies ist auchin der Tat der Fall bei den Ver-
suchen des VMEV (hier sind nur die Schriglaufwinkel ¢ statt
der Gleitgeschwindigkeiten aufgetragen). Auch hier hat nach
einer gewissen Grenze eine Steigerung der Gleitgeschwindigkeit
keinen EinfluB mehr auf die iibertragbare Kraft, d. h. auch
eine noch so groBe Schrigstellung bzw. Quergleitgeschwindig-
keit ergibt keine Zunahme der iibertragbaren Seitenkraft.

Fiir die Versuche des VMEV am ortsfesten Priifstand und
am Versuchswagen kann man die groBtmogliche elastische
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Ausbiegung der Fasern verhidltnismifig cinfach berechnen.
Man kann wohl mit geniigender Genauigkeit annehmen, daB
bei konstahtem Normaldruck und konstanter Rollgeschwindig-
keit die elastische Seitenausbiegung der Fasern proportional
der Seitenkraft steigt (Voraussetzung ist natiirlich, daB sich
dieser Vorgang innerhalb der Flastizitétsgrenze abspielt).
Es geniigt dann, einmal fiir eine Seitenkraft die elastische Aus-
biegung zu berechnen. Man berechnet nun zweckmiBig die
grofite Ausbiegung bei so groBem ,,reinen Gleiten®, daB auch
die kleinste an der Stelle des Kraftschwerpunktes auftretende
Quergleitgeschwindigkeit so groB ist, daB das zugehérige u
schon auf dem waagerechten Ast der u/v-Kurve liegt, d. h.
konstant ist. Dadurch, daB u konstant ist, wird die Rechnung
zwar nicht vereinfacht, aber eine Schitzung von 4 unnotig,

Zur Berechnung der Spannungen und Verformungen werden
die Gleichungen verwendet, die vorher entwickelt worden sind.
Als Beispiel werden die Ergebnisse der Rechnungen hier an-
gefiihrt, die angestellt worden sind fiir eine bestimmte Reihe
der Versuche des VMEV am ortsfesten Priifstand. Der Rad-
durchmesser der beiden aufeinander abrollenden Radpaare a
und b ist in der Quelle nicht angegeben, er wird nach den
Bildern fiir beide geschitzt auf 100 cm, Die Réader der
einen, die Laufachse darstellenden Achse a sind zylindrisch;
die Réder der anderen Achse b, die die Schiene darstellt, sind
in ihrer Mantellinie mit einer Rundung von r = 200 mm ver-
sehen. Der Normaldruck auf ein Rad betrigt N = 1000 kg.

Berechnung der Abmessungen der Druckellipse.
Entsprechend den Bezeichnungen, die frither angefithrt worden
sind, ist:

'a=>50cm; ra=00; r'v= 20 cm; 1, = oo,
dann folgt nach Gl 50)
1 1

;| LY e B i T —1
1’4 1)r 50 T 20 0,07 cm
und nach Gl 51)
S el 1 1 2
T —V 502 202 B0. 207 Ope

da fiir ¢ =0:¢ =90 ist und damit cos 2@ =—1; nach
Gl 52) ist:

sin 29'=0, ¢'=0
und nach GI. 49)
0,03 SR e
0.07 0,428, 0 = 64°40’.
Mit Hilfe dieser GroBen werden die Werte fiir & und 1 nach
Hiitte I 8. 682 ermittelt zu: & = 1,393 und % = 0,757. Nach
Gl. 47) wird der gréflere Ellipsenhalbmesser a berechnet zu
0,366 cm und nach Gl. 48) der kleinere Ellipsenhalbmesser
b = 0,199 em, schlielich nach GI. 46) die grofite Flichen-
pressung Nmax: :

cos 6 =

1,5.1000.P

mex = 0,366 . 0,199
Fiir eine Viertelellipse gibt die Tafel 1I die Gréfie der in
den einzelnen Punkten der Viertelellipse konzentriert gedachten
Krifte, entsprechend Bild 34. Wie schon gesagt, werde die
Gleitgeschwindigkeit so hoch angenommen, dafi die Gleit-
reibungsziffer iber den ganzen Bereich der Berithrungsfliche
zwischen Rad und Schiene nach dem durch Bild 10a dar-
gestellten Gesetz von y = f(v) konstant ist und den bei diesen
Oberflichenverhaltnissen auftretenden Hochstwert pmax hat,
als pmax Wird der bei diesen Versuchen des VMEV gefundene
oberste Wert u = 0,429 angenommen. Die zwischen Rad und
Schiene auftretende Seitenkraft S ist dann 5 = N.pmax =
1000.0,429 = 429 kg. Diese Seitenkraft verteilt sich auf die
Punkte A bis G wie in der Tafel II angegeben.
Mit diesen einzelnen Kriften kénnen die Spannungen und
Verformungen nach Gl. 69a) usw. fiir die einzelnen Punkte in
und in der Nahe der Beriihrungsfliche ermittelt werden. Die

= 6550 kg/cm?.
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Tatfel II.
Gedachte it Mittl. B Max.
Kraft Fliache Pk Normalkreaft Soitenkratt
| em? kem fem?® | kg kg
A 0,006 2000 10,0 4,29
B 0,0047 2400 | 11,3 4,85
¢ 0,01 4450 | 445 10,1
D 0,008 3400 27,2 11,68
E 0,01 5700 57,0 94,43
¥ 0,0095 | 4000 38,0 16,3
e 0,01 | 6200 620 | 266
) ! 0,0572 250,0 107,25
daZ 0 o[ 02200 | 1000 429,0

folgenden Tafeln geben im Auszug fiir die einzelnen Punlkte der
Beriihrungsfliche die Hauptspannungen und die Dehnungen
an. Letztere werden berechnet nach Gl. 36). In Bild 35 sind
die Dehnungen fiir y = 0 aufgetragen. Hieraus ergibt sich ein
B RO
G| | h | & 4

b | G| & | & | G

G| &y G| & | &

0 B ) B

Bild 34. Grundri} der Berithrungsfliche.

Mittelwert fiir die Dehnung. Dieser ist im Bereich Ax,_,, d. h.
fir x =0 bis 1 cm: exmax = 0,485.10—3, im Bereich Ax,_q,
x =1bis2em:ex = 0,0519.10—3. Nach Schitzung ist bei
¥ = 0,6 cm die Dehnung e praktisch = 0, natiirlich nur fiir
diesen Belastungsfall. Mit diesen Angaben kann die grofBte

7
/1 (TS
% \ N=7000 kg
20 ff-‘-'fmo’r -44/2‘? kﬂ L
7 / \
}4s
Ex \
o o e
M 1 Yiax \
/ \\Qﬁf?’ yho
| ~_|
0 %7 7 %% 97 70 720m,
L —=

Bild 35. Dehnung ex infolge Wirkung einer Steifenkraft S
(errechnet fiir Versuche des VMEVY am ortsfesten Priifstand).

Ausbiegung der Fasern ermittelt werden und damit auch der
Wert tg f = &/y,, nach Voraussetzung Gl. 72) ist:
5 —3 1 —3
g Ax exmax _ 0,485 .1077 40,0516 . 10 —0,000804,
Yo O)G

alsotg f = 3’ 5”. D. h. bei einer Normalkraft von N = 1000 kg
pro Rad und einer Gleitreibungsziffer von gipax = 0,429 betragt
der grofite Winkel desjenigen Schriiglaufens, das nur aus den
clastischen Verformungen entstandenist, etwa 2. 3" 5 = 6" 10",
In Bild 36 ist dieser Wert durch einen Kreis gekennzeichnet.
Die Grofie des aus den elastischen Verformungen hervorge-
gangenen Schriglaufwinkels wichst wieder proportional dem
Wert S/N und ist durch die Gerade b dargestellt. Wie man aus
Bild 36 sieht, verhdlt sich der Schriglaufwinkel zum Verhdaltnis
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Tatel III.
y=0 H | y = 0,5 cm
x cm 0 0,075 0,15 0,26 0.4 0,5 0,75 1,0 2,0 0,075 0,15 0,25 0.4 0,6 0,8
ox | kgf/em?| 0 | —2570 | —3120| —2340 | —1110 —316 | —711 | —178 | —444]| —324 —68 —113 | —160 | —157 —136
oy | kgfem?| 0 | —2100 —1391| — 369 ~0Q ~( ~0 ~0 ~0 —68 —119 | —141 | —117 —0G4: —32,8
ex |9, 102 0 | — 0,90 | —1,25) —1,037 | —0,5616 —0,331 | —0,147 | —0,083 | —0,02|| —0,0056 |- —0,015 | —0,033 | —0,058 | —0,065 | —0,0586

S/N genau go wie das Lings-Umfangsgleiten zum Verhéltnis
T/N. Auch der aus den elastischen Verformungen hervor-
gegangene Schriglaufwinkel verhélt sich zum gesamten
Schriglaufwinkel wie das ,elastische Léings-Umfangsgleiten®
zum Cesamtgleiten. SchlieBlich zeigt Bild 86, Tafel IV und
Bild 37, die fir andere Versuche berechnet sind, dafl das
Rechnungsergebnis gut mit dem Versuchsergebnis des VMEV
iibereinstimmdt. -

Tafel IV.

Normalkraft N kg 6000 8000 10000
Ellipsenhalbmesser . a cm 0,6 0,66 0,711
Ellipsenhalbmesser . b cm 0,515 0.566 0,61
Gr. Flachenpress. . Py, | kgfem? 9270 10200 11000
Druckfliche . cm? 0,97 1,174 1,36 .
Mittl. Flichenpress. .pm | kgf/em? 6180 6800 7350
Hmax 80s Versuch . 0,217 0,203 0,195
Mittl. Schubsp. . . .tm | kg/om? 1340 1380 1430
Dehnang exmas | %0.10—3| 0242 | 0,287 | 031
i 2 PN S A SR S cm SR 3 3
o e S T, em 4l 1,2 1,3
aelmax 41' 3311 41 5—‘,.'1 4’ 56”

7,
aues—— e P B Al R
. ng};ym’r rt};s 67.9:.'{.’.9/ ]
-afm‘lgﬁmvzl.’/
44 / // ¥
5= b 4 = Melpunie

N b=Hurve aes berechn slastisehen

of : Sehrdglautens

J-Faddurehmesser=1000mm,
A J-Seitenkraf?
4 N=Anpreleraf=1000%]

e -Sthrigstellung, .. der Winkel

den die beiden Radachsen hilden.
g ES &' g 7 7%’ '
Sehrapsielling o
Bild 36.

S/N — £ (a) bei Versuchen des VMEV am ortsfesten Pritfstand.
Rad ,,a* zylindrisch, Rad ,,b* ballig ‘mit v =200 mm abgedreht.

Lo 107 N= 6000kq = 217
e i WA =g

2= [1.
/ |
4:‘1, L

// W Satiene:maraal; Raddurehm. O=100 an; gy lindi Radreén.
s el

% , Arvel *Normaligf! N=6000 kg
4 /// n e [ N=6080 1
& Hirrve @ :berechn. elosiisehes Sbiplayyen N =8000 K0 b emar- G205
405 m g om " CR &
S=Seitentrgrt; N-Normolkraf, ojnﬁ’c’/fﬂéy/wfwm/@[
a & 7'

hrigleyfwinkeles
Bild 87. Versuche des VMEV mit dem Versuchswagen.
Soll das Rad sich genau in Schienenldngsrichtung fort-

bewegen, so mulB, bei der gleichen Seitenkraft S, die Radebene,
also das Rad selbst, diesen Winkel gegen die Schienenlings-

richtung hilden: Bei konstantem Normaldruck éndert sich der
Schriglaufwinkel, hervorgerufen durch die elastische Ver-
formung proportional der Gleitreibungsziffer, bzw. dem
Nutzungswert »g, als dem Verhiltnis der tatséichlich iiber-
tragenen Seitenkraft zur hochsten iibertragbaren Seitenkraft.

Reicht der der ,elastischen’ Quergleitgeschwindigkeit
entsprechende Gesamtreibungswiderstand nicht aus, der auf-
gezwungenen Seitenkraft 8 das Gleichgewicht zu halten, so
iiberlagert sich noch eine ,,reine’* Quergleitgeschwindigkeit ve
dhnlich wie bei den Lings-Umfangskréiften cine ,reine” Um-
fangs-Gleitgeschwindigkeit ve,,. Bei grofieren Werten des
Verhéltnisses S/N addiert sich immer mehr eine , reine’ Quer-
gleitgeschwindigkeit zur ,elastischen® Quergleitgeschwindig-
keit, so lange, bis die Gleitreibungsziffer gentigend grol ist,
um den notwendigen Widerstand aufzubringen. Bei Uber-
lagerung reiner Quergleitgeschwindigkeit wird damit auch der
Anteil des ,,reinen’’ Quergleitens immer grofler bei Steigerung
des Verhdltnisses S/N. Im Prinzip sind also die Versuche von
Sachs und des VMEV gleichwertig. Sie zeigen beide die
Abhéngigkeit der dbertragbaren Kraft von der Gleit-
reibungsziffer, d. h. von der Gleitgeschwindigkeit in der Be-
rithrungsfliche zwischen Rad und Schiene. Beide Versuchs-
reihen bestiitigen also die Versuchsergebnisse von Jakob.
Beide Versuchsreihen kénnen mit den gleichen Annahmen und
Rechnungen erklirt werden. Wie und in welcher Weise die
iroBe des elastischen Schriglaufens vom Normaldruck N,
der Oberflichenbeschatfenheit der sich beriihrenden Korper,
der Rollgeschwindigkeit usw. abhiingig ist, wiire im einzelnen
noch zu untersuchen.

10. Der EinfluB der Verdnderung der
Rollgeschwindigkeit.

Unter sonst gleichen Bedingungen soll das mit einer Seiten-
kraft S belastete Rad jetzt mit hoherer Rollgeschwindigkeit
rollen unter einem bestimmten Schriiglaufwinkel . Wie die
(1. 73) zeigt, ist die Gleitgeschwindigkeit v von der Rollge-
schwindigkeit n und von der elastischen Seitenausbiegung
Ax.ex der Fasern an den einzelnen Stellen der Berithrungs-
flache abhéngig. Mit steigender Rollgeschwindigkeit braucht
die elastische Seitenausbiegung mnicht unbedingt gréfier zu
werden, Das ergibt sich schon aus Gl. 73). Sie besagt, dali im
Schwerpunkt des Kraftangriffes mit x =0, & = ex,,  die
Gleitgeschwindigkeit vs = 0 ist und nach beiden Seiten, zur
Ein- und Auslaufstelle hin zunimmt. Wird also die Rollge-
schwindigkeit vergrofert, so #ndert sich die ,,elastische®
Gleitgeschwindigkeit, die aus den Forminderungen entsteht,
im Schwerpunkt des Kraftangriffs nicht, sie bleibt dort gleich
Null. Zu den Ein- und Auslaufstellen hin steigt die Gleit-
geschwindigkeit proportional der wachsenden Rollgeschwindig-
keit. Bild 1b soll das Prinzip des Verlaufs der Gleitgeschwindig-
keit fiir diesen Fall zeigen. '

Die Folge dieser Steigerung der Gleitgeschwindigkeit mit
der Rollgeschwindigkeit ist ein Wachsen der Gleitreibungsziffer
zu den Ein- und Auslaufstellen hin. Die Verteilung der Seiten-
kraft § iiber die Linge der Beriihrungsfliche &ndert sich also,
und zwar so, daB sie mit steigender Rollgeschwindigkeit zur
Ein- und Auslaufstelle der Berithrungsfliche hin anwichst,
withrend sie in der Mitte der Beriihrungsfliche nahezu konstant
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bleibt. Bei verschieden groBlen Rollgeschwindigkeiten, aber
gleicher Seitenkraft ist diese also bei der hoheren Rollge-
schwindigkeit mehr in den Ein- und Auslaufstellen konzentriert.
Die Folge ist, daB die elastischen Seitenausbiegungen des ganzen
Rades, die bestimmt werden durch die Ausbiegung der Mitte
der BSI tihrungsfliche, bei konstanter Kraft und hohelel Roll-
s geschwindigkeit abnehmen. Umgekehrt
)/_‘ muB also fiir gleich grofies ,,elastisches

i Schriglaufen bei htherer Rollgeschwin-
/ -km/h - digkeit eine groBere Seitenkraft auf-
49 g T | gewendet werden, immer die Ghiltig-
' keit des Jakobschen Gesetzes fiir p
vorausgesetzt. Die Versuche am orts-
42— / festen Prifstand des VMEV mit ver-
T / schiedenen Rollgeschwindigkeiten zei-
/ / gen auch deutlich ein geringes An-

steigen der Scitenkraft S, die not-
wendig ist, um bei héherer Roll-
gbq(h“’llldlf’lx()lta den gleichen Schrig-
) laufwinkel @ zu erzielen, sieche Bild 38.

Die Unterschiede verschwinden
um so mehr, je hoher die ,,reine®
Gleitgeschwindigkeit ist, die sich der
;;elastischen’ Gleitgeschwindigkeit als
konstanter Wert iiberlagert. Im ganzen
ist aber der BinfluBl der Verandemng
der ROHgLHLhW]ﬂ(llgkelt sehr gering, und kann wohl in erster
Niherung vernachlassigt werden.

A B R LR
—
] Bild 38.
p=1(a) fiir verschiedene
Geschwindi gkoi ten,

11. Die Wirkung veréinderten Anprefdruckes.

Wird unter sonst gleichen Umsténden der Anprefidruck N
vergroBart, so vergréflert sich auch die GréBe der Berithrungs-
fliche. In welchem Maf}, hingt von der urspriinglichen Form
der sich beriihrenden Kérperoberflichen ab. Z. B. bei zwel
Kugeln wird die Bertihrungsfliche mit steigendem AnpreB-
druck N weniger stark vergréfzrt als bei Beriihrung von Ebene
und Kugel, bzw. Zylinder. Das ist auch ohne weiteres aus den
Gleichungen fiir die Abmessungen der Beriihrungsflichen zu
entnehmen, da in ihnen die Hauptkriimmungshalbmesser der
sich beriihrenden Koérper enthalten sind. Es werde angenommen,
daB, wenigstens bei mit Wilzen verbundenem Gleiten (Roll-
bewegung), die Gleitreibungsziffer y mit steigender Flichen-
pressung abnimmt, eine Annahme, die durch viele Versuche
bestétigt worden ist.

Wird nun bei stark gekriimmten Koérpern, etwa zwei
Rédern, der Anpredruck N erhiht, so wird die Berithrungsfliche
verhéltnismiBig weniger vergréfiert, die spezielle Flichen-
pressung dagegen verhiltnismiBig mehr erhsht, als bei zwel
weniger stark gekrimmten Kérpern. Damit wirkt auch die
Belastung N, auch die Seitenkraft 8, sozusagen konzentrierter.
Die Folge ist wieder ,daf die elastische Ausbiegung der Fasern
bei dieser ,konzentrierteren Belastung gréfer wird. Oder,
anders gesagt, bei vergrofiertem Anprefidruck benstigt man eine
Seitenkraft, die nicht im gleichen Mafl wie der AnpreBdruck
vergrofert wird, um die gleiche seitliche Augbiegung der Fasern
zu erreichen.

Bei schwiicher gegeneinander gekriitmmten Kérpern, z. B.
Schiene und Rad (gegeniiber Rad und Rad), wird die Berith-
rungsfliche bei Vergréfierung des Normaldruckes mehr ver-
grofBert als die Flachenpressung, die Sezitenkraft S wird also in
diesem Fall weniger stark konzentriert sein. Die Folge ist, daB}
die Fasern weniger stark seitlich ausgebogen sind. Es ist also
der Fall méglich, daBl bei gleicher Seitenkraft und vergréBerter
AnpreBkraft die elastische Ausbiegung bei gréBerem Normal-
druck geringer ist als bei kleinerem. Eine Bestitigung dieser
Auffassung kann man in den Versuchsergebnissen des VMEV
erblicken. Bei den Versuchen am ortsfesten Priifstand laufen

zwei Radpaare aufeinander ab, bei den Versuchen mit dem
Wagen in natiirlicher Grofie laufen Réider auf Schienen. Bei der
ersten Versuchsanordnung laufen stirker gegeneinander ge-
kriimmte Korper aufeinander ab, als bei den Versuchen mit
dem Wagen. Dementsprechend zeigen die Versuchsergebnisse
mit der ersten Anordnung eine Abnahme des Verhéltnisses S/N
mit steigendem Normaldruck, wihrend die zweite Anordnung
eine Zunahme ergibt. Beides gilt fiiv das Gebiet der noch vor-
wiegend elastischen Seitenverschiebung. Bei gréfieren Schrig-
stellungswinkeln ¢ zeigen beide Versuchsreihen die erwartete
Abnahme des Verhéltnisses S/N mit zunehmendem Normal-
druck.

12. Die Wirkung zweier aufeinander senkrecht
stehenden Gleitungen.

Die Versuchsreihe des VMEV mit dem MeBwagen auf der
geraden Strecke sind auch ausgedehnt worden auf Achsen mit
ungleichen Raddurchmessern. Bei diesen Versuchen tritt ausser
dem Quergleiten, hervorgerufen durch die Schrigstellung e«
der Achse zum Gleis, noch-ein Lingsgleiten auf, hervorgerufen
durch die Unterschiede in den Raddurchmessern. Bine Léngs-
Umfangskraft wird dabei aber auf den Radsatz nicht ausgeiibt.
In diesem Fall ist fiir die Richtung des Gleitreibungswider-
standes maBgebend die in der Berithrungsfliche wirklich
auttretende Gleitgeschwindigkeit. Es sei hier ange-
nommen, dafl die Gleitreibungsziffer im ganzen vorkommenden
Bereich der Gleitgeschwindigkeiten in jeder Gleitrichtung die
gleiche GréBe habe. Zur Kennzeichnung dieser GroBe der
Gleitreibungsziffer in einem Punkt der Beriihrungsfliche kann
dann ein Kreis dienen, dessen Halbmesser der GréBe der Gleit-
reibungsziffer entspricht. Wird aber angenommen, daB die
einer bestimmten Gleitgeschwindigkeit zugehorige Gleitrei-
bungsziffer in zwei aufeinander senkrechten Richtungen ver-
schieden grof} ist, kann man die Grofe der Gleitreibungsziffer in
einer beliebigen Richtung durch ein Oval darstellen, dessen
Hauptachsen den GroBen der beiden Gréftwerte entspricht.
Es ist anzunchmen, daB3 diese Hochstwerte bei den gleichen
Gleitgeschwindigkeiten liegen. Beide Halbmesser des Ovals
dndern ihre GréfBie entsprechend der Abhiingigkeit der Gleit-
reibungsziffer von der Gleitgeschwindigkeit. Der Reibungs-
widerstand ist entgegengesetzt gerichtet der Gleitgeschwindig-
keit. Die Richtung dieser Gleitgeschwindigkeit ist im folgenden
festzustellen. Es seien zuerst die ,,Roll*- und ,,Verschiebe‘‘-
Geschwindigkeiten festgestellt, die die Rider einer Achse haben
miissen, um einen Geradeauslauf der Réder einer Achse in der
Geraden, bei Schriigstellung der Achse im Gleis und bei un-
gleichen Radhalbmessern zu erzielen. Unter Rollgeschwin-
digkeit sei die Umfangsgeschwindigkeit u der unverzerrten
Umfangsteile eines Rades verstanden. Unter Komponente der
Verschiebegeschwindigkeit (v) sei verstanden: 1. die Ge-
schwindigkeit des Rades senkrecht zur Radlaufebene V.sin e,
die das Rad als Ganzes gegentiber der Schiene hat, also die
absolute Geschwindigkeit des Rades senkrecht zur Radebene,
nicht die in der Berithrungsfliche auftretende Seiten-Gleitge-
schwindigkeit zwischen Rad und Schiene, 2. die Gleitgeschwin-
digkeit in der Berithrungsfliche in-Lings-Umfangsrichtung,
die sich der ,,Roll*-Geschwindigkeit in der einen oder anderen
Vorwiirts- oder Riickwiirtsrichtung iiberlagert und die entsteht
infolge der ungleichen Raddurchmesser der Rider einer Achse.
Die absolute Umfangsgeschwindigkeit eines Rades bzw. der
Achse setzt sich zusammen aus den beiden aufeinander senk-
recht stehenden Komponenten der Verschiebegeschwindigkeiten
und der Rollgeschwindigkeit. Die Rollgeschwindigkeit hat als
solche kein Interesse, wohl aber die beiden Verschiebege-
schwindigkeiten. Es ist zu untersuchen, ob die Verschiebe-
geschwindigkeiten in der Berithrungsfliche, in der gleichen
Richtung und GréBe, als Gleitgeschwindigkeiten auftreten,
oder ob die elastischen Verformungen hierin eine Anderung
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hervorrufen. Das letztere tritt tatsichlich ein, wie es zu er- gezeigt, auch eine Veréinderung der GrofBle der Gleitgeschwindig-

warten war und wie im folgenden gezeigt werden wird. Daher
ist schon hier zwischen ,,Verschiebe ‘- und ,,Gleit*‘- Geschwindig-
keit unterschieden, da fir die Bestimmung der Gleitreibungs-
ziffer und des Gleitreibungswiderstandes nur die Gleitge-
schwindigkeiten in der Beriihrungsfliche von Interesse sind.
Es seien hier zuerst
: die Gleichgewichstbedin-
gungen fir einen Radsatz
ay aufgestellt, der in der Ge-
raden lauft unter der Vor-
aussetzung, daff man den
Gleichgewichtszustand
eines Radsatzes fiir sich
allein bestimmen kann.
Der Radsatz habe, wie bei
den Versuchen des VMEYV,
zylindrisch abgedrehte Réder ohne Spurkrinze mit un-
gleichen Raddurchmessern, 2r, und 2r,. Die Schienen
seien normaler Form, siche Bild 39.

Die Fahrgeschwindigkeit, also die absolute Forthewegungs-
geschwindigkeit des ganzen um e« gegen das gerade Gleis
schriggestellten Radsatzes, ist V, ihre Komponente in Richtung
der Radebene hat den Ausdruck:

; u=V.cosa . e . T4a)
die wir die Rollgeschwindigkeit des Radsatzes (im
Gegensatz zur Rollgeschwindigkeit eines Rades) bezeichnen
konnen. Dann kénnen wir

- Vo'

| T

5 Lt s

ELI,LL‘? T : l u-bine
A 4

Bild 39. Abmessungen am Radsatz,

wy=V.cosa.—r—- ol 74b)
: " :
als Roll-Winkelgeschwindigkeit des Radsatzes bezeichnen.
Hierbei ist rp der Halbmesser des gedachten Rades, das nur
reines Rollen ohne Umfangsgleiten ausfiithrt. Die Komponente
der Verschiebe-Geschwindigkeit des einzelnen Rades im
Aufstandspunkt A ist in Richtung der Radlaufebene:

(vy) = 0y.28 = V.cosa. 22 . 75a)
Senkrecht zur Radebene
(vx) =y .1p . tga =V .sinea . -75h)

In diesen Gleichungen ist za der Abstand des DurchstoBpunktes
der nach Béseler sogenannten u-Achse durch die Radscheibe
vom Radaufstandspunkt A, In der gleichen Weise gilt fiir den
Aufstandspunkt A" des anderen Rades in Richtung der Rad-
ebene:

(Vy)'zwy.ZAI:V.COSCE.% : . T6a)
2 J
gsenkrecht zur Radebene:

(vx) =V.sine=wy .1r. lgo . 76b)

Damit wird die resultierende Verschiebe-Geschwindigkeit im
Aufstandspunkt A

(M) =Y+ P =0y Y22 + (. tg ). . TTa
im Aufstandspunkt A’:

(V) =V (7' + (v<)? = wy V2a® + (re . tg@)*  77h)
Is ist jetzt zu untersuchen, ob diese Verschiebe-Geschwindig-
keiten der Rader in Bezug auf die Schienen in der Beriihrungs-
fliche reine Gleitgeschwindigkeiten der aufeinander gleitenden
Fliichen sind, oder ob die elastische Verformung eine Anderung
hervorruft.

Zuerst sei niher untersucht das in der Berithrungsflache
auftretende Lingsgleiten und die Verteilung der Léangsgleit-
geschwindigkeit itber die Berithrungsfliche. Der durch das
Lingsgleiten wachgerufene Reibungswiderstand ist bei dem
kleineren Rad nach riickwiérts gerichtet, da bei T des Radsatzes
gleich Null in seinem Aufstandspunkt A’ dieses nach vorwirts
gleitet. Dieser Reibungswiderstand bringt wieder Verformungen
mit sich. Diese Verformungen aber ergeben, wie schon frither

keit in der Berithrungsfliche und in ihrer Nihe, siehe Bild la.
Im Einlauf in der Berithrungsfliche werden die Fasern des
kleineren, nach vorwirts gleitenden Rades gedehnt, die der
Schiene gestaucht. Die Folge ist, dafl hier die Fasern der
Schiene in Gleitrichtung vorgeschoben werden, die des Rades
aber im Verhiltnis zur Schiene zuriickbleiben. Beides bewirkt
eine Verringerung der Relativ-Geschwindigkeit zwischen Rad
und Schiene. Im Auslauf der Beriithrungsfliche ist es genau
umgekehrt. Die Fasern des Rades werden gestaucht, die der
Schiene gedehnt, d.h. sie vergroBern noch die Relativ-Ge-
schwindigkeit zwischen Rad und Schiene. Die Art des Verlauts
der Lingsgleitgeschwindigkeit im Bereich der Beriihrungsfliche
zeigt Bild 1a. Der genauere Verlauf der Gleitgeschwindigkeit
in Umfangsrichtung in der Beriihrungstliche kann auch mit den
Gleichungen, die im ersten Teil dieser Arbeit entwickelt worden
sind, rechnerisch verfolgt werden, denn der hier stattfindende
Vorgang ist nur eine Umkehrung des fritheren Vorgangs, wie
er bei den Versuchen von Sachs usw. auftrat. Hier wird durch
das Gleiten, erzwungen durch die ungleichen Raddurchmesser,
eine Reibungskraft T erzeugt, die die Rider verformt, wihrend
frither eine Kraft T die Verformung erzeugte und damit eine
Gleitung in der Beriihrungsfliche hervorruft. Der Verlauf der
Seitengleitgeschwindigkeit ist in Bild 1b skizziert. :

Um die Richtung der Reibungskraft in der Beriih-
rungsfliche zu finden, sind Léngsgleiten und Quergleiten in
jedem einzelnen Punkt der Berithrungsfliche geometrisch zu
addieren. Die resultierenden Gleitgeschwindigkeiten an den
verschiedenen Stellen der Beriihrungsfliche sind nicht gleich-
gerichtet. Ginge man genau vor, so miilite an jeder einzelnen
Stelle der Beriihrungsfliche diese Addition der Geschwindig-
keitskomponenten vorgenommen werden und die zugehdrige
Gleitreibungskraft w.dN in dieser Wirkungslinie, entgegen-
gesetzt gerichtet der Gleitgeschwindigkeit, eingetragen werden.
Man hétte also eine ganze Schar verschieden gerichteter Gleit-
geschwindigkeiten, zu denen eine Schar entgegengesetzt ge-
richteter (leitreibungskrafte p.dN gehorte. Dann kénnte aus
GroBe und Richtung der Einzel-Reibungskrifte die Resul-
tierende nach Grofle und Richtung gefunden werden. Ein
solches Verfahren ist sehr zeitraubend und auch nur niherungs-
weise moglich. Im folgenden soll nun versucht werden, eine
einfache Niherung zu entwickeln, die wenigstens eine Ubersicht
iiber die Verhdltnisse gibt.

Wie in Bild 1a schematisch angedeutet, schwankt die
Liangsgleitgeschwindiglkeit um ihren Mittelwert V.cos «.za/ry,
der in Bild 1a als Au eingetragen ist, in gleichem Mal nach oben
und unten. Die Bestimmung dieses Mittelwertes aus dem
Schlupt ist relativ leicht. In‘erster Anndherung kann man also
annehmen, dal V.cos a.za/ry die mittlere Geschwindigkeit
tiber der ganzen Berithrungsfliche ist. Hierbei wird wohl ver-
nachlassigt, daB, gerade bei den geringen Gleitgeschwindigkeiten,
sich der Unterschied in den Léingsgleitgeschwindigkeiten dahin
auswirkt, daf im Ablaufteil der Berithrungsfliche bei der
héheren Gleitgeschwindigkeit eine héhere Gleitreibungskraft,
entsprechend dem héoheren Gleitreibungswert, gegeniiber dem
Einlaufteil auftritt. Der EinfluB des Ablaufteils ist also etwas
groBer, die mittlere Gleitgeschwindigkeit miiite also eher etwas
héher als V.cos ¢.z /vy angenommen werden. Die Quergleit-
geschwindigkeit ist schwieriger zu schitzen, besonders bei den
in diesem Fall besonders interessierenden geringen Anlauf-
winkeln. Entsprechende Niherungswerte konnen nur aus den
entsprechenden Versuchen geniigend genau ermittelt werden.
Leider ist bei den Versuchen des VMEV nicht angegeben, bei
welcher Fahrgeschwindigkeit die Versuche ausgefiihrt worden
sind. Ferner sind die Lingskrifte nicht gemessen worden.
Auch hier ist nicht ohne weiteres vorauszusagen, welchen
Einflull die GréBe der Fahrgeschwindigkeit auf die Steigerung
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des Verhiltnisses S/N Lei konstantem Schriglaufwinkel hat. Gleichung der Querkrafte (y-Richtung)
.Begt-immt ist die Q1181'g!.9jtgeschwindigkeit als Mittelwert nicht H_—G—_—G =10 . 85),
in jhrer vollen Gréfie einzusetzen, also nicht V.sin «, sondern Gleichung der lotrechten Kriifte (z-Richtung)
nur ein Bruchteil davon, etwa .V.sin¢. Hierbei ist in : % ; :

'l,U roel 18 ’l{)El N+NI72Q:0 7 86),

Berichtigungsfaktor, dessen Abhangigkeit von der Rollge-
schwindigkeit und vom Schriglaufwinkel ¢ noch niher zu
untersuchen ist.

7
VSm

w:V.sina'

Der Wert v gibt also das Verhiltnis der ,,gedachten mittleren
Seitengleitgeschwindigkeit W B Quer-Verschiebege-
schwindigkeit* V.sin ¢ an. Es wird also so gerechnet, als ob
in der ganzen Beriihrungsfliche eine konstante mittlere Seiten-
gleitgeschwindigkeit herrsche, eben die ,,gedachte mittlere
Seitengleitgeschwindigkeit™, die so grof ist, daB der Reibungs-
widerstand zur Uberwindung der Smtenkraft S ausreloht
Der Wert hat keinerlei phymka,hqche Bedeutung, er ist ledig-
lich ein Rechnungswert.

Damit werden in erster Naherung die fiir die Richtung der
Reibungskraft maBgebenden Komponenten der , mittleren
Seiten-Gleitgeschwindigkeit” vg in der Beriihrungsflache fiir
den Aufstandspunkt A:

Z4

: Vx= — 11 ccose.V=uwy.zs . . 78a)
Ve, = Vy=V.sine . p =wy .1p . tga. 78b)
Fir den Aufstandspunkt A’
= T:& cosa . V= Py - LA 79a)
Vi =Viy=0wy .7 .tga.p=V.sine.p. . 79b)

Die gedachte mittlere Geschwindigkeit in der Beriihrungs-
flache ist:

v Vea? + (p.tge.m)? . 80a)
]fz.Af (q) tg o . 1,)

Der in der Beriihrungstliche auftretende Gleitreibungs-
widerstand ist p.dN bzw. u.dN’, wobei ‘u, eine Funktion der
,,mittleren‘ G]eitge%chwindigkeit v bzw. v’ ist. Dieser Gleit-
relbung%\mderqtand wird wie die mittlere Gleltgeschwmdlgkut
in zwei Komponenten zerlegt. Die Kraftkomponenten in
Rad-Umfangsrichtung werden mit K bzw. K’, die senkrecht zur
Radebene stehenden werden mit G bzw. G bemﬂchnet Es cnh-,

= Lt 8 g e
v m:lﬂf\r xa -+ v v = Wy .

K N2 81a), BN X 81b)
Vm v m
.1 Vy , e
G=u.N.— 82a), G'=p.N.— . . 82b)
Vm Vom 3

oder, nach Einsetzen der entsprechenden Werte von vy, v's, vy,
"Jy) Vm und vin:

B A e BBl . 810),
Veta—+ (y . tg e . )2
. K'= 4. N, bt . . 81d),
V2l + (w . tg o . 1p)?
tg
G=u.N. L LA S . 82¢),
Ve2a + (p.tga.m)?
SR L . 82d).

VA (p tga
Aus Bild 39 ist die geometrische Beziehung abzulesen:

h=zp+zA"'=dr -+ Ar 83).
Unter der Annahme, daR das Gleichgewicht eines Rad-
- satzes fir sich bestimmt werden kann, bestehen fiir dieses

Gleichgewicht folgende Gleichgewichtsbedingungen (siehe

Bild 40).

Gleichung der Lingskrifte (x-Richtung)
T—T+K'—K= 0. 84),

Organ Iy die Fortsehritie des Eisenbahuwesens, 96, Jg. (1841), Helt 22,

80b)

Momente um eine in x-Richtung durch A gehende Achse

N .s—Q.sTH@Ex+ 4dr) £ G .24r=0 . 87),
Momente um eine in y-Richtung durch A gehende Achse
T+ Ar)-T' (e + 41y + K .2. Ar =0 . . 88),
V,[Umente um eine in z-Richtung dm eh A gehende Achse
Tt+T(t+s)—K .s=0. 89).
Die  unteren Vor- 2 ; T
zeichen gelten, wenn die Agfhil
Seitenkraft H auf der / / 3 y 4
anderen Seite der Achse, # 1"
wie in Bild 40 gezeigt, —
angreift. DBekannt sind
in diesen Gleichungen r—'
die GroBen «, 13, h, s, t qu y i
und Q, unbekannt sind :
die Krifte N, N’, T, T, 4 i
K, K’, G, &, H und der : =
Wert , ferner die MaBeza 6"’;’7 arif
und za’. Das sind zwdlf 2
Unbekannte, zu deren 7 t Ly li’
Losung zwilt Gleichungen r s
zur Verfigung stehen.
Bei der Durchrechnung
der entsprechenden Ver- -
suche des VMEV ist auch Bild 40. Krifte am Radsatz.

die Gréfie H gegeben als
Funktion des Schrégstellwinkels ¢. Die Richtung der resul-
tierenden  Reibungskraft @ .N bzw. u.N' schlieft mit der
Achsparallelen den Winkel & bzw. & ein.
fppa el iy e R A T
rr tge.y T tge .y
In diesen Gleichungen sind die GréBen ry, za, za’, ¢ gegeben
bzw. aus der Lehre vom Fahrzeuglauf als berechenbar anzu-
sechen. Lediglich der Wert w ist noch niher zu bestimmen.
Der Wert y ist, nach den Versuchen des VMEYV, abhingig von
der Fahrgeschwindigkeit, FEinen Anhalt fiir die GroBe des
Wertes gibt Bild 41. Diese Kurve ist aus den Versuchen des
VMEYV mit dem Modellwagen errechnet, siche Tafel V. Da die
Fahrgeschwindigkeit dieser Versuche unbekannt ist, erhebt
diese Kurve, Bild 41, keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
Aus Tafel V ist noch zu ersehen, daB B abhingig von e ist,
weiter ist zu bemerken daB za und za’ abhingig sind von /II
und «.

. 90b)

10
4 F— L
T 2 | pf 5
y ¥
4z = sing
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Bild 41. Faktor w, ermittelt fiir die Versuche des VMEV
mit dem Modellwagen.

Aus der gegebenen Gleitgeschwindigkeit kann jetzt die
Reibungskraft berechnet werden. [Unter Annahme der Ab-
hangigkeit der Gleitreibungsziffer von der Gleitgeschwindigkeit
nach Bild 10a und unter Beriticksichtigung der elastischen Ver-
formungen der Berithrungsfliche von Rad und Schiene und
ihrer Einwirkung auf die Gleitgeschwindigkeit koénnen alle
Versuchsergebnisse von Sachs, Jahn, Davies und des VMEV
wohl hinreichend genau qualitativ erklirt werden.

o
(2]
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Tafel V.

Ar mm 0,5 0,25 [ 0.5 0,25

Q nach Vers. Ber. | kg 174,11 174,11 - 148,7 148,7
@ |0 et fa0g0c] a0 Torgor | oec la%0r |oiae s fiotann et | ta0r s [ovsors 20 leaptile 10 {0’80
T | | : '
w' nach Vers, Ber. 0,154 | 0,137 | 0,115 | 0,073 | 0,575/ 0,141 | 0,123 | 0,095 10,141 | 0,129 | 0,109 | 0,696 k0,'145 0,134 | 0,115 | 0,086
i 0,1575| 0,144 1 0,127 | 0,41 | 0,1575] 0,143 | 0,127 | 0,11 | 0.146 | 0,435 [0,12 | 0,105 | 0,146 | 0,135 |0,12 | 0,105
N (berechnet kg |160,41|161,8 | 163,9 | 167,4 | 160,0 [161,0 | 163,8 | 167.4 | 137,6 | 138,9 |140.2 |143,3 | 137,4 [138,3 | 139,7 | 1425
N’ % : | kg |187,8 |186,4 | 184,3 [180,9 |188,3 | 187,0 |184,3 | 180.8 | 159,8 |158,5 |157,1 | 1541 |160,0 [159,1 |157,6 | 1564,8
G o . | kg | 248 | 233 | 20,8 | 11,9 | 256 | 228 | 2015 158 | 19,35 17,8 | 152 | 19,7 | 20,0 | 1845 16,2 | 12,6
(e% : | kg | 288 | 26,56 | 23,6 | 13,45 20,5 | 26,3 | 228 | 17,5 | 227 | 20,6 | 17,2 | 10,97 23,3 | 21,25 18,4 | 12,9
K 5 R B 4,99 712 9,42 14,0 | 3,03 3,67 512 9,36 457 575 775 11,5 | 2,36 297 433 7.6
K’ | kg 68| 747 98| 147 | 326/ 371 5,22} 9,52 4,58 577 7.85 11.95 2,34 2,99 4,21 7,74
£ 5 i 3017|170 52'|260 57°149° 45 6° 44| 9° 8 -140'15’|30"33’13°‘17'17“52'26° 57'(49° 45| 6044’ 9° 8’ [14°15'(30° 33"
& % |0 022150 43’i24" 3271470 28’ 5° 40| 8017 [120 527(280 36/ 11° 22'|15° 437240 32'(47° 28'| 5 407| 81 120 527|280 36
zA : !mm 0,54 0,584 0,527 052 027 0,267 0263 | 026 0540543 0,527 | 052 0,27 0,267 |0,263 | 0,26
i Jmm | 046 0,466/ 0,473 048/ 0,230,233 | 0,237 | 024 0,46 0466 0473 | 048 0,23 0,233 [0,237 | 024
() : ! 0,82} 0,79‘ 0,74 0,63 0.82/0,79 | 0,74 0,63 0,82/0,79 |0,74 0,63 0,82(0,79 |0,74 0,63

| | { |

Zusammenfassung. Zu Punkt 2. Die Annahme der Abhidngigkeit der Gleit-

ZusammengefaBt kann gesagt werden, daB die Gleitrei-
bungsziffer abhéngig ist: 1. von der Oberflichenbeschaffenheit
der aufeinander gleitenden Flachen, 2. von der Gleitge-
schwindigkeit und 3. von der Flichenpressung.

Zu 1. ist zu sagen: Eine eindeutige und leicht wiederher-
stellbare Charakterisierung der sich beriihrenden Oberflichen
gibt es bis heute nicht. Eine Abhangigkeit der Gleitreibungs-
ziffer von der Oberflichenbeschaffenheit kann nur sehr schwer
gegeben werden. Fiir die spiter angegebenen Grenzwerte fur

die Gleitreibungsziffer wird ein ,normaler’ Betricbszustand

44 | ! ‘ 7
- IV verschiedene Glassorten e
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Bild 42. Gleitreibungswert in Abhéngiglkeit von der
Temperatur. Versuche von Jakob.

der Oberflichen von Rad und Schiene vorausgesetzt, ohne eine

genauere Beschreibung als folgende : Die.Oberflachenbeschaffen-
heit wird als glatt, trocken und vollkommen rostfrei, wie sie
sich in lingerem Betrieb einstellt, angenommen. Ein weiterer
EinfluB, der auch zu Pankt 1. gezihlt werden kann, ist die Art
und das Verhalten des Zwischenmediums. Es ist bekannt, daf3
die Gleitreibungsziffer verschieden ist, wenn das Getriebe in
TLuft oder in einem anderen Gas liuft, oder wenn eine Schmier-
fliissigkeit vorhanden ist.  Auch dieser Einfluff kann wegen
Mangel an Unterlagen nicht, wenigstens nicht fiix Rad und
Schiene, gegeben werden. Auch bei den Versuchen des VMEV
ist nichts iiber die Luftfeuchtigkeit usw. ausgesagt.

SchlieBlich besteht noch eine Abhiéngigkeit der Gleit-
_veibungsziffer von der Temperatur in der Beriihrungsfliche.
Messungen hat auch dariiber Jakob angestellt. Nach diesen
Versuchen scheint die Gleitreibungsziffer mit zunehmender
Temperatur zuerst bis etwa 150 bis 200° C abzunehmen und
dann wieder anzusteigen. Fiir Stahl auf Stahl kénnen mangels
Unterlagen keine Werte angegeben werden, doch ist wohl ein
Sinken der Gleitreibungsziffer mit wachsender Temperatur zu
erwarten. -

reibungsziffer von der Gleitgeschwindigkeit nach den Versuchen
von Jakob u. a. diirfte wohl durch die vorhergegangene Rech-
nung des Versuches von Sachs ,

und des VMEYV, deren Ergebnis
in allen Punkten mit dem der
Rechnung iibereinstimmt, als
gerechtfertigt gelten. Der grund-
sitzliche Verlauf der Abhéngig-
keit der Gleitreibungsziffer von
der Gleitgeschwindigkeit bis zu
hohen Werten dieser ist wohl
der in Bild 43 gegebene. Der
Héchstwert der Gleitreibungs-
ziffer wird schon bei ganz ge-
ringen Gleitgeschwindigkeiten von einigen mm/s erreicht.
Die Tafel VI gibt nach den herangezogenen Versuchen die
Grenzen fir diesen Hochstwert.

wiftv)

Bild 43. Verlauf der Abhéngig-
keit der Gleitreibungsziffer
von der Gleitgeschwindigkeit.

Tafel VI.
Gleit-
Versuch .| Fldachen-
Ok : OSC 3
T Werkstoffe fmax | geschw. bel e
HMmax
cm/s kg/em?
Coulomb | Eisen auf Eiche . . ? 26 ?
| Kupfer auf Eiche . ? 50 7
Jakob Mess. auf Mess. . 10,1025 0,3 60
Mess. auf Mess. . 10,1085 0,2 0,0035
Stahl auf Mess. . 10,115 0,5 60
Glas auf Glas . . . ? 0,2 ?
Skutsch. | Leder auf Stahl . 10,84 107 0,285
Sachs Leder auf Stahl . 10,28 800 ?
Stahl auf Stahl L1041 0,2
Davies .| Stahl auf Stahl 0,1 0,12

Geht die Gleitgeschwindigkeit iiber den Wert von einigen
m/s hinaus, so beginnt die Gleitreibungsziffer wieder abzu-
nehmen. Die entsprechenden Versuche sind, wie schon erwéhnt,
von Metzkow mit Gufieisen und Holz auf Stahl unternommen
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worden. Ob der Groftwert der Gleitreibungsziffer auch ab-
hingig ist von der Fahrgeschwindigkeit, ist noch fraglich. Die
Versuche des VMEV zeigen fiir die Fahrgeschwindigkeiten 5,
20 und 50 km/h den gleichen oberen Wert fiir das Verhdltnis S/N
und damit indirekt auch fir die Gleitreibungsziffer. In der
Literatur sind aber Angaben zu finden, nach denen der GréBt-
wert der Gleitreibungsziffer mit steigender Fahrgeschwindigkeit
abnimmt. Diese Versuche sind aber alle mit elektrischen oder
Dampflokomotiven angestellt worden und zwar auf der freien
Strecke. Bei diesen Versuchen sind die Griinde fiir die Abnahme
von T/N im folgenden zu suchen: 1. mit der steigenden Fahr-
geschwindigkeit wichst die Laufunruhe und die Erschiitterung,
dadurch werden mehr oder weniger grofie Belastungsanderungen
hervorgerufen, die ein Schlendern begiinstigen ; 2. mit steigender
Fahrgeschwindigkeit wiichst auch die UngleichméBigkeit der
tibertragenen Umfangskraft.  Dies letztere tritt bei Dampd-
lokomotiven in weit starkerem MaBe hervor, als bei elektrischen
Lokomotiven. Darum sinkt auch mit steigender Fahrgeschwin-
digkeit der Wert T/N scheinbar bei den Dampflokomotiven
schneller als bei den elektrischen. Die bei diesen Versuchen

ermittelten T/N-Werte sind also solche, bei denen noch eine
einigermafien sichere Ubertragung der Umfangskraft moglich
ist, sie sind also die ,,nutzbaren, nicht die wirklichen Werte.
Die obere Grenze ist dabei abhéngig von der Laufruhe und der
GleichméBigkeit der Umfangskraft am Tricbrade. Die Gleit-
geschwindigkeit liegt auch bei den héchsten Fahrgeschwindig-
keiten, bei schleuderfreiem Fahren, im Bereich von einigen
em/s. Die Neigung zum Schleudern ist aber abhingig von der
hochsten auftretenden Umfangskraft.  Tritt erst einmal
Schleudern ein, so steigt die Gleitgeschwindigkeit von einigen
cm/s auf mehrere m/s, dann aber ist der T/N-Wert entsprechend
den Versuchen von Metzkow geringer. AuBlerdem diirfte auch
die beim Schleudern in der Berithrungsfliche auftretende
hohere Temperatur ein weiteres Sinken der Gleitreibungsziffer
herbeifithren. :

Zu Punkt 3. Bekannt ist, dali die Gleitreibungsziffer mit
steigender Flachenpressung sinkt. Die Versuche des VMEV
bestétigen die Versuche von Kimball, nach denen der Héchst-
wert der Gleitreibunggziffer bei um so geringerer Gleitgeschwin-
digkeit liegt, je hoher die Flichenpressung ist.

Rundsechanu

1'D 2" - Vierzylinderverbund - Gebirgs - Schnellzuglokomotive
der Norwegischen Staatsbahnen.

Die Norwegischen Staatshahnen stellten im Jahre 1936 drei
Stiick einer 1'D 2’-Vierzylinderverbund-Lokomotive versuchs-
weise in Dienst, die jetzt nach einigen Verbesserungen der Bauart
ihre vorlaufig endgiiltige Gestalt, Bild 1, erhalten hat. Ven der
neuen Reihe, die aus der Lokomotiviabrik der Fried. Krupp A. G.,
Essen, hervorgegangen ist, sind neun Stiick dieser deutschen und
sechs Stlick der Erbauerin der ersten Versuchslokomotiven, der
norwegischen Firma Thunes mek. Vaerksted, Oslo, in Auf-
trag gegeben bzw. bereits geliefert.

Die Lokomotiven miissen auf der Steigung
1:55 Ziige von 300 t mit einer Geschwindigkeit
von 60 km/h beférdern und dabei ihre gréBte
Leistung abgeben sowie den ginstigsten Dampf--
verbrauch erreichen. Die gréfiten Steignngen
betragen 1:40. Da die Hochstgeschwindigkeit
wegen der kleinen Gleishogenhalbmesser auf etwa
90 km/h beschrénkt bleibt, war ein Treibrad-
durchmesser von 1530 mm ausreichend. Der
Achsdruck ist wegen des leichten Oberbaues auf
15,5 t begrenzt. Schon beim ersten Entwurf
wurde auf Gewichitzersparnis groBer Wert gelegt.
Auch sonst weisen die Lokomotiven bemerkens-
werte Einzelheiten auf.

Doppelte Dampfdehnung ist gewéhlt, um an Kohle, die nach
Norwegen eingefithrt werden mull, zu sparen und um bei den
hohen Umdrehungszahlen der gekuppelten Réder einen mdéglichst
ruhigen Lauvf zu erzielen. Die Wasserersparnis ist bei den starken
Steigungen aus Gewichtsgrimmden erwinscht. Die Lokomotive
mul} Gleisbogen von 120 m Halbmesser langsam durchtahren
koénnen. Die Steigungen sind bogenreich mit Halbmessern bis zu
250 m. Vorauslaufend ist ein gewdéhnliches Krauss-Helmholtz-
Deichselgestell verwendet, withrend hinten ein zwelachsiges Bissel-
gestell angeordnet ist, dessen Drehpunkt rund 800 mm vor der
vorderen Laufgestellachse liegt. Diese Bauart ergab schon bei
der ersten Ausfithrung, wie Maschinendirektor Olaf Storsand
berichtet, eine starke Verminderung des Verschleisses der Spur-
krénze der hinteren Kuppelriader. Bei Riickwirtsfahrt ist die
Geschwindigkeit auf 45 Jkm/h beschrinkt. Das Helmholtz- wie
das Bisselgestell weisen die iiblichen Riickstellfedern und regel-
bare hydraulische Dampfungsvorrichtungen auf, deren Arbeits-
fliissigkeit eine Mischung von 60 Teilen Glyzerin, 38 Teilen Wasser,
1,9 Teilen Chromkali und 0,1 Teilen Atznatron ist, die his — 200C
frostbestandig bleibt. Beide Drehgestelle sind ganz geschweif3t.
Die Achsen des Bisselgestells sind in dag Federsystem der Kuppel-
achsen einbezogen. Der vordere Laufradsatz ist als Leichtradsatz,
Bauart Krupp, ausgefiihrt, der gegeniiber dem normalen Speichen-

radsatz eine Clewichtsersparnis von 300 kg bringt. Angetrieben
wird die dritte gekuppelte Achse. Die inneren Kurbelarme sind
mit Frémont-Ausschnitt samt Schrumpfband wversehen. Die
zweite Kuppelachse ist um 75 mm gekropft, damit sie den inneren
Treibstangen ausweichen kann. Treib- und Kuppelachslager
weisen an Stelle der RotguBlagerschalen einen Weilmetallausguf3
auf, der in die StahlguB-Achshiichse eingegossen ist, eine Leicht-
bauweise, die in Norwegen seit 1927 mit gutem Erfolg ausgefithrt
wird. Fiir den Notlaut sind zwei RotguBleisten in der Lagerlangs-
richtung eingesetzt. Die duBeren Treibstangen und die Kuppel-
stangen Dbesitzen geschlossene Lager ohne Nachstellung, die

Bild 1.
1’ D 2’-Heilfdampf-Vierzylinder-8.-Lokomotive der Kgl. Norwegischen Staatsbahnen.

inneren Treibstangen Marineképfe. Die Hochdrucktreibstangen
sind kurz, die Hochdruckkolbenstangen sehr lang mit beweglicher
Fihrung. Bei Zweiachsenantrieb wiren die Gegengewichte ins-
gesamt um rund 450 kg schwerer geworden. Die Kolben sind
dimnwandige Kastenkolben. Die Durchmesser aller vier Kolben-
schieber betragen 300 mm ; die Niederdruckschieber haben doppelte
Ein- und Ausstrémung. Als Anfahrventil wurde die bewabrte
Bauart Thunes verwendet, welche beim Anfahren einen Verbinder-
druck von 6 atit herstellt, so daf3 alle vier Zylinder sofort beauf-
schlagt sind. Nach etwa einer Radumdrehung schaltet das Ventil
selbsttatig auf Verbundwirkung um. Die Umsteuerung lkann
mittels Schraube und Handrad erfolgen, wird aber gewdhnlich
durch einen einfachen PrefBluftmotor bedient.  Der Antrieb der
Innenschieber wird von der Heusinger-Auflensteuerung mittels
Ubertragungswelle abgeleitet.

Der Kessel besteht zwecks Einhaltung der Gewichtsgrenzen
aus Chrom-Molybdanstahl von 47 bis 56 kg/mm? Festigkeit, die
ganz geschweiBte Feuerbiichse aus Kruppschem Izett-Stahl IT.
Bewegliche Stehbolzen wurden in den gefihrdeten Zonen reichlich
verwendet. In die Feuerbiichse gind zwei Wasserkammern ein-
gebaut mit der schon hewihrten StumpfschweiBung am Ubergang
vom Hals zur Rohrwand. Der Uberhitzer, Bau_e_u't W. Sehmidt,
ist fiir 4000 ¢ Dampftemperatur bemessen. Die Uberhitzerkasten

52%
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sind getrennt; auf dem HeiBdampfteil ist ein HeiBdampiregler,
Bauart Wagner, angeordnet. Der Rost ist ein gewdhnlicher Plan-
rost mit Kipprost.

‘Die 25 mm starken Rahmenbleche hestehen aus Stahl von
44 bis 53 kg/mm? Festigkeit und 209, Debnung. Die Achslager-
fithrungen sind von einer in Norwegen bereits bewihrten Bauart,
namlich aus hochwertigem Stahlgufl und in die Rahmenbleche
eingeschweillt. Der Rahmen ist als Canzes sebr kréftip gehalten,
so daB er dem Frostauftrieb des Gleises und den hohen Bean-
spruchungen bei Schneepflugarbeiten vollig gewachsen erscheint.
Die Federn einer Lokomotivseite sind in zwei Gruppen durch
Lingsausgleichhebel miteinander wverbunden. Zwischen dsn
vorderen Laufachsfedern ist noch ein Querausgleich eingebaut.
Der Bremsklotzdruck betragt an den einseitig gebremsten Kuppel-
und hinteren Drehgestellrddern 609, des Achsdiuckes. Das
Fithrerhaus ist vollsténdig geschlossen, gegen den Tender zu durch
einen Balg aus Segeltuch, und innen mit Holz belkleidet. Das
Laufblech besteht aus Aluminium. Kessel und Zylinder sind mit
Glasgespinstmatten isoliert und mit Glanzblech belleidet.

Der Tender ist ebenfalls in Leichtbauweise in ganz geschweiliter
Vanderbilt-Bauart adsgefithrt. Die starre Kupplung zwischen
Lokomotive und Tender hat an beiden Enden der Kupplungs-
stangen Kugelhilften, die eine vollig freie Kinstellung des Tenders
zur Lokemotive ermoglicht. Die Bleche des Wasserbehilters sind
5 mm, der Boden, durch den die Zug- und StoBkrifte hindurch-
gehen, ist 10 mm stark. Unter einem Umlaufsteg befinden sich
Kleider- und Werkzeugkasten. Das Ganze ruht auf zwei gewohn-
lichen Fachwerk-Drehgestellen.

Die Hauptabmessungen von Lokomotive und Tender sind:

Lokomotive
Spurweite . . . . . . . . o .o .o, 1435 mm
Durchmesser der HD-Zylinder . . . . . . . 440 - ,,
5 »» ND-Zylinder . . . . . . . 650
Kolbenhuh-EI v v ol el oo e Siia 650 ,,
3 00 [ R A e bt e 700 .
Treibraddurchmesser G e s e el s A R 0
Laufraddurchmesser . . . . . . . . . . . 988 ..
Kesseldruck 17 kg fem?
Rostflache . A i L e A T 5 gm
Verdampfungsheizflache . . . . . . . . . . 257 .,
Uberhitzerflaiche . . . . . . . . . . . .. 102
Fester Achsstand . 3360 mm
Gesamtachsstand . 11560 ..
Kesselmitte iiber SOK 3000 ,,
Grofite Hohe 4300 .,
Leergewicht g 88,6 t
Reibungsgewicht 62,0 ,,
Dienstgewicht 99,1 ,,
Tender
Raddurchmesser 1000 mm
Wasservorrat 27,7 cbm
Kohlenvorrat 84 t
Leergewicht : 18,4 ,,
Dienstgewicht . . . . . . . .. . K 54,5 ,,
Achsstand, Lokomotive und Tender . 18625 mm
Gesamtlinge, Lokomotive und Tender 22200 ,

1D 2’ h4 v-Lokomotive der Norwegischen S8t. B. Von Olaf
Storsand. Die Lokomotive, September 1941.

Sehneider (Miunchen).

Die Geschwindigkeiten talwiris fahrender Eisenbahnziige
_beim Versagen der Bremsen.
(Von Dipl.-Ing. A. Degen, Basel.)

Die Schweizer Bundesbahnen sind in den letzten zwei Jahren
zweimal von Unféllen durch Versagen der Bremsen talwirts
fahrender Eisenbahnziige betroffen worden, am 11. August 1939
bei Domodossola und am 29. Juli 1941 bei Giornico. Der Verfasser
berechnet die Geschwindigkeit eines Zuges bestimmter Zusammen-
setzung unter Annahme eines mittleren Gefilles zwischen zwei
Durchgangspunkten und einer konstanten Gleisbogenkriimmung,
Daran kniipft die Schriftleitung der Zeitschrift einige Bemerkungen
itber die Entgleisung am Piano Tondo-Tunnel bei Giornico.
Es handelte sich dabei um einen leichteren Giiterzug von rund

300t mit einer elektrischen 1C-- U1 -Lokomotive von 131 t Gewicht.
Die Wagen hatten durchgehende Drucklufthbremse und zudem
waren am Schluf} des Zuges zwei handgebremste Wagen; die
Lokomotive hatte Westinghouse- und Handbremse, dazu elek-
trische Rekuperationsbremse. Bis 12 km nach Airolo konnte die
(Gtaschwindigkeit noch beherrscht werden. Alsdann trat die ver-
hingnisvolle Beschleunigung ein, die nach weiteren 17 km zur
Entgleisung fithrte. Dabel staute sich eine Anzahl Wagen vor der
Tunnelmiindung, wahrend die Lokomotive sich abriB und laut
unversehrtemn Registrierstreifen des Geschwindigkeitsmessers auf
der 25 vT. Rampe mit bis zu 120 km/h Ceschwindigkeit noch
4 km weiterraste und in Giornico auf einen Giiterzug prellte, dessen
hinterste neun Wagen zusammenstauchte wn dann am Fule des
Bahndammes liegen zu bleiben. Der Lokomotivfithrer wurde wie
durch ein Wunder nur leicht verletzt, zwei Bremser und finf
Soldaten der Bahnbewachung aber getitet. Die schweizerischen
Wagen (auller einigen italienischen und tschechischen) waren mit
der automatischen Drolshammer-Giiterzugbremse ausgeriistet;
ihre Bremsklotze waren fast durchgeschliffen, hatten also gewirkt.
Die Ursache dés Durchbrennens des Zuges ist noch nicht restlos
geklirt. Die fiir 65 km/h Hoéchstgeschwindigkeit gebaute Lokomo-
tive mit 1350 mm Treibraddurchmesser hat sich gut gehalten und
ihre Rahmen sind durch die Forménderungsarbeit von 6,6 tkm nur
verhdltnismiBig wenig verbogen worden.
Schneider (Miinchen).
Schweiz. Bauztg. Bd. 118, Nr. 19, 5. 217 (1941).

Gleishogenberichtigung fiir den Schnellverkehr.

Um den Verkehr ihrer Stromlinienziige zwischen Chicago und
Los Angeles beschleunigen zu kénnen, hat die Atchison, Topeka &
Santa Fé-Bahn zundchst im Abschnitt 6stlich Kansas City, in'den
Staaten lllinois und Missouri eine Anzahl Gleishogen verflacht und
teilweise ganz beseitigt. Diese MaBnahme ist dem gesamten Per-
sonenverkehr wie auch dem Eilgiiterverkehr zugute gekommen.
Im ganzen wurden von 363 Gleisbogen 71 Bogen berichtigt, davon
11 beseitigt. Hierzu war eine Erd- und Felsbewegung von 1,7 Mil-
lionen Kubikmeter und eine Versetzung von 62km Gleis ndtig.
Das Gleis wurde teils auf dem verbreiterten Unterbau verschoben,
teils ganz neu verlegt. Nicht berichtigt wurden eine Anzabl Gleis-
bogen, deren Halbmesser eine gewisse Grofle iiberschreitet und
solche Kurven, in welchen noch andere Bedingungen die gréfte
Fahrgeschwindigkeit begrenzen. Wo es aber wirtschaftlich
gerechtfertigt werden konnte, wurden auch sehr flache Kurven
noch gestreclt. Die Bahnlinie war vor 60 Jahren angelegt worden,
und obwohl in ibr Gerade bis zu 32 km Lénge vorkommen, sind
scharfe Gleisbogen hiufig, da zu jener Zeit weder deren Zahl noch
Kriitmmung dem Verkehr irgendwie hinderlich waren. Besonders
zwischen Ft. Madison (Jowa) und Bucklin (Mo.) besteht die iiber
160 km lange Strecke fast aus einer ununterbrochenen Aufeinander-
folge von Gleisbogen von R = 2750 m bis R = 460 m Halbmesser.
Als Regel wurde bei der Berichtigung eine scharfste Kurve von
R = 1250 m zugelassen, was aber nicht hinderte, dafl man, wo es
sich leicht ermdglichen lieB, Kurven bis zu einem Halbmesser von
1750 m, ja bis zu 2750 m verflachte. In mehreren Féllen konnten
drei und vier aufeinanderfolgende Bogen durch einen oder zwei
ersetzt ‘werden. Nach amerikanischer Praxis werden nicht der
Halbmesser und die Linge der Gleisbogen angegeben, sondern die
soeurvature in Graden und Minuten und der Winkel, den die
duBersten Radien einschlieBen, der Zentriwinlkel, ebenfalls in Graden
und Minuten. Von einer Summe der Zentriwinkel aller berichtigten
Gleisbogen von 2478% 34 konnten 365° 12’ beseitigt werden. Auch
dies ist ein Erfolg, der durch Verringerung der Anzahl der Kurven
erreicht wurde, wenn auch die Verflachung der Kurven in erster
Linie den Fortgchritt gegeniiber dem alten Zustand darstellt.
Im folgenden seien zwei Beispiele fiir das Vorgehen bei der Gleis-
bogenberichtigung angegeben. Die Kurve Nr. 103 hatte urspriing-
lich einen Halbmesser von R = 460 m und einen Zentriwinkel von
42% 2/, somit eine Lange von 336 m. Sie wurde verflacht auf
R = 1250 m bei gleichem Zentriwinkel, also mit einer Linge von
M5 m. Dazu muBten 1040 m Gleis verlegt und 86600 m® Erde
und Fels bewegt werden. An einer anderen Stelle konnte die
Aufeinanderfolge einer 480 m Linkskurve von 130 m Lénge, einer
460 m Rechiskurve von 413 m Linge, einer 525 m Rechtskurve
von 178 m Linge und einer 920 m Linkskurve von 465 m Linge
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durch e¢inen einzigen, 790 m langen Gleisbogen von 1750 m Halb-
messer und daran anschliefende Gerade ersetzt werden, wobei
1390 m Gleis neu verlegt, 427 m verschoben und 218000 m? Erd-
reich bewegt werden muBton. Die vier alten Bogen hatten zu-

Biicher

20000 Schriftquellen zur Eisenbahnkunde. 1941. Herausgegeben
von Henschel & Sohn, GmbH., Kassel. Zusammengestellt und
bearbeitet von Dr. Ing. Kurt Ewald, Obevingenieur, Kassel.
Im Buchhandel durch Springer-Verlag, Berlin W 9. Preis geb.
9,60 AA.

Der Lokomotivbau, der Lokomotivbetrieb und seine Grenz-
gebiete weisen eine Fiille von Teilproblemen auf, die meist schon
{iber eine lange Entwicklung verfiigen. eim Wiederaufgreifen
solcher Probleme wird es meistens interessant, ja éfters notwendig
sein, auf diese Vorgénge zuriickzugreifen. Auch wer iiber betriicht-
liche Literaturkenntnisse verfiigt, weil er ein lingeres Stiick
Entwicklung selber miterlebt hat, wird sich zwar der wichtigeren
zurlickliegenden Abhandlungen des hetreffenden Teilgebietes
erinnern, aber eine gewisse Sucharbeit doch aufwenden miissen,
wenn seine Erinnevung an die Erscheinungs-Zeitschrift oder die
Jahrgdnge nicht ganz sicher ist. Der Jiingere, dem nicht jene
dlteren Aufsitze schon einmal durch die Hand gegangen sind,
ist ohne Hilfe einer auBerovdentlichen Sucharbeit iiberantwortet,
wenn er einen vollstandigen Uberblick tber solche Probleme ge-
winnen will. :

Ein vorziigliches Hilfsmittel ungewdhnlichen Umfangs stellen
nun fiir beide die 20000 Schriftquellen dar, die Dr. Ewald mit
anerkennenswertem, ja erstaunlichem Fleil gesammelt und denen
scine Firma, unsere grofite Lokomotivhauanstalt Henschel, zum
Frscheinen verholfen hat. Teh glaube, mich selbst zu jener ersten
Kategorie rechnen zu diirfen, und habe zablreiche mir in Erinnerung
befindliche Aufséitze in dem Buch kontrollierend gesucht, und sie
mit’ ganz wenigen Ausnahmen (z. B. eine Abhandlung aus der
Anfangszeit der Verbundlokomotive) alle gefunden.  Seltene
Ausnahmen wollen aber bei der Fiille des Stoffes wenig bedeuten,
ebense, wenn man gelegentlich einmal die Einordnung an sich
zitierter Aufséitze unter einem anderen Kapitel empfehlen wiirde.
Insgesamt ist jedenfalls die Fiille und Vielseitigkeit auBerordentlich,
wobei auch die franzosische, englische und amerikanische Literatur
herangezogen, und der Begriff der Grenzgebiele, wie Triebwagen,
Wagenbau, Oberbau und allgemeine Clesichtspunkte sehr weit-
herzig gefafft ist. Ein Buch, das ehrlichste Empfehlung und nach
angemessener Zeit eine Neuauflage mit der weiterhin erschienenen
Literatur verdient und das in der Biicherei keines wissenschaftlich
arbeitenden Hisenbahn-, namentlich Lokomotivingeniewrs fehlen
dirfte. Nordmann (Berlin).

Gestaltung und Wirtsehattlichkeit der Land-, Wasser- und Luft-
fahrzeuge., Von Prof. Dr.-Ing. F. Neesen, T. H. Danzig. (Erstes
Buch: Der EinfluB der Geschwindigkeit auf die Gestaltung und
Wirtschaftlichkeit der Land-, Wasser- und Luftfahrzeuge.) Mit
180 Abbildungen und 26 Tabellen im Text. Verlag von Gustav
Fischer in Jena, 1940. Preis geh. 9,— JAH.

Das als Heft 10 der Schriftenreihe des Verkehrswissenschaft-
lichen Forschungsrats beim Reichsverkehrsministerium erschienene
Buch stellt sich die sehr begriiBenswerte Aufgabe, durch Schaffung
systematischer, nicht gefiihlsméBig bedingter CGrundlagen, den
Weg fiir eine wirklich zutreffende Beurteilung der einzelnen
Verkehrsarten zu weisen. Fiwr alle Verkehrsmittel, Personen- und
Gitterziige der Eisenbahnen, Personenkraftwagen, Autobusse und
Lastkraftwagen auf der StraBle, Fahrgast- und Frachtschiffe auf
See oder auf Flissen, Flugzeuge und Luftschiffe, werden dazu
Fahrwidersténde, Energieaufwand und Raumbedarf, aber auch die
Beschaffungs- und Unterhaltungskogsten, die Personalausgaben und
der Einflu auf die Gestaltungskosten der Fahrbahn, wie des
Gleises, der Bahnhéfe und Hafenanlagen untersucht. Das ge-
schieht in allen Féllen in gleicher, scharfsinniger Systematik und
mit dem Versuch, gut begriindete Zahlenunterlagen in die Rech-
nung einzufithren. Dabei warnt der Verfasser selbst im Vorwort
davor, Einzelergebnisse aus dem Zusammenhang herauszureiBen
und als allgemeingiiltig zu betrachten ; es bediirfe einer eingehenden
Einarbeitung, bevor sine sinngemaBe Ubertragung auf praktisch

sammen eine Léange von 1186 m. Die Teilstrecke wurde also um
fast 400 m Gleishogen kiirzer. Schneider (Mianchen).

Curve Reduction Speeds Streamliners on the Santa Fé.
Rly Age Philadelphia, Bd. 111 (1941), Nr. 10, 8. 369.
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vorliegende Verkehrstiille erfolgen kénne. IKein Wunder, wenn bei
solchem Aufbau der Arbeit und solcher Grundgesinnung das Buch
schon eine Reihe warmer Besprechungen erfahren hat.

Naturgemifl kann sich eine derartige Abhandlung nicht auf
bloBe abstrakte Rezepte beschranken, sondern muf} eine Anzahl
charakteristischer Fille wirklich zahlenmiifig durchrechnen. Und
hier liegt nun doch die Méglichkeit vor, daB man als fiir den ein-
zelnen Verkehrsfall sachkundiger Leser dem Zahlenmaterial in
erheblichem Grade nicht beizupflichten vermag; jedenfalls ist der
Unterzeichnete als naherer Sachkenner der Dampflokomotive in
dieser Lage. Verhiltnisméflig unerheblich dabei ist die Auflésung
des Gesamtwirkungsgrades in sehr viele Teilwirkungsgrade, die
meist gar nicht einzeln mefBbar sind, freilich des unbedingt gleich-
méBigen, logisch korrekten Vergleichs wegen herausgearbeitet
wurden. UnzweckmiBig erscheint es, wenn als Ausgangspunkt der
Typenbildung die 05-Lokomotive gewihlt wird. Schwerwiegender
ist es aber, dafl der Dampfverbrauch fiir die Arbeitseinheit (PSih)
rund 109 zu groB, die fiir die Ausbesserungskosten je Kilometer
maligebende Laufzeit zwischen zwei Hauptausbesserungen zu klein
unterstellt ist. Und die geradezu monstrésen Tender fiir die grofen
Geschwindigkeiten — sie entspringen der willkiirlichen, aber starr,
ubrigens anch fiir das Seeschiff durchgehaltenen Forderung einer
Reichweite von 500 lan — wirken sich mit ihren enormen Gewichten
nicht nur auf die notwendigen Leistungen, sondern auch auf
Kapitaldienst, Ausbesserungskosten und Oberbaupilege weiter aus.
Ob man sehr schnelle D-Zige 15 Wagen stark fahren wird, er-
scheint zweifelhaft, und sicher wird man gemischte Giiterziige
nicht mit 100, Glo[ﬂlmm}guterwcvmn nicht mit 150 km/h beférdern,
indem man riesige Lokomotivleistungen fiiv den Luftwiderstand
der nun einmal nicht windschnittigen Giiterwagen aufwendet.
Auf jeden Fall ist aber der Dampfhetrieb durch die genannten
Umsténde zu teuer dargestellt, und da ja der nicht besonders
sachkundige Leser sich trotz des Vorbehalts des Verfassers zunéchst
an die Zahlen des Buches halten wird — sie kénnen iibrigens sogar
tendenzios verwertet werden — so bekommt er in diesem Fall ein
schiefes Bild.

Nur mit dieser Einschrinkung verdient das Buch sein Lob,
mit dem Wunsch, in einer zweiten Auflage auch ein verbessertes
und betriebsiremde Fille weglassendes Zahlenmaterial vorzu-
finden. Der streng logische Aufbau mit der Beriicksichtigung
aller Positionen wird aber dadurch nicht beriihrt, und als Methodik
ist es, auch als elstmahge systematische Zusammenstellung dieses
1<1r1rrenk0mp exes im Schrifttum, zweifellos sehr zu begriifen.
Alle Stellen, die devartige Probleme zu durchdenken haben, werden
es daher zweckmiifig in ihre Biicherei einstellen.

‘ Nordmann (Berlin).

Von Dr.-Ing. Arved Bolle,
8%, 90 Seiten mit

Hafenanlagen fiir Stilckgutumschlag,
Hamburg. Springer-Verlag, Berlin 1941. Gur.
88 Textabbildungen. Preis geb. 13,50 4.

Der Hauptteil des Buches behandelt in finf Abschnitten die

Einordnung des Stiickgutumschlags in den Gesamthafen, die

Wasser- und Landfléchen, die Schuppen wnd Speicher, die Gleis-

ausriistung und die KaistraBen. Kurze Begriffsbestimmungen

leiten das Buch ein, in einigen Betrachtungen wirtschaftlich-
technischer Art klingt es aus. Die Darstellung der Hafenbahn-
anlagen stiitzt sich im wesentlichen auf Cauer. Nach dem Unter-
titel will das Buch ausgewdhlte Kapitel aus dem Seehafenbau
bringen, doch ist die Binnenschiffahrt und ihr Umschlagbetrieb
vielfach mitgestreift. Jedem Leser, der an der Hand des Buches

Einfithrung und Uberblick sucht, wird Genufi und Gewinn be-

schieden sein, denn der Verfasser schépft aus dem Born reicher

Erfahrungen: auch aus dem Ausland ist manches Beispiel heran-

gezogen. Die Ausstattung des Buches ist gediegen und des

bekannten Weltverlages wiirdig. Das Buch ist fiir Lehre und

Anwendung gleichermaflen lobenswert. Ja, es sei gleich auf eine

nah verwandte Schrift empfehlend mit hingewiesen: Wundram,
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Mechanische Hafenausriistungen. Springer-Verlag, Berlin 1939.
Beide Biicher erginzen sich ausgezeichnet und runden das Bild.
Dr. Bloss.

Abstecken und Vermarken von Bogen nach dem Winkelbildver-
fahren. = Zweite erweiterte Auflage. Leipzig 1941. Verlag
Verkehrswissenschaftliche Lehrmittelgesellschatt. 209 Seiten
mit zahlreichen Textabbildungen, 12 Seiten Zahlentafeln und
5 Bildtafeln. Reichbahn-Vorzugspreis 2,— %4, Ladenpreis
2,20 BM -
 Hahent sua fata libelli. Dag Absteckverfahren, das in dem

vorliegenden Buche nach Nalenz, Hofer, Schramm benannt ist,

wurde seinerzeit von Nalenz als Bogenberichtigungsverfahren
angebahnt. Hoéfer hat diesem eine erweiterte Fassung gegeben.

Unter seiner Hand wurde die Bogenberichtigung zu einem Ab-

steckverfahren von einem als Standlinie gegebenen Gleishogen

aus. Fir die mathematische Begrindung ging Héfer von der

Kreisevolvente aus. Dr.-Ing. habil. Sehramm hat dem Verfahren

mit dem Winkelbilde eine andere mathematische Einkleidung

gegeben und u. a. den Ubergangsbogen mit geschwungener Uber-
héhungsrampe hinzugetan. Nun galt es, das Verfahren den Fach-
genossen nahe zu bringen. Hofer hat dazu sine umfangreiche

Lehr- und Vortragstatigheit entfaltet, Schramm hat das Verfahren

unermiidlich in Fachzeitschriften dargestellt. SchlieBlich bat sich

Schramm der Miihe unterzogen, das Verfahren fiir den Lehr-

gebrauch bei der Deutschen Reichsbahn in allgemein fafilicher

Form darzustellen. Dag FErgebnis ist das nunmehr in 2. Auflage

vorliegende Buch. Damit war dem niitzlichen, ja unentbehrlichen

Verfahren das allzgemeine Verstdndnis, die breiteste Anwendung

gesichert.
 Die zweite Auflage konnte im wesentlichen den Aufbau der

ersten beibehalten. Mit Recht sind einfithrend die oberbau-
technischen Crundlagen klar herausgestellt, namentlich die
zulissige Héchstgeschwindigkeit und die erforderlichen Langen der

Ubergangsbogen. Das Haupt- und Kernstiick bildet dann wieder

dag Winkelbildverfahren, von Héfer frither Evolventenverfahren

genannt. AnschlieBend sind zahlreiche Sonderaufgaben behandelt,
wie die Gegenbogen ohne Zwischengerade und die Gleisverzichungen.

Neu ist in der 2. Auflage der SchluBabschnitt: Abstecken neuer

Linien, Bogengeometrie. HEr beschreibt gewisse vermessungs-

technische Grundlagen, -ferner verschiedene Parabelformen als

Ubergangsbogen, endlich kreisférmige Vorbogen doppelten Halb-

messers als Ersatz fiir Ubergangsbogen.

Es ist kaum mehr nétig, das Buch weiter zu empfehlen. Es hat
seinen Weg zu den Fachleuten des Oberbaus und des Vermessungs-
wesens gefunden, es gehort zu ihrem unentbehrlichen Ristzeug.
Und ebenso unentbehrlich ist es fiiv die Heranbildung des Nach-
wuchses an technischen Mittel- und Hochschulen. Dr. Bloss.

Dr. Th. Krebs, Oberregierungsrat. Verkehrsprobleme des
neuen Ostens, gesehen vom Standpunkt des Verkehrsdezernats
und des Bevollmichtigten fiir den Nahverkehr beim Reichs-
statthalter im Gau Wartheland. Schriften des Seminars fir
Verkehrswesen an der Martin-Luther-Universitit Halle-Witten-
berg. Heft 21. Halle (Saale) 1940. Akademischer Verlag Halle.
28 Seiten.

Die Schrift, der ein Vortrag des Verfassers vor dem Seminar
fitr  Verkehrswesen an der Martin-Luther - Universitdt Halle-
Wittenherg zugrunde liegt, berichtet iiber einen Teil der umfang-
reichen Aufgaben, die die deutsche Verwaltung in den neuen Ost-
gebieten zu erfillen hat. Die Verkehrsplanung im Reichsgau
Wartheland, in dem der Verfasser als Verkehrsdezernent und
Bevollméchtigter fiir den Nahverkehr beim Reichsstatthalter tétig
ist, stellt hier besonders schwierige Probleme. Das planende und
ordnende Eingreifen der staatlichen Verkehrspolitik findet natur-
gemiiB in einem vom Kriege heimgesuchten und in 20 Jahren
fremder Verwaltung vernachlissigten Cebiet ein viel weiteres
Betatigungsfeld als anderwéarts. Im Vordergrunde stehen hierbei
die Aufgaben der Einfiigung der neuen Gebiete in das GroB-
deutsche Reich, die Festigung des deutschen Volkstums und die
Kraftigung des ortlichen Wirtschaftslebens. Wie dies Programm
seinen Niederschlag in zahlreichen verkehrspolitischen inzel-
maBnahmen findet, wird vom Verfasser auf Grund praltischer
Erfahrungen in lebendiger Darstellung geschildert. Aus dem
besonderen Aufgabenkreise des Verfassers heraus — zugleich aber

auch mit verursacht durch die besonders im ehemals russischen
Teil des Warthelandes bestehende Vernachlassigung der Schienen-
wege — steht bei dieser Darstellung der Straflenverkehr im Vorder-
grunde. Eine enge Verbindung der neuen ostlichen Gebietsteile
mit dem Altreich und ihre wirtschaftliche ErschlieBung erfordert
aber vor allem einen umfangreichen Ausbau des Schienennetzes.
Im Gau Wartheland liegt hierfiir angesichts der bestehenden
Schienenarmut und der Falschorientierung des Netzes — vor allem
im 6stlichen Teil — ein besonders dringendes Bediirfnis vor. Eine
der Schrift beigegebene Karte zeigt die geplanten und bestehenden
Hauptverkehrswege des Warthelandes, unter denen sich auch eine
Anzahl fiir spéter vorgesehener Bisenbahnstrecken befindet. Bis
zu deren Ausbau muB aber, wie der Verfasser im einzelnen darlegt,
der StraBenverkehr viele der jetzt besonders dringenden Aufgaben
{ibernehmen. Die Schrift gibt im ganzen ein Bild aus der viel-
seitigen Kleinarbeit, die heute in den Ostgebieten geleistet werden
muf. Thr Wert liegt mehr in ihrer Eigenschaft als Tatsachenbericht
aus dem heutigen Zeitgeschehen als auf wissenschaftlichem Gebiet.
Dr. von Gersdorff (Berlin).

Leitfaden fiir den Dampflokomotivdienst von Leopeld Nieder-
strasser, Oberreichsbahnrat. XXVIII, 532 Seiten. 343 teils
mehrteilige Abbildungen, 5 Einlagen mit bemusterten Zeich-
nungen von 22 Binheitslokomotiven, 5 Tafeln, 3 mehrfarbige
Schaltbilder der Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Gliterziige, ab-
waschbares Kunstleder gebunden, Ladenpreis 8,50 A4/, fiir
deutsche TEisenbahner 7,— #.4. Verkehrswissenschaftliche
Lehrmittelgesellschaft, Leipzig 1941.

Der ,,Niederstrasser® ist wieder einmal da, diesmal schon in
der 6. Auflage! In der kurzen Zeit von 6 Jahren ist er zu einem
Begriff fiir jeden Eisénbahner geworden und hat die natiirliche
Erbschaft aller fritheren Fachlehrbiicher des Lokomotivdienstes
angetreten, die meist Bauarten und Abbildungen yon ehrwiirdigem
Alter brachten und hochbetagte Priifer voraussetzten. Dieses
Buch wird dauernd auf der Hohe der Entwicklung gehalten, Darum
eritbrigt sich eine allgemeine Wiirdigung ; es gentigt, auf die Ande-
rungsmerkmale gegeniiber der letzten Auflage hinzuweisen.

In erster Linie ist hier die neu systematisierte und vertiefte
Behandlung der Druckluftbremse beachtlich; sie wird dem sehr
weitgehenden Systemwechsel gerecht, den die Reithsbahn, um-
bemerkt selbst von der technischen Offentlichkeit, in den letzten
Jahren vorgenommen hat.

Weiterhin fallt das weitreichende Eingehen auf die baulichen
Eigentiimlichkeiten der Lénderlokomotiven dadurch besonders auf,
daB z. B. durch Einfiigung von ostmirkischen Bauartmerkmalen
wie Dabeg-Speiseverfahren, Ventilsteuerung u, a. m. der Umfang
des Buches erheblich angeschwollen ist. Es wire zu erwégen, ob
es nicht ratsamer ist, einerseits einen Hauptband zu schaffen, der
den allgemein giiltigen Lehrstoff der Reichsbahn, d. h. ihre giiltigen
Bauarten, und vielleicht noch daneben wegen ihrer grofilen Ver-

‘breitung die ehemals preuBischen Lokomotiven enthilt, anderer-

seits einige FErginzungshefte mit den Rigentiimlichkeiten der
anderen Lander. Hs wire ein Weg, den Lernstoff auf das unbe-
dingt. Gebrauchte zu beschriinken, denn auch der Priifer wird im
allgemeinen nur auf Bauarten eingehen, die dem Priifling in seiner
Heimat begegnen.

Aber das soll nur eine Anregung sein.

Auch der Verlag hat wiederum sein Bestes getan, das Buch
ansehnlich und haltbar zu machen. R. P. Wagner (Berlin).

Ingenieure. Betrachtungen iiber Bedeutung, Beruf und Stellung
von Ingenieuren. Von Friedrich Miinzinger. 136 Seiten,
44 Abbildungen. Springer-Verlag, Berlin 1941. Preis Leinwand
geb. 6,90 #4.

Mit der vorliegenden Arbeit erfiillt der Verfasser einen schon
lange vorhandenen Wunsch nach einem Buch iiber das Wesen
der Ingenieurarbeit und die damit zusammenhéngenden Fragen.
Dag Buch schildert am Entstehen und an den Folgen grofer
Erfindungen sowie am Leben berithmter Ingenieure, wie unerlaf3-
lich neben Wissen, Kénnen und Flei, Charakter und Persénlich-
keit fiir technisches Schaffen sind. In der Vergangenheit ist der
Ingenieur durch einseitige Beschéftigung nur zu oft ein Sonderling
geworden, was in der Offentlichkeit nicht nur seinem Ansehen,
gondern auch seiner Stellung zum Nachteil war. Die Aufgabe
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der Ingenieure ist wissenschaftlich, politisch und kulturell. Der
Ingenieur ist heute nicht mehr Einzelwerkzeug, sondern Glied
einer groflen Gemeinschaft zur Losung gewaltiger, politisch be-
dingter Aufgaben des Staates.

Die Behandlung des vielseitigen Themas ist dem Verfasser
gut gelungen. Das Buch ist aus der praktischen Erfahrung des
Verfassers heraus geschrieben und zeichnet sich durch einen
erstaunlich reichhaltigen Inhalt aus. Die Buchausstattung ist
vorziiglich, Schiler, die vor der Berufswahl stehen, angehends
und in der Praxis stehende Ingenieure werden das reizvolle Buch

mit grofem GenuB lesen. Es ist fir die Werbung technischen '

Nachwuchses ganz besonders gut geeignet. Kreidler (Berlin).

Wiirmetechnische Berechnung der Feuerungs- und Dampfkessel-
anlagen. Von F. Nuber. 9. Auflage. Verlag R. Oldenbourg,
Minchen 1941. 248 Seiten mit 40 Abb. Preis br. 3,80 F4.

‘Welcher Beliebtheit sich das Taschenbuch erfreut, zeigt die
rasche Aufeinanderfolge der Auflagen, von denen die nunmehr vor-
liegende neunte weitere Verbesserungen und Ergénzungen enthalt.
Das durch die uibersichtliche Darstellung des behandelten Stoffes
und durch sein handliches Format ausgezeichnete Biichlein ist
sowohl fiir den Konstrukteur wie fiir den Betriebsleiter und Warme-
ingenieur ein sehr brauchbares und Zeit sparendes Hilfsmittel bei
der Losung aller auf dem Cebiet der Wérmetechnik in-den Feue-
rungs- und Dampfkesselanlagen sich ergebenden Aufgaben.

Im ersten Teil geht der Verfasser einleitend auf die allgemeinen
whrmetechnischen Grundlagen ein. Nach einer kurzen aus-
reichenden * Darstellung der wichtigsten Werte und Zusammen-
hénge im Bereich des Wasserdampfes und der Heizmittel werden

alle wesentlichen Vorginge bei der Verbrennung durch Zahlen--

beispiele erléutert. Es folgt dann eine wiederum durch Beispiele
lebendig gestaltete Abhandlung iiber die Rauchgase sowie die Ver-
brennungs- und Feuerraumtemperaturen. Weiter werden im ersten
Teil, der vor allem fiir den Betrieb der Dampfkesselanlagen von
Nutzen sein wird, eingehende Betrachtungen uber Wirmeverluste
und Wirkungsgrad, Brennstoffverbrauch und Verdampfungsziffer
angestellt, entsprechende Beispiele durchgerechnet, und zum Schluf
wird ein Verdampfungsversuch zahlenmé@Big ausgewertet.

Der zweite Teil ist besonders fiir den Konstrukteur von
Bedeutung, der hier in gedrangter, iibersichtlicher Form die
wichtigsten Unterlagen und Zahlenwerte fiir die Wirmeiiber-
tragung und die Bemessung der einzelnen Teile einer Dampfkessel-

anlage wie die Kesselheiz-, die Uberhitzer- und die Nachschaltheiz-
flaiche (Speisewasservorwirmer, Lufterhitzer) findet. Mit Hilfe
eines Zahlenbeispiels wird die Verteilung der Heizflache auf Kessel,
Uberhitzer, Vorwarmer und. Lufterhitzer niher erlsutert. Durch
die neu eingefiigten Kapitel ither Warmeaustauscher und Warme-
mischung hat das Taschenbuch eine weitere Vervollkommnung
erfahren. Die Abhandlungen iber Warmespeicher, Rostfliche und
Feuercaumgréfle, Feuerziige, Schornstein, Ventilatorzug, Unter-
windgebldse und Rohrleitungen bilden den Schluff des mit zahl-
reichen, das Verstdndnis erleichternden Beispielen versehenen
zweiten Teiles.

In dem dritten Teil der Neuauflage ist ein besonderes Kapitel
iitber Dampfkrafterzengung eingefiigt, das mit seinen Rechnungs-
beispielen eine wesentliche Erweiterung und Verbesserung be-
deutet. Bei der Projektbearbeitung sind diese Darstellungen eine
ausgezeichnete Hilfe fir die Entscheidung tiber Kondensations-
und Auspuffbetrieb, Dampfdruck und Dampftemperatur sowie
Anzapf- und Gegendruckbetrieb. Die *Ausfithrungen tiber die
warmewirtschaftliche Betriebsiiberwachung wund Dampfkosten-
ermittlung geben dem Wirmeingenieur ausreichende Unterlagen
fir die Fiihrung eines billigen und einwandfreien Betriebes. In
der Abhandlung iiber die neuere Entwicklung der Dampfkessel-
anlage wird ein Uberblick iiber das gesamte Gebiet mit Hinweisen
auf die besondere Eignung und die Vor- und Nachteile der ein-
zelnen Bauarten gegeben. Die Beispiele fiir die Berechnung von
Kesselanlagen am Schlufl des dritten Teiles sind durch eine thermo-
dynamische Berechnung eines Zechenkraftwerkes fir verschiedene
Anfangsdampfzusténde mit einer abschliefenden Wirtschaftlich-
keitsberechnung erweitert worden, so daB ein umfangreiches
Zahlenmaterial in Vergleichsrechnungen zur Verfigung steht.

Der vierte Teil enthalt Werte und bildliche Darstellungen fiir
die wérmewirtschaftlichen Berechnungen. Hin Verzeichnis der °
Abbildungen und ein Sachverzeichnis sind zur Erleichterung der
Verwendung hinzugekominen.

Das handliche und tibersichtliche Taschenbuch hat mit seiner
neunten Auflage durch die allgemeine Uberarbeitung des gesamten
Stoffes, die Umarbeitung und Neuauinahme wichtiger Kapitel
und die Angleichung der Tabellen an den augenblicklichen Stand
der Technik an Wert gewonnen und diirfte dem warmetschnischen
Fachmann ein sehr willkommenes Hilfsmittel sein.

Miiller (Berlin).

Personliches.

Generaldirektor Dr.-Ing. e. h. Carl Kottgen V0 Jahre.

Dr.-Ing. e. h. Carl Kéttgen, General-
direktor i. R. der Siemens-Schuckert-Werke
beging am 29. August d. J. seinen 70. Ge-
burtstag. In Barmen geboren, besuchte er
das dortige Realgymnasium und studierte
dann als Schiiller Slabys an der Techn.
Hochschule Berlin-Charlottenburg. 1894 trat
er bei 8. & H. ein, wurde bald Leiter des
Kraftiibertragungsbiiros, Prokurist und
stellv. Direktor von 8. & H., Seit 1908 war
er Vorstandsmitglied der SSW., tibernahm
1919 nach Riickkehr aus englischer Inter-
nierung die Leitung der Zentral-Werksver-
waltung und 1921 den Vorsitz im Vorstand
der SSW. bis er am 31. Januar 1939 in den
Ruhestand trat. Tr férderte vor allem den
clektrischen Antrieb auf allen Anwendungs-
gebieten, bei den Schachtférdermaschinen,
der Schiffstreidelei, den Walzwerken, den

Schiffsantrieben usw. Zahlreiche Verttfent-
lichungen, namentlich auf wirtschaftlichem
Gebiet,
rungen im In- und Ausland niederlegte,
haben Dr. Koéttgen
Wirtschaftsfithrer ‘gemacht.

in denen er seine reichen Erfah-

anerkannten
Demrzufelge

Z1Im

wurden ihm viele Ehrungen zuteil, er war
Vorsitzender des Elektrotechnischen Vereins,
des VDI., des Reichskuratoriums fir Wirt-
schaftlichkeit, des Deutschen Nationalen
Komitees der Weltkraftkonferenz, des Ver-
waltungsrates des deutschen Museums und
vieler anderer Verbinde, Ausschiisse usw.
Dieses an Arbeit iiberreiche Leben fiihrte
aber auch zu groBen Erfolgen, auf die der
Jubilar heute mit Stolz zuriickblicken kann.
Mit aufrichtigen Wiinschen fiir einen weiteren
gliicklichen Lebensabend gedenken wir dieses
hochverdienten Mannes und Ingenieurs.
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Patentanmeldunger

1.

Organ‘t, d. Fortsehritte
L) des Eisenbahnwesens.

Patentanmeldungen.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 41 vom 9. Oktober 1941 ; von
diesem Tag an auf drei Monate im Reichspatentamt ausgelegt.

Dr.-Ing. A, v. Kreisler, Frankfurt a. M. Stellhebel fir
Fahrstrafienstetlwerke. 23. VITL 37. Frankreich 16.XT.36-
. 26. VII. 37. Osterreich.

KI.194; Gr. 8/01, K ASL8T0e STiinders Dipl Aog: Wilkelwy, . T 2000 B0 8. B 08e00b, [Twtmcier: Dr. phil., Sangtipeeke.
Pichet Berlin:Adlerahot, G Willy Hasrse,nl')&ch, B i ]ferlm-Llchtel-fe](le.' ; Al‘u“ﬂE?]dGrl: bendl?nger” 'Opt}sc_e
hausen. -Anmelder: Fried. Krupp A.-G., Essen. Ver- (:lusx;verke Qx.u.l.l.)._.lfl.., Berlin-Zehlendort.  Lichtsignal.
fahren  zum  Awfstellen grofier geschwveifiter  Briicken. ; '1_3' Ve S e e : ;
23 VII. 38. KI. 201, Gr. 30/10. V 35565. Erfinder: Dr.-Ing. Adelchi Bocei,

Kl 006 G oh, WL 488810, Tamn: Mapatas: Dapla: Torte s Pat. Florenz, Italien. Anmelder: Vereinigte Eisenbahn-Signal-

ST A11.\Jvéi.1f‘e i‘)r (i,“ L(‘)t-t;ar}:;)s Fl"l.‘nk;lll‘t‘ln hi[ iul .1.)1‘ WI werke Gt.m.h.H., Berlin-Siemensstadt. Hisenbalnsignal-
Eule, Berlin SW 68. Seitenpuffer it  Stofifedern., : 'ff‘u?”)'fcht?r‘ny. Lo daog. “.fll“m i'lb'.Il' 33 <y ;
5. ITT. 36. Frankreich 12. ITT. 35. KI. 20i, Gr. 35/10. S 141894, Société Auxiliaire-d Etudes Elec-

KI. 201, Gr. 2. A 90605. Erfinder: Robert Keller, Ennetbacden, l‘.‘lotechnlquca,‘ P(]:“&’ \. ertr.: Dipl. 'Ing ]4_. I?l.m/’ Pm
Sehwols i Anralaie: A RienE el 5o hatt Braem.. Bover Anwalt, Berlin-Charlottenburg. = Signaleinrichtung fiir

- 2 ' B i ok ; Tisenbahnen; Zus. z. Pat. T08266. 4. XI. 36.
& Cie., Baden, Schweiz; Vertr.: Dr. H. Wirth, Rechts- s o If:vs'mbrlﬂmcn_, ém'r’:' P‘“" i M" 5 A\I 3_() 2
anwalt, Berlin W 50. Nutzbremsschaltung fiir mit Kollek- 1. 201, Gr. :?'5/20- .L 103156. I'_ﬂ'hn‘;lel': Dipl.-Ing. Karl Schmer,
tormotoren betricbene Bahnfalrzeuge. 11. XII. 39. Pro- Berlin/Mariendorf, u. Dipl.-Ing. Raoul Baranowsky. Ber-
Falctornt Bokman i eMahberon: : lin-Treptow. Anmelder: Allgemeine Elektricitits-Cesell-
S A 1878 TR e : 3 schaft, Berlin. :"I-nm'(l-;.a,?.a.ﬂ.g zur Nachrichteniibermattelung
e ]g(:x;'nfs-taﬁ 182;212:.;1([;3[.{'%;13;“ Dﬁm{glfioimci le;]; l'o(l:L wund Steuerung von alrzeugen wmittels Hochjrequenz.
Mannheim-Kifertal. dnordnung zur }\’-H!-zbrr’m-s'e.'.v‘a.rr,r vom : ; - HI" %0' < : Py ity
Wechselstromfahrzeugen. 27, VL. 39. Kl. 20i, Gr.35/20. L 103157. Erfinder: Dipl.-Ing. Karl Schmer,
K. 2Lh, Gr.30/10. R 105644. Erfinder: Karl Risban, Bad Godes- Perlin-Mariendont, y. Dipletig:-Reon) Darasiowshe fHac
illse et ])él: JLXmlne]del" Rinﬂsdo]‘ff-\‘\'t;,l‘l“e K G \'I;_-hlem o RA lin-Treptow. Anmelder: Allgemeine Elektricitits-CGesell-
gc,«,i}zz, Lo .4&1 :::;kml e S:ch'we.iﬁ;;ﬂ}h’ i ‘?;i.ru-r»i-. schaft Berlin. Anordnung zur Nachrichteniibermittelung
R ?'t’egeﬂdo;n ]f"lr’kf‘;";?r-;e‘n 13 VIl”‘-}.“J t’rotéktorﬁt wnd  Stewerung wvon Fahrzeugen mittels Hochfrequenz.
. LU LLETE 0, . - « et AN U «u [__7._ .
Béhmen und Mihren. KL 201 G2 T;{O‘w Gda bt B i T

KI. 31¢, Gr. 25/04. R 106731. Erfinder: Dr.-Ing. Josef Ruhrmann, e I i""’ 1.' R ,4)' Heauey: et Iub’ Gy
Vaihingen, Fildern, w. Peter Krahn, Laucherthal. An- {ill"?homh. A]’lnyl&](lﬁl‘: Allgemeine P,Iekt-rlcttgt-s-(}eerell-
melder: Dr.-Ing. Josef Ruhrmann, Vaihingen, u. Fiirstl. 1 scf R ‘BEI]m' Iahrdf‘rth.th.alte.r. _24: Bk ?f' sterieu?h.
Hohenzollernsche Hiittenverwaltung, Laucherthal. Ver- KI. 20k, Gr. 9/01. L 99962. Erfinder: R:lchﬂ:'[l 5(:?11.11%& Berlin-
Jahren zur Erzeugung von Lagerschalen aus Stahlblech mit ."IIEL]‘IGHC]D]‘[‘.. Am‘nelfier: A“%e“?f’-me Elektricitits-Gesell-
Bleibronze. 11.T. 40. Protektorat Bohmen und Mihren. schaft, Berlin. Zweimetallseil, insbesondere fiir den Fahr-

Kl 47a, Gr.1. D 83361, Erfinder: Walter Schulz, Berlin-Steg- ietniads e L0 S ety DOt ED A s

* litz. Anmelder: Deutsche Benzinuhren G.m.b. H., Berlin. el 20k, ("'1 9/01. S 140279. J_']rf_‘i.nder: F]:u.nz SaIna, Berli?-
Befestigung von Maschinenelementen in Bohrungen von _blerr_u.‘ns‘?t-adt. Anme]der::'__a1en_mn.=;v,Splul_.ckel'twerke:‘_&.-Cr.,
Maahinotialemnr 410 T 40 Berlin-Siemensstadt.  Hinteilige Speiseklemine, insbe-

Kl AGar G 290 T A4 B84 Carl: Elanss . Weede | G BoTE sondere fitr die Oberleitung elektrischer Balnen. 27. I1. 40,
Berlin. Spindellagerung fiir Vorrichtungen zum Abdrehen LT P‘mtektm'nt B()hn?sén n‘nd. il 2 o ]
und Gewindefrisen oder Gewindestrehlen in eciner Auj- KI. 20k, .Cn'. 9/02, L 98368. Erfinder: Max Siiberkriib u. Kurt
sparmung des Werksticks. 31. X. 36. Rybicki, Potsdam-Babelsberg. Anmelder: Allgemeine

Kl 49a. Gr. 28 'B (RE182. Ertinders Wilhelm. Zibmbnann Elektricitiits- Gesellschaft, Berlin. Kettenfahrleitung.

d - Ay, . Z0. e ‘. H o1 o B > d s 9 T o TR Tp T sag! 7 i Mo
Diisseldorf, u. Ernst Biiche, Radolfzell a. B. Anmelder: '79 | If 3o gl ey Bolhmrin 1111(.1 .Mahlen.

Ernst Biiche, Radolfzell a. B. Spanndorn. 29. VIT. 39. K. 20k, Gr. 'IJU. A B5236. AIIgg;]]el]je E{e](t1-1c1t-i:LtS-Gesellschgft,

KI. 75¢, Gr.5/02. T63921. Erfinder: Dr. Friedrich Schamberger Berlin. Elektromagnetische Fahrdrahtweichenstellvorrich-
JJleW;igShafen a. Rh. ‘Anmelder: I.G. Farbenindustrie Sy IS T ‘JSt?11]‘e}c]l' ) !
A.-C., Frankfurt a. M. f}@]ﬂ-(!}?-(fl'i{-)ig’ OTL H(]’ZOI)BTﬂ(‘iﬁhP’H KI. 42k, Gr. 2]/’()3 L 95786. Erfinder: W’Ulfgang Schmid, Berlin.
als Grundlage fitr Anstriche. 23. 11. 89, Protektovat Anmelder: Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft, Berlin.
Bahmen- il s Ran Registrierender, nach dem Induktionsprinzip arbeitender

: elektromagnetischer Delimungs- oder Spannungsmesser [fiir

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 42 vom 16. Oktober 1941 ; von Zerreifimaschinen. 5. X. 38, Protektorat Béhmen und

diesem Tage an auf drei Monate im Reichspatentamt ausgelegt. Mihren.

K1 14f, Gr. 7/05. - T, 100088. Erfinder, zugleich Anmelder: KI. 67a, Gr. 10. H 154632, Erfinder: Dipl.-Ing. Theodor Dom-
Dr.-Ing. e. h. Hugo Lentz, Berlin-Wilmersdorf. Steue- browski, u. Hans Sperber, Ratibor. Anmelder: Wilhelm
rungsanordnung fiir Drillings- Lokomotivdamp fmasclhinen. Hegenscheidt Komm.-Ges., Ratibor. ' Sehleifscheiben-
8. IT. 40. kreuzschlitten zwm Schieifen der vollstindigen Profile, ins-

Kl. 19¢, Gr. 6/60. G 95922. Erfinder: Hans Bonaudo, Ober- besondere der Spurkrinze von Fisenbalmradreifen. 4.11. 38.
hausen, Rhld. Anmelder: Gute Hoffnungshiitte Ober- KI. 87a, Gr. 4, G 100008, Grof} & Froelich, Stuttgart. Sechraub-
hausen A.-G., Oberhausen, Rhld. Briickenrampe. zwinge. 5. V.39. Protektorat Béhmen und Miihren,
27. VIL. 37, Osterreich. KI1. 87b, Gr. 3/02. M 142043. Erfinder: Dipl.-Ing. Hubert Grobe,

KI. 20, Gr. 2/01. A 84004. IErfinder: Henry Albaret, Saint- Wuppertal-Barmen, u. Otto Meyer, Wuppertal-Elberfeld.
Denis, Seine, Frankreich. Anmelder: Ateliers de Con- Anmelder: Paul Pleiger, Maschinenfabrik u. Metall-
struetions Mécaniques 'Aster, Paris; Vertr.: Pat.-An- gielerei, Hammertal-Nord i. Hattingen, Ruhr. Sehlag-
wilte Dr. M. Fule, Berlin SW 68, Dr. G. Lotterhos . lolbennverkzeng. 23, VI, 38, "
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