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Die freien Lenkachsen im Gleisbogen bei Einpunktberiihrung.
Von Prof. Dr. Ing. Heumann, Aachen.
Hierzu Tafel 22 und 23%).

Aufgabe der Untersuchung.

Freie Achsen im strengen Sinne, d. h. in , ;waage-
rechter**)“ Richtung sich selbst iiberlassene Radsitze, die
nicht irgendwie, wenn auch nur durch Massenkriifte oder
Schwerkraftkomponenten, angetrieben oder gelenkt werden,
und die mit den von ihnen etwa getragenen Fahrzeuggestellen
so verbunden sind, dal sie von diesen auller ,lotrechten®*)*
keinerlei Krifte aufnehmen kénnen, gibt es im Kisenbahn-
betriebe nicht. Wir wollen aber zunichst einmal eine solche
Achse annehmen und untersuchen, ob und unter welchen
Bedingungen sie imstande ist, einen Gleisbogen von beliebigem
Halbmesser im Gleichgewicht zu durchlaufen, und zwar bei
Einpunktberihrung. Sie kann rein rollend oder zeitweise
rollend und =zeitweise gleitend oder stindig gleitend mit
konstantem oder variablem Winkel zur Bogentangente den
Gleisbogen durchlaufen. Alle diese Fille sollen betrachtet
werden. Im Anschlul} daran sollen ,freie Lenkachsen®,
d. h. beschrankt freie Radsétze, die vom Fahrzeuggestell her
ohne Aufzwingung von festen Drehachsen irgendwie gelenkt
und angetrieben werden, betrachtet werden und zwar in der an
Eisenbahnwagen haufig vorkommenden Form von Radsitzen,
die nur durch die Tragfedergehinge vom Fahrzeuggestell her
gelenkt und angetrieben werden. Schliefilich werden noch freie
Lenkachsen mit einem losen Rad oder geteilter Achswelle
untersucht. '

Wie sich die freie Achse im strengen Sinne und gewéhnliche
»freie Lenkachsen bei Zweipunktberiihrung verhalten, hat
Biseler in seiner Arbeit: ,,Das Geheimnis der freien Lenk-
achsen” untersucht. Die freie Lenkachse bei Einpunkt-
berithrung ist noch nicht untersucht.

Einpunktberithrung ist durchaus nicht von untergeordneter
Bedeutung. Sieist viel hiufiger als im allgemeinen angenommen
wird, namentlich auf Hauptbahnen. Hier geben zwar ganz
neue Schienen der iiblichen Koptwélbung zusammen mit
neuen Radreifen Zweipunktberiihrung, aber im Betriebe wird
der Schienenkoptf sehr bald so flach bzw. die Radreifenlauf-
fliche sehr bald so hohl, daB bis zum gréften im allgemeinen
vorkommenden Anlaufwinkel ¢ von etwa 2° nur Einpunkt-
beriihrung geometrisch moglich ist. Aus Raumgriinden kann
hier der Nachweis dafiir nicht gegeben werden. Im weiteren
Verlauf des Betriebes geht infolge starker Abnutzung von
Rad und Schiene die reine Einpunktberithrung im allgemeinen
bald verloren und in Einlinien — genauer Einflichen-
berithrung — {ber, die als erweiterte Einpunktberithrung
aufzufassen ist, aber nicht in Zweipunktbertihrung. HEs geht
vielmehr urspriingliche Zweipunkthertihrung durch Abnutzung
allmahlich iiber Zweilinien- auch in Einlinienberithrung fiber.
Und wenn sich ein Rad durch natiirliche Abnutzung im Bogen
auf Einlinienberiihrung bei einem gewissen mittleren ¢ = am
eingespielt hat, bat es Einpunktberithrung bei kleinerem,

*) Tafel 23 erscheint erst mit der Versffentlichung des
zwelten Teiles dieses Aufsatzes.

**) In der vorliegenden Arbeit soll die (leisebene, auch wenn
sie etwas geneigt ist, stets als ,,waagerecht’, die Normale auf
ihr stets als ,lotrecht’ angesehen werden. Demgeméifl sind die
Ausdriicke waagerechte und lotrechte Richtung oder Ebene zu
verstehen.
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Zweipunktberibhrung nur bei gréBerem . Lauft es aber
aus der Geraden in einen Bogen ein, unter allmahlicher Ver-
griflerung seines Anlaufwinkels von 0 auf ¢y, so hat es wihrend
dieses Einlaufens Eimpunktberithrung und erst wihrend des
Durchlaufens des Bogens Einlinienberithrung; Zweipunkt-
beriihrung kann dann nur bei VergréBerung von ¢ iiber das
normale ey, hinaus durch auBergewdhnliche #duflere Ein-
wirkungen auftreten.

Im folgenden soll bhei sonst neuem Vollbahnradprofil
des VMEV wund den in Deutschland iiblichen Vollbahn-
schienenprofilen der Schienenkopf oben stets so weit abgeflacht
angenommen sein, da im Gleisbogen bis ¢ ~ 2% nur Einpunkt-
bertihrung geometrisch mdaglich ist. '

Rein geometrisch kann bei Kinpunktberiihrung ein
freier Radsatz, dessen Laufflichen aus je zwei Radreifenkegeln,
Hohlkehlen und Spurkranzkegeln bestehen, jeden (leisbogen,
auch den engsten, rein rollend, ohne Gleiten durchlaufen,
vorausgesetzt, dafl die Spurkranzkegel hoch genug sind.
DaB er in engen Bogen stets gleitet, liegt hauptsichlich daran,
dafi das aullen anlaufende auf die Schiene aufkletternde
Rad auf dieser nicht bei beliebig grofiem Beriihrungswinkel §,
dem Winkel zwischen der in der Schienenguerschnittebene
am Berithrungspunkt an Rad und Schiene gelegten gemein-
samen Berithrenden und der Waagerechten, haftet, sondern
bei Uberschreitung eines gewissen f =" von der Schiene
abrutscht. Mit Hilfe dieses durch Lenkkriafte gerichteten
Rutschens wird dann dem Radsatz unter einem hestimmten
Anlautwinkel gerade die zum Durchlaufen des engen Bogens
erforderliche ,,Wendung® erteilt, die bei Nichtrutschen der
Radsatz dadurch geometrisch erhalten wiirde, daB sein
Aullenrad mit seiner Hohlkehle weiter auf die AuBenschiene
auflaufen, also seinen Laufkreis gegeniiber dem des Innenrades
vergrofern wiirde. Dieser Regelfall des Wendens mit stéindigem
Rutschen oder Gleiten unter kongtantem Anlaufwinkel soll
uns zunichst beschéftigen.

Bei einem gewissen etwas grofieren Gleisbogenhalbmesser,
den wir mit R’ bezeichnen wollen, reicht der an der Rutsch-
grenze durch rein rollendes Aufsteigen des AuBenrades auf
die Schiene erreichbare vergriferte Laufkreis des AuBenrades
zusammen mit dem infolge Querverschiebung des Radsatzes
nach auBen etwas verkleinertem Laufkreis des Innenrades
gerade aus, den Radsatz auf einem Kreishogen mit einem
Halbmesser von der GrofBe des Gleishalbmessers R’ zu fithren.
Bei diesem und  bei gréBeren Halbmessern durchliuft im
allgemeinen der Radsatz den Gleishogen abwechselnd rollend
und gleitend oder rein rollend mit verinderlichem . Auch
diese Tille wollen wir betrachten.

A. Die freie Achse.
Gleiten der freien Achse.

Unser freier Radsatz soll wie gesagh zunichst keinerlei
waagerechte Krifte vom Fahrzeuggestell oder sonstwie auf-
nehmen. Das gilt fiir den mit konstanter Geschwindigkeit
durch den Gleisbogen bewegten mit Ausnahme der Triebkraft
zur Uberwindung seines rein statischen Fahr-, d. h. vor allem
seines Schienenroll- und Lagergleitwiderstandes. Er soll
17, Fett 1985 50
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weiter einen Gleisbogen von irgendeinem gleichbleibenden
Halbmesser R, der zundchst <R’ sein soll, und von gleich-
bleibender Spurweite unter sténdigem Gleiten durchlaufen
mit irgendeinem’ gleichbleibenden positiven Anlaufwinkel «.
An duBeren Kriften sollen auller der genannten waagerechten
Triebkraft nur die senkrecht zur Gleisebene gerichteten an
beiden Rédern gleich angenommenen Raddricke Q, Q auf
den Radsatz wirken. Eine etwaige Fliehkraft sei also durch
Uberhshung genau ausgeglichen. Sie ist leicht zu beriick-
sichtigen, macht aber nur wenig aus. Lingsgerichtete Massen-
krifte oder Schwerkraftkomponenten sollen nicht vorhanden
sein. Das duBere Rad beriithrt die innere Kopfabrundung der
AuBenschiene mit seiner Hohlkehle in 2, etwas vor der Radsatz-
meridianebene gelegen, das innere Rad die Kopfoberfliche
der Innenschiene mit seinem Reifen in A’, ziemlich genau in
der Radsatzmeridianebene gelegen. Die wirkliche Bewegung
der beiden auf ihrer Achswelle festen Réder gegeniiber den
beiden Schienen setzt sich zusammen aus Rollen und Gleiten.
In Anlehnung an das Biselersche Verfahren*) erhalten wir
diese beiden Bewegungsanteile, vor allem das Gleiten, folgender-
maBen: Der Radsatz dreht sich einmal als Ganzes mit der
Winkelgeschwindigkeit w, um eine senkrecht zur Gleisebene
stehende durch den Kriimmungsmittelpunkt C gehende Achse,
siehe die verzerrte schematische Abb. 1, und zweitens mit
seinen Réddern und seiner Achswelle mit einer Winkelge-
schwindigleit wy um seine eigene Achse; diese zweite Drehung
nennen wir y.

Wir betrachten zunichst das Aullenrad. Seine Drehung
mit @y um die lotrechte C-Achse zerlegen wir in eine Drehung z
mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit w, um eine zur Gleis-
ebene senkrechte Achse ', die im Abstand ]/Rn[ —p? (s. Abb. 1)
von der Radlaufebene nach innen und im Abstand ~ P von
der C-Achse in der Y-Z-Radsatzmeridianebene liegt, und in
eine Drehung x mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit w,
um eine zur Gleisebene senkrechte Achse €, die durch den
Schnittpunkt C” eines vom Krimmungsmittelpunkt C auf
die Radlaufebene gefillten Lotes mit dieser Ebene geht,
und die um p vom Berithrungspunkt 9 entfernt ist. Die
Drehung x ist eine reine Gleithewegung, da sie senkrecht
zur 'Rollrichtung liegt. Die Drehungen z und y mit den
Winkelgeschwindigkeiten w, und wy vereinigen wir zu einer
resultierenden Drehbewegung um eine Drehachse u, deren Lage
dureh dicjenige der Achsen von z und y und deren Richtung

durch tg = — festgelegt ist.

rechten Y-Z- Merldlallcbcllc des Radsatzes, geht durch den
Schnittpunkt der Radsatzdrehachse mit der C’-Achse und ist

Sie liegt danach in der lot-

unter tgy :53—2 gegen die Gleisebene geneigt.
¥

Beim Innenrand verfahren wir genau so. Sein p ist fast ge-
nau so grofl wie das des AuBlenrades. Seine Drehung z geht mit
der gleichen Winkelgeschwindigkeit w, um die gleiche Achse ¢,
seine Drehung y mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit wy
um die gleiche Radsatzdrehachse vor sich wie beim Auflenrad,

s hat also die gleiche u-Achse wie das Aullenrad.

Die wirkliche Momentan-Bewegung des Radsatzes 1iBt
sich daher auffassen als eine rein gleitende Momentan- Quer-
verschiebung p.w,; und eine Momentan-Drehung um die
beiden Rédern gemeinsame u-Achse. Diese Achse durchstofBt
in D und D’ die beiden ,,Radscheiben®, d. h. die auf die Dicke 0

- in den Laufkreisebenen zusammengeschrumptt gedachten Rad-
kérper. Bezeichnen rp und rps die ,,ideellen Rollhalbmesser*
der beiden Rider, d. h. die Abstinde der Radsatzdrehachse

*) Bédseler, Spurkranzreibung. Org. Fortschr. Eisenbahn-
wes. 1927, Heft 18 und: Geheimnis der freien Lenkachsen. Ztg.
Ver. M. Eisenb.-Verw. 1929, Heft 14.

von den auf der u-Achse liegenden, also, abgesehen von ihrer
Querverschiebung, keine Geschwindigkeit besitzenden Punkten
D und D’ der beiden Radscheiben, so ist nach Abb. 1 rechts,
Wy T _ Yp'
w,, R‘]) R D"
lich klein; die u-Achse ist sehr schwach gegen die Waagerechte
geneigt, durchstoBt die Radscheiben fast senkrecht. Mit
grofler Anndherung an die Wirklichkeit kann man daher die
wirkliche Momentan-Bewegung der Radscheiben, also auch
ihrer Punkte 9 und A’, auffassen als zusammengesetzt aus
Quergleiten mit der Geschwindigkeit p.w, und aus Drehen
um D bzw. D' in den Radlaufebenen mit der Winkelgeschwindig-
keit wy = w; . ?2 ~ Wy . T wenn r =r, den gleichgrofien
D
Laufkreishalbmesser beider Réder bei Geradeauslauf in der
Geraden bezeichnet, der nur wenig von rp abweicht, und R
den Krimmungshalbmesser. Nur die etwa auf deru-Achse
selbst liegenden Berthrungspunkte des Radsatzes
mit den Schienen rollen, alle anderen gleiten, und
zwar um diese Achse, mit einer Gleitgeschwindigkeit, die

; d. h. w, ist gegeniiber wy stets auBerordent-

Abb. 1.

angensihert gleich wy mal dem Abstand von der u-Achse ist.
Es gleiten also auch die Beriihrungspunkte 2 und A" um D
und D’.

In Abb. 1 ist angenommen, daB die u-Achse das innere
Rad oberhalb A’ und das duBere unterhalb 9 durchstofe; das
ist der Fall in engen Bogen; hier gleitet also A’ riickwirts,
A vorwiirts beim Lauf des Radsatzes durch den Bogen. In
flacheren Bogen durchstoBit die u-Achse das AuBenrad ober-
halb 2, das Innenrad unterhalb A’, dann gleitet 2 rackwiirts
und A’ vorwiirts. In Abb. 2 sind die beiden Radscheiben
noch einmal grofler herausgezeichnet. Bezeichnet 4x den
Abstand des Punktes 2 von der Y-Z-Meridianebene des Rad-
satzes und Aullenrades oder seine ,,Vorverlagerung®, -z seine
Héhenlage iiber D und -2z’ die Hohenlage von A’ unter D'
am Innenrade, so sind die Komponenten der Gleitgeschwindig-
keit des Punktes U in Lings-, Quer- und lotrechter Richtung:

Vy=2%.0y, Vy=7p.w; und v;=x.oy.
Nun ist aus fritheren Arbeiten bekannt die Beziehung

=r.tgp % Setizt

*) Z. B. abgeleitet in meiner Arbeit: Spuwrkranz und
Schienenkopf, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931, Heft 23 u. 24.

.sing.cosa®)~r.tgf .sina=r.tgp .
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man diesen Ausdruck und die Beziehung wy NR? . g in die
Geschwindigkeitsgleichungen ein, erhilt man:

R
Vi ==, Vy =P .0 vz:r.—g—.tgﬁ'.?.wzz

=p.tgp . o,
und die resultierende Gleitgeschwindigkeit des Punktes :

=y Fmra=r.o. ) () () (2EE)
v:R.wz_]/(%)er (ﬁ&;ﬁ’)z oder mit %=sina

z \2 sin g \ 2

i {0 SR )

Ebenso erhilt man- fir das Innenrad die Gleitgeschwindig-
keiten des Punktes A’:

— . g,
T

vi' =48 .wy, V¢ =Dp.wz=vy, v;=0;
R
Vx’:Z'-T-CUz; V’:varz—’—vy’z,

v'=R.w, V(f)z—k (%>2=R.wz .—I/(ZT’):— sine . . 3).

Statik der freien Achse,
a) bei AubBenanlauf.
Gleitwiderstinde.

Den beiden resultierenden Gleitgeschwindigkeiten v und v’
entgegengesetzt gerichtet sind die Gleitwiderstinde f.N an
Punkt 9 und f. N’ an Punkt A’, wenn f =1tg p die Ziffer der
Gleitreibung und N, N’ die Normaldriicke zwischen Rad
und Schiene an diesen Punlkten bedeuten. N’ des Innenrades
ist angenihert gleich dessen Raddruck @, N ist moch unbe-
kannt. Die Lings-, Quer- und lotrechten Komponenten &,
&, &; K', G dieser Gleitwiderstdnde verhalten sich zu diesen
Widerstinden wie vy, vy, vz bew. vy, v5' zu v bzw. v'; es ist
also am AuBenrad in Punkt 2U:

z
R=fN. X —N. = CL 4,
v ]/ Z 2+ sin a2
T cos f3
p
®—IN. TN 2R —
- /[ E Sl @
V(5
® —iN. 1 T )
i/ sin «
Vi) (s
g‘;:fN‘E:fN_ sin a.tgf 6)
v V A 2+ sin ¢\ 2
£ (cosﬁ’
und am Innenrad in Punkt A’:
Zn’
K —=fQ. = —=$Q.,—— ),
v 72\ 2 -
]/(—r-) - sin* g
Lo Y SRRy ) ke ... 8).

Der Aufbau der Gleichungen zeigt, daB das Lingsgleiten
und die Langskrafte & und K’ mit wachsendem z, 2’ zunehmen,

bei z, 2’ =0 auch =0 werden, auch wenn ¢ einen endlichen
Wert hat, und bei Vorzeichenwechsel von z und z’ ihre Richtung
umkehren. Das Quergleiten und die Querkrifte & und G
nehmen mit wachsendem @ zu und verschwinden mit ¢ =0,
auch wenn z und z’ endliche Werte haben.
z’, 28 und 'h.
Wir wollen jetzt die Lingen z und z’ etwas genauer

betrachten. Der Abstandunterschied d =D’D der beiden
Rad,,durchstoBpunkte’ von der Radsatzdrehachse setzt sich
nach Abb. 3 zusammen aus +2z’', +2z und der Héhe h, um
die der Berithrungspunkt 2 des anlanfenden Aulenrades
weiter als der Berithrungspunkt A’ des Innenrades von der
Radsatzdrehachse entfernt ist. Fiir d besteht nach Abb. 3

folgende Beziehung, wenn 2s den Abstand der beiden Rad-
laufkreise voneinander bezeichnet:

d T 2.1
-, oder d ~ 3

tg Z‘TS-N

R—s

Auff e‘inrad

q—s*sa

A )
7 AL
0 Mz

Abb. 3.

Abgesehen von geringen, durch Neigung und Kopthreite
der Schienen bedingten, Abweichungen ist 2s bei Regelspur
~ 1500 mm.

Wie groll ist die Hohe h? Beim Lauf des Radsatzes
aus der Mittelstellung in der Geraden hinein in den Bogen-
beginn bis in diejenige Stellung, in der das anlaufende Rad
zwar noch mit dem Radreifenkegel auf dem Schienenkopt
ruht, aber bereits unmittelbar vor der Beriihrung seiner
Hohlkehle mit der Schienenkopfabrundung steht, wird der
Halbmesser des Laufkreises des &duBleren Rades ein wenig
groBer, der des inneren ein wenig kleiner. Bezeichnet ¢ das
gesamte Seitenspiel des Radsatzes im Bogen, so entsteht
hierbei allmihlich der Halbmesserunterschied der beiden
Rider o.tgd, wenn J die Neigung der Radreifenkegel-
Erzeugenden gegen die Radsatzdrehachse ist. Beim dann
folgenden Aufsteigen des dulieren Rades mit seiner Hohlkehle
auf die dullere Schiene his zum Winkel f° beim Gleiten *)

*) Ob der Winkel 8 beim Ubergang vom Rollen zum Gleiten
noch iiber f° hinaus anwachsen kann, wird unten untersucht.
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vergroflert sich der duflere Laufkreis plétzlich und stark und
zwar bei nicht sehr verschiedenen Abrundungshalbmessern
von Schienenkopt und Radhohlkehle rg und rr angenihert

um
——Ty

Ap = 2 .sin 8 +rg (cos § — cos f§),

wie Abb. 4 zeigt, wihrend sich der Laufkreis des inneren
Rades bei dieser sehr kleinen Verschiebung nach aullen fast
gar nicht verkleinert. Hs ist mithin:

b
h~g.tgd+ (? — rs).sin§+r3.(cosr3—cos [
oder, mit geniigender Anniherung an die Wirklichlkeit:
b
h=24§. (o‘—[—?—— rs) —+ rg.(cos d —cos §') . . 9).

Aus d =h Lz -} &' erhalten wir die geometrische Bezichung:
z+z =d—h=

i 28.1
R

f ist in dieser Gleichung der oben gekennzeichnete Beriihrungs-
winkel zwischen Rad und Schiene beim Gleiten in Punkt 9.

hé.(a _—I—%—rs)—rR,(cosdw—cosﬁ’) .. 10).

rtdr

neﬂmiﬂe/ g

jenenm!

Schi

Abb. 4.

In diesem Punkt gleitet im betrachteten Beharrungszustande
mit konstantem ¢ das Rad derart an der Schiene ab, dafl
auch fi’ sich beim Weiterlaufen des Rades nicht dndert. Die
Grofle dieses f” wird unten bestimmt*).

Gleichgewichtsbedingungen, R << R’.

Nachdem wir das Gleiten und die Gleitwiderstinde der
beiden Rider in den Punkten 9 und A’ in allen drei Koordi-
natenrichtungen bestimmt haben, wollen wir die Gleich-
gewichtsbedingungen des freien mit konstantem & und g’
den Bogen vom Halbmesser R << R’ im Beharrungszustande
unter stindigem Gleiten durchlaufenden Radsatzes fiir den
Fall: ¢, -z, -2z > 0 aufstellen. Die u-Achse mige also das
Tnnenrad iiber A’, das AuBenrad unter A durchstofien. Der
Radsatz ist mit den an ihm angreifenden dufleren Kriften
schematisch dargestellt in Abb. 5 a, b, e, zusammengeschrumpft
auf die beiden Laufkreise und die Radsatzdrehachse. TIn
Punkt 9 wird der unter 5’ gegen die Lotrechte geneigte Normal-
druck N von der Aullenschiene auf das anlaufende Rad
iibertragen. Wir zerlegen ihn in die Horizontalkomponente
N.sin §/ =P, — das ist die als , Richtkraft’ bezeichnete —
und in die lotrechte Komponente N .cos f, s. Abb. 5b.
P zerlegen wir weiter in P.sineg=N.sin " .sine¢ in der
Liéngs- oder X-Richtung und in P.cose= N.sinf'.cosa

*) Ob der Winkel f heim Ubergang vom Rollen zum Gleiten
noch iiber f” hinaus anwachsen kann, wird unten untersucht.

in der Quer- oder Y-Richtung, s. Abb. 5¢. Am inneren Rad
ist wie gesagt der Normaldruck angenihert = Q.

Diese Krifte und die oben ermittelten Gleitwiderstinde
in Lings-, Quer- und lotrechter Richtung &, K', &, G’ und
% gind in Abb. 5 a, b, ¢ eingetragen, auBBerdem noch eine
Kraft T alseine an der Radsatzdrehachse angreifende
waagerechte Lingskraft zum Antrieb und Wenden
des Radsatzes. Hine solche Kraft T in einer gewissen
Hohe iiber 9 und A’ ist ndmlich bei Schrigstellung des Rad-

AuBenrad

Innenrad

f

Abb. 5.

satzes um ¢ stets zu dessen Gleichgewicht erforderlich, nicht
nur beim bewegten, sondern auch beim ruhenden Radsatz.
Wire sie nicht vorhanden, so wiirde schon im Ruhezustande,
in dem noch gar keine Gleitwiderstinde an den Punkten %(
und A’ zu iiberwinden sind, ein freies Moment @ .x den
Radsatz beschleunigt riickwirts drehen, weil am schrig an-
laufenden AulBlenrad die Radlast Q um x hinter dem Stiitz-
punkt U, am Innenrad die Radlast Q fast genau iiber dem
Stutzpunkt A’ liegt. Der Radsatz wiirde seine Anlauf-
berithrung mit der AuBenschiene aufgeben und bis in die
Gleismitte zurtickrollen, — mnatiirlich unter Absehung wvon
seinem sich dieser Bewegung widersetzenden Rollwiderstand,
der ihn, wenn er mit nur kleinem ¢ angelaufen ist, in Wirklich-
keit an der Schiene festhilt —. Das unter f§ = d aher < ff',
also anlanfend noch rollende dullere Rad dreht sich momentan
um eine Achse durch den Berithrungspunkt 2(, der um x vor
der Meridianebene liegt; hier ist also momentan, vom Roll-
widerstand des Radsatzes abgesehen, bei gleichem « eine
genau so groBle Kraft T zum Gleichgewicht erforderlich,
wie beim ruhenden. Bei dem unter stindigem Gleiten mit
B’ und konstantem Anlaufwinkel durch den Gleisbogen laufen-
den Radsatz ist T ein wenig anders, weil das gleitende Rad
sich um eine andere Achse, namlich die u-Achse und deren
Durchstofpunkt D, dreht wie das rollende und weil jetzt
Gleitwiderstinde in 9 und A’ auftreten, und zwar ist T hier

ein wenig kleiner, weil die Drehachse u mit D tiefer liegt als .
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Die weitere Untersuchung wird ergeben, daB T bei
konstantem « auch eine ganz bestimmte seitliche Lage
zum Radsatz haben muB, in Abb. 5¢ gegeben durch den
Abstand t vom Auflenrad, oder t --s von der Radsatzmitte,
dal also ein ganz bestimmtes schwenkendes oder wenden-
des Moment T (t-+s) — von der Radsatzmitte aus ge-
rechnet —, auf den Radsatz ausgeiibt werden muB,
damit er mit konstantem « im Gleichgewicht unter
stdndigem Gleiten und Wenden den Bogen durch-
fahrt; und zwar kann t bei kleinem « recht grof3, das Moment T
(t +s) trotz kleinem T betrichtlich werden. Dies Treib-
und Wendemoment T (t -+ s) mufl in engen Bégen von Halb-
messern bis auf etwa R’ den Radsatz positiv, in flacheren
von groflerem R dagegen ihn negativ wenden, d. h. sich
dem natiirlichen durch den Unterschied der beiden Laufkreise
sich ergebenden rollenden Wenden des Radsatzes wirksam
widersetzen, es durch Gleiten teilweise aufheben, wenn auch
hier der Radsatz sich mit konstantem « durch den Bogen
bewegen soll. T ist also aus zwei Grinden zum Gleichgewicht
erforderlich, es ist eine Treib- und eine Wendekraft. Mit
dem Auftreten von T hért der Radsatz auf, im
strengen Sinne frei zu sein. Kin im strengen Sinne freier
Radsatz, d. h. ohne eine Kraft T und ein Moment T . t, kann
bei ¢ > 0 nicht im Gleichgewicht sein.

Die Komponenten- und Momentengleichungen fiir das
Gleichgewicht des mit konstantem ¢ gleitenden Radsatzes
heiflen somit:

Gleichung der Lingskrifte (in X-Richtung)
—R 4K —N.sinf .sine +T =0
Gleichung der Querkrifte (in Y-Richtung)
N.sinf'.cosa —® — G =0.....12),
Gleichung der lotrechten Krifte (in Z-Richtung)
Q—N.cosfff — 3 =0. . 13),
Gleichung der Momente um eine in Y-Richtung durch %«
gehende Achse:
T.r+h)+K.h—Q.x=0. . 14),
Gleichung der Momente um eine in Z-Richtung durch U
gehende Achse:

T t+G.x—K.25=0 . 15).

Eine Gleichung der Momente um eine in X-Richtung liegende
Achse wiirde nichts Neues ergeben, kann deshalb weggelassen
werden.

Auller diesen Gleichungen stehen uns zur Verfiigung die
oben abgeleiteten 4), 5), 6), 7), 8) fir §, ®, §, K, G, 10)
fir z 2" und die Beziehung x =r.sine.tg f, also zwolf
Gleichungen. Bekannt sind bzw. angenommen werden: R, r,
f=tgp. §, o, b, rg, rr; unbekannt sind die Krifte N, §, K’,
®, ', I, T, die Lingen z, z’, x, t und die Winkel « und g’.
Wir haben also 13 Unbekannte und 12 Gleichungen, denen
sie geniigen miissen. Mithin ist in jeder Bogenkriimmung
bei jedem konstant bleibenden Anlaufwinkel «
Gleichgewicht mdglich bei entsprechender Trieh-
kraft T an entsprechendem Hebelarm t und bei
entsprechendem Winkel f#. Praktisch ist ¢ nach oben
begrenzt durch die Grenze der Einpunktberiihrung, auf Voll-
bahnen wie gesagt auf etwa 2°; §” kann iiber einen ziemlich
kleinen Winkel nicht hinausgehen, der sogleich bestimmt
wird; t kann in sehr weiten Grenzen schwanken, positiv und
negativ sein. Die Aufgabe, aus diesen zwilf Gleichungen zwolf
Unbekannte fiir irgendein R und irgendein praktisch mégliches
e zu bestimmen, ist nicht schwierig, aber recht umstandlich.

Niherungsverfahren fiir gréBeres «.

Fiir einen Anlaufwinkel, der einen gewissen, im allgemeinen
sehr kleinen, Wert ¢ {iberschreitet, gibt folgender sehr viel
einfacherer Niherungsweg schnell und einfach geniigende

Klarheit. In den Ausdriicken 4) bis 8) fir die Gleitwider-
stinde &, &, &, K’, G’ erscheint im Nenner:

]/@2 <|_(Sinajiund V(Z—’) * L sin? a.
T cos f3 T

!

z Z. . . sin ¢ )
Sobald — bzw. — ziemlich klein gegeniiber ——, bzw. sin «
r r cos

sind, unterscheiden sich die Wurzelausdriicke nur noch sehr
. sin & ; .z 1 sing 2z 1 .
wenig vom ————bzaw.sing; —bei —=— . —— ~ = gsing
€os r 4 cosfi" r 4
z. B. nur noch um 2,5%, —. Fiir diesen Fall, d. h. fiir ¢ > o,
lauten die Gleichungen 4), 5), 6), 7), 8):

- - cos g’
i I s et s e 4a),
SN o
@~fN.cosp . ........... 5a),
FrewfNsin g e o L e s 6a),
/A |
g X N Ta),
SN &
G ~fQ ... . 8a).

AuBerdem kénnen wir Gl 14) bei nicht sehr kleinem a mit
grofler Anniherung an die Wirklichkeit schreiben:

T.r—Q.x=0. 14a).
Setzt man Gl. 5a), 8a), 6a) in GL 12) und 13) ein und eliminiert
aus ihnen N, so erhilt man:

te B — 21 _ 2tgp — g 2 1—tg?p
cos ¢ — 12 cosa —tg2p Q'cosa—tggg

oder, da cos ¢ stets nahezu 1 ist und tg®p hichstens 1/, ist:
tgp'~tg20, B ~2o.

Setzt man f'=2p und J=1 N .sin f in GL 13) ein, erhilt

man N = Q. Weiter bekommen wir eine Beziehung zwischen

«, z, ', indem wir T nach Gl. 14a) in 11) einsetzen mit ' =2 p

und N = Q und diese Gleichung nach « auflésen. So erhalten

wir den einfachen Ausdruck:

1 cos 2 g
sing= |/ —. z.co820—z') . —— ... 16).
]/1' (+ e ) sin?2 p )
Setzt man +2z"=d — h — z hierin ein, erhilt man
—h + sina.r.tg2p.8in2p
_d tsinfe.r tg2p.sin2g . 16h),
14 cos2p
ebenso
e (d—h).cos2p—sina.r.tg2p.5in29p . 160).

1 + cos 2 Q
Setzt man T = Q.sine.tg f [aus Gl 14a)] und K’ und G’
aus Gl 7a) und 8a) in Gl 15) ein, so erhilt man:

2s
t—tgg.r.(-{—z’. —i)....17)

r? . sine . tg 20

oder
2s /d—h
t=1tg2p—(—— cotg?2p—1r)—tg.p.r .. 17a).
&0\ sin? g OEToe g0
t wichst danach mit zunehmendem d — h, also abnehmendem
R und auBlerdem stark mit abnehmendem e.

Der auf die Radsatzmitte bezogene Krimmungswider-
stand des Radsatzes ist:

R4s+t ; R+4s+tt
— . —_— o ¥ B ! R = 18 3
wW=T R Q.sine.tgf = )
der Kriimmungswiderstand
s W 1000
whelt — — | i

W weicht nur bei gegeniiber R grofiem t merklich von T ah.

Vorausgesetzt ist hier immer ein Bogenhalbmesser R <C R/,
Bis zu welchem Bertiihrungswinkel f kann nun das
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AuBenrad des Radsatzes beim Einfahren in den
Bogen auf die Schiene aufsteigen, bis es anfingt
abzurutschen? Beim Rutschen soll wieder « > ¢’ sein.
Rollt der Radsatz aus der Mittelstellung in der Zulaufgeraden
in den Bogen ein, so wachsen allméihlich der Anlaufwinkel e«
und der Berithrungswinkel f an. Zum Gleichgewicht ist
erforderlich eine in Héhe der Raddrehachse angreifende Lings-
triebkraft T = Qr *—Q.tgp.sina
%A

allmihlich mit wachsendem « und f§ an, bleibt aber stets
auBerordentlich klein. Mit wachsendem f steigt aullerdem
die Querkomponente N . sin § des Normaldrucks der Aulien-
schiene auf das aufsteigende Rad in %[, die sog. Richtkraft P,
genauer N .sin f§.cose. Wie die Ausdricke fir T und P
zeigen, ist P stets sehr viel gréBer als T. T sucht den noch
rollenden Radsatz zum Lingsgleiten, P ihn zum Querabgleiten
zu bringen. Der Hebelarm t der Kraft T mufl immer so klein
bleiben, dafl der Radsatz nicht vorzeitig zum Gleiten kommt,
d. h. Kleiner, als Gl. 17) ihn fiir irgend ein o ergibt. Das ist
einfach durch das Gleichgewicht gefordert. Ist diese Gleich-
gewichtshedingung erfiillt, ist der Antrieb zum Lingsgleiten
beim Aufsteigen des Rades stets sehr klein gegeniiber dem
zum Quergleiten ; wir haben die gleichen Krafte- und Reibungs-
verhiltnisse, wie in dem soeben behandelten Fall des Gleitens
bei konstantem « > &’ — s. Gl. 4a) bis 8a) — und kommen
daher zu dem Schlufl, dall abgesehen von dem Unterschied
der Haft- von der Gleitreibungsziffer der gesuchte Winkelwert
mit A zusammenfillt. Weil in Wirklichkeit die Haftreibung
zwischen Rad und Schiene etwas grofler ist, als die Gleit-
reibung, kann das Rad noch etwas iiber f’ ~ 2 ¢ hinaus auf
die Schiene aufklettern.

Auch T wichst also

Rollbogenhalbmesser R’

Nach der Kenntnis dieses Winkels kdnnen wir den Bogen.-
halbmesser R’ oder ,,Rollbogenhalbmesser” bestimmen,
d. h. denjenigen Halbmesser, durch dessen Bogen ein Radsatz
unter voller Ausnutzung der Haftreibung =zwischen
Rad und Schiene bei genauer Radialstellung, ¢ =0, rein
kegelrollend lauft, unter der Voraussetzung, dall er daran
durch #ullere Lenkkrifte nicht gehindert wird, dall diese
Lenkkrifte vielmehr bei dieser Radialstellung gleich Null
und vorher beim Einlaufen in diese Stellung immer gerade
so grof} sind, daf} sie bei jedem vorkommenden o den Radsatz
im Gleichgewicht halten, nicht ihm ein anderes o aufzwingen.
Wir haben zur Bestimmung dieses Rollhalbmessers R’ nur
in Gl. 10) +2z und 2’ =0 zu setzen und erhalten daraus,
indem wir statt §'....2p setzen:

2s.
B = - ko .. 19).
d (cr—}—-;)—— rs) —+ rg (cos d —cos 2 p)

R/ ist stark von dem Winkel £, bei dem das AufBlenrad anfingt
zu rutschen — in Gl 19) =2 p gesetzt —, abhingig, sinkt
gstark mit Wachsen dieses Winkels, ist deshalb bei neu ab-
gedrehten Radreifen mit starken Drehriefen, rauvhen und
trockenen Schienen merklich kleiner als bei glatten Reifen,
glatten und nassen Schienen.

Radsatz im Bogen von R =R/

Wie verhilt sich nun ein Radsatz, der zwar in
einen Bogen vom Halbmesser R’ bis auf =29 rein
rollend eingelaufen ist, aber nicht mit ¢ =0, sondern
mit einem positiven «, bei f =2 o, ein Fall, der praktisch
sehr hiufig vorkommt. Beim Uberschreiten des gekenn-
zeichneten Anlaufpunktes mull der Radsatz anfangen zu
gleiten, das dullere Rad von der Aullenschiene abzurutschen.
Da R =T’ sein soll, mull die u-Achse entweder durch die
beiden Punkte U und A’ gehen oder fast genau gleich weit

unter oder iiber beiden Punkten die beiden Riider durch-

dringen. Das heillt, es mull entweder +z =-z' =0 oder

+z= —1z oder —z=-2" sein. Wir nehmen wieder an,
!

z z : 1 L
dall ———— und — gegeniiber ¢ klein sind, also die Nédherungs-
r . cos r

gleichungen 4a) bis 8a), 14a) und 16) bis 18) gelten. Aus
Gl. 16b) und 16¢) mit d —h =0 geht hervor, dal} im vor-
liegenden Fall fiir ¢ > 0 Gleichgewicht nur méglich ist bei
+2= —z, d. h. bei Lage der u-Achse unter 2 und A’
(s. Abb. 3). Zu diesen z-Werten gehoren ganz bestimmte
riickwiirts gerichtete Gleitwiderstinde ® und K’, die ein
ganz bestimmtes T an einem ganz bestimmten Hebelarm
erfordern. Ist dieses Moment vorhanden, so geht der Radsatz
unter stindigem G leiten mit gleichbleibendem ¢ durch den
Bogen, obwohl die geometrische Bedingung reinen Kegel-
rollens erfiillt ist. T ist ~ Q .sine.tg2o.
Das zugehorige t ist nach Gl 17a) mit d —h =0
t=— (2stg?o{rigo) . . 20),

also unabhingig von e und nicht etwa = — s, sondern
erheblich kleiner. D. h. auch in diesem Falle mul} noch ein
kleines positives Treib- und Wendemoment T (t+s) vor-
handen sein. Bei z' =0 wird nach Gl. 17) t = — fr, ebenfalls
unabhéngig von a.

K’, ®, z' und z erhalten wir in folgender Weise: durch
Einsetzen von Gl. 20) und 8a) in 15):

tg® g

= —2Q——"—sine ...... 21),
K It sin ¢ )
ebenso & =K' cos f/, — beide mit ¢ wachsend! — und durch
Gleichsetzen dieses Ausdrucks mit Gl 21a):
to2
_ZI=+Z:2r1.—gt§2—Q.szﬂf ..... 22),

mit dem Quadrat von « wachsend.

Radsatz im Bogen von R > R'.

Fiir flachere Bégen von R > R/, zu deren Durchlaufen
mit konstantem ¢ negatives Wenden durch T erforderlich
ist, ist dag Vorzeichen von § und K’ in GL 11) zu dndern und
wir erhalten fiir diesen Fall:

: 1 cos 2 g

3 = |/ —.(+3z — 20) . —5— - . 16¢
sin a VI- (+ 2" —z.cos2p) T 16d),
t=—1 + z' S . B +1 17h)
—ehREe 12 sin?q . tg2p nARS

B =20 und N = Q geiten fiir beliebiges R. Soll also der
Radsatz diese flacheren Bégen von R > R’ mit konstantem «
auflen anlaufend unter stdndigem Gleiten durchfahren, so
ist dazu eine Triebkraft T ~ @ .sine.tg f’ ndtig, die mit
negativem t so am Radsatz angreift, dafl sie ihn hindert,
rein rollend schirfer zu wenden, als es der Bogenkriimmung
entspricht, die ihn ,,negativ’ wendet, natiirlich unter Gleiten.

Hiiufig ist ein so grofies Moment nicht oder nicht stindig
verfiigbar, Dann fehlen je nach der Grofe des verfiigharen
Moments auch die sich dem negativen Wenden durch dies
Moment widersetzenden Lingsgleitwiderstinde & und K’
entweder ganz oder sie sind nicht in der zur Konstanthaltung
von « erforderlichen GroBe oder nicht stindig vorhanden.
Ist der Radsatz rein rollend mit einem gewissen ¢ bis auf f=2p
auf die AuBlenschiene aufgeklettert, so fingt er beim Weiter-
laufen zwar an zu rutschen, aber jetzt unter ,,Aufholen®
d. h. Verkleinerung von @. Je kleiner e wird, desto groBer ist
im allgemeinen nach den obigen Gleichungen das zur Konstant-
haltung von e erforderliche negativ wendende Moment
T.(t+s); je weniger das verfiighare Moment mit ab-
nehmendem ¢ dieser Zunahme folgt, desto schneller holt
der Radsatz auf. Sobald « << 0 wird, beginnt er sich von der
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AuBenschiene abzuldsen; sein § wird kleiner, das Rutschen
hort auf und von da an geht der Radsatz rein rollend, sich
periodisch von der Aullenschiene abldsend, unter periodischer
Schwankung von ¢ um Null, durch den Bogen. Ein Bogen
von R > R’ wird also, wenn das zur Konstanthaltung von «
erforderliche negativ. wendende Moment T . (t-s) nicht
vorhanden ist, rein rollend durchlaufen, u. U. unter anfing-
lichem Rutschen, aber im allgemeinen nicht kegelrollend
mit ¢ =0, sondern pendelnd um « =0, kegelrollend nur dann,
wenn der Radsatz in den Gleisbogen von R > R’ mit ¢ =0
und bei einem ganz bestimmten —T . (t -} s) mit einer ganz
bestimmten seitlichen Verschiebung eintritt, was in Wirklich-
keit fast nie vorkommt.

Fiir Bogenhalbmesser, die stark von R’ abweichen, gibt
dies Néherungsverfahren bei kleinem nahe an «' liegenden «
die Kraft T ziemlich ungenau und zwar zu groB, andererseits
den Hebelarm t etwas zu klein, das Produkt T .+t oder auch
T.(t+4s), auf das es vor allem ankommt, wieder einiger-
maBen genau. Man kann T genauer ermitteln nach der genauen
(1. 14) statt nach der Naherungsgleichung 14a). Das Moment
T . (t +s), kann man bei kleinem « leicht auf folgende Weise
genauer ermitteln. Bei kleinem ¢ ist t sehr grof gegeniiber s,
weicht das Moment T . (t +s) nur sehr wenig von T .t ab.
Nach Gl. 15) ist:

T.t=K.2s — G .x.
Nun ist weiter bei kleinem «...G .x oder (' .r.sine.tg S
gegenitber K'.2s so klein, da3 es ihm gegeniiber vernach-
lissigt werden kann. Angendhert ist also bei kleinem e:

4 f.—.2s
i K
ﬁ.(t+s):_.28=‘—“$ . . . 1ba).
Q Q [[z'\2 .
]/ —) +sin¢g
r
z' kann man leicht einigermaflen genau hestimmen, indem
man es zunidchst nach Gl. 16¢) fiir cinige Werte von « > o,
dann nach einer unten angegebenen Beziehung fir « =0

berechnet und schlieBlich fiir den dazwischen liegenden Bereich
von « interpoliert.

~—

Zahlenbeispiel.
An einem Zahlenbeispiel wollen wir die Gewinnung
aller Zahlenwerte von Bedeutung erliutern und uns ein Bild
von ihrer GréBenordnung machen.

Es sei rsmm — 14’ bhmm — 67, I.R'mm - 15, T — 500,
Y= %, 0= % =2050", f =tgp=0,2=1tg 11° 20’, dann ist
' ~2p=22940" fir den hier zu untersuchenden Bereich

’
Z

- . z ;
von ¢ > ¢/, nimlich etwa sinaZ4.—.cosf’ bzw. =4 . T+
¥

Weiter sei:
omm =11 4 10 =21 bei R" =160 = 250
o™ =11-}+5=16 bei R™ =250 = 300
g™ = 11 bei B™ > 300.
Dann ist nach Gl. 9):
far R =160 = 250 der Abstand hmm — 3,165
fir R =250 — 300 hmm — 2 915

fir R — — 300 o — 2,665
Weiter ist dmm stm;;:m_ A 71%5?2 und nach Gl. 10):
(@ + 2y — 7;;2 3,165 bei R — 160 = 250

— E‘j — 2,915 bei R = 250 300
g gﬁ 2,665 bei R > 300,

Ferner ist nach Gl. 19) R"™ =237 und 257. Der zweite
Woert erklirt sich aus der Anderung von ¢ bei Rm = 250.
R’ ist also ziemlich klein, und zwar bei f =0,2. Tiir f = 0,25,
das sehr wohl vorkommen kann, da es sich ja um Haftreibung
handelt, namentlich bei frisch abgedrehten Reifen und trockenen
Schienen, erhalten wir R'™ ==199! Auf Hauptbahnen liegt
also selbst bei der angenommenen kleinen Spurerweiterung
fast der ganze Bogenlauf im Bereich der geometrischen Moglich-
keit reinen Kegelrollens!

Nun ermitteln wir fiir verschiedene R kleiner und gréBer
als R" bei verschiedenen Winkeln « die zugehérigen Werte
von z nach Gl 16b), 2z’ =(z +2') — z, & nach Gl 4a), K’
nach Gl 7a), t nach Gl 17), T ~ Q.sin¢.tg f, nur fir
stark von R’ abweichendes R bei kleinem & nach Gl. 14),
T.(t+4+s) aus T und ¢, nur bei kleinem ¢ und stark

von R’ abweichendem R nach Gl. 15a), W =T . e el

R 3
1000 W

whe/t — - Fiir , G’ und ¥ erhalten wir nach Gl. 5a),

&

8a), 6a) die mnahezu konstanten Werte & =f Q. cos g,
G'=1fQ, J=1f Q.sinf. Die waagerechte Komponente des
Normaldrucks N, die ,Richtkraft P, hat mit N ~ Q den
Ausdruck P ~ Q. sin ' und ist auch nahezu konstant. Der
»Fithrungsdruck™ Y oder die Differenz P—® ist hier ~ G,
also ungetihr f ), ebenfalls nahezu konstant. So erhalten wir
fiir Rm =170 die Werte folgender Zusammenstellung:

o = 20 10307 10 40’ 20’
g —= (0,7 0,675 0,66 0,653 0,649
g — (), 547 0,570 0,585 0,692 0,596
R/Q =0,0074 00095 0,014 0021 0041
K'/Q = 0,0063 0,0087 0,013 0,020 0,041
tmm = 540 1090 2640 6210 25200
T/Q =0,0146 0,011 0,0073 0,00480 0,0022
W/Q =0,0146 0,011 0,0075 00050  0.00256
whelt — 7.3 55 3,75 2,50 1,4
Mrw = T/Q (6 sy =
= 18,80 20,30 24,75 33,43 61,0
®/Q=0,185 G'/Q=02, $/Q=0,077, P/Q= 0,385,
Y/Q ~0,2.
Fiir R =R’ ist nach Gl. 20) t"” = — 160 bei jedem & > .
z . cos fi' z’

Die Bedingung sine4.> bzw. = 4 . —ist auch bei
r

Sin tmin = sin 20’ noch erfiillt.

In Abb. 1a und 1b der Taf. 22 sind die so ermittelten
Zahlenwerte von z, z’, &, K, t, T, Mow =T (t +38) — die
Krifte in Einheiten Q — fiir R™ =170, 200, 225, 237, 300,
400, 600, 1000 iber dem angegebenen Bereich von « auf-
getragen. Die Werte fir R > R’ =237, also fiir R =300,
400, 600, 1000 haben zur Voraussetzung, daB ein ausreichend
groBles negativ wendendes Moment T (t -s) zur Konstant-
haltung von « vorhanden ist.

Vertahren fiir kleines .

Je mehr R von R’ nach unten oder oben abweicht, je
grifler also 4- z und - 2" werden, desto groBer ist der Winkel o,
bei dem dies Verfahren zu ungenau wird. Auch fiir den stets
sehr kleinen Bereich von « < o', auf dem dies Niherungs-
verfahren zu ungenau wird, kénnen wir meistens die inter-
essierenden Groflen geniigend genau ohne Anwendung des
umstindlichen mit zwolf Gleichungen arbeitenden Probier-
verfahrens ermitteln auf folgende Weise. Wir bestimmen
aus den obigen Gl. 4) bis 15) die Unbekannten fiir ¢ =0
und erhalten so, fiir R <R’ aus Gl 7) K,/ =1£Q, nach
vorn gerichtet, aus Gl. 5) &, =0, aus Gl 8) G, =0, aus
Gl. 6) §, = 0, dann aus Gl 12) B," = 0, aus Gl. 13) N, = Q.
In Wirklichkeit kann natiilich §° nicht kleiner als ¢ sein;
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es ist also B, =d~0. Weiter erhalten wir aus Gl. 14)

h 5
I oder, da nach Abb. 3 ih i
— wenn, B‘o den Wert von R’ fiir den vorliegenden TFall

bedeutet —

To=—£Q. -

MJ
1\;0' -\- 8

—£Q. = ’+s ........ 23),

also klein und merkwﬂrdigerwame negativ. — Im Ruhe-
zustand ist hier T = 0. — Der Hebelarm t ist nach Gl. 15):
t, =— (R, +8) 24),

so dal das Treib- und Wendemoment:

ebenfalls negativ,
:\)J !’
o L _ 2 _ -0
Ty . (tg+5) =1Q .25, Ry +s

wieder positiv ist und gleichen Dr(,h‘amn hat wie das Treib-
und Wendemoment bei ¢ >¢a'. — T greift also innen,
im Abstand — (t, + ) = Ry’ von der Radsatzmitte, an, im
Schnittpunkt der verlingerten Linie 2 A’ mit der Ra.dsat?
drehachse. Nach Gl. 18) ist

28 RO’ —R

=1
Wo=1Q g5 " ®
R, eﬂlalten wir aug Gl. 19) mit ' =6

~£Q.2s 25)

ebenfalls sehr klein.
statt 2 p zu:

2s.r 28.1

1 ~h
6.(0—}—_—,?—1’3) 0

erheblich gréBer als bei endlichem ¢. Mit 8" ~ 0 wird P, ~ 0
und Y, ~0. Fir &, erhalten wir nun aus Gl. 4) den
Wert £Q, aus Gl 11 dagegen durch Einsetzen von K =1Q
und

!
R, =

T £ o
=" Q-m
den Wert:
ol p)
R, fQR + .......... 8),

etwas kleiner als £Q. Gl 11) g]lt auf jeden Fall, GL 4)
dagegen setzt voraus, dali in Punkt U der volle Gleitwider-
stand wirkt, das Rad dort gleitet, was nicht unbedingt not-
wendig ist. Jene Unstimmigkeit verschwindet, wenn das Rad
in U nicht gleitet, sondern haftet und seine Haftreibung hier
nicht voll in Anspruch genommen wird. Den gleichen Wert

Ry —s
R R, + s
Momentengleichung um die Radsatzdrehachse. Er gilt daher;
die u-Achse geht im vorliegenden Fall durch A;; z, ist = 0,
und nach Abb. 3:

21 .8 R—s
—h,.
R-+s R-+s
also ziemlich grofl. Fiur R, =oo0 verschwindet jene Un-

stimmigkeit.
Fiir R >R’ kehren § und K’ in den Gl 11) bis 15)
jhr Vorzeichen um und wir erhalten aus Gl 14)

fiir §, erhalten wir auch hei Ansetzen der

4%
ZO—

7 g 2s
=t Remry
und aus Gl 15) wie oben ty=— (R, +5s). T greift also

im gleichen Punkt wie oben an, ist aber jetzt vorwirts ge-
richtet, das Moment T (t-+s) ist negativ. W, hat den
Ausdruck

2s RﬁR.O’

o T8 R
Alle iibrigen Grofen dndern smh nicht. Fir R =R,’, also
den Fall reinen Kegelrollens, werden natiirlich alle Krifte = 0.

Wo=1Q.5

Diese Grenzwerte diirften im allgemeinen geniigen. Will
man Zwischenwerte fiir den Bereich ¢ = 0 — ¢ = «’ haben,
so muB man zu dem angegebenen umsténdlichen Verfahren
greifen.

Zahlenbeispiel.
Tiir das Zahlenbeispiel erhalten wir R"™ = 492, erheblich
' T
grofer als R bei a > 207, ;0 =0,2, 60::]: 0,00061, sehr
klein, t,m = — 492,75, i%— (ty -+ s)m™ = 300, g" =0,1994,
K,/ .
also ~ QO 7o = 0, z,' ~d — h,, fiir R =170 = 2,38 mm,
W 92 — R . ‘
aﬂ =-0,00061 . 4m)2R E sehr klein. Die Werte von z," fiir
die verschiedenen R und die von %’ sind in Abb. 6a und 6b
! T ;

eingetragen, die von % 2" by QD b8y fir R=Ry

nicht, weil sie viel zu grofi sind.

Beriihrungswinkel 8 und Rollbogenhalbmesser R'.

Bemerkenswert ist, daB der Berithrungswinkel §° am
Punkt 9 nicht fiir den ganzen Bereich von ¢ konstant ist,
sondern nur fir den allerdings
groferen und wichtigeren ¢ > ¢f. we—
Bei sehr kleinem konstant ge-
haltenem ¢ ist das Lingsgleiten
der beiden Réder gegeniiber dem
Quergleiten so grofl, daBl fast ihr
ganzer Gleitwiderstand in der Léngs- -
richtung liegt, in der Querrichtung
nur eine ganz kleine Komponente,
so dalB schon eine kleine Quer-
komponente des Radnormaldrucks
jedes Rad zum Abrutschen nach
der Seite bringt, mithin ein sehr
Kleiner Winkel £ am Auflenrad
dazu geniigt. Das Gleiche gilt fiir
den Winkel f, bis zu dem bei
Erzwingung eines sehr kleinen
konstanten e das Aullenrad auf
die AuBenschiene aufklettern kann,
bis es abrutscht. Er ist ebenfalls
~ 0 bzw. = 4§ bei ¢ =0.

Demgemil ist auch der Roll-
bogenhalbmesser R’ nicht konstant,
sondern beginnt bei ¢ =0 mit einem Héchstwert Ry, im
Beispiel mit 4927 und sinkt mit zunehmendem « sehr
schnell auf einen erheblich kleineren bald ziemlich konstant
bleibenden Wert, im Zahlenbeispiel auf 237" bzw. 257™.
Befindet sich der Radsatz in einem Bogen vom Halbmesser
R < R, mit ¢ =0, und zwar so, dafl sein Aullenrad schon
hart an der AuBenschiene liegt, aber sie noch nicht mit der
Hohlkehle, sondern noch gerade eben mit dem Radreifenkegel
unter f =4 berithrt, so sucht er bei ausreichend groBem T
in diesem Augenblick noch rein rollend das Element eines
Bogens vom Halbmesser R, zu beschreiben. Da R, grofier
als der vorhandene Bogenhalbmesser R ist, wiirde er dabei
sein ¢ vergrillern (s. Abb. 7). Wird ihm nun durch ein ent-
sprechend grofles Treib- und Wendemoment T (t 4s) ein
konstantes « =0 aufgezwungen, so beginnt der Radsatz
sofort bei Beginn der Weiterbewegung zu rutschen, also
schon bei f#=f,"=0d. Das geschieht in allen Gleisbdgen,
deren Halbmesser << R’ ist. Nur durch einen Bogen vom
Halbmesser Ry’ geht er mit ¢ = 0 rein rollend mit Treib- und
Wendemoment 0.

Abb. 6.



88. Jahrg, Heft 17 : L " L :
1. September 1933, Heumann, Die freien Lenkachsen im

(leishogen bei Einpunktberithrung,. 333

Reicht aber das vorhandene Treib- und Wendemoment
nicht dazu aus, ¢ =0 zu erzwingen — es muli dazu grof,
gleich 2f Q. s sein —, so beginnt sich der Radsatz zunichst

Aubenrad Innenrad

= -
“sin \
| ~

hANsin

Abb. 7.

tatsichlich vorwirts zu bewegen auf dem Element eines Bogens
vom Halbmesser R,’. Da nun der Gleisbogen einen kleineren
Halbmesser hat, vergrofert der Radsatz sein « (s. Abb. 6)

Statik der freien Achse,
h) hei Innenanlaut.

Der freie Radsatz kann nun nicht nur aullen, sondern
auch innen anlaufen. Wir wollen jetzt die Gleichgewichts-
bedingungen fiir eine innen anlaufende freie Achse aufstellen.
Sie ist schematisch dargestellt mit den an ihr angreifenden
Kriften in Abb. 7 und 8. t ist wieder bis zum anlaufenden *
Rad, also hier bis zum Innenrad, gerechnet. Die Komponenten-
und Momentengleichungen lauten nach Abb. 7

—K —N.sinf'.sine4+T . ... ... =0
N.sinff'.cosa — & — & . . . ... ... =0
Q—N.cosf' —JF .. ... .......=0
Te+h)—K.bh—Q.x . ... .. ... =0

T t—&F.x—K'.2s . . =0.
Weiter ist hier nach Abb. 9: d =&’ +z - h 7 -J,—z =d +h
also sehr groB}! Tir ¢ > «' erhalten wir wie oben: '~ 2 g,
N~Q T~Qsina.tg29, P=Q .sin2p,

St (d+h)cos2p-rsin®e.sin2p.tg2p

.16
1+4cos2p ),
grofer als bel AuBenanlauf,
z’ 28
t=frl4+—.——}...... 17¢),
l( " r?osin?e . tg B °

ebenfalls groBler als bei Aullenanlanf. Das Treib- und Wende-
moment hat hier den Ausdruck T (t — s). Negatives Wenden
kommt nicht in Frage. '

Fiir & =0 erhalten wir: ﬁ'n’ =0, Ny=Q, Py ~0, Y, ~0,

L L m i 23a s r 4 2
K/ =1Q, Ty=+£Q. R‘,+’ 23a), ty= + (Ry +5) 24a),

Ty (tg —8) =1 Q. Ry’ ~f Q.2s, abgesehen vom

R, Ry 18 +
Vorzeichen gleich (.iun Werten fiir Aullenanlauf. R, ist hier
kein Rollhalbmesser, hat keine physikalische, sondern lediglich
geometrische Bedeutung als Abstand des Schnittpunkts der
bei ¢ =0 durch 2 und A" gelegten Geraden mit der Radsatz-
drehachse von der Radsatzmitte, s. Abb. 8. Dies R’ hat den
gleichen Ausdruck wie der Rollhalbmesser R’ bei Auflen-
anlauf. Auch hier geht die u-Achse durch ¥; es ist mithin

und klettert mit der Hohlkehle seines

Aullenrades auf die AuBenschiene auf. *—S—’!<—3 = .

Er vergréBert dabei sein g, ohne ab- [* il T Rq ‘;J]
zurutschen, immer unter der Voraus- | ) | '
setzung, dall das vorhandene T wohl quly—‘—_—¥ ! S %*"——___—__=—+~
ausreicht, den Radsatz vorzutreiben, T s | T r_

aber das vorhandene Treib- und Wende- I V) §-'3 T J

moment nicht so grof ist, dall es ein z \jﬁ"_‘ Y A"’___}T. ———

konstantes @ =0 erzwingt. Infolge der Fa Tn R i

Vergroflerung von f§ sinkt nach Gl. 19) o'

der Rollbogenhalbmesser R’ des Rad- Abb. 8

satzes; dieser beschreibt beim Aufsteigen auf die Aullen-

schiene einen zunehmend schirferen Bogen. Damit sinkt die | }
Zunahme von ¢. Bei einem gewissen a wird f =" =2 o und 1‘ o o

der Rollbogenhalbmesser demgemifl =R’. Uber dies f =2p i |

hinaus kann das AuBenrad nicht aufsteigen. Bei ihm kommt . ”%\"—\ ——————————— f —T_
der Radsatz ins Rutschen und geht nunmehr, wie oben aus- '\,\@_:4 s | 13
gefithrt, mit konstantem e« gleitend durch den Gleishogen, ; 62&-‘.‘5-‘0 ; i
immer unter der Voraussetzung, dafl das vorhandene Treib- . 1% | Ao f
und Wendemoment gerade die dazu erforderliche Girille hat, Oy~ ! e
die in der oben angegebenen Beziehung zu R und « steht. T, | TR
Dies Moment mull je nach der Griéfle von R positiv oder 7
negativ sein. Ist es kleiner als nach dieser Voraussetzung, so Abb. 8a. ¢
nimmt o unter Abrutschen des Radsatzes mit = pf’ weiter

zu; ist es groBer, so beginnt der Radsatz abzurutschen, bevor - 'n —=s PR , '

B=p gev%orden ist, algso bei " << 2 g, einem Rollhalbmesser By=t Qg Re’ + 87 padle bl i m
< Ry und > R’ und bei kleinerem «. 8. Abb. 8a. (SchluB folgt.)
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GeschweiBter Fiihrerhaus-Unterbau bei elektrischen Lokomotiven.
Von Ingenieur Helmholz, Eichwalde/Berlin.
Fir die in den letzten Jahren von der Deutschen | hiervon entfallen auf den Fahrzeugteil etwa 41 t und auf den

Reichsbahn-Gesellschaft bevorzugte Bauart der vierachsigen
elektrischen Drehgestell-Lokomotiven ist eine planméflige Aus-
nutzung der Werkstoffe die Voraussetzung dafiir, dall die
Raddriicke bei diesen hochleistungsfihigen Fahrzeugen noch
in den zulidssigen Grenzen bleiben, wie sie die technischen
Vorschriften fiir derartige Schienentahrzeuge vorschreiben.
Neben der Verwendung von Leichtmetall als Baustoff
ist eines der zweckmaéBigen Mittel hierfir das Schweiliverfahren,

Abb. 2,

von dem bei den vorerwihnten elektrischen Lokomotiven
7. Z. weitgehend Gebrauch gemacht wird.

Fiir den Fahrzeugpark der Gebirgsstrecke Freilassing—
Berchtesgaden bestimmt, wurde die Bearbeitung dieser By-Bo-
Lokomotiven gemeinsam mit der DRG. Gruppenverwaltung
Bayern durchgefithrt, deren Mitarbeit besonders auch bei der
Durchbildung der geschweiliten Fithrerhaus-Unterbauten, die
hier einer naheren Betrachtung unterzogen werden sollen, zu
erwihnen ist.

Entwurf und Ausfiihrung der Fahrzeugteile erfolgte
durch die Berliner Maschinenbau-Actien-Gesellschaft vormals
L. Schwartzkopff, wihrend die elektrische Ausriistung von
der Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft beigestellt wurde.

Bauliche Ausbildung.
Bei einer Gesamtlinge von 13520 mm iiber Puffer ge-
messen betrigt das Betriebsgewicht der Lokomotiven ~ 79 t,

elektrischen Teil etwa 38 t.

Fiir die bauliche Durchbildung ist vorweg noch zu er-
wihnen, daB sich die Bauart der hier in Frage stehenden
Lokomotiven fritheren Ausfithrungen anschliefen muBite und
daB daher die grundlegenden Konstruktionsarbeiten zeitlich
schon linger zuriickliegen. Bei der iiberaus schnellen Ent-
wicklung, die insbesondere die Frage der Schweillung bis zum
heutigen Tage durchlief, ergaben sich somit an der einen oder
anderen Stelle des Bauwerkes Ausfiihrungen, die man
nach den neueren Forschungsergebnissen heute wohl in
einer etwas anderen Form losen wiirde.

MaBgebend war fiir den Aufbau des Fithrerhaus-
Unterbaues und damit fiir die Anordnung der drei
Lingstriiger die Forderung einer tiefen Drehzapfen-
lagerung sowie einer leichten Zugéinglichkeit zu den
unter dem Laufblech verlegten Rohrleitungen, Brems-
apparaten, Steuerungsgestingen usw., sowohl fiir den
Zusammenbau als auch tir die Betriebswartung.

Neben den beiden duleren Lingstrigern — I -Kisen
DIN Stahl 50 ist auch der mittlere Triger — ecin breit-
und parallelflanschiges I -Eisen DIN Stahl 22 — als
gewalzter Profiltriger verwendet. Diese Triger sind
also nicht durch Schweilung aus einzelnen Teilen zu-
sammengesetzt, da ein wirtschaftlicher Vergleich mit
einer vorhergehenden Bauart — bei der diese Lings-
triger durch Schweillen hergestellt waren — mit Riick-
sicht auf Werkstatt und Konstruktionsforderungen dem
gewalzten Profil den Vorzug gaben. Durch sachgeméilies
Vorgehen in der Reihenfolge beim Zusammenschweillen
der BEinzelteile lassen sich hierbei die zusitzlichen Span.-
nungen wohl beherrschen.

Die nach erfolgter Schweifiung ermittelte Schrumpfung
betrug zwischen den beiden mit 1640 mm verlegten Haupt-
trigern 4,5 mm, sie ergab fiir die Lingsrichtung, bezogen
auf die 11600 mm langen Trager 5 mm. Wie nicht anders
zu erwarten, ist somit die Schrumpfung in der Quer-
richtung des Unterbaues verhéltnismiBig erheblich grifier
alg in der Léngsrichtung. Der Arbeitsgang beginnt beim
Schweillen mit dem mittleren Triger, schreitet von innen
nach aulen fort, zuletzt wird der erste und danach der
zweite Haupttriger angesetzt. Dadurch wird den auf-
tretenden Wirmespannungen Rechnung getragen (vergl.
Abb. 1).

Fir die zahlreichen Ausschnitte in den Trigern konnte
von dem wirtschaftlich arbeitenden Brennschneiden kein
Gebrauch gemacht werden, da die technischen Vorschriften
der DRG., dieses Verfahren ohne nachtrigliche Rand-
bearbeitung zur Vermeidung von RiBbildungen vorliufig
nicht zulassen; im vorliegenden Fall wurden die Ausschnitte
daher gefrist.

Von den senkrechten Querverbindern laufen die hdéher
beanspruchten, wie jene an den Drehzapfenlagerungen,
ungeteilt von Haupttriger zu Haupttriger durch, an den
Durchdringungsstellen sind Querbleche und Gurtung des
Mitteltragers zu diesem Zwecke geschlitzt. Bei geteilten
Verbindern, wie bei den Transformatortrigern, sind die
Schenkel der U-Eisen durch besondere Laschen verbunden,
deren obere durch den geschlitzten Steg des Mitteltrigers
lanfen. Ausschnitte der Untergurte an den Haupttrigern
fur freies Spiel der inneren Radsitze fanden ihren Ausgleich
durch Zuglaschen, die auf der Innenseite des nicht geschwiichten
Schenkels aufgeschweilt sind.

Fiihrerstand und Umlaufblech konnten wegen der er-
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forderlichen Trigerhéhen nicht gleichflurig mit dem Maschinen-
raum gelegt werden, die Triigerenden wurden daher herunter-
gezogen, wie Abb. 1 und 2 wiedergeben. Letztere Abbildung
zeigh aulerdem die Herstellungsweise: aus dem Trigersteg
ist ein Stiick derart herausgebrannt, daB am oberen Gurt
noch eine Steghche von 25 mm verbleibt, die nach erfolgtem
Aufwirtsbiegen an der ersten Knickstelle und Abwirtsbiegen
an der zweiten Stelle eine gut zugingliche Verschweilung mit
dem unteren Steg zuliBit. Die dunklen kreisfsrmigen Stellen
am Knick und am Ende der Schweinaht zeigen noch dic
Bohrungen, die neben der ortlichen Erwirmung
der Knickstellen die Verformung des oberen
Gurtes ohne Schwierigkeiten zulassen.

Abb. 3 gibt eine gute Ubersicht iiber die bau-
liche Durchbildung des Fiihrerhaus-Unterbaues
von der Unterseite; Lauf- und Abdeckhleche
sind hier noch nicht aufgebracht. Deutlich zu
erkennen sind die T -férmigen verstiirkten Quer-
verbinder durch die aufgeschweiiten Laschen,
die hei geringer Gewichtsvermehrung eine erheb-
lich gesteigerte Widerstandsfihigkeit bieten und
dabei dem Bauwerk eine ruhige, harmonische
Linienfithrung geben. Gegentiber der Nietung
mit der althergebrachten Winkelverstirkung,
den zahlreichen Nietlschern und der erforder-
lichen Anpafarbeit zeigen sich auch an dieser
Stelle die weitgehenden Vorteile der SchweiBung.
Die in einzelnen Tafeln aufgeschweiliten Riffel-
bleche von 3% % 5 mm zeigten sich fiir Umlauf
und Abdeckung infolge ihrer versteifenden Riffelung wenig
empfindlich gegen Verwerfungen und brachten auBerdem
auch noch eine erhebliche Gewichtseinsparung.

Das Gewicht des Fithrerhaus-Unterbaues mit einer Linge

Abb. 4.

von 11620 mm und einer Breite von 3100 mm betrigt etwa
5800 kg, fiir den vollstindigen Oberkasten einschlieBlich der
elektrischen Ausriistung stellt es sich betriebsfertig auf 38000 kg.

Schweillverfahren.

Die Schweiflung wurde als Lichtbogenschweillung nach
den Vorschriften fiir geschweilite Stahlbauten DIN 4100
durchgefithrt; verwendet wurde der hekannte Siemens-Gleich-
strom-Lichthogen-Schweillumformer Type L.S.G. 200/3000,
angeschlossen an das 440 Volt Gleichstromnetz der Werk-
anlage. Fir Gang und Reihenfolge der Schweilung am Werk-
stiick war vorher ein genauer Plan aufgestellt, weiter waren
Lage der Schweilindhte, ihre Art und Abmessungen in den
Werkzeichnungen unter Beachtung der Sinnbilder nach
DIN 4100 angegeben. — Als Schweilgut wurden blanke,
nicht ummantelte Elektroden — Edelschweilidraht Marke

Bohler BW. — verwendet, ein leicht flieBender Stab hoher
Dehnung und Festigkeit, der wenig Neigung zum Spritzen zeigt.
Es wurden fiir den Fithrerhaus-Unterbau etwa 280 m Schweil3-
néahte gezogen mit einer mittleren Hohe a von 8 mm. Uberkopf-
Schweilungen wurden vermieden, lotrechte Nihte nur dort,
wo erforderlich, ausgefithrt. — Sonst wurde allgemein waage-
recht geschweillt zur Erzielung einer ruhigen gleichmifBigen
Raupe; auf die gerade gezogene Herznaht mit gutem Wurzel-
einbrand wurde hierbei mit einmaligem Ziehen die Fiillnaht
aufgetragen. Daf} alle Schweilistellen gut entzundert und

Abb. 8.

durch die Schleifscheibe metallisch blank vorgearbeitet wurden,
lassen die verschiedenen Abbildungen erkennen.

Tiir die statische Berechnung der Nihte sind nicht
die Beanspruchungen im Betriebhszustand zugrunde gelegt,
sondern die beim Anheben des vollstindigen IFihrerhauses
auftretenden, da hierbei wegen der groflen freitragenden
Linge die Betriebsspannungen um das Vierfache tiberschritten
werden. Die hichste auftretende Beanspruchung einer Schweil3-
naht wurde hierbei an der Verstirkungslasche in der Zugzone
des Haupttrigers mit 679, der zulissigen Werkstoffspannung
ermittelt — sie erscheint ohne weiteres zulissig, da nur die
drei Haupttrager fir die Berechnung angesetzt wurden, ohne
Berticksichtigung der versteifenden Hauswinde, und da weiter
Ermiidungserscheinungen fiir die kurze Zeit des Ab- und
Aufsetzens bei Autbau oder Abbau nicht in Frage kommen.
Die iibrigen Schweilinihte sind erheblich geringer beansprucht,

b1*
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ihre Werte liegen zwischen 17 bis 329, der zulissigen Werkstofi-
spannung; der angestrebte Ausgleich dieser verschiedenen
stark wechselnden Spannungswerte wird aber fiir den Betriebs-
zustand bei der Drehzapfenlagerung wieder erreicht.

Neben dem Fithrerhaus-Unterbau sind auch an den Dreh-
gestellrahmen — aus 50 mm starken Stahlblechen hestehend
— die Querversteifungen fir die abnehmbaren Pufferbohlen
sowie auch die Kuppelkisten an den inneren Drehgestellenden
geschweilit. Statt der unwirtschaftlichen bisherigen Befestigung
der Achslagergleitbacken durch Pafischrauben mit den weit-
gehenden AnpaBarbeiten, dem Bohren und Aufreiben der Pal-
I6cher, dem Anfertigen und Einbringen der Paflschrauben usw.
— zeigt Abb. 4 die einfache Befestigung der Gleithacken, die
den Barrenrahmen U-férmig umfassen und auf beiden Seiten
verschweilit sind. Ausfilhrung und Anbringen der Gleitschuhe
bleibt in der gleichen Weise bestehen wie bisher.

Abb. 5 bringt die Gesamtansicht der Lokomotive. Wie
zu erkennen ist, sind die Stahlbleche fiir den Kastenaufbau
nicht geschweilit, sondern genietet, da eine weitergehende
Gewichtserleichterung ohne gleichzeitige Verwendung von
Sonderprofilen fiir das Kastengerippe nicht erwartet werden
kann und auch nicht angestrebt wurde, da ja — wie bereits
erwihnt — das Dienstgewicht der Lokomotive schon um 1t
unter dem zulissigen Hochstgewicht von 80 t blieb.

Besondere Priifverfahren der SchweiBnihte am fertigen
Stiick, um etwaige Fehler wie Risse, Lunker, Schlacken-
einschliisse, Kinbrandfehler usw. durch Réntgenpriifung,
mikroskopische Untersuchung oder auch Anfrisung einzelner
Nahtstellen festzustellen, wurden nicht durchgefithrt. Dagegen
wurden die Schweifler dauernd iiberwacht und ihre Hand-
fertigkeit und Eignung durch Anfertigung von Kreuzproben
und deren Spannungsermittlung nachgepriift, wie sie die
DIN 4100 § 7 vorschreiben. Die hierbei erreichten Bruch-
spannungen der Proben betrugen im Mittel 32 bis 34 kg/cm?
und lagen damit iiber den vorgeschriebenen Mindestspannungen
von 25 kgfem?.  Durch diese Priifungsergebnisse lassen sich
natiirlich nur allgemeine Riickschliisse auf die Giite des
fertigen Arbeitsstiickes ziehen wie auch weiter durch die
eingehende Besichtigung der Schweillnihte wohl Annahmen,
nicht aber sichere Aufschliisse tiber die innere Beschaffenheit
der Nihte gezogen werden kénnen.

Auch wenn hier in absehbarer Zeit durch ein allgemein
anerkanntes Priifverfahren ein Wandel eintreten sollte, bleibt
Giite und Leistung der Arbeit stets abhéingig von dem ruhigen,
gesetzten und erfahrenen Schweifer, den durch scharfe Auslese
zu ermitteln auch im vorliegenden Fall die Voraussetzung
war fiir das gute Gelingen dieser geschweiliten Bauteile fiir
elektrische Lokomotiven.

Neuzeitliche Lokomotivtypen in Sowjet-RuBland.
Von Dr. Ing. W. Lubimoff, Berlin.

Der Eisenbahnverkehr in der U.d.S.8.1R. zeight in den
letzten Jahren ein starkes Anwachsen, wie aus folgender
Zusammenstellung der beférderten Giitermengen und Personen
zu ersehen ist.

19327)
Im Jahre 1913 1929 1930 1931
(nach Plan)
Giiter Mill. ¢ . . . 132 187,6 | 238,7 257,7 320
Personen Mill. . . 244 365 557 721,56 890

1) Endgiiltige Zahlen fiir das Jahr 1932 liegen z. Zt. noch
nicht vor.

Um den wachsenden Anforderungen zu geniigen, werden
auch stirkere Lokomotivtypen mit erhthtem Achsdruck ge-
schaffen. Der vorhandene Oberbau ist jedoch fiir ganz grofle
Achsdriicke nicht stark genug, wegen zu schwacher Schienen
(gréBtenteils 33,5 kg/m und darunter, teilweise 38,5 kg/m und
vereinzelt 43,6 kg/m), ungeniigender Schwellenanzahl, und
wegen der Sandbettung; nur vereinzelt ist Schotterbettung
vorhanden. Bei diesem Oberbau geht die russische Eisenbahn-
verwaltung nur bis zu 20 t-Achsdruck; bei den Schienen mit
38,0 kg/m, 1800 Schwellen je Kilometer und Sandbettung
erscheint nach’ Meinung sowjetrussischer Fachleute ein Achs-
druck von 23 t fiir Ghiterzuglokomotiven zulissig.

Zunichst hat man sich mit der Verstérkung der Giiterzug-
lokomotiven befallt. Die vorhandenen stirksten Typen E
und 1 E mit einem Achsdruck von rund 16 t bis 17 t*) haben
sich als zu schwach fiir den anwachsenden Giiterverkehr er-
wiesen, und man suchte stirkere Bauarten. Kine kleine
Verstirkung der E-Lokomotive hat die Lage nicht gedndert.
Im ersten Halbjahr 1930 ging eine russische Studienkommission
nach Amerika, wo sie zehn Lokomotiven mit einem Achsdruck
von 23 t bestellte: fiint Stiick 1 B 1 Gattung TB bei Baldwin
und fiinf Stick 1 E 2 Gattung TA bei Aleo**). Niheres iiber

*) Meineke: Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1922, S. 329
und Tafeln 51 bis 54. — Lomonossoff: Lokomotivversuche

in Rullland. Berlin 1926, VDI -Verlag, Abb. 28, 29.
*%) The Locomotive, 15, 4. 1932, 8. 115 und 14. 5. 1932, S. 1565.

diese Lokomotiven wird unten berichtet. Im Oktober 1931
trafen diese amerikanischen Lokomotiven in teilweise zerlegtem
Zustande in Leningrad ein, wurden dort zusammengebaut
und kalt nach SiidruBland (Ekaterinenbahn) abbefordert; nur
zwei Lokomotiven, von jeder Gattung eine, blieben zu Ver-
suchen durch das ,,Wissenschaftliche Institut fiir Rekon-
strulktion des Verkehrswesens® in Moskau.

Gleichzeitig mit der Bestellung in Amerika wurde in
RuBland von dem Zentralbiiro fiir Lokomotiventwiirfe mit
Anlehnung an die amerikanischen Muster eine neue Giiterzug-
lokomotive 1 E 1 Gattung FD mit einem Achsdruck von 20 t
entworfen und Ende Oktober 1931 von der Lokomotiviabrik
in Lugansk mit Hilfe von anderen russischen Lokomotiv-
fabriken gebaut. Wihrend des ersten Betriebsjahres hat diese
Lokomotive 38000 km zuriickgelegt, sie soll nach einigen
Verbesserungen in grofierer Anzahl gebaut werden. AuBerdem
hat man inzwischen eine Zwillingslokomotive 1 G 2 (sieben
gekuppelte Achsen) mit 20 t-Achsdruck konstruiert®); diese
Lokomotive wird versuchsweise gebaut werden, um alle
Maoglichkeiten fiir die Zukunft nach der Einfiihrung der selbst-
titigen Kupplung auszuprobieren. Ihbenfalls versuchsweise
wurde eine 2D 1 41D 2 Garrat-Lokomotive mit 19 t-Achs-
druck in England bestellt**).

Das Anwachsen des Personenverkehrs zwang indes auch
eine stirkere Personenzuglokomotive zu entwerfen.  Die
withrend des Krieges und nach dem XKriege entstandenen
Typen — eine 2 C 1-Vierlingslokomotive Gattung L und eine
2 D-Drillingslokomotive Gattung M — haben sich nicht
bewiahrt. Die Gattung L war bei schwacher Uberhitzung nicht
sparsam genug**¥), Die Neigung des inneren Zylinders und
dessen Steuerung waren die Hauptursachen der schlechten
Betriebseigenschaften der Lokomotive M, so dafl der Vorschlag
auftauchte, die Lokomotive M in eine Zwillingslokomotive
zu verwandeln, dabei die Kesselbauart zu verbessern und den
Dampidruck zu erhéhen.

*)} The Locomotive, 15. 9. 1932, 8. 334 und Z. VDI 1932,
5. 970.
#*) The Locomotive, 14. 1. 1933, 8. 4.
#kk) 7 VDI 1929, 8. 339.
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Als eine vorziigliche Type hat sich dagegen eine Zwillings-
lokomotive 1C1 mit 18 t-Achsdruck Gattung OV gezeigt,
die im Jahre 1924 gebaut wurde*). Fir den Personenverkehr
der letzten Jahre ist sie jedoch bereits zu schwach geworden.
Deshalb wurde eine 1 D 2-Zwillingslokomotive mit 20 t-Achs-
druck Gattung JS entworfen und Ende Oktober 1932 von der
Kolomnaer Lokomotivfabrik (nahe Moskau) gebaut. Diese
Lokomotive wurde genau wie die Giterzuglokomotive FD
mit Anlehnung an die amerikanischen Bauarten entworfen;
der Kessel und die Zylinder der Lokomotiven FD und JS
sind austauschbar; von weiteren Einzelheiten wird unten
berichtet.

T.jberhitzer Type E-Elesko in den Rauchrohren 82,5/89 mm
(ein Uberhitzerelement in je vier Rauchrohren).

Speisewasservorwirmer System Klesko (Lokomotive TA)
bzw. Abdampfinjektor (Lokomotive TB); aulerdem ge-
wohnliche Injektoren mit Kontrollvorrichtung.

Mehrtachventilregler. :

Feuertiir System Franklin mit Druckluft- bzw. Dampf
betdtigung.

Wasserstandsanzeiger an der Vorderwand der Feuer-
biichse, links normal, rechts an einem Stutzen System Nathan.

Wasserstandssignal auf die Dampfpfeite wirkend (versuchs-
weise auf einer Lokomotive).

Die Ha.upt&bmessungen aller obenerwihnten Dampf- Von Besonderheiten des Lokomotivgestells sind zu
lokomotiven sind aus folgender Zusammenstellung ersichtlich. | erwihnen:
Gattung — = TA B FD — — L M Cy I8
Achsanordnung E 1K 1E2 1K1 1E1 1G2 2D1 201 2D 1C1 1D2
o : +1D2
Zylinderzahl . . . . . ... 2 > 2 2 2 2 4 4 3 2 2
Zylinderdurchmesser. . . 650 635 700 700 670 735 570 460 540 575 670
Kolbenhub .. . ... ... 700 711 760 760 770 812 710 650 700 700 770
Treibraddurchmesser. . . 1320 1320 1520 1520 1500 1550 1500 1840 1720 1850 1850
Kesseldruek . .. .. ... 12 12,7 17 14 15 16 15 12 13 13 15
Rostfldche . . . ... ... 4,46 5,98 8,0 7,34 7,04 10 8 4,65 6,0 4,73 7,04
Hejzflache
(wasserberiihrt) ., . . . . 195 240,2 380,9 340 295 445 331 271,3 260 196,6 295
Uberhitzerflache . . . . . 66 61,3 183,5 157 148 175 112 85,5 96 72,8 148
Reibungsgewicht . . . . . 85,6 77,6 115 115 100,7 140 152 51,9 72,5 54 80,7
Dienstgewicht . . . . . .. 85,6 88,0 168 1563 - 1344 189 259 96,7 99,5 84,5 133
Lide Nr: < vov o0 o4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Die erste Gattung (Achsanordnung E) unterscheidet sich
von den E-Lokomotiven, die in den Jahren 1921 his 1924
in Deutschland und Schweden fiir RuBlland gebaut wurden, i
hauptsédchlich nur insofern, als sie einen Speisewasservorwirmer |
und einen vergréBerten Uberhitzer besitzt, Der Dampfiiber-
druck wurde bei weiterer Verbesserung dieser Gattung auf
14 at gebracht. Die zweite Gattung wurde wihrend des
Krieges in Amerika gebaut. i

Die Gattungen TA und TB (1E2 und 1E 1) stellen,
‘echt amerikanische Bauarten dar. Die Feuerbiichse mit
Verbrennungskammer ist aus Stahl; zwei in die Decke ein-
geschweilite Verdampfungskammern (Thermosyphons) und!
Wasserrohre tragen den Feuerschirm. Die Verdampfungs-
kammern werden zusitzlich durch die Ankerbolzen gehalten.
Alle Teile des Rostes sind aus Spezialstahl. Die hintere Rohr-
wand ist elektrisch eingeschweillt; die Rohre sind aufgewalzt,
dann nach der Kesseldruckprobe mittels Sandstrahlgeblise ge-
reinigt und an der Rohrwand angeschweilit. Alle Nahte des Steh-
kessels und der Feuerbiichse zind genietet, sodann zugeschweil3t.
Der Langkessel ist aus Siliziumstahl und besteht aus drei
Schiissen; alle Langsnahte befinden sich in dem Dampfraum.

Es seien hier nur kurz einige Besonderheiten des Kessels
und seiner Ausriistung erwahnt:

Aschkasten nach dem Muster der Pennsylvania-Bahn.

Vorderteil der Rauchkammer mit der Tiur nach dem
System Okadee.

Isolation des Kessels mittels Magnesiumplatten.

Abschlamm- und Abschiumventil mit Betidtigung wihrend
der Fahrt.

RuBausbliser fir Heiz- und Rauchrohre mit Dampf-
betédtigung auch wihrend der Fahrt.

Blasrohr mit Kleeblattquerschnitt
offnungen).

(funf Austritts-

*) Z. VDI 1929, S. 339.

Barrenrahmen aus Vandiumstahl; jede Rahmenwange be-
steht aus dem Vorderteil 140 mm stark und dem an ihm
angebolzten Hinterteil (,,Kredl*) 150 mm stark.

Vordere Bogenachse Bauart ,,Commonwealth®.
Achslager aus Stahlgul mit RotguBschalen ohne Weili-
metallausgull ; Schmierung mittels Starrfett und Halbstarrfett.

Tragfederanordnung mit Dreipunktaufhingung.

Achswellen ohne Anlaufbunde, so daB die Radnahen
anlaufen; deshalb ist reichliche Schmierung der Anlaufstellen
notwendig.

Allseitig geschlossenes Fiihrerhaus mit Schiebetiiren auf
Rollen.

Damptheizung und elektrische Lokomotivheleuchtung
durch einen 2 kW-Turbogenerator.

Die Lokomotivmaschine sei durch folgende Angaben
gekennzeichnet:

Dampizylinder aus Stahlgull mit guBleisernen Laufbuchsen;
zwel Zylindergufistiicke bilden zusammen den Rauchkammer-
sattel; das dichte Aufliegen der Rauchkammer wird mittels
besonderer Schmiermasse erzielt.

Keine vordere Kolbenstangenfithrung.

Heusinger-Steuerung mit vergréferter. Einlafdeckung*),
um gréfere Schieberdtfnungen zu erzielen ; dabei ist die héchst-
mogliche Fillung der Zylinder herabgesetzt: bei TA — bis
60,3%, und bei TB — bis 68,8%,. Fir sicheres Anfahren dienen
die Nachfiilllsffnungen im Schieberspiegel. Die Steuerung
ist mit Dampf- bzw. Druckluftbetitigung versehen worden.

Fiillungsanzeiger ,,Pilot™, der die vorteilhafteste Fillung
entsprechend der Geschwindigkeit angibt.

Kuppelachslager mit sogenannten ,,schwimmenden® losen
Biichsen, sogenannte: , floating hushing*.

*) Lubimoff: Uber die GroBe der EinlaBdeckung. Glasers
Ann. 1. 7. 1933, 8. 4.
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Schmiervorrichtung fiir die Spurkrénze der zwei vorderen
Achsen wihrend des Bogenlaufs.

Der Tender ruht auf zwei dreiachsigen Drehgestellen
und wiegt mit vollen Vorriten 120t: Eigengewicht 55 t,
Wasservorrat 44 t, Brennstoffvorrat 21 t. Die zwei vorderen
Achsen des Tenders sind mit Hilismaschine System Bethlehem
tir 6 t Zugkraft beim Anfahren ausgeriistet. Auf dem Tender
befindet sich auch eine Stoker-Anlage mit einer Leistung
von rund 3 t Kohle je Stunde. Bei dem Bau des Tenders hat
man die elektrische Schweiliung in weitem Umfange verwendet.

Nicht alle der amerikanischen Einzelheiten haben sich in
den russischen Verhéiltnissen bewdhrt. Um die Notwendigkeit
der Verbrennungskammer im Falle der Verwendung der
russischen mageren Kohle und den Nutzen der Verdampfungs-
kammern sollen genauere Versuche durchgefiihrt werden.
GroBere Schieberéffnungen bei vergrofierter Einlafideckung
und kleinerer Héchstfullung sind nach verbreiteter Meinung
wilnschenswert.

Bei der Schraubenkupplung kann man jedoch die volle
Zugkraft an der Reibungsgrenze bei Lokomotiven mit fiinf
gekuppelten Achsen von je 23 t-Achsdruck nicht ausniitzen
und deswegen wurde die neue Lokomotive 1 E 1 Gattung FD
mit einem Achsdruck von rund 20 t gebaut. Bei dieser Gattung
findet man viele amerikanische Hinzelheiten, jedoch nach
den russischen Herstellungs- und Betriebsverhiltnissen ab-
gedndert,

S
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Bemerkenswert ist der Entwurf der Lokomotive 1 G 2.
Bei einem Reibungsgewicht von 140t betrigt die Zugkraft
am Radumfang rund 27t und setzt die Verwendung der
selbsttitigen Kupplung voraus. Nach der Verstirkung des
vorhandenen Oberbaues kann die gleiche Zugkraft von einer
Lokomotive bei sechs gekuppelten Achsen mit 23 t-Achsdruck
erzielt werden und bei kiinftigem neuen Oberbau mit Schienen
von 45 kg/m plant man, zu einer Lokomotive mit fiinf ge-
kuppelten Achsen von 27 t-Achsdruck iiberzugehen.

Die neueste Personenzuglokomotive 1D 2 Gattung J8
(Abb. 1) hat viel mit der obenerwihnten Gattung FD gemein.
Beide Gattungen haben denselben Kessel und dieselben
Zylinder. Die eiserne Teuerbiichse amerikanischer Art mit
einer Verbrennungskammer (Mantel, Riickwand und Ver-
brennungskammer mit einer Wandstérke von 10 mm, Vorder-
wand 13 mm, Rohrwand 14 mm) hat eine wasserberiihrte
Heizfliche von 31 m? und ist rund 3,2 +1,2 =4,4m lang;
einige Nahte sind als Schweiindhte ausgefithrt und viele
genietete Niahte wurden nach dem Stemmen nachtriglich
zugeschweilit. ~ Die Rostfliche von 3,2 .22 =17,04 m? wird
mittels eines Stokers eigener Konstruktion dhnlich der Type
Standard BK beschickt; der Rost besteht aus 32 guBeisernen
15 mm starken Platten: 28 Schiittel-, 2 Kipp- und 2 unheweg-
lichen Platten. Die freie Luftdurchgangsfliche besteht aus
Schlitzen 60 mm lang und S mm (unten 12 mm) breit; sie
betrigt ~ 1/ der Gesamtrostfliche. Die Riickwand und die
Seitenwénde des Stehkessels sind 13 mm stark, dagegen die
Decke 15 mm und die Vorderwand 21,5 mm. Aus den 1812 Steh-
bolzen sind 886 beweglich (alle Stehbolzen in der Verbrennungs-
kammer, sehr viele an der Vorderwand und rund ein Drittel

der Stehbolzen an den Seitenwinden und an der Rickwand
sind beweglich). Vier Wasserrohre 80/89 mm tragen den
Feuerschirm in der Feuerbiichse. Der Langkessel hat vier
Schiisse mit folgenden inneren Durchmessern und Blech-
stdrken (von vorne nach hinten): 1837 19, 1875 19,5, einseitig
konisch 1914/2040 21, 2082 21,5 mm. Die Linge zwischen
den Rohrwiinden betrigt 5370 mm. Das Rohrbiindel besteht
hauptsiachlich aus Rauchrohren von 82,5/89 mm (130 Stick
in 14 senkrechten Reihen); um dieselben herum liegen 44 Heiz-
rohre 51/57 mm (16 links, 16 rechts, 6 oben, 6 unten). In jedem
Rauchrohr befinden sich zwei Uberhitzerrohre 24/30 mm nach
der E-Type Elesko. Die 33 Elemente schlielen sich an den
guBeisernen Uberhitzersammelkasten an; zwischen den NaB-
und Heifidamptkammern sind Luftriume vorgesehen. Aus
den Heildampfkammern gelangt der Dampf in den Regler
mit fiinf Ventilen (4 mit d =102 mm und 1 von 50 mm).
Die Rauchkammer mit einem inneren Durchmesser von
1875 mm ist 3173 mm lang; der Abstand der Achse des Schorn-
steins und des Blasrohrs von der vorderen Rohrwand betragt
1863 mm. Das Blasrohr sitzt rund 340 mm unter der Lang-

kesselmitte und hat oben eine *
7 / ll e
-'f, % /_/[ ?'?Tﬂ
*-ﬁmﬂ 4 |

Kleeblattform mit sechs Aus-
tritts6ffnungen (Abb. 2). Der
obere Teil des Blasrohrs wird
in drei Groflen fiir verschiedene
Betriebsverhiltnisse hergestellt,
und zwar mit den Durchgangs-
flichen 261, 242 und 227 cm?;
diese Fliachen sind den Kreis-
flichen mit Durchmessern 182,
176 und 170 mm gleich.

Der Stander des Blasrohrs
ist oben rund und unten vier-
eckig: unten hat er cine innere
Schneidenwand, die den Augpuff-
strom auf einer Lénge von
200 mm durchschneidet,

Der Schornstein ist dreiteilig und hat eine Gesamtlinge
von 1470 mm, davon 805 mm innerhalb der Rauchkammer.
Der untere Durchmesser des Schornsteins Letrigt 900 mm,
von da aus verringert er sich auf einer Lidnge von 605 mm
allméhlich auf den kleinsten Durchmesser von 500 mm und
dann folgt der konische Teil des Schornsteins mit einer
Konizitdt 1:6. Der Hilfsbliser besonderer Bauart steht schrig
zu der Achse des Schornsteins. Der Funkenfinger ist dem
amerikanischen Wirbelfunkenfinger dhnlich*).

Viele Teile der Feinausriistung werden aus Stahl statt
aus Nichteisenmetallen hergestellt. ' Fir die in Dampf arbeiten-
den Ventilspindeln wird nichtrostender Stahl verwendet.
Anstatt Linsen dienen Rohrverbindungen mit Kegelgewinde
ebenso erhalten die dampidichten Stiftschrauben ein Kegel-
gewinde an den Sitzenden. linige Flanschen sind unmittelbar
an dem Kessel angeschweillt. Fiir die Speisung dienen Strahl-
pumpen System Friedmann RS 11 und Nathan., Fir die
Schmierung dient eine Nathansche Schmierpresse. Der
Dampfentnahmestutzen einfacher Form aus Stahl befindet
sich am Kessel auBlerhalb des Fihrerhauses und hat zehn
Eckventile mit Kugelgelenken in den Betdtigungsstangen.
Die Handrider aus GuBeisen sind nach amerikanischem
Muster geschlitzt. Die KesselablaBhihne System ,,Kverlasting*
kénnen auch wihrend der Fahrt betitigt werden. Fir die
Pfeife ist eine Druckluftbetdtigung vorgesechen. Die Sicher-
heitsventile sind auf 15, 15 und 15%; kg/em? eingestellt.

Der Barrenrahmen ist 125 mm stark und wird aus zwei
Blechen 1800 . 11500 . 140 mm ausgearbeitet. Am Vorderende
gegeniiber dem Laufradsatz ist der Barrenrahmen 70 mm

*) Org. Fortschr. Hisenbahnwes. 1932, 8. 167.

Abb. 2.
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stark. Das Hinterteil aus 57 mm Blechen rund 4 m lang
wird in den Barrenrahmen eingelassen und an ihm angebolzt.

Vorne hat die Lokomotive ein KrauB-Helmholtz-Dreh-
gestell und hinten ein sogenanntes zweiachsiges Bissel-Dreh-
gestell mit einem Drehzapfen zwischen der letzten Kuppelachse
und der vorderen Drehgestellachse und mit einer Dreieck-
pendel-Riickstellvorrichtung am hinteren Ende. Der Ausschlag
der hinteren Drehgestellachse betrigt - 170 mm; das vordere
Drehgestell gestattet die Ausschlige -~ 15 mm an der vorderen
Kuppelachse und -~ 135 mm an der Laufachse. Der Rahmen
des hinteren Drehgestells ist aus Stahlgufi als AuBlenrahmen
ausgebildet und stimmt mit der Bauart der Lokomotive TA
itberein; das Drehgestell hat dementsprechend AuBenlager.
Alle Achslager sind nach amerikanischem Muster entworfen.

Die Federn mit oberer Authingung sind durch Ausgleich-
hebel so miteinander verbunden, dall die Lokomotive in
drei Punkten gestiitzt ist. Die Federn der gekuppelten Achsen
aus 14 Blatter mit dem Querschnitt 13 . 100 mm sind 1200 mm
lang.

Die Zylinder aus Stahl wurden nach dem System der
Lima-Werke ausgefiithrt*); sie sind in der Mittelebene der
Lokomotive miteinander verbunden und bilden oben den
Rauchkammersattel. Die Zylinder haben eingezogene guf-
eiserne Biichsen 20 mm stark mit einem 1 mm Absatz in der
Mitte, um ihr Einpressen zu erleichtern; fiir einen EinpreB-
druck von 35 bis 45 t ist ein UbermaBl von 0,17 mm notwendig.
Die Schieberbiichsen werden mit einem Druck von 10 bis 12 t
eingepref3t bei einem Ubermaf von 0,09 mm. Die waagerechte
Zylinderachse liegt 50 mm hoher als die Mittellinie der Kuppel-
radsétze. Das Gewicht der beiden zusammengeschraubten
Zylinder mit Biichsen betrigt in fertigem Zustand 6480 kg.

Die Kolbenstange ist aus Nickelstahl und innen aus-
gebohrt; ihr Durchmesser betrigt 120/55 mm. Die dreifache
Gleitbahn und der Kreuzkopf wurden nach dem Muster der
Pennsylvania Railway ausgefiihrt**). Der Kolbenschieber
hat einen Durchmesser von 330 mm. Die Kolbenstange sowie die
Stange des Kolbenschiebers haben keine vorderen Fithrungen.
Um die Dampfdrosselung beim Eintritt zu verringern und
den Austritt zu erleichtern, besonders bei kleinen Fiillungen,
hat man die EinlaBdeckung e =60 mm und Kanalweite
a4 =80 mm gemacht; das lineare Voreilen v —5 mm und die
Auslafideckung i= 43 mm. Die griBte Fiillung betragt
dabei 0,6. Fiir die Erleichterung des Anfahrens dienen Hilfs-
kanile 4 .40 mm. Der Kreuzkopf hat keinen besonderen
Lenkeransatz; die Verlingerung des Kreuzkoptholzens dient
als Zapfen fir die Lenkerstange. Die Linge des Voreilhebels
betragt 150 4 742 =892 mm. Die Bolzen in den Teilen des
Steuermechanismus haben tiberall kegelige Sitze.

Die Schwinge ist sehr solide und wird von der Schmier-
presse geschmiert. Die Schwingenstange hat hinten ecine
RotguBbiichse, ihre Lange kann nicht verstellt werden. Das
Steuerungsrad befindet sich in dem Fithrerhaus, dagegen ist
der Steuerungsbock mit Steuerschraube auBerhalb des Fithrer-
hauses untergebracht. Die ZylinderablaBventile werden
mittels Druckluft betatigt.

Die Treibstange 3850 mm lang ist aus Nickelstahl; ihr
groBer Kopt, sowie einige Képle der Kuppelstangen sind mit
losen drehbaren Rotgulibiichsen, sog. ,floating bushing*
versehen***), Zuerst wird eine Stahlbiichse 15 mm stark unter
einem Druck von 8 bis 10 at in den Kopt eingeprelit; zwischen
dieser Stahlbiichse und dem Zapfen befindet sich die lose
25 mm starke Biichse aus SonderrotguBl, welche ein Spiel

von je 0,5mm von auflen und von innen, d. h. gegen die.

*) Locomotive Cyelopedia 1930, Fig. 1210.
*#) Locomotive Cyeclopedia 1930, Fig. 1403, 1428,
**%) Metzeltin Z. VDI 1929, 8. 1087 und 1159, Abb. 26, 27.
— Locomotive Cyclopedia 1930, Fig, 1455, 1459, 1468, 1469,

Stahlbiichse und gegen den Zapfen, hat. Die Stahlbiichse
ist innen poliert und die RotguBbiichse innen und auBen prige-
poliert. In dem Kopte betindet sich ein rund herum reichender
Ringkanal; das Schmiermittel wird aus diesem Kanal mittels
Roéhrehen mit Dochten zu dem dulleren Umfang der Rotgul3-

 biichse gefithrt und von dort durch 72 in Schachform an-

geordneten Bohrungen mit d =6 mm zu dem Zapfen. Als
Schmiermittel wird hier Starrfett verwendet.
Die groBte Kolbenkraft betrigt etwa 53 t. Die Gegen-

gewichte ergeben bei Fahrt mit einer Geschwindigkeit von
100 km/h freie Flichkrifte von nicht iiber 2300 kg.

Das Dienstgewicht der Lokomotive betrigt etwa 133 t,
davon entfallen aut die Kuppelachsen ~ 80,6 t, auf das vordere
Drehgestell ~ 15,4t und auf das hintere Drehgestell ~ 37 t.
Das Gewicht des Kessels ohne Uberhitzer, Bekleidung, Aus-
riistung und Dampfrohrleitungen betrigt ~29,5t; der
Rahmen wiegt ~ 24,2 t, Radsitze und Federn ~ 292 +t.

Der vierachsige Tender mit Vorriten 32t an Wasser
und 14t an Kohle wiegt 80 t; davon entfallen 2t auf die
Stokeranlage. Seine Gesamtlinge mit Puffern betrigt ~ 10 m.
Die Wassereinliufe befinden sich 3,5 m iiber Schienenober-
kante; in Falle der Ausriistung der Lokomotive mit einer
Wasservorwirmer-Anlage kinnte die letztere bei gréBerer
Hohe der Wassereinliufe iiberflutet werden. Der Wasser-
kasten und der Tenderrahmen stellen geschweilite Kon-
struktionen dar und werden so zusammengeschweilit, daB
der Rahmen den Boden des Wasserkastens bildet. Ferner
wird der Wasserkasten mit dem Tenderhaus und den Werkzeug-
kisten durch Schweilung verbunden. An den Rahmen wird
hinten auch der Puffertriger (Gewicht 1,2 t) angeschweil3t.
Die ganze geschweilite Konstruktion wiegt dann 15t. Vorne
befindet sich der Puffertriger amerikanischer Bauart. Der
Tender hat zwei Bremszylinder mit d =12", der grifBte
Bremsklotzdruck betrigt 27580 kg; ferner hat er zwei Steuer-
ventile: Bauart Westinghouse und Bauart Kasanzew. Die
Bremsklotze sind 390 mm lang und werden an den Tender-
ridern unsymmetrisch aufgehingt: 220 mm vor dem Auf-
hingungspunkt und 170 mm nach demselben, gesehen in der
Drehrichtung.  Dies entspricht der Kriftezerlegung*) und
wird durch die Beobachtungen des verschiedenen Verschleifles
der Klotzenden bei symmetrischer Aufhingung begriindet.

Die beschriebene Lokomotive Gattung JS soll in einer
Steigung von 9,29/, einen 800 t-Personenzug mit einer Ge-
schwindigkeit von 35 bis 40 km]h und einen 700 t-Personenzug
mit 50 km/h beférdern. Nach dem Studium dieser Gattung
will man daraus eine Lokomotive 2 D 2 entwickeln, die in
derselben Steigung folgende Ziige beférdern soll:

Zuggewicht . . .. t 600 800 1000
Geschwindigkeit . . km/h 60 50 35—40
Fiir die Erprobung neuer Lokomotiven und wissenschaftliche
Versuche mit ihnen wird eine Ringbahn mit einer Liinge von
6km in der Nihe der Eisenbahnstation Butowo Moskau-
Kursker Eisenbahn gebaut. Dort soll auch die Lokomotive JS
erprobt werden.

In bezug aut Diesellokomotiven und Elektrolokomotiven
ist folgendes zu sagen.

Als Standardtype fir den Giiterverkehr soll eine Diesel-
lokomotive 2 E, 1 mit elektrischer Ubertragung dienen. Bei
18 t-Achsdruck betrigt das Dienstgewicht dieser Lokomotive
132 . Diese Type stellt eine weitere Verbesserung der ersten
Lomonossotffschen diesel-elektrischen Lokomotive dar**),
Ferner wurde ein Entwurf einer Dieselgetriebelokomotive

*) Wiedemann: Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1928, S. 496,
—Meineke: Kurzes Lehrbuch des Dampflokomotivbaues. Berlin:
Julius Springer 1931, S. 207.

**¥) Lomonossoff: Diesellokomotiven.
Verlag.

Berlin 1929, VDI-
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fiir Personenziige ausgearbeitet. Zur Zeit werden alle vor-
handenen Diesellokomotiven auf der Strecke Poltorazk—
Krassnowodsk der Mittelasiatischen Eisenbahn verwendet,
weil dort die Wasserbeschaffung besonders sehwierig ist.
Bei dieser Eisenbahn wurde auch ein wissenschaftlich-
experimentelles Diesellokomotiven-Biiro errichtet.

Diec elektrizsche Zugisrderung, abgesehen von den
Vorortbahnen, wird jetzt zum ersten Male aut dem Suram-Pal}
zwischen den Kisenbahnstationen Sastafoni und Chaschuri
(Richtung Batum —Balku) der Transkaukasischen Eisenbahnen
eingefithrt, wo Steigungen von 249, und Kriimmungen mit
einem Halbmesser von 145 m vorhanden sind. Die Linge

dieser Strecke betrigt rund 70 km. Als Stromsystem hat man
Gleichstrom mit einer Spannung von 3000 Volt gewihlt.
Fiir den Suram-PaB wurden einige elektrische Lokomotiven
in Amerika und Italien bestellt und aullerdem hat man eine
Lokomotive sowjetischer Konstruktion mit Anlehnung an
die amerikanischen Lokomotiven entworfen und gebaut, und
zwar eine Giiterzuglokomotive Cp + Cy mit einem Raddurch-
messer von 1220 mm*). Aufler dem Suram-PaBl sind die
Elektrisierungsarbeiten auch auf einigen anderen Strecken
im Gange. Zum Anfang 1933 hoffte man im ganzen 273 kmn
Strecken fiir den elektrischen Betrieb vorzubereiten.

*) 4. VDI 1932, S. 907 und 1933, S. 134.

Rundschanu.

Werkstitten; Stoffwesen.

Der EinfluB der Oberfliichenbeschaffenheit auf die
Festigkeit der Baustoffe.

Uber den EinfluB von Kerben und ungleichmiBiger Be-
schaffenheit der Randzone belasteter Korper aut die Festigkeit
ihres Werkstoffs hat Professor ¥. C. Lea einen umfassenden
Bericht im Engineering Nr. 3476/77, 1932, veroffentlicht.

Die bekannte Wirkung eines Ritzes in einer Staboberfliche
auf Herabsetzung der Festigkeit, besonders der Biegsamleit, wird
zundchst an Korpern aus Glas durch Beispiele belegt. Die Be-
merkung, daBl die Wertminderung mit steigender Werkstoff-
sprodigkeit zunimmt, also plastisch verformbare Werkstoffe, wie
Eisen, weniger ungiinstig beeinflufit werden, als das spriode Glas,
leitet zu allgemeiner Betrachtung der Kerbwirkung auf die Festig-
keit tiber, wobei zwischen Kerben duflerer Gestalt, Unterbrechungen
der stetigen Form der Oberfliche, und innerer Art, Gefiigeungleich-
méfBigkeiten in der Randzone, unterschieden wird.

fHammer

1 Ebomit-Rohr
) o Prifstab 3 Rollen

Selvyt-Band

Stanton-Maschine.

Die AuBenkerben wirken vermindernd mit zunehmender
Kerbtiefe und Schéarfe des Kerbgrundes, In der Praxis begegnen
wir derartigen Kerben im Gewinde, in der Keilnut, in Querschnitts-
verdnderungen, wie bei Kurbelwellen am Ubergang von Wange
zu Schaft u. a. Auch in jedem gelochten Stab liegt eine Quer-
schnittséinderung vor, die bewirkt, dafl die Spannung am Rand
eines Loches senkrecht zur Kraftrichtung etwa zum dreifachen
Betrag des Mittelwertes ansteigt. In gehdrteten Staben ist die
Spannungszunahme am Lochrand noch gréfler, weil Hirte-
spannungen noch hinzutreten. Rauhe Beschaffenheit der Ober-
fliche wirkt aus gleichartiger Ursache, kerbartiger Verletzung der
Randfasern, festigkeitsmindernd. Lea hat Abnahme der Dauer-
festigkeit in den Grenzen von 309, bis 709, derjenigen von Ver-
suchskérpern mit glatter Oberfliche beobachtet. Als Ungleich-
miifligkeit der Auflenzone sind auch Kaltreckstellen, die im Ge-
brauch entstehen und bei Stahldrahtseilen Bruchgefahr bedeuten,
anzusehen. Auf ortlich begrenzte Kaltreckstellen ist der Bruch
von Rohren, der an ihrer Binspannstelle entsteht, zuriickzufiihren.

Die Unstetigkeiten in der Randzone innerer Art bestehen
letzten Endes in eingetretener Verdnderung der chemischen Be-
schaffenheit, verursacht durch bewulite technische Malnahmen

oder zufillige, mit den Betriebsverhiltnissen verkniipfte Angriffe
chemischer Art, vor allem des aus Luft, Ol oder Wasser aus-
geschiedenen Sauerstoffs. Der vom Verfasser erwiihnte Achsbruch
aus dem englischen Hisenbahnbetrieb, verursacht durch die sich
lange Zeit wiederholende Benetzung einer Umfangszone der Achse
durch Wassertropfen, welche einer undichten Leitung entfielen
und starke Rostbildung hervorriefen, ist auch in Deutschland
aufmerksam verfolgt und die gleiche Erscheinung in Ursache und
Wirkung laboratoriumsmiilig bestiitigt worden. Lea behandelt
weiter die Angriffskraft verschiedener Vernickelungsverfahren, die
siimtlich bis auf das séines Landmanns Barklie die Dauerfestigkeit
der gepriiften Stahlwellen erheblich herabgesetzt haben. Durch
elektrochemischen Angriff, z. B. bei einer in ein Saurebad einge-
legten Probe, wird stiitkere Korrosion und Festigkeitsabnahme
beobachtet, als wenn ein Schutzstrom geringer Stéirke eingeschaltet
wird. Der Bericht behandelt weiter die in IEngland gebriuchlichen
Bauarten von Priifmaschinen fiir die Ermittlung der Dauerfestig-
keit und die eingefiihrten Probenformen, die beide sich grund-
siitzlich kaum von den deutschen unterscheiden. Hiufig verwendet
wird die aus dem Konstruktionsgedanken des Dauerschlagwerks
Bauart Krupp hervorgegangene Stanton-Maschine, in neben-
stehender Abbildung wiedergegeben, und zwar fiir die im stetigen
Wechsel NaB-Trocken bestehende Zusatzbeanspruchung durch
Sauerstoff im status nascendi.

Auf die neuere Priifmethode des Spannungsverlaufs in ge-
kerbten belasteten Probekérpern aus Zelluloidstoff u. a. ver-
mittelst Bestrahlung durch polarisiertes Licht ist der Verfasser
nicht eingegangen, obschon sie die Zusammenhiinge sehr anschau-
lich vor Augen fiihrt.

Nachdem vor wenigen Wochen ein geradezu klassisches
Biichlein iiber Dauerfestigkeit und Konstruktion aus der Feder
der deutschen Fachleute Thum und Buchmann vom Material-
priifungsamt der technischen Hochschule Darmstadt im VDI-
Verlag erschienen ist und den vom englischen Gelehrten vorge-
tragenen Stoff noch umfassender und systematischer in klarster
Darstellung behandelt, werden die deutschen Fachkreise, soweit
sie nicht besonderes Interesse haben, die Entwicklung der For-
schung in England zu verfolgen, gut tun, sich aus der genannten
deutschen Quelle iiber die an sich gewichtigen Beziehungen
zwischen (estaltung und Festigkeit zu unterrichten.

Fiichsel.

Versuehe iiber die Hafttfiihigkeit von Heizrohren

an der Einwalzstelle.

Im Laboratorium fiir Dampfmaschinen- und Kesselbau der
technischen Hochschule in Graz untersuchte Prof. Ing. Engel
die Bewihrung verschiedener Rohrdichtverfahren hinsichtlich
des Dichthaltens bei wiederholten starken Temperaturwechseln
der Walzstelle. Dabei wurde diese einer schroffen Abkiihlung
und Erwdrmung zwischen 1000° und 400" unterworfen. Dieser
Vorgang entspricht der Beanspruchung eines in auflergewohn-
lichem Mafle schlecht behandelten Kessels. Die Versuche wurden
mdoglichst so lange fortgesetzt, bis ein Wasserdampfstrahl an der
Dichtstelle austrat und die Zahl der hierbei erreichten Temperatur-
wechsel festgestellt. Der Versuchsdruck betrug 13 atii. Tm
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tibrigen. wurden die auf der Lokomotive herrschenden: Betriehs-
verhiiltnisse moglichst genau eingehalten. I

Untersucht wurden glatt eingewalzte Rohre mit Bérdel,
Rohre mit Bordel und Schulter und Rohre mit Rillen, aulen etwas |
aufgedornt, schliellich Rohre mit Stiitzring nach V. Mufinig®).
Die letzteren Versuchsreihen konnten beendet werden, ohne
daf3 eine Undichtheit eingetreten war. Die Rohre ohne Stiitzring
wurden mit auflerordentlicher, iiber das iibliche Mafl hinaus-
gehender Sorgfalt eingebaut.

Die Ergebnisse sind:

Glattes Rohr mit
Bordel . . . .
Rohr mit Bérdel und

Schulter. . . . .
-Rohrmit Rillen, auf-

gedornt . 844 Temperaturwechsel bis zum Lecken
Rohr mit Stiitzring . 24508 Temperaturwechsel ohneUndichtwerden.

23 Temperaturwechsel bis zum Lecken

145 Temperaturwechsel bis zum Lecken

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931, S. 117.

| koénnen.

Die Versuche mit den beiden letztgenannten Befestigungs-
arten wurden wiederholt, wobei das Rohr bis zur Rohrplatte
mit einer 2mm starken Zementschicht iiberzogen war, um den
Einflul} eines so erheblichen Kesselsteinansatzes verfolgen zu
Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

Rohrmit Rillen, auf- )

gedornt . 645 Temperaturwechsel bis zum Lecken.
Rohr mit Stiitzring . 3696 Temperaturwechselohne Undichtwerden,
Das Rohr mit MuBnigschem Stiitzring war mit Bérdel, jedoch
ohne Rillen glatt eingewalzt.

Prof. Ing. Engel schlieBt aus seinen Versuchen, daB das
Rohrdichtverfahren mit Stiitzring als eine Lésung zu betrachten
sei, die allen Anforderungen, welche in bezug auf Dichtheit zu
stellen sind, geniigt und hinsichtlich Haltbarkeit und Unempfind-
lichkeit alle bisher hekannt gewordenen, auf dem Einwalzverfahren
beruhenden Abdichtungen weit iibertriffit und geeignet ist, sehr
wesentliche und in ihrer Folge sehr weitgehend sich auswirkende
Ersparungen an Lohnen und Materialkosten einschlieflich Brenn-
stoff zu erzielen. Dr.-Ing. Schneider, Miinchen.

Lokomotiven und Wagen.

Neuerungen im amerikanischen Fahrzeughau.

In den letzten Jahren ist im amerikanischen Fahrzeughau !
wiederum eine grioflere Zahl von Neuverungen eingefiithrt worden.
Uber die wichtigsten soll nachstehend kurz berichtet werden.

Im Lokomotivbau hat man eine Schmierpumpe entworfen,
_die zum Schmieren der Drehgestellachslager an Lokomotiven und
Tendern dienen soll. Die Achslager der Drehgestelle sind an sich
schon hoch beansprucht, weil die Umdrehungszahl der Laufrad-
sitze meist mehr als das Doppelte betrigt wie bei den Treibrad-
sitzen. Zudem besitzen die amerikanischen Lokomotiven am
fiihrenden Drehgestell in der Regel Scheibenridler, so daf die’
Achslager schlecht zugdnglich sind.

Diese,,Christy“-Schmierpumpe,dievonder Lokomotiv-:
Feuerbuchs- Gesellschaft in Chicago geliefert wird und
schon an einer gréBeren Zahl von Lokomotiven eingebaut ist,
hesteht aus einemn Olbehilter mit einer daran angebauten ein-
fachen Pumpe, die mit Druckluft arbeitet. Der Differential-
Luftkolben steht auf der einen — kleineren — Seite unter dem
Druck des Hauptlufthehilters, auf der anderen — grdofleren —
kann er vermittels eines Fiihrerhahns ebenfalls mit Druckluft
. heaufschlagt und gegen den Hauptlufthehiilterdruck verschoben
werden. Dabei wird das vorher angesaugte Ol aus dem Olzylinder
in die Achslager gepreft. Verbindet der Fiihrer dann die gréBere
Kolbenseite wieder mit der freien Luft, so geht der Luftkolben
unter dem Druck der Hauptbehiilterluft in seine Ausgangsstellung
zuriick; der Ollolben saugt dabei erneut Ol aus dem Behilter an
und die Schmierpumpe ist wieder gefiillt.

Bei einem besonders vorgenommenen Versuch hat eine Loko-
motive mit dieser Schmiervorrichtung iiber 16000 km zuriick-
gelegt, ohne daf} die Lager sonst geschmiert worden wiiren. Die
Laufachslager sollen nach dieser Fahrtleistung vollstindig in
Ordnung gewesen sein.

Eigenartig ist eine neue Vorrichtung, die das Schédumen
des Kesselwassers verhindern soll. Sie hesteht aus zwei
Elektrodenpaaren, die iiber dem vorderen Ende der Feuerbiichse
sitzen, einer Anzeigevorrichtung im Fiihrerhaus und einem Aus-
blaseventil, das elektrisch gesteuert wird. Sobald das Kessel-
wasser so stark schiumt, dafl der Schaum das eine, weiter nach
unten ragende Elektrodenpaar berithrt, wird dieses kurz ge-
schlossen und es erscheint an der Anzeigevorrichtung im Fiihrer-
haus ein gelbes Licht. Dauert diese Berlihrung linger als 15 Se-
kunden — wenn es sich also nicht nur um zuféllige Beriithrungen
handelt — so éffnet sich das Ausblaseventil selbsttitig und schlieft
erst, wenn das Elektrodenpaar wieder frei liegt. Steigt der Schaum
noch héher bis zum kiirzeren Elektrodenpaar, so erscheint ein
rotes Licht zum Zeichen, dall der Fiihrer einzugreifen hat.

Die Vorrichtung wird von der Pyle-National-Gesellschaft
in Chicago vertrieben.

Die Lima Lokomotiv-Werke haben Kleinlokomotiven
* mit Benzolmotoren von 100 und 200 PS-Leistung herausgebracht,
die eine besondere Druckluft-Bremseinrichtung besitzen.
Mittels dieser kénnen in Verbindung mit der Lokomotivbremse
zugleich die Einkammer-Druckluftbremsen der Wagen bedient
LXX. Band.

Organ Fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens., Neue Folge.

werden, was bisher bei derartigen Lokomotiven nicht iiblich war,
Die Lokomotive kann mit dieser Einrichtung bei Verschiebe-
bewegungen auch mit groBerer Anhéngelast rascher anhalten und
steilere Gefalle befahren als dies sonst moglich wiire.

Die Bethlehem Stahlgesellschaft hat ein dreiachsiges
Tenderdrehgestell mit einer Hilfsdampfmaschine ent-
wickelt, bei dem samtliche drei Achsen gekuppelt sind. Das
ganze auf diesem Drehgestell ruhende Gewicht ist also als Reibungs-
gewicht verfiighar. Der Drehgestellrahmen ist als Auflenrahmen
durchgebildet und besteht aus einem einzigen StahlguBstiick. Die
Kuppelstangen sitzen auf aufgesteckten Kurbeln.

Eine groBere Anzahl solcher Triebdrehgestelle sind an Tendern
der Lehigh Valley-Bahnlin Verwendung. Die Zugkraft der zn-
gehérigen 1 D 1-Lokomotiven wird dadurch um iiber 8000 kg
erholt. '

Schnift A-A
Drehgestellrahmen. fiir stufenweise Federung.:

Im Wagenbau ist ein StahlguBBuntergestell fiir einen
Selbstentladewagen von 70 t Tragfahigkeit zu erwihnen, das von
der General Steel Castings Corporation in Eddystone in
einem Stiick hergestellt worden ist. - Ein genietetes Untergestell
derselben Form hitte aus 183 Einzelteilen bestehen miissen, zu
deren Verbhindung 2250 Niete erforderlich gewesen wiiren, wiihirend
so der Wagenboden und alle Schrigflichen fiir die Entlade-
offnungen, die Kasten fiir die Zug- und SteBvorrichtung, die
Trager fiir die Drehpfannen und &hnliche Teile gleich angegossen
werden konnten. B

SchlieBlich verdient noch eine neuartige Tragfederan-
ordnung Erwihnung, die auch bei den in Nordamerika allgemein
verwendeten Drehgestellgiiterwagen eine stufenweise Anpassung
der Abfederung an den Beladungszustand erméglichen soll, dhnlich
wie dies anderwérts schon mit Blattfedern mit doppelter Sprengung
versucht worden ist*).

Zur Abfederung jeder Drehgestellseite dienen, wie die Text-
abbildung zeigt, vier Federeinheiten, die aus je zwei ineinander
liegenden Schrauben bestehen und in zwei Gruppen von je zwoi
Stiick iibereinander liegen. Solange der Wagen gar nicht oder
nur wenig beladen' ist, tragt nur das obere Federpaar, auf dem
der Drehgestellquerbalken ruht. Sobald aber der Wagen stirker
beladen und das ohere Federpaar soweit zusammengedriiclkl wird,

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1028, S. 118.
Heft 1938,

17.
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daB} die unten am Querbalken angegossenen Ansiitze sich auf die
unten liegenden Federn aufsetzen, nehmen auch diese an der
Abfederung teil und zwar zuerst nur die eine, die vermittels eines
etwas schwiicheren Zwischenrings unter kleinerer Vorspannung
steht und linger ist als die andere mit ihrem stivkeren Zwischen-
ring. Die Stirke der Zwischenringe und die Federspannungen
sind so gewiihlt, daB bei mittlerer Belastung drei und erst bei
voller Belastung des Wagens alle vier Federeinheiten tragen und
daB die Federschwingungen méglichst gedédmpft werden R. D.
(Rly. Age 1932.)

Wasseraufbereitung im Lokomotivkessel.

Von der Italienischen Staatsbahn angestellte Versuche
bezweckten festzustellen, ob starker, im UberschuB gegebener
Sodazusatz zur villigen Wasserenthiirtung den inneren Zustand
des Kessels hinsichtlich Lésung vorhandenen und Verhiitung
neuen Steinansatzes verbessert, ohne zu gefihrlichen Anfressungen
oder zum Uberkochen infolge der héheren Alkalinitit und
Schlammbildung Anlafl zu geben. Die beiden Versuchs-Ver-
schiebelokomotiven weisen einen Wasserinhalt von 2,55 m?, einen
Dampfraum von 1,14 m?, Kesseldruck 12 atii und eine normale
stiindliche Verdampfung von 3200kg auf. Wihrend der Ver-
suchsdauer von 18 Monaten wurden die Lokomotiven in gleichem
Dienst abwechselnd von gleichen Mannschaften gefahren und ge-

wartet. Die Kessel wurden nach je sechs Betriebstagen aus-
gewaschen. In dieser Zeitspanne wurden gespeist: 15 m* nach

dem Kalk-Sodaverfahren enthértetes Wasser von 6,7° (deutsche
Grade) gesamter und 5° bleibender Hirte und 3" Alkalinitidt
(1° Alkalinitédt entspricht 0,02 g Soda in 1 Liter Wasser), sowie
45 m® Rohwasser von 14,5° gesamter und 6° bleibender Hérte. Das
Speisewasser hatte also durchschnittlich 12,3 gesamte und 5,6
bleibende Hértegrade. Vor Versuchsbeginn waren beide Loko-
motiven rund 2150 Std. in Betrieb. Die anfiingliche Kesselstein-
stirke war: Feuerbilichsdecke 5 bis 6 mm, Deckenanker ebenso,
Feuerbiichsseitenwénde bis zu 3,5 mm, Seitenstehbolzen zeigten
leichte Verkrustung. Die Soda wurde nach dem Kesselwaschen
fiir jede sechstéigige Betriebszeit auf einmal in den Kessel ein-
gebracht, und zwar bei Lokomotive A die gewdhnliche Gahbe von
2 kg, bei Lokomotive B die vergréflerte Gabe von 10 his 12 kg.
Die Mittelwerte der tdglichen Wasseruntersuchung zeigten, daf}
bei Lokomotive A die Héarte vom ersten bis zum sechsten Tag
von 6,79 bis 12,39, die Alkalinitdt von Null bis 3% anstieg, wihrend
bei Lokomotive B die Hirte sich nicht i{iber Null erhob, die
Alkalinitdt von anfénglich 290° bis auf 17° sank. Nach 18 Monaten
war die Lokomotive A 36100 km gelaufen und die Untersuchung
ergab dichten, fest haftenden, weillen Stein bis 7 mm Dicke und
starke Verkrustung der Deckenanker. Lokomotive B war 36500 km

gelaufen; die Untersuchung ergab steinfreie Stellen, im iibrigen
lockeren, dunkelgrauen Stein bis zu 1 mm Dicke, Reste des in
Auflésung begriffenen alten Steins um die Deckenanker.

Das Uberkochen des Kessels B storte nur wenig und blieb
in zulissigen Grenzen. KEs verstirkte sich gegen Ende jeder
Auswaschperiode infolge der Anhdufung von Schlamm, was die
Entfernung des Schlamms im Betrieb mittels geeigneter Vor-
richtungen angezeigt erscheinen laBt. Die Fiarbung des Kessel-
steins und zahlreiche Schlammuntersuchungen beider Lokomotiven
ergaben, daB bei Lokomotive B der Gehalt an Eisen, Blei und
Zink etwas héher als bei Lokomotive A war, die absoluten Werte
aber mnichts AuBergewohnliches zeigten; Kupfer ging stérker in
Losung, aber die Abzehrung erfolgte gleichméaBig auf der ganzen
Oberfliche, nicht in Gruben oder Hohlrdumen, und wiirde erst
in 20 Jahren 0,65 mm Stirke ausmachen, ein Wert, der, ver-
glichen mit der Abzehrung auf der Feuerseite, ganz unbedenklich
ist. Die Erneuerung des Bleiausgusses der Schmelzpfropfen
empfiehlt sich alle zwei Monate. Tdie Brennstoffersparnis der
Lokomotive B von 4,6 v. H. wird in der Quelle als nicht ge-
niigend zuverldssig ermittelt bezeichnet. Der Vergleich der In-
standhaltungsarbeiten an beiden Lokomotiven zeigt, dafl die Zahl
der erneuerten Heizrohre nicht herangezogen werden kann, da
weitaus die meisten infolge der Feuereinwirkung ausgewechselt
werden muflten. Der Kondensationsoler erforderte bei Loko-
motive B mehr Instandsetzungen infolge des mitgerissenen
Schlamms, dessen Entfernung also auch deshalb nétig erscheint.
Bedeutend weniger Instandsetzungsarbeit verlangte bei Loko-
motive B das Bearbeiten und Nachwalzen der Heizrohrenden,
das Aufdornen oder Niederschlagen der Stehbolzen, trotzdem
Kessel B doppelt so alt als Kessel A war, ferner die Instand-
haltung der Stopfbiichsen und der Schieber; etwas weniger Nach-
arbeiten erforderten auch Wasserstandshidhne, Sicherheitsventile
und Pfeife. Infolge der kurzen Versuchsdauer war es nicht mog-
lich die Vorteile zugunsten von Lokomotive B bel der grofien
Instandsetzung nachzuweisen.

AuBer mit diesen Verschiebelokomotiven wurden gleichartige
Versuche auch mit Streckenlokomotiven angestellt. Zur Ver-
hiitung des Aufschdumens wurden die z. T. sehr erhebliche Soda-
menge nicht auf einmal, sondern in bestimmten Zwischenzeiten
zugesetzt und Schlammabscheider eingebaut. Die Alkalinitét
betrug 10 bis 120°; die Hérte des behandelten Wassers iiberstieg
nicht den Wert Null. Das Rohwasser hatte 23 bis 25 Hartegrade,
die bei unbehandeltem Wasser bis zum Ende der Auswaschperiode
auf 112% anstiegen. Die Ergebnisse hinsichtlich Reinhaltung der
Oberflichen von Kesselstein waren bei den Streckenlokomotiven
gleichermalen giinstig. Schn.

(Riv. tecn. Ferr. Tt. 1932.)

Yerschiedenes.

AuBerordentliche Tagung des Verwaltungsrates der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.

Am 10. August 1933 trat der Verwaltungsrat der Deutschen
Reichshahn-Gesellschaft zu einer auflerordentlichen Tagung
zusammen. Im Vordergrund der Beratung standen Personal-
fragen und der Ausbau des von der Reichsbahn zu errichtenden
Unternehmens ., Reichsautobahnen .

Der Verwaltungsrat gab seine Zustimmung zu dem Entwurf
filr die Satzungen des Unternehmens , Reichsautobahnen®,
der der Reichsregierung zur Genehmigung vorgelegt wird. Er
begriifite es, daBl fiir die baldige Inangriffnahme des Baues der
ersten Teilstrecke durch Errichtung von drei Neubaudmtern

in Frankfurt (Main), Darmstadt und Mannheim die

erforderlichen Vorbereitungen getroffen sind.

Weehsel im Vorstand der Deutschen Reichshahn-
Giesellschaft.

Im Vorstand der Deutschen Reichshahn hat sich ein Wechsel
vollzogen. Der bisherige stdndige Stellvertreter des General-
direlstors der Deutschen Reichsbahn Dr. jur. Dr. rer. pol. h. c.
Wilhelm Weirauch ist auf seinen Antrag von seinen Dienst-
geschiiften entbunden und zun#chst beurlaubt worden. An seine
Stelle tritt der hisherige Prisident der Reichshahndirektion Kdln,
Wilhelm Kleinmann. Der Herr Reichsprisident hat die
Trnennung Kleinmanns bestitigt.

Zuschrift.

Zu den Beitrigen der Rundschau im Org. Fortschr. Fisen-
bahnwes. Heft 10, Hleizschliduche fiir Sehmalspurwagen
und Achslagergehiuse mit seitlicher Federung
erhalten wir von Herrn Prof. Dr.-Ing. Meineke folgende Er-
ginzungen:

Nach oben gekriimmte Heizschliuche sind von jeher die
Regel der Russischen Staatsbahn gewesen. Sie ragten iiber die

Décher hervor.
Frost geschiitzt.

Die Entwisserung lag in der Wagenmitte vor

Achslagergehéduse mit seitlicher Federung wurden nach
Nolteins Angabe an der Vorderachse von D-Giiterzuglokomotiven
der Moskau-Kasaner Eisenbahn 1907 von der Maschinenfabrik
Kolomna gebaut. Sie gaben diesen Lokomotiven mit nur 3,89 m Ge-
samtachsstand bei 9,538 m Rahmenlinge einen sehr ruhigen Lauf.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr. Ing. H. Uebelacker in Niwnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin,
Druek von Carl Ritter, G, m. b. H. in Wiesbaden. :



