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(Schluß.)

2, Fahrzeuge, heMehend aus eineiu Hauffgestell und und R läuft die SchwenkaA. in

h intet 'e I • Seh ueukach se

Die.ser Fall entspricht dem der Rückwärtsfahrt eines
unter A. III. 1). behandelten Fahrzeugs. Dementsprechend
sind auch die Bezeichnungen gewählt. Die »Schwenkachse
soll zunächst gegen eine linear mit dem Ausschlag zunehmende
und in Höhe der Schwenkachse angreifende Rückstellkraft Pr
aus ihrer Mittellage ausschwenken können, dann gilt allgemein
wie o 1)071:

P,■ = So+e.p. und nach Textahh. 13
d' —x+dd+Xd0= ^ .dd, also

\> I — X-f-dd + ̂ 'dH = I»).
Bei großem R (Periode I) läuft nur die vmi'auslaufende
Ach.se n des Hjxuptgestells außen an, alle anderen frei, auch

chse innen an, es beginnt Periode II,
wofür wir nach Textabb. 14 die geometrische Beziehung er
halten:

R = ̂ ^(2d'x + 2ddXd —d'2-f dd^) . . .20).
In dieser Periode müssen Gleichung 19) und 20) beide erfüllt
sein und tritt die negative Richtkraft Pj'=P—Pj. am innern
Anlaufpunkt der Schwenkachse neu auf. Durch diesen Anlauf
wird das System wieder etwas gestreckt, also das bisher
wachsende Pr verkleinert und bei nur noch sehr wenig
wachsendem x das schon negative Xd weiter in seinem negativen
Wert vergrößert, d. h. Md weiter zum Hauptgestell hin verlegt;
dabei muß Pd abnehmen. Unter Berücksichtigung dieser
Richtung der Änderung von x, Xd, Pr, Pd kann man leicht für
ein zugrunde gelegtes x das zugehörige Xd nach einigem
Probieren so wählen, daß das durch Xd festgelegte Pd und das
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Abb. 13.

die Schwenkachse. Es herrscht Freilauf. Dann ist Pr = — P.
Wir bestimmen für die Schwenkachse für —P=So das zu
gehörige Xd und Pd, entweder nach dem Minimum verfahren der
Schwenkachse oder nach Gleichung 14) und 15), setzen dann
Pr=So und das ermittelte —Pd als äußere Kräfte in das
Minimumverfahren des Hauptgestells ein und bestimmen daraus
X und P„. Das gilt nach Gleichung 19) für R— oo. Mit ab
nehmendem R sucht nun das System sein x und Xd beizu
behalten, weil es nur an einem Punkte vorne anläuft. Das
bedeutet stärkeres Ausschwenken der Schwenkachse: dies
vergrößert Pj.: das vergrößerte P,. zieht aber als unechte Richt
kraft das Haui)tgestell hinten links herum und widersetzt sich
dem Ausschwenken der Schwenkachse. Infolgedessen ver
größert hier das mit dem Ausschlage e anwachsende Pp bei
abnehmendem R das x und verkleinert Xd, es wirkt also
ungünstig. Wir lassen nun allmählich Xd kleiner werden,
ermitteln für bestimmte Xd-Werte —P= Pp und Pd. weiter x
und Pj sowie R in bekannter Weise. Solange Xd positiv ist,
steigt Pd, um bei negativem Xd abzunehmen, wie Abb. 8a,
Taf. 26 zeigt. Das auf das Hauptgestell wirkende Pd ist
stets negativ, eine echte Richtkraft. Bei einem gewissen Xd
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Abb. 14. Abb. 15.

durch X, Xd und Pd festgelegte Pp solche Werte annehmen,
daß die beiden Gleichungen für R erfüllt werden. Mit Anlauf
einer Hauptgestell-Hinterachse innen beginnt Periode III,
für die nach Textabb. 15 die geometrischen Beziehungen gelten:

xa = A.(d'2-,V«_d„2—2x[d'-d„']) . . .21)
dd

und

R = 5^(2d„'x
1 a

d„'2) 22).

Da nun während der Periode II sich x nur ganz unmerklich
vergrößert, genügt meistens folgende Näherungsberechnung
ihrer Endwerte: Man nimmt das x für das Ende dieser Periode
ein wenig größer als das für ihren Anfang, berechnet nach
Gleichung 21) das zugehörige Xd, nach Gleichung 22) das zu
gehörige R, nach Gleichung 19) das Pp, nach. Gleichung 14)
und 15) oder nach dem Minimumverfahren der Schwenkachse
das Pd und P und schließlich das —-P'n nach dem Minimum-
verfahren des Hauptgestells.

Während der Periode III sind R, x und Xd festgelegt nach
Gleichung 21) und 22). +x und —Xd nehmen also jetzt mit
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abnehmendem R ab, und zwar linear. Man bestimmt nach
Gleichung 21) und 22) für verschiedene R die zugehörigen x
und Xd, weiter nach dem Minimum verfahren der Schwenkachse
deren Richtkräfte Pd und —P und nach Gleichung 19) P,..
setzt Pr und —Pd als äußere Kräfte in das Minimumverfahren
des Hauptgestells ein und bestimmt daraus Pn und Pn'.

iTäk setzt sich zusammen aus dem ÜJ? des Hauptgestells
der Schwenkachse 9kd, etwa vorhandener Verschubachsen ilJJy
und dem Zuschlag der anlaufenden Räder A 5D{, von dem
im allgemeinen nur das A 9)? der voranlaufenden Achse in
Betracht kommt. Im Gegensatz zu den bisher betrachteten
Anordnungen steigt hier auf Periode I und 11 das luit
abnehmendem R, weil x dabei steigt; W nimmt also bei diesen
Perioden stärker zu bei gleichem Sinken von R.

Dies Verfahren ist durchgeführt am rückwäitsfahrenden
Fahrzeug des Beispiels A. III. 1. an Hand der Abb. 11 und 12,
Taf. 28. (t=0,03ö soll gelten für R = 350. Ausgegangen ist
von —p= Pj,= So= 0,5: dafür erhält man aus Abb. 11, Taf. 28
oder Gleichung 14) und 15) Xd=+0,047 luid Pci=0,598 und
aus dem Minimum verfahren des Hauptgestells x = 4,64 und
Pg = 4,06, sehr hoch! Man läßt allmählich +X{i abnehmen; für
Xd= ±0 Ist Pdmax= — P=Pi. = 0,6 (s. oben). Man zieht
für —Pd = 0.6 in Abb. 11, Taf. 28 die Momentenlinie des auf
das Hauptgestell von innen nach außen wii-kenden Pd=CDJ,
setzt daran die Momentenlinie CK des von außen nach innen

wirkenden +Pr und legt von K die Berührende KB an die
9J?-Linie. dann ergibt diese in ihrer Neigung gegen CK die

BN
Riehtkraft P-= 2. ,-rrY-= 4.13 und in MA:. = 4,7 das zu-

^  MAg ^
gehörige x. Gleichung 19) ergibt R= 1150. Periode 11 beginnt
bei x = 4,85 und R = 380 nach Gleichung 19) und 20). Dem
x' = 4,86 dieser Periode teilen wir schätzungsweise Xd'= — 1,0

AiC
0zu, erhalten dann aus Abb. 26 Pd=2.-

dd
,35 und durch

Ziehen der Pd-Momentenlinie C'Dl' und der Berühi'enden B'K'
T' X' N'

die Größe Pr=2. =0,68 und P- = 2.—, = 4,17:
d'+dd ® x'

weiter aus Gleichung 19) und 20) das gleiche R=:336; die
Schätzung von Xd war also richtig. x' = 4,86 in Gleichung 22)
eingesetzt, ergibt R-=335, d. h. die Grenze von Periode II
ist fast schon erreicht; es beginnt bei unmerklich größerem
X Periode III mit Innenanlauf der Achse 2, der letzten des
Hauptgestells mit echter negativer Richtkraft P./. ^ nimmt
jetzt ab. Für R = 250 dieser Periode erhält man aus
Gleichung 22) x"=4,20, aus Gleichung 21) Xd"=—0,86. aus
dem Minimumverfahren der Schwenkachse oder Gleichung 14)

+" = 0.3« und P=2.
dd dd

Gleichung 19) Pi. = 0,89, weiter—P^ = P—Pi. = 0,71, zieht dann
für das Hauptgestell die Momentenlinie für Pd, C"DI", .setzt
daran die von Pr, C"K", und legt für x" = 4,20 bei B" die
Berührende OB" L an die 9J?-Linie, .so schneidet die.se auf der

und 15) Pd=2. = 1,60, nus

p^
Richtung von Pg das Moment N"()= -''.du'

4,29

2
.4,5 und

auf der Richtung von Pg das Moment K" L:
IV , , 2,3

4,5

ab. Bei noch kleinerem x wird das Minimumverfahi-en für

Pg ungenau, weil dann die B-Punkte der 9Ji-Linie in deren
Ausbuchtung über der Verschubachse liegen; in diesem Bereich
empfiehlt sich eine Nachprüfung durch Rechnung, die hier
ziemlich einfach ist, kein Probieren verlangt, weil x geometrisch
festliegt.

Was den Krümmungswiderstand angeht, so ist der Zuschlag
von Achse 5 ziemlich erheblich, noch etwas größer der Beitrag

2  y 2
der Verschubachse Wy= . , dagegen können die

yxy^ + s^

Zuschläge von Ach.se l und 2 wegen ihres .sehr kleinen Xd bzw.
(x—d) vernachlässigt werden. A'9.1i=91bi+9kd + -^^^v+2l91c5
steigt zunäch.st von 24,7 bei R= oo, x=4,64 auf 27,24 bei
R=:i35. x=4,86, um dami auf 20,5 bei R= 180, x = 3,63 zu
.  . 0,2.1000 IWi . ̂  , ...
.sinken- w= . — = 20,8. —- steigt demgemäß zu-'  R 2(4 + 0,8) R ^ ^
näch.st schnell von 0 auf 1.69 bei R = 335, dann lang.samer auf
den hohen Wert 2.37 bei R = 180. Von den Anlauf winkeln
ist nur «g in Abb. 12, Taf. 28 eingetragen, die übrigen nicht,
Meegen ihrer Geringfügigkeit.

Die besjirochene Achsanordnung ergibt eine sehi- große
Richtkraft an der vorauslaufenden Achse, bei kleinem R auch
noch an der innen anlaufenden Hinterachse des Hauptgestells,
außerdem hohen Krümmungswiderstand und eine Zunahme
von X mit abnehmendem R auf Periode I und II. Am günstigsten
liinsichtlich Pg ist noch die Periode 1 des Freilaufs. Sie wird
abgekürzt durch die Wirkung der Rückstellkraft als einer
unechten Richtkraft, die zwar Pj niedrig hält, aber Pg durchweg
erhöht. Man sollte daher bei Verwendung dieser Achsanordnung
für Vorwärtsfahrt gar keine Rücksteilvorrichtung, an ihrer
Stelle vielleicht eine Dämpfvorrichtuiig, verwenden.

Abb. 16.

Die Durchführung des Verfahrens für Pr = 0 ergibt .sich
aus den obigen Darlegungen ohne weiteres. Es fällt dann die
Periode I des Freilaufs im allgemeinen ganz aus; schon vom
größten R an läuft die Schwenkachse innen an. x sinkt stets mit
abnehmendem R. Periode 11 wird ohne Probieren behandelt.

Gleichung 20) gilt schon von Anfang an für R : die.ses wird bei
gleichem x kleiner. Pj wird zwar etwas größer, weil die Ent
lastung durch Pr jetzt fortfällt, aber P- und w werden wesent
lich kleiner.

Die Behandlung des Falles P,. = const. ergibt sich sinn
gemäß aus den obigen Darlegungen. j j
A. III. .V. Fahrzeuge, bestehend aus einem ILanpfgestell und
vorderer und hinterer, gegen je eine Bückstellkraft ausschivenk-

barer, Schvenkachse.

Bei .sehr großem R laufen bei normalen Werten von So
und p die vordere Schwenkachse und die erste feste Achse des
Hauptgestells außen an, während die hintere Scliweinkachse
freiläuft (Periode I). Es be.stehen die geometrische Beziehung
i7a), sowie die statisch-geometrischen 16) und" 19) mit den
Werten der betr. Schwenkachsen; Gleichung 19) lautet hier
nach Textabb. 16, der .schematischen Darstellung des vor
liegenden Fahrzeugs:

Pra —s,02
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Das Hauptgestcll ist geführt durch die Schieiieiirichtkraft Pg
und die weiteren Kräfte Pdj und Pr^ vorne und —Pd2 und
H-Prg hinten: davon ist Prg als unechte Richtkraft, alle anderen
sind als echte anzusehen. Für R ~ oo ist nach Gleichung 1 ü)
und 19a) Pi.i= So^ und Pi.2= ̂02- Da die hintere »Schwenkachse
frei läuft, ist ihr(^ Richtkraft —P= Pr2= S02. Dann erhält man
das zugehörige Xdg aus dem Minimumverfahren der hinteren
»Schwenkachse oder Gleichung 14) und das zugehörige Pd2 aus
dem gleichen Verfahren oder Gleichung 15). Die Unbekannten
X, P2, Pfij erhält man weiter durch Probieren in folgender
Weise: Man bestimmt x so. daß das von ihm fest abhängige
Pri= tSo| wird, etwa indem man für das angenommene x aus
Gleichung :l7a x,ij und aus Gleichung 1.5) —Pdj berechnet, dies
X und sowie Pr, und —Pj.^ in das Minimumverfahren für
das Hauptgestell einführt und aus ihm außer P2 Ri ermittelt,
das gleich Soj sein muß. Auch hier nimmt infolge des Einflusses
des linksdrehenden P1.2 im allgemeinen x mit abnehmendem R
ab. aber infolge des entgegengesetzten Einflusses von Pd^ und
Pii erheblich weniger als' bei Anordnung A. III. 2. »So nähert
sich auch hier die hintere Schwenkachse der inneren Schiene.
Gleichzeitig wird bei abnehmendem R die vordere Schwenk
achse wie bei A. III. 1. unter Zunahme von Prj und Pj. aber
Abnahme von Pg, stärker amsgeschwenkt. Durch Gleichsetzung
von Gleichung Ri) und I9a) erhalten wir für diesen weiteren
Verlauf der Periode I bei gleicher Deichsellänge da beider
Schwenkachsen und Gleichheit der Vorspannkräfte Soj und
S02 zwischen Pj^ und Pi.2 die Beziehung:
T) _r> dd+x+xdi 2x+xdi—Xdo—(dn+d)
^ ^'2 • j—I _i I ] — • -..23).

dn+d+dd—x+Xd2 dn+d+dd—x+Xd2
Wir erhalten durch Probieren die zu etwas zunehmenden
x-Werten zugehörigen Xd- und P-Werte in folgender Weise:
Aus Gleichung 17a) ermitteln wir das dem zugrunde gelegten
x zugehörige Xd], sodann zeichnerisch oder rechnerisclt aus
Gleichung 15) Pd^; Pr2 nehmen wir zunächst schätzungsweise
an: das —P der hinteren Schvenkachse ist noch gleich Pr2,
weil sie noch freiläuft. Weiter ermitteln wir zeichnerisch oder
rechnerisch Xda und Pd2, aus Gleichung 23) Pi-j^, setzen x. Pd^,
Pri, —Pd2> Pr2 1'^ das Minimumverfahren des Hauptgestells ein
und ermitteln daraus Pg und Pr.,; letzteres muß dann mit dem
zunächst schätzungsweise angenommenen lAg übereinstimmen.
»Schließlich berechnen >vir R nach Gleichung 10) oder 1.9a).

Anlauf der hintereu Schwenkachse, Periode II. beginnt,
sobald das R nach folgender Gleichung 20a), entwickelt wie
Gleichung 20),

R ■ t> — d] + 2dd . Xd2 — dn" tld") • • 20a)

gleich dem nach Gleichung 1(5) und I9a) wird. Dieser Anlauf
und weitere Abnahme von R haben zur Folge: Leichtes Zurück
schwenken der hinteren »Schwenkachse, leichtes Sinken von

Pr2, im Gegensatz zu A. III. 2. ganz leichte Abnahme von x
wegen des hier überwiegenden Rinflusses von Pi.j und Pdi,
weiteres Ausschwenken der vorderen »Schwenkachse, damit

Wachsen von Pi-^ unter weiterer Abnahme von P2 und weiterer
Zunahme von P|. Aiich hier kommen wir durch Probieren
leicht zum Ziel, legen ein bestimmtes x zugrunde und schätzen
R vorläufig, berechnen nach Gleichung I7a) Xdj. nach
Gleichung 15) P,p, nach 10) Pi.^, nach 20a) Xd2. nach 15) P,i2,
nach 19a) Pr2- setzen x und die vier P-Werte in das Minimum-
verfahren des Hauptgestells ein. dann muß bei richtiger Wahl
von R die bei x an die !9k-Linie des Hauptgestells gelegte
Berührende die zuletzt eingetragene Richtkraftnioraentenlinie
in der Richtung von P2 schneiden.

Innerer Anlauf einer hinteren Achse des Hauptgestells
leitet im allgemeinen Periode III ein. wenn nicht vorher P2
gleich 0 geworden ist. also die erste feste Achse des Haupt
gestells sich von der Außenschiene gelöst hat. was bei großer
Rückstellkraft der vorderen Schwenkachse wohl eintreten

kann. Hier Hege zunächst vorheriger innerer Anlauf emer
Hinterachse vor. Diese Periode III beginnt, sobald das R der
Periode II den Wert

R= 1 .(2cl„'[x —cl] —d„'2) . . . . . 22a)
2 a

angenommen hat. Dieser Ausdruck entspricht der Gleichung22)
oben. Während dieser Periode III besteht dann zwischen x

und Xd2 die geometrische Beziehung:

da'- — 2(x — d) (dn — d,/)| - • 2Ia).

Durch diesen Anlauf werden mit abnehmendem R x und

—X(i2 linear zu R verkleinert und hört die Abnahme von Pg
im allgemeinen auf. Wenn Ach.se 2 sich also vorher noch nicht
abgelö.st hat. läuft sie auch weiter an. Es läuft innen zuerst an
die M nächstliegende Achse. Für dies(* Periode erhalten wir die
X- und P-Werte ohne Probieren in folgender Weise: Wir legen
ein gewisses R, kleiner als das des Anlaufbeginns, zugrunde, be
rechnen aus Gleichung22a) das zugehörige x, aus Gleichung 17a)
x,p. bestimmen zeichnerisch oder rechnerisch aus Gleichung 15)
Pii^, aus 1(5) Pri- aus 2ia) X(i2, aus 19a) P,..,. aus 15) oder
zeichnerisch Pd2, setzen x und diese P-Werte in das Minimum-
verfahren des Hauj)tgestells ein und erhalten daraus P2 und
P,/. Wird P^ = 0, bevor eine Hinterachse innen anläuft, so
hört damit die Gültigkeit von Gleichung I7a) und 20a) auf und
fällt Pg fort; x, Xd^, Xd2 und R treten in eine neue geometrische
Beziehung. Man gelangt dann wieder durch Probieren zum
Ziel, ähnlich Avie bei Periode II.

291? setzt sich zusammen aus dem des Hauptgestells:
fJcH, denen der vorderen und hinteren »Schv^enkachse S)?di
und 91td2. dem etAva A^orhandener Vcrschubachsen SJU und
den Zu.schlägen für die anlaufenden Räder: 9)?h- 3)?di und 9)^12
können aus den lOLLinien abgegriffen AA'erden, SUh steigt
zunächst ein Avenig!

Diese Ermittlung ist in Abb. 13 und 14. Taf. 28 durch
geführt für ein Hauptgestell mit vier steifen Achsen und vorderer
und hinterer »SchAvenkachse mit folgenden Daten: dji=5,0.

d„' = d5' = 4,5. dn'=d4'=3.0, d=:0,5.dd= 2.0,^= ̂  = 0.8.
»Sy=0,5, i)=25, 0,035 bei R < 300. Die 9)hLinien sind
im halben Maßstab der bisherigen und folgenden gezeichnet.
Für R ̂  Gio (Beginn der Periode I) ist Pi.]^= Pr2= »So= 0,5.
dafür nach Gleichung 14) x,10=+0^047, nach Gleichung 15)
oder Abb. 13, Taf. 28 Pd2= 0»b. x .schätzen wir zu 4,38, erhalten
dafür aus Gleichung I7a) Xdi=+0,032. aus Gleichung 15)
Pdj^= 0,6und aus dem Minimiunverfahren des Hauptge.stells nach
Abb. 13, Taf. 28P2=3,I2 und Pi.j^=0,5, AA-ie oben eingesetzt:
X ist also richtig geschätzt . Die zeichnerische Ermittlung ist in
Abb. 13, Taf. 28 dargestellt. In dem x=4,38 entsprechenden
Punkt B der 9JLLinie ist an diese die Berührende NBC gelegt.
Weiter ist die Momentenhnie GDgJ von Pd2 von der Nullinie aus
eingetragen, daran die Momentenlinie GD^'K von Pr2 angetragen,
daran die Momentenlinie LDj'»S von Pd^ und an diese schließlich
die Momentenhnie LQN'von P,.j. dann muß diese ehe Berührende
NBC in der Richtung von P2 schneiden, Avas hier im Punkt Q

P2 erhalten wir alsder Fall ist. x ist also richtig geAvählt.

Periode II beginnt nach Gleichung 20a)4.-^^^ =3.12
d+dd

bei R=255. x=4.47. bevor P2 = 0 gcAVorden ist. x nimmt
jetzt ab mit abnehmendem R. Für x = 4.44 erhalten AA'ir die
Richtkräfte und R in folgender Weise: Wir schätzen R zu 218,
ermitteln rechnerisch oder zeichnerisch Xdi=+0,05, Pdi=0,6,
Pii=2.0, Xd2 = —0,78, Pd2 = —0,42, Pr2= + 1,0-. setzen diese
vier P-Werte in das Minimuniverfahren des Hauptgestells ein,
stellen fest, daß die Berührende die Momentenhnie der zuletzt
angetragenen Richtkraft in der Richtung von P2 schneidet, also
die Schätzung imn R zutrifft und ermitteln P2= 0.9, genau Avie

79*
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oben. BeiR= 218, x= 4.44 läuft nach Gleichung 22a) die letzte
Achse des Hauptgestells mit echter Richtkraft innen an. Für
R=200 erhalten wir folgende Werte durch Rechnung oder
Zeichnung: x'=4,31. X(ii'=+0,023, P,i^ = 0,6, X(i'2 = —0,77,
P(i2=—0,425, Pn=2,08, P.'2=+l.lü, setzen diese vier
P-Werte in das Minimumverfahren des Hauptgestells ein mit
den Momentenlinien G'D2J' für Pda, G'Dj"K' für Prg, L'Dj"S'
für Pdj, L'Q"N" für Pr^, welch letztere als neue Nullinie auf
gefaßt werden kann, ziehen die Berührende C'Q'B'P und er-

p
halten im Abschnitt R P das Moment r-d.. im Abschnitt

4

P '
Q"Q'das Moment dg, daraus P2=0,{)7, Ps'^—0,30. Bei

x=4,25. R= 193 löst die vorletzte Achse des Hauptgestells
die letzte im Innenanlauf ab, es tritt das unechte P4' an die
Stelle des echten Pg't das Ermittlungsverfahren ändert sich
damit grund.sätzlich nicht; Pg springt beim Übergang auf
einen etwas höheren Wert.

Von Zuschlägen anlaufender Räder zu Aült hat nur der
von Achse 2 einige Bedeutung, die von Achse 1. 4. 5 und 6
dagegen wegen Kleinheit ihrer Xd bzw. (x—d) nicht. 2791? sinkt
ständig mit abnehmendem R, es schwankt zwischen 20,50 bei
x=4,38, R== 00 und 18,60 bei x=4,10, R= 180, W demgemäß

0 2 1000
zwischen O und 0.104, w=^ —.W=17,9.W zwischen

2.5,6

0 und 1,86: es fällt gering aus. Von den Anlauf winkeln ist nur
tga2 eingetragen, alle übrigen wegen ihrer Kleinheit nicht.

Diese Achsenordnung verhält sich sowohl hinsichtlich der
Schienenrichtkräfte als des Krümmungswiderstandes recht
günstig. P4 steigt nicht so hoch an, wie bei der Anordnung
mit alleiniger vorderer Schwenkachse, weil P2 nicht 0 wird,
sondern auch bei kleinerem R an der Führung teilnimmt;
Die starke Neigung von Pg, während der Periode I und II zu 0
zu werden, wird vor Erreichung ihres Ziels vernichtet durch das
Innenanlaufen einer Hinterachse des Hauptgestells, das hier
also sehr günstig wirkt. Wie man durch Verlegung der Dreh
zapfen D4 und Dg noch günstigere Werte von Pj und W
erreichen kann, ist im Abschnitt C besonders auseinander

gesetzt. Für den Einfluß von So und p auf Pg und R gilt das
oben Gesagte.

A. III. 4. Fahrzeuge, hesteheud aus zirei gelenkig und mit
RückStellvorrichtung miteinander verbundenen Gestellen (Mallet-

Anordnung).
Im allgemeinen wird auch bei größtem R das zweite

Gestell nur indirekt durch das erste geführt; es kann aber auch
außerdem direkt durch seine erste feste Achse m geführt sein,
und zwar, wenn nach Textabb. 17 erfüllt ist die geometrische
Beziehung

""1 2d„ "^"'dn -
Ist Xj größer, was meistens der Fall ist, so läuft Achse m frei.
Die Rückstellkraft wachse wieder nach dem Gesetz

P  Ix
R '^ 2 ■  + dn) + So 16b).

Zur Ermittlung der x und p gehen wir wieder von R= 00
aus und verkleinern R allmählich. Für R 00 ist nach

Gleichung 16b) Pr= So. Wir nehmen zunächst an, daß Achse m
nicht anlaufe, dann wird Gestell 2 durch Pd und Pr geführt;
wir tragen die Momentenlinie von Pr= So in das Diagramm
von Gestell 2 ein, ziehen von ihrem Schnittpunkt mit der
Richtung von Pd die Berührende an die SWg-Linie des Gestells 2
und erhalten damit Xg undPd, tragen —Pd und —Pr als äußere
Kräfte in das Diagramm des ersten Gestells ein und erhalten
hier in entsprechender Weise x^ und Pj. Schließlich ist nach
zuprüfen, ob dies Xj größer als das nach Gleichung 24) ist;

wenn nicht, so läuft Achse m außen an. tritt Pm hinzu, gelten
die für Pd, Xg, Pj und x^ ermittelten Werte nicht und sind diese
durch Probieren unter Beachtung der Gleichung 24) zu
gewinnen. Mit abnehmendem R schwenkt Gestell I stärker aus,
wächst also Pr und nimmt Xg ab. Es werden dann für kleinere
Werte von Xg durch das Minimumverfahren Pd und Pr des
Gestells 11 ermittelt, diese in umgekehrter Richtung als äußere
Kräfte in das Diagramm des ersten Gestells eingefülu-t und
hier in entsprechender Weise x^ und Pj gewonnen. Beide

Abb. I

nehmen mit abnehmendem R zu. Diese Periode 1 dauert so

lange, bis eine der Hinterachsen des Gestells II innen änläuft.
Von da an (Periode II) gilt die aus Textabb. 18 ablesbare
geometrische Beziehung

dn^ + dn'^ R(T dn'
Xi= Xg.- . . . . 2o).

2 dn dn dn
An Gestell II tritt jetzt die echte oder unechte Richtkraft P '
neu auf. Durch Probieren ermitteln Avir die x und P leicht in

Abb. IS.

folgender Weise: Wir nehmen unter Beachtung der Tatsache,
daß Xg mit R bei Hinteninnenarilauf al)uehmeu muß, für
einen zugrunde gelegten Wert von Xg < als in Pei-iode I, R
zunächst schätzungsweise an, berechnen Xj nach Gleichung 25),
Pi- nach Gleichung 16b), ziehen für x^ und Xg die Berührenden
an die betreffenden 9)?-Linien, führen P,. in das Minimum
verfahren des Gestells II ein. erhalten daraus P,i und —P^',
setzen —Pr und —Pa als äußere Kräfte? in das Minimum-
verfahren des Gestells I ein und prüfen nach, ob ihnen das
berechnete Xj entspricht. Dabei bleibt x^ ziemlich unverändert.

.Z'9)? des Krümmungswiderstandes setzt sich ziisammen aus
91?!, 9)?g und den Zuschlägen für die anlaufenden Räder, von
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denen im allgemeinen nur der von Achse 1 von Belang ist.
Tn Periode I nimmt ältg ab, SDcj aber zu, der Zuschlag von
Achse 1 nimmt ständig zu; somit steigt mit abnehmendem
B A9}i im allgemeinen zunächst an. um dann ziemlich konstant
zu bleiben, älfg Hegt im allgemeinen in der Nähe seines Mindest
wertes.

Dies Verfahren i.st in Abb. lö und 16. Taf. 28 und 29 durch
geführt für ein aus zwei (bestellen mit je drei festen Achsen
bestehendes Fahrzeug mit dn'= d(j' = 4.25. dn' = d5'= 2.75,
d=1.25. dn=4,25. a~2,75; die Anordnung sei vollkommen
symmetrisch; p=25, S„ = 0.5. Für R x ist P,.= 8o=0.5.
Die zugehörige Pi-Momentenlinie in Abb. 15. Taf. 28 ist CA2E.
Von ihrem »Schnittpunkt E mit der Richtung von P,i i.st die
Berührende EB an die ilJi.j-Linie gelegt; diese, rückwärts ver
längert. .schneidet auf der Richtung von P,. das Moment

P.i
A2G= a,

',07
-ab. Wn'längert man BEG rückwärts bis

zum »Schnittpunkt H mit der Richtung von P^ und zieht
von hier die Berührende HF an die 91ti-Linie des Gestells 1.

G Jso erhält man Xj = AjMj undPi=2.-j —2.4. Dies Xj= 1,(5
dn—a

ist größer als 1.2. der AVert von Xj nach Gleichung 24).
Voraussetzung, daß Achs(> 4 nicht anlaufe, trifft also

Die

zu.

Xj^ kann nur bis auf 1.5 sinken, weil bei diesem Wert die
Hinterachse des Gestells T außen anläuft. Während der

übrigen Periode 1 zieht man für ein zugrunde gelegtes X2
die Berührende an die SJia-Diide, die auf den Richtungen von

P(i und Pr die Momente Pr ̂  und Pd ^ abschneidet, zieht
dann Avie oben vom »Schnittpunkt der Berührenden mit der
Richtung von P^ die Tangente an die liU(\-Linie und erhält
daraus Xj und Pj. R ermittelt man nach Gleichung 16b). Bei
X2=3,12, Xj^=8,0 ergeben Gleichung 16b) und 25) mit
dn' = d5'= 2,75. d. h. Innenanlauf der mittleren Achse des
zweiten GesteUs, den gleichen Wert R—245, hier beginnt also
Periode II. Für X2=3,0 i.st das Verfahren folgendes: Man
schätzt R=232, berechnet nach Gleichung 25) Xj=2.97.
jiach Gleichung 16b) Pi.= 1.77, zieht die zugehörigen Be
rührenden B'NK und F'J'H', die Momentenlinie von Pr—AgE'L
und legt dann eine Gerade durch N und E', .so nnd.l diese durch
H' gehen, wenn R richtig gewählt ist: denn NH' ist die
Momentensummenlinie von Pd und lA, die zwischen Gestell I

und II wirken, außer denen auf Gestell I nur P^, airf Gestell 11
.  Man erhält im Ab.schnitt E'K das

I  . im Abschnitt NL das Moment

nur Pg' führend einwirkt
p

Moment dg' ==0.47

. dg'= 0.61 . l und im iVb.schnitt G'J' das Moment
2  2

P] . 2
4,8

(du—a).

Von Zuschlägen zu ist nur der von Ach.se 1 berück
sichtigt, der bis zu 14% von !;Di\-|-9!)?2 ausmacht . ' mit
die.sem Zu.schlag .schwankt zwischen 17,94 bei R= oo und dem
Höchstwert 22,52 bei R—182, erreicht diesen schon etwa

bei R=245; W schwankt entsprechend zwi.schen 0 und 0.124.

w = ̂ ^^ .W zwischen 0 und 2,07. DJfg geht bei R=213,
^ • o

X2=2,75 durch seinen MindestAvert 8,20: ä)tj hat .seinen End
wert für R= 180 von 11,15 fast schon bei Beginn der Periode I I
(R—245), erreicht. W ist in Abb. 16, Taf. 29 eingetragen.

tg« ist stets klein, der HöchstAvert ist tga, = 0.017

bei R=180. Die Anlaufwinkel sind daher nicht eingetragen.

Im Freilauf hat Pj^ die Neigung, sehr hoch anzusteigen, der
Innenanlauf einer Hinterachse des Ge.stells II ist also bei den

vorliegenden Werten der RückstellAanTichtung sehr erwünscht,
auch Avenn die anlaufende Achse vor dem Rieibung.sinittelpunkt
liegt, der Anlauf also mit unechter Richtkraft ge.schieht. Er
mäßigt man die RückstellAvirkung durch Verringerung von p
oder »Sq. so sinkt nach Gleichung 16b) bei gleichem Pi. das R
des Freilaufs: bei gleichem R Avird also das I\ kleiner: bei
starker Ermäßigung von p kann bei dem kleinsten vor
kommenden R Pj AA'eit unter dem HöchstAvert der Abb. 16.
Taf. 29 bleiben. Periode II überhaupt nicht mehr auftreten.
Näheres s. Ab.schnitt C. Im Bei.spiel sind So und p absichtlich
unzAveckmäßig groß geA\ählt.

A. III. 5. Fahrzeiu/e, hestelieiid aus c.iueni lluiqdgestdl. mit
gegen eine MIttelsteflkraft rerscliiehiichein rorderem und hinterem

meh rachsigem Drelnjestelt.
Die Drehzapfendrücke sollen Avieder linear mit dem Aus

schlag zunehmen. "Textabb. 19 .stelle das »Schema einer solchen
Anorchiung dar; beide Drehge.stelle .sollen gleichen Radstand da
und den Drehzapfen in der Mitte haben. Bei großem R wiixl das
Hau[)tgestell geführt vorn und hinten indirekt durch die
A^eränderlichen Drehzapfendrücke Pdi und P(i2 und außerdem

Ahl). 1!>.

direkt durch Anlauf seiner ersten festen Achse an die Außen

schiene mit Pjn. Von diesen Kräften ist Fa2 As von außen nach
innen Avirkend, also als unechte Richtkraft, angenommen. Für
das so geführte Fahrzeug gelten die bereits für die Anordnung
A. 11. 2. abgeleiteten Beziehungen:

R= ^ . (— 2x (dh— d) + d,iXd2 + dh"^— (F —
2(Pd2—Ö02) \ 4

also bei pj=p.,

(P<i2 — »S„2) ̂ 2 xd+d.i Xdi — d- — =
= (Hd 1—801 jj— 2 X [dh — dj+ddXd2+dh^ — d- —^

Allgemein gilt außerdem die aus Textabb. 19 ablesbare
Beziehung:

^  p ^^(2dhX —dh'-^ + dd(.Xdi—Xd2)j..26).
(vdi »^Ol V(l2 I ^02!

Bei R 00 ist nach Gleichung 12c) und i2d) Pdi=8oj und
Pd2= »Sog. Zur Ermittlung A'on Pm tragen Avir die Momenten
linien von Pdi und Pdg in das Diagramm des Hauj)tgestells \"on

i2c)

12d)

I2e).
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der Nullinie aus aneinander an und ziehen vom Schnittpunkt
der zuletzt eingetragenen Momentenlinie mit der Richtung
von Pin die Berührende an die 9!J?-Linie des Hauptgestells;
so erhalten wir in bekannter Weise P^. weiter die Schienen-
richtkräfte der anlaufenden Drehgestellvorderachsen 1\ und
Pn durch Einführen von —Pa^ bzw. — als äußerer Kräfte in
die IVIinim um verfahren des vorderen bzw. hinteren Dreh

gestells. Nachzuprüfen bleibt, ob die Richtung des auf das
Hauptgestell wirkenden Pci2 tatsächlich von außen nach innen
geht, d. h. ob bei den berechneten x, xa^, xa2 u"d den gegebenen
Abmessungen der Gestelle der hintere Drehzapfen des Haupt
gestells D, tatsächlich aus der Längsachse des hinteren Dreh
gestells nach außen verschoben ist. Auf dem weiteren Verlauf
dieser Periode I nimmt x ein wenig mit abnehmendem R ab
wegen überwiegenden Einflusses von Pa^: die.ses .sowie Pag
nimmt zu. aber die.ses sehr viel schwächer als jenes. Man
kommt durch Probieren zum Ziel, indem man für ein zugrunde
gelegtes x das zugehörige Pa^ zunäch.st schätzt, Pa2 und Pm
aus dem Minimumverfahren des Hauptgestells bestimmt und
nachprüft, ob die beiden Pa und die durch sie festgelegten
xai, xa2 die Gleichung 12e) erfüllen.

Sobald Pm = 0 wird, beginnt Periode II. der Ereilauf.
X sinkt in ihr mit abnehmendem R weiter. Wir ziehen für ein

bestimmtes x die Berührende an die 91LLinie des Haupt
gestells, die auf den Richtungen von Pa^ und Paj die .Momente

.dh und von der Nullinie aus abschneidet (.siehe

Abb. 17. Taf. 29) und ermitteln Pj und Pju wie oben. Mit
Anlauf einerHinterach.se an die Innenschiene beginnt Periode III,
auf der sinngemäß wie bei Periode 1 verfahren wird.

ZdJl des Ejrümmimgswiderstandes setzt sich zusammen
aus den 91? der drei Gestelle und den Zuschlägen der anlaufenden
Räder, von denen im allgemeinen nur die der Vorderachsen
aller drei Gestelle von einiger Bedeutung sind. nimmt mit
abnehmendem R ständig ab; alle drei 9.1t liegen im allgemeinen
weit über ihrem Mindestwert.

Für eine symmetrische 2C2-Anordnung mit folgenden

Daten: dh=8,4, d=2.7. da=2.2. ̂ =0.8. Soi=Soo=0.5,
p=25, €5"= 0,035 füi' R 300 ist das Verfahren dargestellt in
Abb. 17 und 18, Taf. 29. Für R ~ oc i.st Paj^= Pa2= 0,5.
x = 5,9, .\ai = xa2=2.55, Pj= Pn= P6= 2.50, P,n= P3= 3,16.
Für x= 5,55 ist Pai= geschätzt, die Momentenlinie von Pa^
als CDjES in Abb. 17 an die Nullinie angetragen. Aveiter die
Berührende NBR für x=5,55 gezogen, dann ist bei richtiger

Wahl von Pa^^ der Ahschnitt KE: Pd..(dh—(1), P,i2 = 0,77

und der Abschnitt 8N=-^.(dh—d). Pg^0.192. Zieht man

Aveiter die Berührende CJ.F an die 9.)c\-Linie des ersten Dreh

gestells. so erhält man dessen .xai=2.1 und Pj= .2= 3.33.
dai
2

.Sinngemäß trägt man in Ag. dem Angriffspunkt von Pg.

-;^.~^=AgG auf — das auch zeichnerisch durch die Linien
z  z

EAgO und KGO gewonnen Averden kann — zieht von G die
Berührende GI'H an die 99?2-Pinif^ des hinteren Drehgestells

und erhält hier xa.,= 2,45 und Pfi=2
D,I'

da2
9

2,60. P,!^. Pa2,

X, xai, xao erfüllen die Gleichung 26), die Wahl war also richtig.
R erhalten wir nach Gleichung 26) zu 189. Pg Avird 0 bei
x=5,53. Die Konstruktion für Periode II ist oben hinlänglich
beschrieben. Periode III — Innenanlauf der letzten Achse des

Hauptgestells — tritt bei so niedrigem R auf. daß sie nicht mehr
untersucht i.st.

Von Zirschlägen zu 2'9Jt sind die von Achse 1, (> und 3 zu
berück.sichtigeu. sie machen bis 9% Aon 9.1?-l-9Ji\-H9J?2
2'9Ji einschheßlich die.ser Zuschläge schAvankt zAA'ischen 24.90
bei R = (X> und 21.04 bei R— 150, W bei den gleichen Grenzen

0.2.1000
zAvi.schen 0 und 0.144. w =

2.32. ist gleich 1.98 bei R

,W ZAvischcn 0 und
2 (3+4.0,8)
180. Von AnlaufAAdnkeln erreicht

2.45
g den höchsten Wert tgag=

150
= 0.0163 bei R = 150, den

2,45
Wert =0,0130 bei R=180; die Anlaufwinkel sind stets

180

.sehr klein, in Abb. 18, Taf. 29 desAA^egen nicht eingetragen.

Die Zusammenstellung der Kennlinien zeigt das günstige
V^erhalten dei' Anordnung. Mit abnehmendem So steigt der hohe
AnfangsAAert Aon Pg, sinken Pj und Pg. bei So=0 auf 2,18.
Mit sinkendem p sinkt R. Es dürfte sich also empfehlen.
So nicht. AA'ohl aber p zu A^erkleinern; man kann dadurch u. U.
R soAveit verringern, daß der Freilauf mit seinen hohen
AnfangSAverten von Pj und Pg bei so kleinem R erreicht Avird,
daß er praktisch nicht mehr auftritt, mithin auch Pimax und
Pemnx kleiner ausfallen. Schiebt man die Drehza])fen Dj und
D., soAveit an die Ach.sen des Hauptgestells heran, ohne ihre
Lage zu den Drehge.stellen zu ändern, daß das Dg des hinteren
-Drehgestells Aveiter außen liegt, als der zugehörige Punkt des
Hauptgestells, so kehrt P^g seine Richtung um, Avird zu einer
echten Richtkraft und entlastet Pj. das dann erheblich kleiner
ausfällt. Gleichzeitig sinkt aber damit x und für das jdeinere x
i.st jene Bedingung scliAAer zu erfüllen. Beim Übergang von
+Pd2 auf —Pdg gibt es eine Unstetigkeit im Lauf. d. h. sprung
haften Übergang von x für Pdg^ + So über x für Pd2=0 auf x
für Pd2= — So, worauf hier nur kurz hingeAvie.sen .sei. Wie man
Pdg durch Vorlegung von D.g aus der Mitte des Drehgestells
heraus zum HaujAtgestell hin mit Sicherheit zu einer echten
Richtkraft machen kann und die gün.stige Einwirkung solcher
Verlegung von Dg und auch \^on Dj auf die Schienenrichtkräfte
überhaupt ist unter C erörtert.

A. III. 6. Fahrzeuge, bestehend aus Hauptgestell und vorderen»
Kraufs-Gestell, dessen. Drehzapfen und Vorderachse gegen je

eine liückstellJcraft verschiehlich sind.
Beide"^Rückstellki'äfte sollen linear mit dem Ausschlag

anwachsen. Die Anordnung unterscheidet sich von der nach
A. II. 1. nur durch das Hinzutreten der Rückstellkraft Pi- der
\'^orderachse, die in deren Höhe angreift. Bei großem R läuft
auch hier die erste feste Achse des Hauptge.stells außen an,
und es gilt dafür die dort abgeleitete Beziehung 8a), ebenso
für Innenanlauf einer Hinterachse bei kleinem R Gleichung 8b).

Weiter ist nach der schematischen Textabb. 20 allgemein
der Ausschlag

,  da

(d,i — c) und mit
R

Pr
P.i

oder i n dem

So = s, So

Pr So
+ g =

Pi'

So,^) + So^. +

meist vorliegenden Fall.

P.i —S,
Od

Pd
dd

2

daß

(dd —c)...27)

pi=pd=p und

Pr = Pd + c + -^ ) (dd ■c) 27a).

Bei R ~ oc sind Pd und Pi- durch Gleichung 8a) und 27) be
stimmt. Man führt die.se als äußere von außen nach innen
gerichtete Kräfte in das MinimumA^erfahren des Hauptgestells
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ein lind erhält daraus P,„. die iSchienenrielitkraft der ersten
festen Achse des Hauptgestells und x. Für den weiteren
V^erlauf der Periode I. Führung des Hauptgestells durch Pa,
Pr. Pm, gelangt man durch Probieren zum Ziel, x nimmt mit
sinkendem R langsam ab, weil Pa und Pr damit zunehmen. Für
ein zugrunde gelegtes x schätzen wir zunächst R, berechnen Pa
nach Gleichung 8a), Pr nach Gleichung 27) bzw. 27a) und prüfen
nach, ob im Diagramm des Minimum Verfahrens des Haupt
gestells die Berührende an die itk-Linie und die an die Pi-
Momentenlinie angelegte Pa-Momentenlinie sich in der
Richtung von P,n schneiden . Pn; sinkt schnell: ans diesem
Grunde nimmt nicht nur Ik, sondern auch Pa ein wenig zu.
Mit Pm=0 beginnt Periode II. Freilauf. In ihr sinkt x weiter
mit R. Pr steigt stärker als bisher, Pa sinkt aber stark, da ein
sinkendes Pau neben dem stark zunehmendem Pr nicht mehr
vorhanden ist. Man ermittelt für verschiedene Werte von x

mittels des Minimum Verfahrens ohne weiteres Pa und Pr und
laerechnet aus Gleichung 27, 27a) das zugehörige R. »Sobald
Gleichung 8b) den gleichen Wert für R ergibt Avie 27). 27a),
läuft eine Hinterachse des Hauptgestells innen an und man

Pr,

Abb. 20.

vcj-fährt in der damit beginnenden Periode III sinngemäß wie
bei I. A'ä)? des Krümmungswiderstandes ermittelt sich wie zu
A. II. 1.

Das Verfahren ist in Abb. 19 und 20. Taf. 29 für das

Beispiel Aum A. II. 1. durchgeführt mit »So^^=»Soj, = So = 0,3,
pa=Pr= p=25. BeiR — '^oo ist demnach Pr= Pa= 0,3. Führt
man diese Kräfte in das Diagramm \^on Abb. 19, Taf, 29 ein, so
erhält man x = 5,75, Pin= P3= ̂-5= Psmax- Fürx= 5.5 nehmen
Avir zunächst schätzungSAveise R=1475 an. berechnen aus
Gleichung 8a) Pa= 0,515, aus Gleichung 27a) Pr= 0,005, •ziehen
in Abb. 19 für x= 5,5 die Berührende BCD', legen die Momenten
linie von Pr als AjEF an die Nnllinie an und tragen daran nach
oben die Momentenlinie von Pd als EC. daim schneidet sich
diese mit der Berührenden in C. einem in der Richtung von P3
liegenden Punkt, die Wahl von R AA'ar also richtig, P3 erhalten
.  , ED'Avir als -—,2=1,28. Bei x=5,18 Avird P3=0, es beginnt

"3
Periode II, der Freilauf, Für x' = 5,17 ist die Ermittlung \''on Pa
und Pr in Abb. 19. Taf. 29 dargestellt. Die zugehörige Be
rührende B'D"Aj' schneidet auf derRichtung A^on Pa dasMoment
Pr
j  (da—c)= DD" und auf der Richtung Amn Pr das Moment

P1
J (da—c)=AiA^' ab und ergibt Pr=0.92 und Pa=0,7.

Aus Gleichung 27a) erhält man R=50(). Bei x=5,15 beginnt
Periode III mit dem Innenanlauf der Achse 4, d4' = 4,5. Hier

berechnet man für ein zugrunde gelegtes kleineres x und
geschätztes zugehöriges R das Pa nach Gleichung 8b), das
Pr nach Gleichung 27a) und stellt fest, ob die an die Momenten
linie von Pr angetragene Momentenlinie von Pa die Berührende
in der Richtung von P'4 schneidet. Pj, Pg, Yj und Yg berechnet
man Avie bei A. II. 1. mit der einzigen AbAveichung, daß hier
lA zu dem so ermittelten P^ zu addieren ist.

Yilli ist ermittelt als Summe Awm ä)('. 2.0,8^/ s^-j-
da-

und dem sehr kleinen Zuschlag für die zAveite Achse; der Zu
schlag für die erste und vierte Achse ist hier Avegen Kleinheit
vernachlässigt. schwankt ZAvischen 21,63 bei R= co und
10,35 bei R=180, W demgemäß zAvischen 0 und 0.091, av
zAvischen 0 und 1,90, ist also \del kleiner als bei A. II. I, Avegen
kleineren x. Der AnlaufAvinkel a ist stets klein, am größten

2,35
au der zAA'eiteu Achse. tgUgmax^v^^—=0,013.

180

Aus derAuftragung der Keimhnien in Abb. 20, Taf. 29 ersieht
man, daß der frühzeitige Abbruch des Freilaufs tlurch Innen-
anlauf der vierten Achse P4' stark ansteigen läßt und den steilen
Abfall von Pa und R, soAvie den steilen Anstieg von Pr. also
das starke Auseinanderstreben von Pa und Pr, abbricht. Die
Folge ist, daß der Unterschied Pj^—Pg geringer ausfällt und
Pß' größer Avird. als es bei längerem Freilauf der Fall Aväre.
Eine Verlängerung des Freilaufs durch ScliAvächen
der »Spurkränze der vierten Achse dürfte zweck
mäßig sein. Ein Vergleich mit Abb. 4, Taf. 25 der An
ordnimg A. II. I.. zeigt, daß Pr die Größe x und damit den
Krümmungswiderstand verkleinert, auch Pg. Yg, P3, Y3 A^er-
kleinert, aber P4, Yj, P4, Y4 vergrößert. Es dürfte sich
empfehlen, Pr etAvas schAA^ächer zu halten.

B. Vert'ahren bei Ausübung einer Zugkraft.
Dieser Fall sei nur grundsätzlich und angenähert be

handelt. Zunächst sei untersucht, ob das MinimumA'^erfahren
überhaupt für eine Lokomo
tive, die am Umfang ihrer
gekuppelten Achsen eine Zug
kraft Z äußert, gilt. Der Zug-
Aviderstand, der bei Annahme
einer Lokomotive ohne eigenen
Fahrwiderstand gleich Z ist,
Avirke üi Richtung der Fahr
zeuglängsachse. Wie Uebel-
acker gezeigt hat, rückt in
diesem Fall der Reibungs-
mittelpunkt M für die ̂
gekuppelten Achsen aus
der Fahrzeuglängsachse nach
außen um z. dessen Maß sich

darnach bestimmt, daß die
»Summe der in die Fahrzeug
längsachse fallenden Komponenten der ReibungsAviderstände
der gekuppelten Räder gleich Z ist. FTir ein indirekt gefühi'tes
steifachsiges Fahrzeug erhalten Aidr somit das Kräftebild der
Textabb, 21, Avorin die eine dargestellte Achse eine beUebig
große Zahl n von gekuppelten Achsen vertreten möge. Die
in den Krümmungen vorhandene Änderung der Lastverteilung
auf Innen- und Außemüder bleibe wieder unberücksichtigt.
Dann lautet die Gleichung der Momente der äußeren, in Ein
heiten fQ ausgedrückten, Kräfte um M:

Px — ]/(x — d)^+(z — s)'^ —"l/lx — d)'^ -j- (z-l-s)^+Zz=0. .28),
Px —aR+9JJz=0 28a),

daraus ergibt sich

p= d)^H-(z —s)" , ]/(x —d)H(z+s)^ _ Zj:
X  X X ' ' '
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und, unter der vereinfachenden Annahme, daß z sich mit x
nicht ändere:

dP ^ 1 |x 2(x^—d)
dx

Y(x —d)2-f(z —s)2 +
'vfx—ci)H(--r—s)2

+

oder

_y,T-d)=+(z+sp!
2  )/(x —d)2+(z+f)^ i

(x —d)x

l/(x —d)2+(z —S)2
X (X — d)

— l/(x —d)24-(z — s)2 +

|,/^d)2+(z + s)2 -i-Zz=ü.
y(x —d)2 + (z + s)2

Den gleiclien Ausdruck erhält man, indem man P nach
Gleichung 29) gleich dem sich aus der Gleichung dei' senk
rechten äußeren Kräfte ergebenden P setzt, d. h.

p_y(x —d)^+(z —s)^ ^ ]/(x —d)2-f (z+s)2 Zz ̂

+y(x —d)2-f (z —s)2 ]/(x —d)2 + (z-l-s)2
also gilt auch hier das oben a u s g e s p r o c h e ]i e
Gesetz über den Mindest wert von P und das

darauf aufgebaute zeichnerische Minimumverfaluen. Ks gilt
auch, wie hier nicht nachgewiesen wird, ohne die oben
gemachte vereinfachende Annahme.

Demnach ergibt sich folgende, in Abb. 2 I , Taf. 29 für ein
vorne direkt geführtes dreiachsiges Fahrzeug von 2x hü Rad-
stand dargestellte. Konstruktion für P und W. Man zeichnet für
einen oder mehrere zugrunde gelegte konstante Werte von z —in
Abb. 21, Taf. 29 fürz = 0, z=l m, z=2m — die9J?-Linie und
die Zz-Kurvc. d. h. SJf und Zz als Ordinateti für die zugehörigen
verschiedenen x als Abszissen über der Fahrzeuglängsachse nach

n  n

oben auf. 3D? ist. wüe oben, = A'p-j-A'p'. Z ist nach der
1  1

Gleichung der wagrechten äußeren Kräfte (siehe Textabb. 21)
n  g 11 ̂  I g

= 2^ 1-A" Y- . also bei konstantem z etwas veränderlich
1  P 1 P

znit X. Die einem bestimmten Zz zugehörige SOtz-Linie ist eine,
in diesem Abstand Zz von der Fahrzeuglängsachse zu dieser
parallel gezogene Gerade; die 9)Jz-Linie liegt also nicht fest,
wie die Momentenlinien der bisher im Abschnitt A eingeführten
äußeren Kräfte, sondern ist in ihrer Höhenlage etwas ver
änderlich, entsprechend dem Verlauf der Zz-Linie. x und P sind
demnach durch Probieren so zu bestimmen, daß die in einem

Punkt B an die 3)GLinie gelegte Berührende die
Richtung von P im gleichen Abstand von der
Fahrzeuglängsachse schneidet wie ein von B auf diese
Achse gefälltes Lot die Zz-Kurve schneidet; denn diese beiden
Schnittpunkte A und C müssen auf der zugehörigen äkV,-Linie
liegen. In Abb. 21. Taf. 29 ist für Zj— Im zunächst versuchs
weise von Punkt B' der 9)ij-Linie — der illf-Linie für z = 1 m, —
die Berührende B'A' gezogen und von A' die Parallele A'C zur
Fahrzeuglängsachse, die das Lot von B' auf diese Achse in
C' schneidet; C liegt unterhalb der Zz-Linie. In entsprechender
Weise ist Punkt C" etwas oberhalb der Zz^-Linie gewonnen.
Verbindet man C und C" diueh eine Gerade, so erhält man
ziemhch genau in deren Schnittpunkt mit der Zzj-Lmie
die richtige Lage von C; in diesem Beispiel ist bei z=lm

C B
Xj=2,85 m: P=2. A = 3,0 bei Z= 9.9. Zmux^-A^ß würde

Aj^ 0]^
auftreten bei x^^dj. Ebenso erhält man für z=2m—X2 =

= 2,75 m, P=2.^?i=2,3 bei Z = 4,7. Für z = 0, Z = 0
würde man erhalten Xo=3,l, P=3,65. Mit wachsendem Z
nimmt also x ein wenig, P ziemlich erheblich ab.

Zur Ermittlung des Krümmungswiderstandes W
gehen Avir a\is von Gleichung 28) bzw. 28a). Darnach ist zur Über

windung der an den Radauflagerstellen auftretenden Reibungs-
Aviderstände fQ, unter Absehung A'on den besonderen Verhält
nissen des anlaufenden Rades, auf das Fahrzeug auszuüben das
Moment 9)l=Px-t-Zz, das also wieder unmittelbar durch die
Ordinaten der SlLLinie dargestellt Avird. Die besonderen Ver
hältnisse des Anlaufs können durch einen Zuschlag, aaüc oben,
berücksichtigt werden. Dieser Ausdruck für SOc zeigt nun die
eigenartige Tatsache, daß das Moment zirr Überwindung des
Krümmungswiderstandes nur zu einem Teil durch die Richt
kraft P. zum andern aber durch den ZugAviderstand Z auf
gebracht AA'ird. Die Lokomotive Avird also in der Krümmung

P.x
mehr belastet nur durch den Krümmungswiderstand —

R
den

eigentlich

nicht durch

,,meß baren"
Z

d

Krümraungs Aviderstand W', aber

R
er zAveite Summand von bedeutet hier

keinen Kraft- sondern einen Wegverlust. Das ersieht, man
aus der Betrachtung der GeschAvindigkeitsA^erhältnisse. In
Textabb. 22 sind diese dargestellt für eine auf die Spur 0
zusammengeschrumpfte an
getriebene Achse: diese durch
fahre die Krümmung mit der
wirklichen GeschAvindigkeit
v=R.ej, die sich zusammen

setzt aus der GleitgescliAvindig-
keit g um M und der Roll-
geschAvindigkeit r in Riehtimg
der Fahrzeuglängsachse. Aus
der Textabb. 22 sieht man,
daß r nicht ~ Rm, sondern

~ (R+z) (0 ist; das heißt,
um die Krümmung mit der
GeschAvindigkeit a^=R.6j zu
durchfahren, müssen die an
getriebenen Räder der Lok.
eine UrnfangsgeschAvindigkeit
r = ~(R+z) . co haben, oder
es ermäßigt sich bei un
veränderter Rad Umfangsge
schwindigkeit R.cü die Loko-
rnotiv- und Zuggeschwindig
keit in der Krümmung von Reu
auf ~ (R—z) ojl Faßt man
oj als Winkel auf, Reu also
als Weg von Lok. -f- Zug,
so ist zur Zurücklegung dieses Weges am Umfang der an
getriebenen LokomotiATäder nach Abb. 43 zu leisten die

P X
Arbeit: L=——.R<o-j-Zzco, also L = (Px-f-^z) w.

K

Drückt man diese Arbeit aus als das Produkt des von

der LokomotiA'e tatsächUch zimückgelegten Weges Rm und
des auf diesen Weg reduzierten Widerstandes W. so
erhält man die Gleichung (Px Zz) co = W R w, oder

]>x-(-Zz
als ..reduzierten" KrümmungsAAdderstand, Avohl zu

Abb. 22.

W
R

unterscheiden Aom ,,meßbaren" W' =
Px

aus Abb. 21. Taf. 29

meßbaren Widerstand W'

Darnach erhält man

CjBj.2m 8,5
^

Beide ergeben sich

für z= I m den

 = -A-, den reduzierten
R R

W=
NiBj2m

R
11,8; für z=2m W=

15,7

"rT
für

z = 0 W=
11,3

Für Z=4,7 ist also W um 39% größer als

bei Z = 0! Bei R= 180 erhält man für z = 0, 1, 2 ciie spezi
fischen reduzierten KrümmungsAviderstände: av in kg/t=2,l,
2,2, 2,9; die spezifischen meßbaren aa'' = 2,1, 1,58, 1.17.
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Je mehr sich die Richtung der Gleitgeschwindigkeit g der
jenigen der Rollgeschwindigkeit r nähert, desto größer wird
die Gefahr des Schleuderns, worauf schon Uebelacker in seiner

mehrfach angezogenen grundlegenden Arbeit aufmerksam ge
macht hat, auf die sich auch die vorliegenden Untersuchungen
aufbauen. Diese sollen auch in diesem Abschnitt nur eine

Annäherung an die Wirklichkeit darstellen; verschiedene Ein
flüsse sind bewußt vernachlässigt, die wichtigsten davon sind
oben angegeben.

C. Die ideale Führung.
Aus diesen Darlegungen geht hervor, daß — abgesehen von

etwaiger Labilität des Gleichgewichtes — jedes Fahrgestell
lediglich indirekt geführt werden kann. Verbindet man nun
ZV ei Gestelle miteinander durch ein zwischen beiden liegendes
Gelenk, so kann man dieses im allgemeinen so legen, daß im
Beharrungszustande das vordere Gestell lediglich
durch den vom hinteren auf das Gelenk ausgeübten
Druck, das hintere aber allein durch dessen Reak
tion (den vom vorderen Gestell ausgeübten Gelenkdruck)
geführt werden kann. Bei dieser Art der Führung müssen
flie Richtkräfte einander entgegengesetzt gerichtet und bei
einer bestimmten Lage ihrer Angriffspunkte gleich groß sein.
Bei dieser Anordnung würden also überhaupt keine Schienen-
richtkräfte am ganzen Fahrzeug auftreten, wenn es einmal
diese Gleichgewichts- und Beharrungszustandsstellung ein
genommen hat, eigenthch anlaufende Räder würde es gar-
nicht geben. Da das voranlaufende von hinten indirekt ge
führte Gestell in labüem Gleichgewicht ist, muß man es mit
(uner kleinen Schienenrichtkraft vorn anlaufen lassen. Das ist

auch nötig, um das Fahrzeug aus der gestreckten Stellung in der
Geraden in diese Gleichgewichtsstellung im Bogen überzu
führen. Während dieses Überganges bestehen andere Kräfte
wirkungen statischer und dynamischer Art, die größere Richt-
kräfte mit sich bringen. Weiter ist dafür zu sorgen, daß bei
allen vorkommenden Werten des Krümmungshalbmessers
weder aus geometrischen noch aus statischen Gründen — etwa
durch das Anwachsen von Rüekstellkräften — weitere Räder

zum Anlauf kommen, was für jeden Fall leicht nachgeprüft,
gegebenenfalls durch Schwächen von Spiukränzen erreicht
werden kann. Schließlich ist nachzuprüfen, ob die beim Ein
fahren in den Gleisbogen gew(*ckten Kräfte auch in der Lage
sind, das Fahrzeug in diese Gleiehgewiehtsstellung des Be
harrungszustandes zu bringen. Durch ein weiteres Gelenk,
also Dreiteilung des Fahrzeuges läßt sich weiter oft erreichen,
daß der Krümmungswiderstand des ersten und zweiten Ge
stelles ihre Mindestwerte annehmen.

Wenn aueh solche Achsanordnungen sich in voller Strenge
oft nicht ausführen lassen wegen der verschiedenen an ihnen
sonst noeh auftretenden äußeren Kräfte T, H, Z, ferner weil
sie in beiden Richtungen fahren müssen, und aus anderen
praktisehen Gründen, so sind es doch in gewisser Hinsicht
Idealanordnungen, denen man sich annähern sollte, und seien
deshalb in ihren wiehtigsten Vertretern hier kurz betrachtet.

1. Zweiteilige Fahrzeuge,
1. (t) hesU'hend am zwei gelenkig miteinander mrhundenen

Oestellen heliehiger Achszahl ohne Rückstellvorrichtnng.
Eine solche Anordnung, aus zwei vollkommen symme

trischen dreiachsigen Gestellen bestehend (Mallet-Anordnung),
ist in Abb. 22, Taf. 26*) schematisch mit den zugehörigen
IjJt-Linien dargestellt. Zieht man eine gemeinsame Berührende
BD (C) an beide SOGLinien, so gibt deren Schnittpunkt D
mit der Nullinie die Lage des Gelenkes für alleinige Führung
durch die Gelenkdrücke. Die Gelenkrichtkraft ist=tg£'. Bei
symmetrischer Anordnung des Fahrzeuges liegt D genau in
dessen Mitte.

*) Wir machen auf die Berichtigmagen zu den Abbildimgen
der Taf. 25 und 26 auf Seite 516 aufmerksam.

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXV, Bnnd.

Hei dieser Art der Führung würde der Reibungsmittelpunkt
des ersten Gestelles bei (Mj) liegen, also so weit vorn, daß die
Spurkränze sowohl von Achse 2 als auch von Achse 3 erheblich
geschwächt werden müßten, damit (Mj) erreicht werden kann
und es würde Gestell 1 in labilem Gleichgewicht sein; sie ist
daher nicht brauchbar. Läßt man die Spurkränze der Achse 3
ungeschwächt, so wird die Lage des Reibungsmittelpunktes
des ersten Gestelles mitten zwischen der ersten und dritten

Aehse geometriseh erzwungen, d. h. es laufen die erste und
die dritte Achse außen an mit den Schienenrichtkräften

FE GH
P,= 2. =1,48 und P.>=2.—- =0,865. Würde man die

dl dj
Spurkränze von Achse 3 hiiueichend schwächen, so würde sich
Mj auf die Mitte zmschen Achse 1 und 2 einstellen und Achse i
und 2 würden mit noch erheblich kleineren Richtkräften an die

Außenschiene anlaufen. Außenanlauf von Achse i beim Ein-

lauf in den Bogen bringt das Fahrzeug in beide Stellungen. Bei
diesem Einlauf kann Pj erhebhch größer werden und zwar bei
sehr geringem Achslagerspiel und scharfem Übergangsbogen
bis auf etwa 4 wachsen. Der Einlauf in den Bogen soll in
einer besonderen Arbeit genauer behandelt werden.

Bei Anlauf von Achse 1 und 3, Lage von Mj mitten zwischen
beiden hat der Krümmamgswiderstand des ersten Gestells

seinen Mindestwert 2
m.MiC ,

,  der des zweiten den Wert

2 ̂2 (jßi etwas größer als der Mindestwert ist. Die An-
R

Ordnung einer Rückstellvorriehtung würde weitere bzw. größere
Schienenrichtkräfte waehrufen. Zur Erzeugung eines kleinen
Pi ist sie hier nicht erforderlieh. Mit Rücksicht auf Ruhe des
Ganges in der Geraden dürfte sieh die Anordnung einer Dämpf-
vorriehtung empfehlen.

1. h) Mehrachsiges Hauptgestell und mehrachsiges mrderes
um. einen Zapfen schtvenkbares Drehgestell.
(Siehe schematische Abb. 23, Taf. 26.)

Die gemeinsame Berührende beider älGLinien BD(C)
ergibt in D die Lage des Gelenkes und in (Md) die weit vor
geschobene Lage des Reibungsmittelpunktes des Drehgestelles
für P=0. Die Lage von Md würde eine erhebliche Schwächung
der Spurkränze der zweitdli Drehgestellachse verlangen. Ohne
solche Schwächung wird ohne Änderung der Lage des Gelenkes
Md zwangsweise auf die Mitte zwischen den beiden Dreh
gestellachsen zurückverlegt, läuft also die Achse 1 mit der

F E E' E'
Richtkraft R = 2^ = l,6 — (statt 2 - =3,15 bei der

^  dd dci
üblichen Lage des Gelenks bei D' mitten zwischen den beiden

GH ^ ̂
Drehgestellachsen) — und die Achse 2 mit P2=2 —^ = 0,3o
außen an. Beim Einfahren in den Bogen kann P^ auf 2,2
wachsen. Das 9k des Krümmungswiderstandes verringert sich
bei der Verlegung von D' nach D am Drehgestell von 2 m Md C
auf den Mindest wert 2 m MdC, vergrößert sich am Hauptgestell
ein wenig von 2mM'B' auf 2mMH, ̂"9)1 wird etwas kleiner.
Der Anlauf Winkel verkleinert sich erhebhch. Senkt man den
Schnittpunkt E der Berührenden BEH mit der Richtung von
Pg nach F zu, so sinkt Pj und steigt Pg, und es nähern sich beide
einem gleichen Mittelwert; für die Berührende B"D"E" " z. B.

F E"
erhält man P, = — . 2 = 1.1, (das beim Einfahren auf

dü
G H"

2,2 steigen kann) und P2=— • 2 = 0,9; legt man die

Berührende durch C, so erhält man Pj=P2=ljO. Dabei
verschiebt sich D noch weiter zum Hauptgestell hin, nach D"
bzw. darüber hinaus und nehmen 9}tH und x ein wenig zu.

24, Heft 1928 80
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x4.ucli durch Außenanlaiif der Achse 3 kann man Pj
ermäßigen. Der Linienzug B'" J D'" E'" C H'" ergibt z. B.
bei einem P3= 1,3 Pi=P2=0,75. bei einer Verlegung von D
nach D'"; zweckmäßiger dürfte etwas kleineres Pg und
größeres P^ und Pg sein, was in Abb. 23 einer etwas
schwächeren Durchknickung des Linien zuges bei J, deren Maß
man natürHch in der Hand hat. und einer Lage des Gelenkes
zwischen D" und D'" entspricht. Diese Maßnahme verlangt
aber seitliche Verschiebbarkeit des Gelenkzapfens D gegen
die einigermaßen konstante Mittelstellkraft Pj). die in

diesem Falle — = 1,55 sein muß; denn bei unver-
Md D

schieblicher Lagerung würde der Außenanlauf der Achse 3 ein
sehr ungünstiges Xd erzwingen, würde Md weit vor Achse I
verlegen. Mit diesem Anlauf von Achse 3 steigt llln etwas.
Mit Rücksicht auf den Krümmungs%viderstand dürfte sich
daher Freilauf des Hauptgestells, mit Rücksicht auf möglichst
kleine Schienenrichtkräfte und Ruhe des Ganges vielleicht
leichter Außenanlauf der dritten Achse empfehlen. Außen
anlauf der dritten Aehse ohne entsprechende Zurückverlegung
von D würde P^ erhöhen. Bei Vermeidung des Außenanlaufs
dürfte sich eine Vorrichtung zum Dämpfen des Drehgestell
ausschlags empfehlen.

Der Außenanlauf von Achse 1 beim Einlauf in den Bogen
ist imstande, das Fahrzeug in diese verschiedenen Lagen zu
bringen, und diese sind geometrisch möglich.

1. c) Mehrachsiges Hauptgestell mit vorderer Schi reu kachse.
In Abb. 24, Taf. 26 ist ein drei- imd ein vierachsiges Haupt

gestell mit vorderer Schwenkachse unter I und II schematisch
dargestellt und zeichnerisch behandelt. Eine Rücksteilvor
richtung soll zunächst nicht vorhanden sein. Bei II ist gar keine
gemeinsame Berührende beider 9}1-Linien möghch, d. h. bei
großer Achszahl des Hauptgestells muß die Schwenkachse sehr
weit nach vorne hinausgeschoben werden, damit I\ = 0 erreicht
wird, was praktisch belanglos ist. Für I ist die gemeinsame
Berührende und Momentenhnie von Pd (Bi) (Dj) (C): sie schneidet
die Nullinie in (Di) und die Richtung von Pj in (E): das zu
gehörige Md liegt vor der Schwenkachse, Xd ist positiv. Damit

" nun Achse 1 außen mit einem recht kleinen P^ anläuft, muß die
Momentenlinie von Pd die Richtung von Pj etwas tiefer
schneiden. Achse 2 soU nicht anlaufen, es schwenkt also beim
Einlauf in den Bogen Achse I sowiiit aus, bis der dabei an
wachsende Zapfendruck Pd allein das Hauptgestell führt. Wie
oben ausgeführt, sind bei einem Pd zwei gleich große Werte
von Xd verschiedenen Vorzeichens möglich. Nun ändert sich
bei diesem Einschwenken Xd von — oo für das anfängliche
Pd = 0 auf denjenigen Wert von — Xd, der dem erforderlichen
Pd zugehört, während +Xd für das kleine P^ verlangt wird.
Dieses wird also nicht erreicht. Es kann nur irgend ein negativer
Wert von Xd erreicht werden. Da nun —Xd = 0 das bei
negativem Xd kleinstmögliche P^ ergibt, wird man jenen
Schnittpunkt so legen, daß —Xd = 0 wird. d. h. nach C in

A C
Abb. 24,Taf .26. und erhält dafürP, = - • i U Fahrzeug I bzw.

AjDj

4. C
P = — für Fahrzeug II bei Lage der Gelenke in Dj bzw.

A^Dji
in Du, also in den vorhegenden Beispielen Pi= 1,41 bzw.
Pi= 2,3. Beim Einlauf in den Bogen kann Pj auf 2,1 bzw. 2,8
steigen. Bei schwerem Hauptgestell whd mithin P^ doch
ziemlich groß. Es läßt sich verringern erstens durch Hinaus
schieben der Schwenkachse, zweitens durch Außenanlauf der
Achse 2 und Anbringung einer Rückstellkraft Pr der Schwenk
achse. Durch den Außenanlauf der Achse 2 bringt man Xd nach
Gleichung 17a) in feste geometrische Abhängigkeit von x,
kann also -j-Xd erzwingen, und in der RücksteUkraft erhält man
ein Mittel, das Gelenk D ohne Änderung von Pd soweit nach

hinten zu verlcg(ui, daß ein günstiges Verhältnis zwischen x
und Xd erreicht wird. Man kann dann +Xd so festlegen, daß
ihm ein negatives P zugehört imd Pj als Differenz von Pr und P
einen beliebig kleinen positiven Wert annimmt. Die zugehörige
Konstruktion ist in Abb. 24a, Taf. 26 angedeutet. Die Lage des
Gelenkes D ist angenommen, dadiuch das Verhältnis von x zu
Xd nach Gleichung 17a) festgelegt. Von A^ ist probeweise die
Momentenlinie von Pr als A^F gezogen: daran ist in F, das
senkrecht über dem Gelenk D liegt, das Moment von Pd
angetragen; beider Summe ergibt die Linie HFE; E muß so
hegen, daß die durch diesen Punkt gezogene Berührende der
SlZj-Linie ehe Linie DF zwischen D und F trifft, etwa in G.

DG
denn 2. stellt das negative P dar, das zusammen mit dem

dd
D F G F

positiven Pr=2.^,^ das I\ = 2.-^ ergibt; Xd ist geschätzt,
dd dd

Von Punkt H ist die Berührende an die 9Ji-Linie zu ziehen, die
X festlegt. Bei richtigerWahl muß x in dem durch Gleichmig,17a)
gegebenen Verhältnis zu Xd stehen. In Abb. 24a ist Pj 'sehr
klein. Man kann es beliebig klein halten und P, und Pj beliebig
gegeneinander abstimmen, erreicht eine Verkleinerung von Pj
bei entsprechender Vergrößerung von Pg durch Tieferlegung
von H oder Höherlegung von E, eine Verkleinerung beider
diirch Höherlegung beider Punkte, d. h. Annäherung des
Linienzuges BHEC' an die gemeinsame Berührende beider
9I?-Linien, sofern diese möghch ist, also nur für Fahrzeug 1.
Beim Einlairf in den Bogen wird Pj^ etwas größer. Pr muß bei
dieser Anordnung ziemlich unveränderlich mit dem Aus
schlag sein.

Der Kjümmungswiderstand der Schwenkachse nimmt
seinen Mindestwert bei Lage der Gelenke in Dj bzw. in Du an,
also bei Freilauf von Achse 2 und ohne Rückstellvorrichtung:
der Krümmungswiderstand des Hauptgestells ist in jedem
Falle etwas größer als sein Mindestwert, bei Anlauf von Achse 2
etwas größer als bei deren Freilauf. Die Anlaufwinkel gind am
kleinsten — nämlich der einzige, der auftritt, ai=Oj—- bei
Freilauf der Achse 2. Wenn eine RücksteUvorrichtung riicht
angewendet wird, dürfte sich auch hier eine Dämpf Vorrichtung
an der Schwenkachse empfehlen.

2. Dreiteilige Fahrzeuge.

Diese sollen bestehen aus einem Hauptgestell und vorderem
und hinterem ein- oder mehrachsigem Drehgestell. Sie sollen
ebenso gut rückwärts wie vorwärts fahieji, d. h. die Kei^igrößen
des Bogenlaufs sollen bei Rückwärtsgang ebenso günstig wie bei
Vorwärtsgang sein; das verlangt symmetrische Anordnung der
Drehgestelle, vor allem bezüglich der Lage ihrer Drehzapfen
zum Hauptgestell.

2. (i) Ilnuptge.dell mit vorderem und hinterem zireiachsigem
Drehgestell.

(Siehe Abb. 25, Taf. 25 für eine 2-C-2-Anordnung.)
Das HauptgesteU soll im Beharrungszustand lediglich

indirekt durch die an den Gelenken Dj^ und D2 auftretenden
echten Zapfenrichtkräfte +Pdi und —Pdg geführt werden;
das hintere Drehgestell soll frei laufen, das vordere mit -f-Pi

•  j '^<^1und, wemi nötig, noch mit d-Pg anlaufen; Xdi wird zu ^
erzwungen. Dann müssen Pdi und P(i2 folgenden Bedingungen
"genügen; 1, Die an die Momentenlinie der einen Kraft angesetzte
Momentenlinie der anderen muß die S'Jl-Linie berühren; 2. die
Momentenlinie von Pdg muß die DHg-Linie berühren: 3. die
von Pdj muß — wenn nötig, mit einem Kmck im Schirittpunkt
mit der Richtung von P2 — die Richtung von P^ im gleichen
Punkt schneiden, wie die Berührende an die yjlj-Lini(> für

Xdi=^; 4. die Gelenke müssen symmetrisch liegen. Diesen
2
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Bedhiguiigen genügt folgende zeichneriselie Konstruktion;
Man errichtet in der Mitte O zwischen den beiden Fahrzeng-
achsen l und 7 die Senkrechte OJ gleich dem halben Abstand
der zur Nullinie parallelen ^.1(-Berührenden LK von dei' Null
linie und zieht durch J die beiden Berührenden CgDgJb und
(Ci)EDjJK an die und Ä)^i-Linie, legt weiter die Berührende
FCjG an die ibfj-Linie und zieht schließlich die V'erbindungs-
linie EG, so liefern die Schnittpunkte i^iud 1)^ die

FE
gewünschte Lage der Gelenke mit 2. . hier Pj= 1.3

d,i^
Gr H

undP2=2. j — = 0,3. Die Bichtigkeit der Konstruktion er-
dcii

•1 j , I 1 1 r* -Gi L 1 D.j K. 1 ..gibt sieh daraus, daß - ̂  = P(i2. und - =P,|j^.^ und

und Dg symmetrisch liegen. Befinden sich die Acli.sen des
Hauptgestells mitten zwi.schen Dj und Dg, was nicht notwendig
ist, so fällt 0 mit M zusammen. Die beim Einlaufen in den
Bogen wachgerufenen Bichtkräfte sind in der Lage, das Fahr
zeug in diese Stellung zu liringen : bei diesem Einlaufen kann
Pj auf 2.2 und Pg auf 1.75 steigen. Die erwähnte Stellung ist
geometrisch mögÜch ohne Schwächung von Spurkränzen; nur
bei stark einseitiger, nach vorn verschobener Lage der Achsen
des Hauptgestells, also Verkleinerung von x, können die geo
metrischen Verhältnisse zum Außenanlauf von Achse 0 führen.

Der Krümmungswiderstand nimmt am ersten Drehgestell
und am Häuptgestell nach Abb. 25, Taf. 25 seinen Mindestwert
•an, auch in dieser Hinsicht ist also der Idealzustand erreicht.

Auch hier kann man durch Anlaufenlassen der ersten Achse

des Hauptgestells P^ noch verkleinern, wie bei 1. b), muß dann
aber auch hier die Drehzapfen seithch gegen eine einigermaßen
konstante AlittelstelLkraft Pa versehiebHch machen. Die Kon
struktion für Pj^=P2=0,9 und P3=0,84 im Beharrungs-
zustandc ergibt sich in Abb. 25 in folgender Welse: Man trägt

0,9

"9"
FE' = —2—.dai ab, zieht durch und E' eine Gerade; diese

legt in Dj' das vordere Gelenk fest; man zieht durch das ent
sprechend angeordnete D2' die Berührende Cg'Dg'L' an die
älig-Linie mit L' senkrecht über D^', verbindet L' mit dem
senkrecht über Dg' gelegenen Punkt K' der Linie C^D^' und
zieht von dem in Bichtung von P3 gelegenen Punkt N dieser
Linie die Berührende NB' an die !9JLLinie, die die Größe von
P3 festlegt. M verschiebt sich dabei ein wenig nach hinten
nach M', Mag fast unmerklich nach vorne; es ist nachzuprüfen,
ob dabei Achse 5 und 7 noch freilaufen; im allgemeineu wird
dies der Fall sein. 2*9^^ des Krümmungswiderstandes wächst
hierbei ein wenig. Beim Übergang aus der Geraden in den
Bogen werden auch hier Pj und P3 etuas größer: sie können
steigen auf Pj=2,4 und P3= 1,55.

2. b) Haiiptgestell mit corderer und hinterer Schnmnlwhse.

(Siehe Abb. 26, Taf. 25 für eine 1-D-l-Anordnung.)

Aueh hier ist zwar an sich eine Führung des Fahrzeugs im
Beharrungszustand lediglich durch 1\, des Hauptgestells

lediglich durch +Pai und —Pa2 (ohne Pr) möghch: aber das
Fahrzeug wird durch die beim Einlauf in den Bogen wach
gerufenen Kräfte nicht mit Sicherheit in diese Stellung gebracht,
wenigstens nieht bei einigermaßen kleinem P^, wie eine Be
trachtung des Einlaufs zeigt. Dabei ist Pti2 zunächst noch nicht
vorhanden, es läuft also Achse 2, die erste des Hauptgestells,
außen an, weil das Hauptgestell allein durch Pui nicht geführt
werden kann. Dieser Außenanlauf von Achse 2 erzwingt bei
dem kleinen da^ nach Gleichung i7a) ein sehr großes positives
xa mit sehr großem negativem P^, also Innenanlauf der ersten
Achse, ferner mit sehr kleinem Pj^, also sehr hohem Pg und
bringt daher das Fahrzeug zunächst in eine sehr ungünstige
Stellung. Es aus die.ser in die gewünschte mit xa ~ 0,
P(ii ~ Pdiiuax und klemerem positivem P^ mit Außenanlauf
der ersten Achse zu bringen, fehlt die Kraft; denn das allmäh
lich anwachsende —Pa2 ist dazu nicht imstande, weil infolge
Fortbestehens des Anlaufs von Achse 2 sich Pd^ nicht genügend
\'ergrößert.

Dieser Fall ist daher hier nicht betrachtet, sondern nm-

der mit konstanter Bückstellkraft Pr und zugehöriger größerer
Deichsellänge. Avie bei i. c), also Führung des ganzen Fahrzeugs
durch Pj und P2. Die Rückstellkraft darf hier aber nur an der
vorderen Schwenkachse angebracht, muß also ausschaltbar
sein, da sie an der hinteren als unechte Bichtkraft sehr un
günstig auf das Hauptgestell einwirken würde. Die ent
sprechende Konstruktion ist in Abb. 26, Taf. 25 dargestellt.
X. xd, d und dd sind nach Gleichung 17a) abhängig voneinander.
Wir wählen dd= 2,0, d= 1,0 und Xdi= -}-0,85; daim muß sich
das zugehörige x = 4.IO aus der Konstruktion ergeben. Zu

Wir

= 2.--^ = 0.8 und P2=0,67,

DG A E
Xdi=+0,85gehörtP= 2.—J— = —0,75 und Pd. = 2.—j—.

dd dd
ziehen nun probeweise die Gerade EFK, die die Momentenhnie
von Pi.+ Pdj darstellt, tragen daran die Momentenlinie von
Pd2, dessen Größe durch die Bichtung der Berührenden C2D2L
gegen die Nullinie gegeben ist, als KL an und legen vom
Schnittjiunkt N dieser Linie mit der Richtung von P2 die
Berührende NB an die älJ-Linie; dann muß diese bei richtiger
Wahl x= 4,10 ergeben, Avas hier tatsächlich der Fall ist. Pr ist

GF

dd " ® d7
Auch hier läßt sich beliebig kleines P^ und Pg und beliebige
Abstimmung gegeneinander erreichen durch Streckung und
Hebung des Linienzuges KFELj, unter entsprechender
Änderung der Gelenklagen, also von P,-.

Der MindestAvert des KrümmungsAviderstandes ist hier
nieht zu erreichen: die AbAveichung von Ihm ist aber nicht groß.
Die.se Stellung des Fahrzeugs ist geometrisch möglich; sie AAÜrd
durch die beim Einlauf in den Bogen geAveckten Kräfte beAvirkt;
dabei ist zunächst Pj ziemlich groß, um allmählich auf den
niedrigen Wert des Beharrungszustandes zu sinken, Avährend
P2 von vornherein nicht groß ist. Aveil es durch das ziemhch
große Pj. entlastet Avird. Auf die Möglichkeit dieser Anordnung
hat schon Jahn hingeAviesen.

Zeitaufnahmen an der Bekohlungsanlage in Dillenburg.
Von Borghaus, Direktor bei der Reichsbahn in Frankfurt a. M.

Hierzu Tafel ;tü.

Im Anschluß an den Aufsatz im Heft 6 des Organs 1927,
S. 89 bis 93 sollen die Ergebnisse der Zeitaufnahmen mitgeteilt
Averden, die zur GeAvinnung eines genauen Urteils über den
Betrieb gemacht worden sind.

Wie aus Abb. 2 inid 3 des vorgenannten Aufsatzes
ersichtlich, sind ein regelspuriger Greifer-Drehkran, der auf
einer Pfeilerbahn im Kohlenbansen läuft und die Kohlen

aus den KohleiiAvagen in den Bunker oder Bansen und die
Schlacken aus den Sümpfen in die SchlackenAA^agen fördert,
zAvei Lok.gleise, ein Großraumbunker von 40 t Inhalt mit

Schüttrinnen nach beiden Gleisen und AÜer Ausschlackstellen

über zwei Schlackensümpfen vorhanden. Die Ergebnisse
der Zeitaufnahmen sind auf Taf. 30 zeichnerisch dargestellt.
Die in Früh-, Spät- und Nachtdien.st arbeitenden Ausschlacker
(je ZAvei) sind mit A^ und A2, die nur in Früh- und Spätschicht
arbeitenden Kohlenlader (je einer) mit K bezeichnet. Von
13.15 bis 14,30 Uhr ist eine Überschneidung der Schichten
der Kohlenlader eingerichtet, um mit dem zAA'eiten Maim
zur Räumung der vom Greifer nicht erfaßbaren Reste und
zur Vorbereitung neuer Sendungen die Kohlenwagen zu

m*
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besetzen. Im übrigen besorgt immer mir ein Mann das
Kohlenladen, Ausgeben und Verwiegen und außerdem in
geeigneten Betriebspausen zusammen mit einem Ausschlacker
das Entleeren der Schlackensümpfe. Nachts gibt ein Aus
schlacker die Kohlen aus. Er geht der Lok. bis zum Bunker
entgegen und fährt mit ihr zurück zur Ausschlackstelle.

Beim Ausschlacken nimmt immer ein Mann eine Lok.
vor. Er wirft die Lösche aus. zieht die Schlacke und gibt
Wasser. Diese Arbeitsvorgänge reihen sich unmittelbar an
einander an, da Hemmungen, die bei älteren Anlagen durch
das Ablöschen der Schlacken, Räumen der Arlieitsgruben
und den für das Personal sehr hinderlichen Staub und Qualm
entstanden, fortfallen. Es entsteht von der in etwa 5 Min.
von statten gehenden Bekohlung ab bis zur Fahrt zum
Schuppen eine glatte Abfertigung der Lok. in 25 bis 30 Min.
Bei geregelter Anfahrt kommt eine Art Fließarbeit zustande
und damit eine den Betrieb fördernde Beschleunigung, die
durch schnelles Herausholen der Lösche (Absaugen oder
dergl.), geschickte Bedienung des Kipprostes. Lösen der
Schlacke am Ende der Fahrt nach Herrichten des Reserve
feuers noch vergrößert werden kann.

Die glatte und saubere Behandlung wirkt sich aus in
Schonung der Lok., Verkürzung des Abschlußdienstes des
Lok.personals und Erleichterung der Lok .Untersuchung.

Die bei den Zeitaufnahmen erzielten Leistungen sind in
der folgenden Übersicht angegeben:

Der

Zeitaufnahmen
Anzahl

Behandelte

Lok.

Kohlen dnuBriketts au fLok. vetbagsuar
in t Kohlen dnuBriketts  suaWagen in Bansen  nedalegin t Schlacke  suadem Sump fin Wagen  nedalegin t*

Tag

Schicht Ausschlacker Kohlenlader Durch Aus lhcsacker *) Durch Kohlen lader

16./1. Spät 2 1 28 26 52,9 20 —

17./1. Früh 2 1 26 24 51,1 — 10

17./18./1. Nacht 2 24 — 33,9 — —

(18)

Ks wurden behandelt:
Am IG. 1. in der Spätschicht: 1 Kg, I Pg, 3KiO' t9Gj2, ̂ T^g.
Am 17. 1. in der Frühschicht: 1 Pg. 2Gg, 1 Gjq, ISGij. 1 Tx4.
Am 17./18. 1. in der Nachtschicht: 1 Pg, HGg, 4Gxo. löGia, 1 Tjo-

Man erkennt aus der Abbildung, wie die Leistungen ver
teilt und an den aufgetragenen Zeiten, daß die Schichten
fast vollständig damit ausgefüllt sind, also nahezu Spitzen
leistungen vorliegen. Es waren aber jeweils nur zwei Aus
schlackstellen besetzt. Die Anlage war also nur zur Hälfte
ausgenutzt. Sie konnte bei rascherer Lokomotivfolge mit dem
dop])elten Personal das Doppelte leisten. Für die doppelte
Leistung (z. B. bei starkem Verkehr auf der Ruhrsiegstrecke
infolge Versagens der Rheinstrecken und bei Leerwagen
bewegungen aus Süddeutschland) sind daher nicht, wie auf
S. 00 links unten des obigen Aufsatzes angegeben, drei
Sümpfe, sondern nur zwei nötig, was auch durch die
Erfahrungen mit der vor kurzem eröffneten Frankfurter
Anlage bestätigt wird.

Bei Belastungsschwankungen kann man entsprechend
dem Lok.anfall zeitweise Personal ab- und zugeben.

Auch der Kran und die Bekohlungsstellen wairen nicht
voll ausgenutzt. Besetzt man den Kran und den Bunker
mit je einem Mann, so kann man ehe Leistung des Krans so
weit steigern, wie es die Zeit für das Kranspiel, und die Leistung
der Bekohlungsstellen, wie es die Zeit für die Ausgabe und

*) Die durch .\ussclilacker bekohlten I.ok. sind eingeklammert.

das Verwiegen der Kohlen zuläßt. Bei Belastuugsschwankungeu
kann man also auch hier Personal ab- und zugeben.

Zur Zeit des englischen Kohlenstreiks hat der gleiche
Kran der Bekohlungsanlage in Hamm i, W. Güterbahnhof
400 t in 24 Std. geleistet.

Damit ist für die Grenzleistung sowohl der Bekohlungs
ais auch der Ausschlackanlage ein w(M.-tvoller Maßstab ge
wonnen und die Bemerkung am Schluß des früheren Auf
satzes bestätigt, daß man nur zu verwackelten und kost
spieligen Anlagen übergehen sollte, wenn die örtlichen Ver
hältnisse dazu ZAvingen. Erwähnenswert ist noch, daß die
Zahl der in den Lokomotivschuppen einfahrenden r^okomötivim
insgesamt 118, die der ausfahrenden 105 betrug.

Als abänderungsbedürftig sind von neuem hervorgetreten
die Größe und Form der Steinkohlenbriketts, in der Vor

kriegszeit verwandte man die Briketts dazu, stückarme
Kohlen anzureichern. An Güte übertrafen sie den Durch

schnitt der sogenannten bestmelierten Förderkohle. Um für
Spitzenleistungen Dampf aufzumachen und noch Dampf zu
halten, wenn am Schluß der Fahrt das Feuer stark ver

schlackt war, führte man immer einen' Bestand auf dem
Tender mit. Beim Anheizen wurden sie statt der großen
Kohlenstücke genommen, um ein gutes Grundfeuer auf
zubauen. Da die zugeführte Menge im Verhältnis zur Gesamt
menge gering war, wurden sie gern auf Lager gelegt und
konnten auch wegen ihrer regelmäßigen Form, ohne einer
Banseneinfassung zu bedürfen, leicht aufgestapelt und mengen
mäßig genau nachgewiesen werden. Sie hatten verschiedene
Größen und Gewichte 3, 5 und 7 kg. Am häufigsten waren
die 3 kg Briketts. Das Ausladen, Aufstapeln und Ausgeben
geschah von Hand.

Die Sachlage hat sich geändert.. Heute wird ein Viertel
und mehr des Gesamtkohlenverbrauchs als Briketts geliefert.
Die Stapelung läßt sich der Zeit und Kosten wegen nicht
mehr durchführen. Die getrennte Lagerung und der getrennte,
buchmäßige Nachweis müssen aufgegeben werden. |

Die regelmäßige Aufeinanderschichtung in den 0-IWagen
erschwert und verteuert das Ausladen mit dem Greifer, weil
immer erst vier Querreihen aufgerissen werden müssen,
damit der Greifer in die Ladung eindringen kann. Am
schwersten ist das Herausreißen der Reihen an den Kopf
wänden. Bei Hochbunkern begünstigt die Ziegelform das
Verstopfen der Auslauföffnung durch Gewölbebildung. Zum
Nachteil der Brennstoffwirtschaft ward ein großer Teil der
Briketts verfeuert, ohne vorher vom Heizer zerschlagen zu
werden.

Der Betrieb verlangt daher kleinere Stücke von geringerem
Gewicht 1 bis 1,5 kg, die in loser Schüttung angeliefert, vom
Greifer wie Kohlen leicht aufgenommen und mit ihr weiter
verarbeitet werden können. Aus einem zweiteiligen Bunker
kann man dann beste Kohle für Schnell- und son.stige Avichtige
Züge und geringere für die andern ausgeben. Die Verarbeitung
mit der Kohle und die gemeinsame Ausgabe unter genauer
Verwiegung sichert den buchmäßigen Nachweis und die
gerechte Prämienberechnung für das Lokomotivpersonal.

Die Briketthersteller Avenden ein, daß das ungeschichtete
Verladen nicht angängig sei, Aveil die Briketts unmittelbar
aus der Presse heraus in die Wagen kämen. iSie wären dann
noch heiß, hätten tioch nicht abgebunden und würden stark
zerbröckeln. Der Verlust durch Grußbildung und die geringe
Lagerbeständigkeit Avöge die Ersparnis an Zeit und Geld
beim Entladen durch den Greifer wieder auf. Die Umänderung
der Brikettpressen für kleinere Formen AAÜre zu teuer.

Daß der Hinderungsgrund für den Übergang zu kleineren
Briketts hauptsächlich in dem Abkühlungsverfahren liegt,
muß bezAA'eifelt werden, da seit längerer Zeit ein Teü der
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Briketts als Kiforinbriketts geliefert und mit anderer Kolde
verarbeitet wird. Sie sind aber für die Mischung mit anderer
Kohle noch zu leicht.

Die Umänderung der Brikettpressen kann nach und nach
geschehen. Beim Instandsetzen abgenutzter Pressen können
neue Stempel, auf die es doch lediglich ankommt, eingebaut
werden. Da Dauerstapel nicht mehr gesetzt und die Briketts

mit den andern Kohlen vermischt verarbeitet werden, ist man
auf bestimmte Formen nicht mehr angewiesen und kann wätu-end
der Übergangszeit die Anlieferung ungleichartiger Formen leicht
ertragen.

Mit Rücksicht auf die große Bedeutung für Betrieb und
Wirtschaft verdient die Form und Große der Briketts l)e-

sondere Beachtung.

Beitrag' zur Unterhaltung der Dampflokomotiven und (jüterwagen in den Ausbesserungsstellen
der Reichsbahnbetriebswerke.

Von Reiclisbahnoborrat H, (Sellhorn, ̂ litgliod der Reichsbahndii-ektion Altona.

A. Die hoküinotivaiisbesseriiiig in den Bahnbetriebswerken.
Die betriebstüchtige Unterhaltung der Dampflokomotivam

ist mit eine der wichtigsten Aufgaben der Reichsbahnbetriebs
werke. Hängt doch davon nicht nur die sichere und pünktliche
Durchführung der Züge, sondern auch die Höhe der kilo
metrischen Ijeistungen ab. die eine Lokomotive zwischen
zwei in den Reichsbahnausbesserungswerken vorzunehmenden
Untersuchungen oder Hau])tausbesserungen erzielen kann.
Auch ist nicht außer Acht zu lassen, daß die pfleglich be
handelte Lokomotive sparsamer im Kohlen- und Ölverbrauch
ist. Es darf jedoch die Steigerung der kilometrischen Leistungen
nicht soweit getrieben werden, daß die Grenze des wirtschaft
lichen Stoffverbrauchs überschritten wird.

Um diese Aufgaben erfüllen zu können, müssen die
Ausbesserungsstellen der Reichsbahnbetriebswerke so orga
nisiert sein, daß eine aus den Reichsbahnausbesserungs
werken kommende Lokomotive, die dort nach den Grund
sätzen genauester Arbeitsverfahren wiederhergestellt wird,
möglichst lange in diesem guten Zustand erhalten bleibt,
d. h. es müssen die Arbeitsmethoden, wie sie jetzt nach der
Umstellung in den Reichsbahnausbesserungswerken durch
geführt sind, auch auf die Bahnbetriebswerke soweit wie
möglich übertragen Averden; die in den Bahnbetriebswerken
benötigten Einrichtungen, Werkzeugmaschinen, Werkzeuge
und Geräte müssen von gleicher Güte und Beschaffenheit
sein, wie dies in den Reichsbahnausbesserungswerken der
Fall ist. Die allgemeine Durchführung des Zeitgedinges mit
allen seinen bisher erkannten wirtschaftlichen Vorteilen

ist eine ZAvingende Notwendigkeit geworden. Wenn auch
die weitmöglichste Durchführung des Austauschbaues in den
Reichsbahnbet/iebswerken angestrebt w^erden muß, wodurch
die reine Fertigungsarbeit mehr in den Hintergrund tritt,
so darf doch auf Qualitätsarbeit auch in den Bahnbetriebs-
w^erken nicht verzichtet w^erden.

Was die pflegliche Behandlung der Dampflokomotiven in
den Bahnbetriebswerken anbetrifft, so glierlert sich diese in
vier Gruppen von Arbeiten:

a) Die gründliche Reinhaltung der Lokomotive:
Entfernen der Schlacke und Asche aus der Feuerkiste.

Aschkasten und Rauchkammer, Reinigung der Zug-
und Rauchrohre von Ruß imd Asche. Putzungen der
Lokomotive und Tender sowie Auswaschen des Loko-

motivkessels.

b) Beseitigung kleiner Lokomotivschäden, die
währcTid des Betriebes entstehen.

c) Arbeiten, die beim Aus was eben des Lokomotiv
kessels regelmäßig vorgenommen werden,

d) Regelmäßig wiederkehrende L^ntersuchungen
einzelner Lokomotivteile wie Schieber, Kolben
und Bremse.

Während die unter a aufgeführten Arbeiten in der Regel
von Betriebsarbeitern (ungelernte Arbeiter) ausgeführt, müssen
die Arbeiten unter b—d von handwerksmäßig vorgebildeten
oder angelernten Arbeitern ausgeführt werden.

Im folgenden soll näher auf die von der Ausbesserungs-
steile unter b bis d auszuführenden Arbeiten eingegangen
werden.

Vom Lokomotivpersonal sind in der Regel folgende
Arbeiten selbst auszuführen: Nachziehen der Stellkeilc. An

ziehen loser Muttenr und Schrauben, Nachziehen und Ver
packen der Stopfbuchsen, Behandlung der Schmiergefäße,
der Wasserstandsanzeigevorrichtungen, Hähne. Dichtungen
und Pum]>en. Die unter Druck stehenden Dichtungen sind nur
bei geringem Dam|)fdruck und mit Vorsicht nachzuziehen.
Mängel, die flas Lokomotivpersonal nicht selbst beseitigt, sind
schriftlich zu melden unter möglichst genauer Angabe des
Sitzes und der Ursache des Mangels und Benennung der aus
zuführenden Arlteiten.

Während nun die unter c iind d auszuführenden regelmäßig
wiederkehrenden Arbeiten schon zu Anfang eines jeden Monats
von der Ausbesserungsstelle für alle Betriebslokomotiven in
dem Lokomotivverwendimgsnachweis auf den Tag festgelegt
werden, werden die täglich an der Lokomotive aufkommenden
Schäden b noch in vielen Dienststellen in ein an bestimmter

Stelle des Lokomotivschuppens ausliegendes Ausbesserungs
buch vom Lokomotivführer nach Beendigung des Dienstes
eingetragen.

Es leuchtet ohne weiteres ein, daß der. Lokomotivführer
diesen Zeitaufwand möglichst abzukürzen sucht und da er die
Schäden meist aus dem Gedächtnis niederschreibt, können
leicht Schäden vergessen werden. Daß auch die Schäden nicht
immer scharf genug bezeichnet werden, ist eine Klage, die immer
wiederkehrt, wenn auch bei manchen Teilen, wie z. B. Strahl-,
Wasser- und Luftpumpen, die Fehler nicht von vornherein
genau erkannt werden können. Von diesen Eintragungen im
Ausbesserungsbuch fertigt dann der Aufsichtsbeamte Hilfs
bestellzettel für die einzelnen Handwerkergruppen an, trägt
die Schäden vielfach auch noch in ein von ihm persönlich ge
führtes Notizbuch ein, um den am Arbeitstag zu bewältigenden
Arbeitsumfang übersehen und die Arbeit selbst nachprüfen zu
können. Bei dieser Art der ArbeitsVerteilung ist aber gerade
zu Beginn der Dienstschicht von dem Aufsichtsbeamten eine
Menge Schreibarbeit zu leisten, Avodurch die Ausführung der
Arbeit verzögert wird. Im Laufe des Tages hat der Aufsichts
beamte dann die Auftragzettel zu schreiben, die Amm Arbeiter
anerkannt, zur Verrechnung der Arbeit dienen. Diese Schreib
arbeiten fesseln den Aufsichtsbeamten sehr an das Büro,

so daß die Beaufsichtigung und Nachprüfung der Arbeiten
darunter leidet, ein Umstand, der aber bei der richtigen Durch
führung des Zeitgedinges von größter Bedeutung ist.

Es sind daher im Bezirk der Reichsbahndirektion Altona

in den Ausbesserungsstellen der BahnbetriebsAverke Aus
besserungszettel in Blockform erprobt AAorden, Avelche die
A^orgenannten Mängel des bisherigen Verfahrens beseitigen.
In Abb. I ist ein solcher Vordruck von Ausbcsserungszetteln.
wie er dem Betriebe entnonnnen ist, wiedergegeben. Jede im
Betrieb befindliche Lokomotive erhält einen Block Aus

besserungszettel, der auf der LokomotiA^e verbleibt. Eine genaue
AuAveisung für die Ausfertigung und Behandlung der Aus
besserungszettel ist jedem Block vorgeheftet. Beim Auftreten
eines Schadens an der LokomotiA^e ist vom Lokomotivführer

ein Ausbesserungszettel in zAveifacher Ausfertigung im Durch
schreibeverfahren auszustellen. Der Lokomotivführer füllt

nur die Spalten links vom starken Strich aus. Beide Aus-
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fertiguiigeii (grün und weiß) sind vom Lokoiuotivfülirer ab
zutrennen und beim Aufsichtsbeamten der Ausbesserungs
stelle nach Beendigung des Dienstes abzugeben. Empfohlen
wird, mit Rücksicht auf die nachts zurückkehrenden Lokomo-
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Abb. 2. Kiusteckbrett für Au.sbes2>eruugszettel.

tiven, die Ausbesserungszettel in einen am Zimmer des Auf
sichtsbeamten angebrachten, verschlossenen Kasten hinein
werfen zu lassen. Kiirz vor Beginn der Arbeitsschicht nimmt
der Aufsichtsbeamte die Zettel aus dem Kasten und verteilt
die grünen Zettel an die Vor- oder Einzelarbeiter, nachdem er
den Namen darauf vermerkt hat. Der Aufsichtsbeamte behält
die weißen Zettel für sich zurück, und die Arbeiten können ohne

Verzögerung in Angriff genommen werden. Der grüne Zettel
muß während der Ausführung der Arbeit so aufbewahrt
werden, daß die Aufsichtsorgane der Dienststelle jederzeit den
Zettel em.sehen können, was den Überblick über den täglichen
Ausbesserungsstand sehr erleichtert. Zweckmäßig geschieht
die Aufbewahrung in der vorderen Lokomotivlaterne oder in
einem besonderen Einsteckbrett mit Glasscheibe, welches voi*
die Lokomotivlaterne gesteckt wird. (Siehe Abb. 2.)

Nach Erledigung der Arbeit muß der Arbeiter die Aus
führung der Arbeit im grümm Zettel an der ciafür vorgesehenen
Stelle (mittleres unteres Feld) durch Unterschrift bescheinigen
und den Zettel an den Aufsichtsbeamten zurückgeben.

Nachdem der Aufsichtsbeamte sich von der ordnungs
gemäßen Arbeitsausführung überzeugt hat. füllt er die Spalten

1 und 2 des bei ihm verbliebenen weißen Zettels aus. Von ihm
nachträglich im grünen Zettel aufgeführte Mehrarbeiten hat
er in den weißen Zettel zu übertragen. Die weißen Zettel,
die an einem Tage für eine Verdienstgemeinschaft oder einen
Einzelarbeiter erledigt worden sind, sammelt der Aufsichts
beamte und füllt nunmehr auf dem zu oberst liegenden weißen
Zettel die Spalten ö und 0 aus. Dann hat er im grünen und
weil.len Zettel die ordnungsgemäße Ausführung der Arbeit
durch Unterschrift zu bestätigen, und damit ist die Schreib
arbeit des Aufsichtsbeamten erledigt. Die so für jede Verdienst
gemeinschaft zusammengehefteten weißen Zettel werden dann
dem Lohnbüro zur Ausfüllung der Spalten 3 und 4 und Ab
rechnung zugestellt. Auf dem obersten weißen Zettel hat
dann der Vor- oder Einzelarbeiter die Anerkennung zu leisten.

Der grüne Zettel, den der Arbeiter an den Aufsichts
beamten zurückgegeben hat, wird von diesem demjenigen
Lokomotivführer, der die nächste Fahrt nach der Ausbesserung
mit der Lokomotive macht, zugeleitet. Nach Beendigung der
ersten Fahrt nach der Ausbesserung gibt der betreffende
Lokomotivführer den grünen Zettel an den Aufsichtsbeamten
unterschrieben zurück, bzw. meldet die vorgefundenen Mängel
übei- unsachgemäße Arbeitsausführung auf dem grünen
Zettel. Erst nach Abstellung der vom Lokomotivführer
noch vorgefundenen Mängel unti Anerkennung durch den
Lokomotivführer wird der grüne Zettel bei der Ausbesserungs
stelle an besonderer Stelle und für jede Lokomotive weggelegt.
Auf diese Mitwirkung des Lokomotivpersonals bei der Beur
teilung dei- Güte der ausgeführten Ai'beiten ist großer Wert zu
legen, weil auch dadurch bei dem Lokomotivpersonal wieder
das Interesse an der guten Instandhaltung geweckt wird.

In Bahnbetriebswerken, in denen für gewisse Arbeiten
Sondergruppen vorhanden sind, was je nach den örtlichen
Verhältnissen wirtschaftlich sein kann, ist vom Lokomotiv
führer für jede Sondergruppe zur Erleichterung der Al)rechnung
ein liesonderer Ausbesserungszettel auszustellen. Die Sonder-
gru|ipen sind dann dm'ch besondere Buchstaben zu kenn
zeichnen und dem Lokomotivpersonal bekannt zu geben.

Die Blöcke sind mit einer festen Pappunterlage aus
gestattet, so daß die Zettel auf der Lokomotive ausgefüllt
werden können; zur Reinhaltung werden die Blöcke in einem
festen Papp- oder Blechumschlag auf der Lokomotive auf
bewahrt. Für die Personale der fremden Lokomotiven liegt ein
besonderer Block Ausbesserungszettel aus.

Damit nun weiter die Aufsichtsbeamteii von Schreib
arbeiten entlastet werden, sind für die unter c und d aus
zuführenden regelmäßig wiederkehrenden Arbeiten ebenfalls
Ausbesserungszettel eingeführt, worin jedoch die auszu
führenden Arbeiten sowie Gruppen und laufende Nummer des
Stückheftes bereits vorgedruckt sind, so daß der Aufsichts
beamte nur die Nummer der Lokomotive, den Namen des
Arbeiters und Spalte 2 (Stückzahl) auszufüllen hat, um die in
Frage kommende Arbeit in Auftrag geben zu können. In
Abb. 3 ist ein Ansbesserungszettel für Auswaschlokomotiven,



513

in Abb. 4 ein solcher für Schieberuntersuchungen und in Abb. ö
ein solcher für Kolben- und Bremsuntersuchungen Avieder-
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Abb. 5.

Ausbesserungszettel für Kolben- imd Bremsuntersuchimgen.

(gelb und weiß) im Durchschreibeverfahren auszufertigen.
In diesen Ausbesserungszetteln sind sowohl die unbedingt
notwendig auszuführenden, als auch die in der Hegel aus
zuführenden Arbeiten vorgedruckt. Falls eme Arbeit nicht
ausgeführt werden soll, wird in 8palte 2 ein Strich gemacht.
Der gelbe Zettel wird dem Arbeiter ausgehändigt, während der
weiße Zettel, wie zuvor beschrieben, zur Verrechnung der
Arbeit dient.

Die Vorteile der Ausbesserungszettel gegenüber
dem früheren Verfahren sind zusammengefaßt
folgende:

1 . Fortfall der meist sehr unansehnlichen Ausbesserungs-
bücher.

2. Fortfall der Hilfsausbesserungszettel.
3. Fortfall der Gedingeauftragszettel.
4. Fortfall der Aufschreibungen der Aufsichtsbeamten im

Notizbuch.

ö. Erziehung des Lokomotivpersonals zur genaueren und
vollständigeren Angahe der Schäden; Ausfertigmig der
Ausbesserungszettel meistens während der Dienst
schicht möglieh.

(). Schnellere Verteilung der Ausbesserungsarbeiten an die
Arbeiter, besonders wichtig bei Arbeitsbeginn.

7. Verminderung der Schreibarbeit der AufSichtsbeamten,
wodurch sie für den Aufsichtsdienst gewonnen werden.

5. Mitwirkung des Lokomotivpersonals bei BeurteUimg
der Güte der ausgeführten Arbeiten, wodurch spätere
Berufungen des Lokomotivpersonals über mangelhafte
Arbeitsaiisführnng ausgeschaltet werden.
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II

12.

U. Samniluiig .sämtlicher /wischen zwei Hau})taii.shesse-
i'ungen aufgetretenen Schäden jeder Lokomotive.
(Wichtig für R.A.AV.)

10. Erleichterte Nachprüfling der zur Verrechnung gelangten
Stückzeiten, da neben der Gruppen- und laufenden
Nummer des Stückheftes auch der Wortlaut der aus

geführten Arbeit steht (im Gegensatz zu den bisherigen
Auftragszetteln).
Leichtere Nachprüfung der regelmäßig vorzunehmenden
Untersuchungen.
Schaffung einer Unterlage zur leichten Ermittlung
der Unterhaltungskosten je Lokomotive.

Im folgenden seien einige Zahlen gegelien. die erkennen
lassen, wie die bessere Unterhaltung der Dampflokomotiven
in den Reichsbahn-Ausbesserungswerken und die pfleglichere
Behandlung in den Bahnbetriebswerken in den letzten Jahren
mit dazu beigetragen haben, die erzielten Leistungen
der Dampflokomotiven zwischen zwei LTntersuchungen oder
Hauptausbesserungen zu erhöhen.

Im Jahre 1924 sind im Bezirk der Reichsbahndirektion

Altona 416 Dampflokomotiven in Hauptausbesserung gegeben
worden und jede dieser Lokomotiven hat im Durchschnitt
40 221km geleistet. Im Jahre 1927 dagegen hat jede von
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Abb. 6. Durchschnittsleistungen der im Laufe des Jahres in
ITntersuchung oder Hauptausbesserung gegebenen Lokomotiven

im Bezirk der Reichsbahndirektion Altona.

1140 in Hauptausbesserung gegebenen Lokomotiven im Durch
schnitt schon 80 955 km und die in dem ersten Vierteljahr
1928 in Ausbesserung gegebenen 102 Lokomotiven haben
sogar je 90 947 km geleistet, was eine Leistungssteigerung
gegenüber 1924 von rund 96 bedeutet. Die Zahlen der
dazwischen liegenden Jahre gehen aus der Abb. 0 hervor.

Dagegen muß festgestellt werden, daß die in den Bahn
betriebswerken entstandenen Kosten für je 1000 Lokomotiv-
Einheitskilometer seit 1924 dauernd gesunken sind. Im
Bezirk der Reichsbalindirektion Altona kosteten je 1000
geleistete Lokomotiv-Einheitskilometer im Jahresdurchschnitt
1924 = 774 MM, während im Vierteljahresdurchschnitt
Januar bis März 1928 1000 Lokomotiv-Einheitskilometer

nur 521 M.M kosteten (siehe Abb. 7). Es muß jedoch
erwähnt werden, daß sich die Einheitswerte der einzelnen
Kostenträger im Laufe dieser Jahre verändert haben, jedoch
so, daß die Ermäßigungen und Erhöhungen sich ungefähr
die Wage halten.

B. Die Güterwageiiausbesserung in den Reichsbahn
betriebswerken.

In vielen Reichsbahnbetriebswerken sind, je nachdem
sie in der Nähe von Rangierbahnhöfen liegen, wo naturgemäß
ein größerer Anfall von Schadgüterwagen vorhanden ist, auch

,779
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Ausbe.sserungsstrdlenfür Güterwagen angegliedert. Es be.steht in
den Bahnbetriebswerken fast immer die Möglichkeit, die für die
Lokomotivausbesserung benötigten mechanischen Werkstätten,
Lagerräume, sowie Personal zum 4 eil für die Ausbesserungs
arbeiten an Güterwagen vdrtschaftlich mitauszunutzen.

Während nur einige größere Bahnbetriebswerke auch zur
Vornahme der brems- und bahnamtlichen Untersuchung zu
gelassen sind, kommen die Ausbesserungsstellen sonst nur füi'
die betriebstüchtige Wiederherstellung von Wagen in Frage,
die einen Zeitauf-

wand von etwa 0,4 soo
Tagewerke je Wagen
erfordern. Durch

diese Maßnahme wird ijqq
erreicht, daß alle

Wagen mit leichten
Schäden, sozusagen eoo
an der Anfallstelle

wiederhergestellt und
die Transportkosten soo
nach entfernt ge
legenen Reichsbahn
ausbesserungswerken 900
erspart werden. Die
Wagen können

schnell dem Betriebe

wieder zugeführt
werden, wodurch der

Güterwagenumlauf
erheblich verbessert

M"ird.

Welche Bedeutung
diese Ausbesserungs
stellen haben, geht
daraus hervor, daß

z. B. im Monat März

1928 von den Aus-

besserungsstel len
sämtlicher Reichs

bahndirektionen

rund 235800 Schad

wagen wiederherge
stellt worden sind,
das sind rund 35°/q
des gesamten Güter
wagenbestandes der
Deutschen Reichs

bahn.

Es muß deshalb

als unbedingt wirt
schaftlich angesehen
werden, die Kopfzahl
der Arbeiter für die

Au s bes ser u ngs ste 1 len
für Güterwagen in
den Bahnbetriebs

werken so hoch zu

bemessen, daß der

Abb. 7. Die in den Bahnbetriebswerken
des Reichsbalmdirektionsbezirkes Altona

entstandenen Kosten in JIM je lOOC) Loko-
motiV - Einheitski lometer. i
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Abb. 8. Ausbesserung.szettel für Güter
wagen .

jeweilige Anfall an leicht beschädigten Wagen; von
ihnen bewältigt werden kann.

Die Zuführung dieser Schadwagen zu den Bahnbetriebs
werken geschieht auf Grund einer von den Wageumeistern aus
gefertigten Beschädigungsmeldung. Um Verschiebearbeiten
möglichst zu sparen, werden die Schadwagen auf besonderen
Gleisen mei.st im Freien mit Abstand von je ein Meter auf
gestellt, damit eine eingehende Untersuchung erfolgen und
ungehindert am Wagen gearbeitet werden kann. Diese Unter-



515

suchung der Wagen wird im allgemeinen von einem oder
mehreren Aufsichtsbeamten zum Teil unter Mitwirkung eines
Vorarbeiters durchgeführt. Der Aufsichtsbeamte trägt die
notwendigen Ausbesserungen in ein Notizbuch ein. Damit der
Vorarbeiter oder Einzelarbeiter auch weiß, welche Arbeiten

neben den auf der Beschädigungsmeldung vermerkten aus
zuführen sind, werden die Arbeiten meist mit Kreide entweder
im Wortlaut oder unter Anwendung der Gruppen- und laufenden
Nummern des Stückheftes am Wagenkasten angeschrieben.
Auf Grund der AufSchreibungen der Aufsichtsbeamten im
Notizbuch werden später die Gedingeauftragzettel geschrieben,
die zur Verrechnung der ausgeführten Arbeiten für jede
Verdienstgemeinschaft führen.

Die Erfahrung hat mm gelehrt, daß Art und Umfang
dieser in den Ausbesserungsstellen der Bahnbetriebswerke zu
beseitigenden Schäden ziemlich begrenzt ist und daß der größte
Teil der Schäden täglich wiederkehrt. Es sind deshalb im
Bezirk der R. B.D. Altona Ausbesserungszettel für die Güter
wagenausbesserung in den Bahnbetriebswerken eingeführt,
welche diese täglich vorkommenden .Arbeiten vorgedruckt
enthalten. Die Ausbesserungszettel sind zu Blöcken im Din-
Format lO öxI-t.S (siehe Abb. 8) vereinigt. Sie enthalten
die Gruppen- und laufenden Nummern der Stückhefte für
die hauptsächlich vorkommenden Schlosser-, Tischler-, Glaser-
nnd Malerarbeiten vorgedruckt, so daß der .A.ufsichtsbeamte
nur die Stückzahl der auszuführenden Arbeiten, die Wagen
nummer und den Namen des Vor- oder Einzelarbeiters ein

zutragen hat. Bei jeder Gruppe sind einige Reihen frei

geblieben. damit selten vorkommende Arbeiten nachgetragen
werden können.

Für jeden Schadwagen werden zwei Zettel im Durch
schreibeverfahren ausgefertigt: der erste gelbe Zettel wird dem
Block entnommen und in den Zettelhalter gesteckt, während
der zweite weiße Zettel fest im Block verbleibt und als Unter

lage zur Aufstellung der Gedingeauftragzettel dient. Es ist
zweckmäßig, die Ausfertigung der Gedingeauftragzettel durch
eine Schreibkraft im Lohnbüro vornehmen zu lassen, da hier
durch der Aufsichtsbeamte für den so wichtigen Aufsichtsdienst
gewonnen wird.

Zur bequemen Handhabung der Blöcke im Betriebe haben
sie Notizbuchgröße. Sie werden mit einer auf der Rückseite
angebrachten Pappfahne in die rechte Tasche eines festen
Umschlages gesteckt. In die linke Tasche des Umschlages wird
ein Auszug aus dem Stückheft hineingesteckt, in welchem auch
selten vorkommende Arbeiten mit Gruppen- und laufenden
Nummern enthalten sind. Mit Hilfe dieses Auszuges können
alle Eintragungen im Block im Betriebe vorgenommen werden.
Den Arbeitern wird ebenfalls ein solcher Auszug ausgehändigt.
Jeder Block ist auf der Vorderseite mit einer kurzen AnAveisung
zur Ausfertigung und Behandlung versehen.

Durch diese Ausbesserungszettel Avird die Schreibarbeit
^les Aufsichtsbeamten auf ein Mindestmaß herabgedrückt, eine
eindeutige I^nterlage für die A'om Arbeiter auszuführenden
Arbeiten sowie für die Ausfertigung der Gedingeanftrag-
zettel geschaffen, die nun A'on jeder Schreibkraft ausgeführt
Averden können.

Berichte.
Lokomotiven und Wagen.

Nonnuiig im Lokomotiv- und Wageubaii.
In Heft 0 des lfd. Jahrganges der Zeit.-^ebrift ,,Maschinenbau"

gibt Reichsbahnober rat iltgen einen Überblick über die An-
Avendung der Dinormen und Lonormen bei den LokomotiA'en der
Ueutschen Reichsbahn und berichtet über die bi.sher gemachten
Erfahrungen.

Die Anwendung der eigentlichen Lokomotivnorinen kommt
zunächst nur für die neu zu bauenden LokomotiA'en in Krage.
Für die A'orhandenen Lokomotiven kömien sie mir darm in Avirt-

schaftlicher Weise verAA'endet werden, Avenn die Verwendung ohne
erhebliclie Änderungen möglich ist. Die.se Fälle sind aber Aus
nahmen. Als Beis])iele hierfür Averden angeführt Roststäbe und
A^erschiedene Armaturteile.

Nicht allein für den Neubau, sondern auch bei Lieferung A on
Ersatzteilen und bei der Unterhaltung der A'orhandenen Loko
motiven ist das Gebiet der Passungen AA'ichtig, da diese die
Grundlage für die austauschbare Fertigung bilden. Die für den
LokomotiA'bau aus den Dinorm-Passungen getroffene AusAA'ahl
hat sicli bis auf Avenige Ausnahmen beAvährt. l'nangenehm hat
sich das Fehlen Aon Lonorm-Blättei'n für Preß- und Schrumpf
sitze bemerkbar gemacht. Als Beispiel für die Fertigrmg nach
Passungen Avird die Unterhaltung der Steuerung erAvähnt. Bi.sher
Avurden die abgenutzten Steuerung.sbolzen nachgeschliffen und
nach dem jeAveils erhaltenen Älaß neue Buchsen angefertigt. Jetzt
Averden soAvohl Bolzen Avio Buchse auf die nächste der um Y4 umi
auseinander üegentlen Stufen nachgearbeitet und die einander
entsprechenden Größen zusammen AerAvendet. Im Dauerzustand
ist dann nur noch die Buch.se mit dem kleinsten und der Bolzen

mit dem größten Durchmesser zu beschaffen; alle ZAvischenstufen
ergeben sich durch Nacharbeit. Die Arbeit nach Pa.ssungen hat
zum Aufbau eines einheitlichen Meßwe.sens geführt. Beim Reichs-
bahn-AusbesserungSAverk Temjielhof ist eine Zcntralmaßstelle,
bei den geschäftsführenden Reichsbahndirektionen sind Bezirks
maßstellen eingerichtet.

Von AA'eiteren Gi'undnormeu sind Dichtungslinsen und Dicht
ringe erAvähnt. An Stelle des kugeligen Sitzes Avurde mit Vorteil
der Kegelsitz eingeführt. Durch Zulassung des Preßmessings
als Baustoff konnten AA'irtschaftliehe Her.stellungsA-erfahren aus
gebildet AA'erden, die es gestatten die Linsen ohne Aveitere
mechanische Bearbeitung lehrenhaltig feitigzustellen. In der

Organ für die Fortschritte des EisenbahnAA-esens. Neue Folge. I XA". Band;

Frage der Rohrverscln-aubungen bedeutet die Normung der
ÜberAvurfmuttern, Bundbuchsen und Do]>pelnipiJel einen erheb
lichen FcArtschi'itt. Bezüglich des RohrgCAA'indes Avurde von dem
GeAAinde der Dinorm abgeAvichen, da dieses bei der NotAA'endigkeit
häufigen Löscixs im LokomotiA'betrieb nicht als genügend Aer-
sclileißfest bezeichnet AAcrden kann. Für den LokomotiA'bau

ist nach Einführung der Dinorm bis zu 6 mm au.s.schließlich das
metrische, darüber hinaus das WithAA'orth-GcAA'inde geAvählt
Avorden. Eine Sonderstellung nehmen die DichtgCAvinde ein. Die
Normung und toleranzmäßige Herstellung der Stehbolzen ist
soAA-eit durchgebildet, daß sie zentral beschafft AA'erden können.

Hand in Hand mit der Normung der Schrauben ging die
Ntirmung der SchlüssehA'eiten. Durch die Einführung der Normen
für Form- und Stabeisen Avurde die Zahl der A'orzuhaltenden

Sorten bedeutend A ermindert und eine AA'esentliche Vereinfachung
der Lagerhaltung herbeigeführt.

Im gleiclien Heft des ..Mascliinenbau" berichtet Reichsbahn-
oborrat Klein über den Stand der Normung im E isenbahn-
Avagenbau. ̂ laßgebend für die AusAvahl der Normen sind nur die
Wagen, die neu gebaut AA'erden. das sind die Einheits|Aersonen-
und EinheitsgüterAA'agen. Bei diesen IV'agen sind sämtliche Einzel
teile genormt. Dabei wird gefordert, daß die Einzelteile auf Grund
der Din-Pa.ssungen im unbedingten Austauschbau hergestellt
AA'erden, so daß beim Zusaimuenbau jede Paßarbeit unterbleiben
kann. Gleichartige Fachnormen des Lokomotiv- und Wagenbaues
AA'erden nach Möglichkeit zusammengefaßt und erhalten in der
Überschrift den Vermerk ,,Eisenbahnwesen". Für die sichere
Durchfülirimg der Normung sind Zeichnungen notAAendig, die den
Anforderungen der Nonnung voll entsprechen. Jedes Stück des
Wagens Avird in einer Einzelzeichmmg dargestellt, die als Werk
zeichnung durchgearbeitet ist und alle für die Fertigung not-
Avendigen Angaben enthält. In den Gruppen- und Gesamt
zeichnungen sind nur die Maße und Angaben enthalten, die für den
Zusammenbau erforderlich sind. Für jede Wagengattung Avird
außerdem ein Teilheft aufgestellt. Außer den Angaben über
Stückzahl, XIaterial, Normblattnummern usav. gibt das Teilheft
noch an, für AAelche anderen Wagengattungen die Teile noch
A'erAvendet Averden kömien. Das Teilheft bildet gleichzeitig das
Verzeichnis der Austauschbauzeichnungen.

A. P.

.'•4. lieft Iii; .S1
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Yerscliiedeiies.

Die Herbsttagung der Studieiigesellschaft für Rangier-
techiiik.

Die Stugera hielt vom 16. bis 18. Oktober in Stuttgart
ihre Herb.sttagung ab. zu der sicli im wesentlichen die gleichen
Teilnehmer wie zu den früheren Tagungen einfanden.

Am Voi'inittag des 16. Oktober fanden die Sitzungen der
Sonderausschüsse statt: nachmittags erfolgte eine Besichtigung
des Verschiebebahnhofes Kornwestheim. Über seine Entstehungs
geschichte gab vorher Herr Dir. bei der Reichsbahn Nagele
einen kurzen Bericht, dein ein ausführlicher Vortrag des Herrn
R. O. R. Renz übei' die betriebliche Bedeutung des Bahnhofes
folgte. Im Herzen Württembergs gelegen ist Kornwestheiin
der Hauptrangierbahnhof der Reichsbahndirektion Stuttgart.
Der Balmhof ist als zweiseitiger Verschiebebahnhof mit Ablaiü"-
lücken angelegt aber bis jetzt nur einseitig ausgebaut. Sein
Hauiitverkehrsstrom läuft in der West-Ostrichtung. Trotzdem
der erst einseitige Ausbau einige Betriebsei-schwernisse mit sich
bringt, ist die Anlage recht leistungsfällig und ei-reichte im
September dieses Jahies eine Spitze von ,5213 ^Vagen am
Hauptablauf. Einen Teil der Verschiebeaufgaben müssen
allerdings bis zum zweiseitigen Ausbau die vier Vorbahnhöfe
übernelimen.

Am Abend des gleichen Tages fand noch ein Vortrag des
R. R. Dr.-lng. Köhle über die Arbeits- und Zeitstudien auf Ver
schiebebahnhöfen .statt, dem sich eine i-ege Au.ssjirache anscliloß.
Der Redner schilderte die Eigenart dos Eisenbahnbetriebes
und die Möglichkeiten in ihm Zeitstudien nutzbringend zu be
treiben; sie dienen 1. auf dem Gebiet der Betriebswirtscliaft
zur klaren Erkenntnis der Betriebszu-sammenhänge und Ver-
einfachimg der Betriobsabwicklung, 2. auf dem Gebiet der Per
sonalwirtschaft zur Verbesserimg der Leistungen und der Ailieits-
bedingungen und zui' Aufstellung der Dienstpläne und 3. lassen
sie auf dem Gebiet der bau technischen Ausgestaltung der Anlagen
die größte Ausnutzung erzielen und liefern einen zahlenmäßigen
Nacliweis für die Unzulänglichkeit bestehender und die Leistungs
fähigkeit neu zu eriichtender Anlagen.

Der zweite Tag war in der Haujitsache den Beratuiagen
der Sonderausschüsse gewidmet. Nachmittags hielt R, O. R.
Fischötter einen Vortrag über die Wirtschaft Württembergs.

Am 18. fand dami die Mitgliederversammlung statt, in
der auch die Sonderausschüsse übei' ihre Arbeiten berichteten.

Aus diesen Berichten sind folgende Punkte besonders bemerkens
wert. Sonderausschuß 1 hat die Fi-age dei- Leistungssteigerung
durch die Verwendung ferngesteuerter elektrischer Lokomotiven
eingehend beraten und beantragte auf Grund einer Wirtschaftlicli-
keitsbereclmung, der HaujitVerwaltung der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft einen Versuch mit einer sowohl mit Oberleitung
wie auch mit Sammler arbeitenden Lokomotive zu em|)fehlen.

Sonderau.sschuß 2 hat die iModelK^ersuche in Göttingen
becmdet und diS Beiwerte c der Formel für die Windlcraft

W=cv®F empirisch ermittelt. Die Einzelergebnisse werden im
nächsten Stugera-Sonderheft der Verkehrstechnischen Woche
veröffentlicht, desgleichen die Arbeiten des Sonderau-sschusses 4
über Beidrückeinrichtungen. Sonderau.sschuß 3 hat die [Plr-
gebni.sse seiner Untersuchungen über die Hemmschuhbrdmsung
in einer Abhandlung niedergelegt. Sonderausschuß 7 gab einen
Bericht über die weitere Entwicklung des mechanisierten Ab
laufes im Ausland. Dararrs ist zu entnehmen, daß man auch
in Amei'ika immer stärkere Gleisbrem.sen vei-wendet und dem

entsprechend immei' mehr zu der in Deutschland üblichen büschel
förmigen Gleisanordnung übergeht. In England wei-den ebenfalls
zw^ei mechanisierte Verschiebebahnhöfe nach dem Voi'b.ild von

Hamm eingerichtet. Die Gleisbrem.sen liefert Thyssen. Sp.

Tage der Tocliiiik. Illustrierter Technisch Historischer Abreiß
kalender. Achter .lahrgang 1929. Herausgegeben von
Dr. Ing. e. h. Franz Maria Feldhaus und Gilbert Feld
haus. Verlag Otto Salle, Berlin.

Ein vielseitiger, gut ausgestatteter Abreißkalender, der dem
Gedenken an die mühsame, in früheren Zeiten für den heutigen
Hochstand der Technik geleistete Vorarbeit und der Ehrung iler
Pioniere der Technik dient.

Berielitigiiiigeii.
In dem Aufsatz ..Laul'widorstaiidsinessiingeii in geschweißten

(fleisen", Organ Heft 21. 1928, Seite 459 u. folg. sind folgende
Berichtigungen vorzunehmen.

Es muß heißen:

auf Seite 4.52 (linke Siialte) unter ,.5. Einfluß des Windes":

9. Zeile: F,, (statt F,.) = F -f d F,
10. Zeile: Angriffsfläche F„ (statt Fi),

13. Zeile: F bis zu 0,3 F (statt 0,3 t),
auf Seite 453 (linke Spalte):

11. Zeile: ungosehw (statt geschw) = ß,07 kg/t.
14. Zeile. W ̂csch»' (•statt = 2,o8 (statt 2,43) kg/t,

auf Seite 453 (rechte Spalte):
4. Zeile: Gleis ist also (statt als) 0.5 kg/t.
6. Zeije: Zu (statt .,In) dem Ei-gebnis muß jedoch bemerkt

werden.

Berichtigungen zu dem Auszug aus dem ..Geschäftsbcriehl
der Österreichischen Bundesbahnen für das .Jahr 1927", Heft 18,
Seite 403.

1. In der 14. und 15. Zeile von oben lies 38579, 5895, .30931,
statt 38880, 6080, 32085:

2. Die Zahlen der gefahrenen km sind mit 1000 zu multi-
})lizieren.

3. Die Angabe über den Brennstoffverbrauch in Abschnitt III
bezieht sich auf den Gesamtlasttonnenkilometer.

4. Die starke Kürzung im Abschnitt I^' mag zu Irrtümern
Anlaß geben. Die Umstellung der Wienei- Wei'kstätten
geschah in der Weise, daß die Großausbesserung von
Lokomotiven. Personen- und Güterwagen nur mehr an
je einer Stelle vorgenommen wirtl, wälu'end früher
15 Betriebe dafür arbeiteten. Sp.

Borichtigimgen zu den Tafeln 25 und 26 in Heft 23. In
den Abbildungen der dem 1. Teil des Aufsatzes beigegebenen
Tafeln sind einige Fehler enthalten, die wir nachstehend be
richtigen:

Taf. 25, Abb. 25. Der Buchstabe (E^) an der Slij-Linie i.st
flurch (Gi): in Abb. 26 der Huchstabe P auf der Geraden KA,
durch F zu ersetzen.

Taf. 26. In Abb. 22 ist der Schnittpimkt der Geratlen BH
mit der Ordinate durch Achse 3 mit E zu bezeichnen; in Abb. 23
sind dem Schnittpimkt von B'G' mit der Abszissenachse die
Buchstaben D' und Ma. dem Schnittpunkt der unteihalb der
Abszissenach.se gelegenen Momentenlinie mit der Ordinate durch
Achse 1 der Buchstabe H beizusetzen.

In Abb. 24 fehlt am Scheitel der unteren 9JLLinie der Buch

stabe C, in Abb. 9 an der 1. Ach.se der Buchstabe A,.
Die Linterschriften sollen lauten:

Bei Abb. 22: Kräfteermittlung für eine Gelenklokomotive,
bei Abb. 23: K für eine Lokomotive mit mehrachsigem vorderem
Drehgestell und bei Abb. 24 K für eine Lokomotive mit vorderer
Schwenkachse.
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