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Yerein Mitteleuropiiischer Eisenbahnverwaltungen.
Theoretische Untersuchungen zur Entwicklung einer verbesserten UmriBlinie fiir Radreifen.
Hierzu Tafel 7 und 8.

Vorbemerkung.

Die Generaldirektion der Niederlindischen Eisenbahnen hat im Jahre 1928 im Verein den Antrag gestellt, die
UmriBlinie der Lauffliche und des Spurkranzes fiir Radreifen einer Uberpriifung zu unterziehen. Die theoretische Grundlage
fiir eine solche Uberpriifung wurde in mehrjihriger Arbeit von einem UnterausschuB behandelf, der aus der Reichsbahn-
direktion Karlsruhe (Vorsitz), der Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen, der Direktion der Kénigl.
Ungarischen Staatseisenbahnen und der Generaldirektion der Niederlindischen Eisenbahnen gebildet wurde und zu dem
in der Folge Vertreter des Lokomotivbau- und des Oberbau- und Bahnbau-Fachausschusses hinzutraten. Die Ergebnisse
sind in einem Bericht zusammengefaBt, der dem T. A. in seiner Sitzung in Amsterdam am 7./8. Juni 1933 von Abteilungs-
vorstand Rénai (Direktion der Kénigl. Ungarischen Staatseisenbahnen) vorgelegt wurde. Angesichts der groBlen Bedeutung
der Arbeit beschlof der T.A., sie in seinem Fachblatt, dem Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, zu

verdffentlichen™ ).

Der UnterausschuB hat, gestiitzt auf die von ihm geschaffenen Unterlagen, bereits mehrere Entwiirfe seiner
Mitgliedsverwaltungen fiir neue UmriBlinien von Radreifen begutachtet und fFiir Betriebsversuche empfohlen. Solche
Versuche werden zur Zeit bei den im UnterausschuB vertretenen Verwaltungen durchgefiihrt.

Der Antrag der Generaldirektion der Niederlindischen
Eisenbahnen auf Anderung des Umrisses der Lauffliche und
des Spurkranzes fiir abgedrehte Radreifen wird durch seinen
eigenen Wortlaut (vergl. Niederschrift Nr. 106 des TA. Ziff. 6
Dresden, den 27./29. Juni 1928) hinreichend begriindet. Er
enthélt auBer der Begrimdung auch Richtlinien, die fiir die
Bestimmung eines geometrisch und mechanisch richtigen neuen
Umrisses zugrunde zu legen sind. Das Bestreben, einen alle
Forderungen erfiillenden UmriB zu finden, ist nicht auf den
Verein beschriinkt. In letzter Zeit beschéftigt sich das Schrift-
tum sehr eingehend mit dieser Frage.

Die UmriBlinien der Radreifen der Bahnverwaltungen
weisen heute die mannigfaltigsten Formen auf. Nicht nur die
Verschiedenheit des Schienenumrisses erkliart die Unterschiede
in den Radreifen-UmriBlinien, es diirften auch die verschieden
bewerteten Forderungen, die fiir die Formgebung der Umrif-
linie durch die einzelnen Bahnverwaltungen und Konstrukteure
als ausschlaggebend betrachtet werden, dazu beigetragen haben,
daB die UmriBlinien dermaBen verschieden ausgefiihrt sind,
wie dies aus den Beispielen der Abb. 1 auf Taf. 7 zu ent-
nehmen ist.

Dem Verein wurde auf Grund des Antrages der Nieder-
lindischen Hisenbahnen die bedeutsame Aufgabe zuteil, die
technischen und wirtschaftlichen Forderungen festzustellen,
die der Umrif} eines richtig gestalteten Radreifens zu erfiillen
hat, und ihrer Wichtigkeit gemiB in richtigen Einklang zu
bringen. Diese Forderungen sind:

1. GroBtméogliche Sicherheit im Rollen des Rades
auf der Schiene, also die menschenmégliche Beseitigung der
Gefahr des Entgleisens;

2. Forderung des ruhigen Laufes des Fahrzeuges;

3. Verminderung der Gleitreibung =zwischen
Schiene und Rad, um :

a) die Abnutzung der Schiene und des Rades
und ' )

b) den Zugwiderstand des Fahrzeuges so weit |

als irgend méglich zu verringern;

*) Aus Raumgriinden muBten leider einige Nebenunter-
suchungen, die jedoch zum Versténdnis der wiedergegebenen Grund-
lagen nicht notwendig sind, entfallen. Die Schriftleitung.
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4. Beeinflussung der Art der Abnutzung des Rad-
reifens derart, dall das Nachdrehen méglichst wirt-
schaftlich erfolgen kann.

Die beiden ersten Forderungen sind vorwiegend technischer
Natur, die dritte und die vierte Forderung dagegen von grofer
wirtschattlicher Bedeutung, da sie dem Zweck der Herabsetzung
der Unterhaltungs- und der Betriebskosten dienen.

Da in den theoretischen Untersuchungen iiber die (Glestal-
tung der UmriBllinie nach zwei urverschiedenen Grundsitzen
vorgegangen werden konnte, die kurz durch , Einpunkt-
berithrung® wund ,Zweipunktberihrung® bezeichnet
werden, sei deshalb hier in der Einleitung die Begriffserklarung
fiir diese Grundsitze gegeben.

Aus der primitivsten Forderung, man kénnte sagen aus
der Urforderung, der UmriBlinie eine solche Form zu geben,
daB das Rad auf der Schiene rolle und nicht von der
Schiene herunterlaufe, ergibt sich fiir die UmriBlinie des
Radreifens zunichst soviel, dal man eines Umdrehungskorpers
bedarf, bei dem die Begriffe Lauffliche und Spurkranz
in Erscheinung treten. Die Lauffliche dient zur Ubertragung
des Raddruckes, also der senkrechten Kraft, der Spur-
kranz zur Ubertragung des Spurkranzdruckes, also der
waagrechten Querkraft auf die Schiene.

Die Art der Beriihrung zwischen neuem Rad und neuer
Schiene entspricht bei den heute iiblichen UmriBlinien durch-
weg dem Begriff der Zweipunktberithrung. Das Rad
beriihrt die Schiene in zwei geometrisch verschiedenen Punkten
(s. Abb. 12a, Seite 126), von denen sich der eine (A) auf der
Lautfliche, der zweite () auf der Spurkranzflanke be-
findet. Fallen die beiden Punkte A und 2 zusammen und
berithrt das Rad die Schiene in allen seinen maglichen Lagen
im Gleis nur in einem einzigen Punkt, {iber den sowohl der
Raddruck wie auch der Spurkranzdruck iibertragen werden
- kann, so entsteht eine Einpunktberiihrung zwischen Rad
| und Schiene.

1. Die Verringerung der Gefahr des Entgleisens.

ROR. Dr.-Ing. e. h. Wagner hat in den nachfolgend wieder-
| gegebenen Ausfithrungen untersucht, wie sich der fiir dic
7. Heft 1954, ‘ 18



122

Theoretische Untersuchungen zur Entwicklung einer verbesserten UmriBllinie fiir Radreifen.

Organ f. d. Fortsehritte
des Eisenbahnwesens.

Sicherheit gegen Entgleisen mafigebende héchstzulissige An- |
laufdruck mit dem Flankenwinkel des Spurkranzes indert. |

Die Untersuchung soll sich
vor allem auf Einpunktberiihrung
erstrecken. Hierfiir sollen die
erforderlichen Gleichungen und
zwar sowohl fiir Gleiten aufwirts
als auch fir Gleiten abwirts
abgeleitet werden. Das Gleiten
abwirts ist insofern mafigebend,
als eine Entgleisungsgefahr schon
besteht, fallsAbwartsgleiten nicht
mehr stattfindet.

Ableitung.
Y = Anlaufdruck
Q = Raddruck
« = Flankenwinkel des
Spurkranzes
1 = Reibungszahl

tgeQ—tgau¥Y2Y+puQ
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Der Anlaufwinkel ist hierbei vernachlissigt worden, da
seine Beriicksichtigung in den Ergebnissen fiir das Verhaltnis
Anlaufdruck zu Raddruck praktisch keine anderen Werte
ergibt*). Fir die Reibungszahlen sind verschiedene Werte
eingesetzt worden, und zwar einmal der Wert u=0,2
(Abb., 2a), mit dem Uebelacker seine Untersuchungen
durchfithrt**), weiterhin die neuen Werte 1’ nach Labrijn
(Abb. 2, b und c).

Fiir die unter einem Winkel gegen die Schiene anlaufenden
Rider, die auBer der rollenden gleichzeitig eine quergleitende
Bewegung vollziehen, gilt nach Versuchen von Labrijn die
Reibungszahl u' der quergleitenden Reibung beim Rollen. Fiir
Riider mit der iiblichen Kegelneigung 1:20 (Unterschied der
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Abb. 2.

Gleiten aufwirts.
Qsing 4 pQcosa=Ycosa— p Ysing
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Gleiten abwérts.
Qsing— puQcosae>Ycosa+ uYsing
cose (Y +puQ)Ssine(Q—puY)
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t
Ees =gy
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a b
Bildliche Darstellung der Entgleisungsgefahr.

Flantenwinkel o aks Sperfranzes ———
&
Rollkreisdurchmesser 5 mm) ergibt sich bei einem Anlauf-
winkel von 1° bis 29 die scheinbare Reibungszahl konischer
Réder:
' =0,18 bei einem Achsdruck 2 Q von 6 bis 8 t (Abb. 2b)
w=016 , . 2Q ,, 12 bis 16 t (Abb. 2¢*¥%*),
wobei sich also eine Abnahme der x'-Werte mit zunehmendem
Achsdruck ergibt.

Es ergeben sich so die folgenden Werte fiir das Verhiltnis
Anlanfdruck zu Raddruck Y/Q fiir verschiedene Flanken-
winkel des Spurkranzes und verschiedene Reibungszahlen p'.

¥) Siehe auch ,,Béseler: Die Spurkranzreibung® im Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1927, 5. 333.

*#) ,Uebelacker: Untersuchungen iiber die Bewegung von
Lokomotiven mit Drehgestellen in Balmkriimmungen® im Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1903, Beilage.

##%) Siphe Niederschrift der 8. Beratung des Vereins-Unter-
ausschusses ,,Achsstand usw.** DBaden-Baden, den 5. 2. 1929,
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Die Berechnung fir den auBergewshnlichen Flanken-
winkel von 81° 30" wurde ausgefiihrt, da ein englischer Vor-
schlag von 1929 diesen Betrag angibt.

Werte
fiir das Verhaltnis Anlaufdruck zu Raddruck Y/Q
fiivr verschiedene Flankenwinkel ¢ des Spurkranzes
und verschiedene Reibumngszahlen u':

a n'=02 u'=0,18 n'=0,16
Gleiten abwirts
300 0,34 0,36 0,38
450 0,67 0,69 0,72
540 0,92 0,96 1.0
600 1.14 1,18 1,23
700 1,64 1,71 1,74
810 307 2,78 2,96 3,16
Glleiten aufwiirts
300 0,88 0,85 0.81
459 1,5 1,44 1,38
540 2,17 2,07 1,97
60Y 2.95 2,78 2.62
659 4.1 3.7 3,51
fiir 789 417 fiir 790 477 fiir 800 547
s. Abh. 2a 2h 2e

Aus Abb. 2c¢ ergibt sich, daB unter Benutzung des
Wertes p' =0,16 fiir einen Flankenwinkel von 60° und Ab-
wartsgleiten das Verhiltnis Y/Q = 1,23 ist.

Betrachtet man als ausreichende Sicherheit ein Verhiltnis
Y/Q =1, so ergibt sich fiir 1w =0,16 ein Flankenwinkel von
rund 549, bei dem einer seitlichen Abnutzung von 1 mm nur
noch ein Nachstechen von 1,38 mm entspricht. Nach diesem
Gedankengang wire also der Flankenwinkel gegeniiber heute
zu verkleinern.

Es soll im folgenden fiir Zweipunktherithrung nach-
gepriift werden, wie sich die Lage des Spurkranzdruckpunktes
mit dem Flankenwinkel éndert und welche Beziehungen zur
Sicherheit gegen Entgleisen bestehen. Vorbereitend war zu-
nichst die Frage zu kliren, welche scheinbaren Verdnderungen
die Radreifenumgrenzung bei Schiefstellung der Achse erfihrt.
Die Einhillende der Ellipsen wurde fiir verschiedene Schief-
stellungen (0° his 49) rechnerisch bestimmt und daraus die
scheinbare Anderung der Kegelwinkel ermittelt. Die Unter-
suchung, deren Rechnungsgang und Einzelergebnisse in der
Anmerkung 1*) zusammengestellt sind, ergab fiir die Neigungs-

*) Anmerkung 1.
i

=7

g

+U

Abhb. 3.

a=r1.sint (v = Schiefstellungs <).
Bezogen auf [ r=ro-t+ké4+m } P = Parameter
Koordinaten- a=(ro-Fké4m)sint ¢ p=_¢&, errechnet:
anfangspunkt A 1 b= (ro4k &+ m) 1 k=176 m = — 54,62.

winkel der Laufflichen praktisch keine und fiir den Flanken-
winkel des Spurkranzes nur so geringe Abweichungen, daf
ihre Vernachlissigung die Genauigkeit der weiteren Ermitt-
lungen nicht beeintrichtigt.

Die Lage des Spurkranzdruckpunktes wurde auBer fitr den
bei Vereinsradreifen bestehenden Flankenwinkel von 600
(genauer 609 11’ 49") noch fiir Spurkrinze mit 54°, 489 und
42" Flankenwinkel ermittelt. Bei diesen Ermittlungen war
vorausgesetzt, dall der Radius der Hohlkehle, die Neigung
der mnach Gleismitte gerichteten Begrenzungslinie und die
Spurkranzhéhe erhalten bleiben sollten. AuBer dem Flanken-
winkel wurde also nur noch die Abrundung des Kopfes ge-
dndert. Der Raddurchmesser wurde zu 2000 mm gewihlt, um
hinsichtlich der Entgleisungssicherheit moglichst ungiinstige
Voraussetzungen zu schaffen.

Fiir alle im Betriebe vorkommenden Schiefstellungen der
Achse (= 29 liegen die Berithrungspunkte zwischen Spurkranz
und Schiene praktisch in einer Ebene. (Die bei Verdrehung
um 2° infolge der Kegelform der Laufflichen sich ergebende
Senkung der Achse betrigt z. B. nur 0,023 mm, ist also be-
deutungslos.) Der senkrechte Abstand dieser Ebene vom Lauf-
kreis ist fiir eine gegebene Neigung des Flankenwinkels kon-
stant und a8t sich geometrisch ermitteln; ihr Schnitt mit dem
Spurkranz ist der geometrische Ort aller Spurkranzdruck-

Ferner gilt: x, vy laufende Koordinaten

TN O - L . X=u—p
Gleichung der Ellipse : n§+})2 —1=0 S
(u—p)2 v N
(I'O—I-kp—l—n1)'2.~'-'i119'r+ (to+-kp-+m)2 t=1

(u—p)2+v2sin?z — (ro+ kp-+ m)2sin2z =0 (ro -+ m) = Ro
u2—2pu-tp2--v2sin?r — (Ro2sin27 42 Ro kpsin2z - k2p2sinz) =0
ergibt nach Umformungen:

_ 2u-4-2Roksin?z

1) T 2(1 — k2sin27)
V(202 Raksin®t)? — (uv2sin®7 — Re?sin?t) (1 — k?sin®7) 4
= 2 (1 — k?sin?1)
2) df ,  2u+2Roksin?t P:le—{—EROkSinir
- dp’ (1 — k?sin?7) ~’ 2 (1 — k2sin?T)
Durch Elimination erhilt man:
—4v2sin?7 (1 — k2sin?7) = — 4 sin? 7 (Ro2 + 2 ukk Ro - u2k2)
) . - '1
V= (ll. k —]— .[.{o) If m
k =tga.

Hieraus lassen sich fiir die einzelnen Abschnitte der Reifen-
umgrenzung die Werte fiir k%, d. h. die Anderungen der Winkel a
bei Schiefstellung der Achse um z° errechnen.

Y =60°11'49"

Abb. 4.

Zusammenstellung:

r=00 | z=q0 | =2 T=30 | T=40
ay | 5°42°38” | 594238 | 5Y42738" | 5942/38” | 50427 38"
ay | 2051745 | 2051°46” | 2051745 | 20517457 | 2051/45”
a | 60O11749” | 600127317 | 60014/377 | 60018737 | 60022’ 537

18%
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punkte. Fir die Schnittkurve gilt, solange sie im geraden Teil
der Spurkranzflanke verlauft, die Gleichung:

y = tg (90 — @) (a — 1/;2 - 82) (Hyperbel)
hierin ist ¢ der Flankenwinkel, e der Abstand der Schnittebene
von der Radachse.

c . '
Da tg (90 —a) = e ist, wird:
a —/x24 o2
y=c- o ;

o

|
N

|

b

e s Aehs -
O miffe
Abb. 5.

Betrachtet man die Schiene als Tangente dieser Kurve,
so lassen sich die Berithrungspunkte fiir Schiefstellungen der
Achse um 7% aus der ersten Ableitung bestimmen.

Die Schnittkurven fiir 60°, 549, 489 und 429 Flankenwinkel,
deren die Gleichung nicht erfiillender Teil geometrisch er-
mittelt wurde, mit den Anlaufpunkten fiir Schiefstellungen
bis 7 =30 sind in Abb. 2 bis 5 auf Taf. 7 dargestellt. Die
Abb. 2a bis Ha auf Taf. 7 zeigen die Schnittkurven {fir
die gleichen Flankenwinkel, aber fir einen Raddurch-
messer von 1000 mm.

700
5 60°71°49" Hankenwinke!
S /
&0
// 54° n o o»
60 “ 4{30 2 »
/ // 42 ” ”
] 7 | | Schnitunkie d Polsirahien
2 / e
0 7° 2° 3°
Schigfstellung aer Achse

Abb. 6. Verschiebung des Anlaufpunktes bei 2000 mm
Laufkreisdurchmesser.

Zum Vergleich werden vom Achsmittelpunkt aus ,,Pol-
strahlen unter den verschiedenen Winkeln v abgetragen und
ihre Schnittpunkte mit den Schnittkurven bestimmt. Sie
zeigen, welche Lagen der Spurkranzdruckpunkt einnehmen
sollte, wenn seine Verschiebung nur rein geometrisch von der
Schiefstellung der Achse unter den einzelnen Winkeln 7, nicht
aber gleichzeitig vom Flankenwinkel des Spurkranzes und vom
Raddurchmesser abhingig wire.

Die Gegeniiberstellung dieser ynd der wirklichen Lagen
(Textabb. 6 und 7) 148t erkennen, dafl bei 2000 mm Laufkreis-
durchmesser fiir alle untersuchten Flankenwinkel die Anlauf-
punkte recht weit vorn liegen, bei 1000 mm dagegen schon bei
540 Flankenwinkel die Punkte zusammenfallen und bei
weiterer Abnahme des Flankenwinkels der Anlaufpunkt sogar
hinter dem Polstrahl liegt. Man findet auch hierdurch wieder

bestéitigt, dafl die Laufeigenschaften einer Achse mit ab-
nehmendem Raddurchmesser unter sonst gleichen Umsténden
giinstiger werden.

Eine ,,Einpunktberithrung®, die das Zusammenfallen
von Spurkranzdruckpunkten und Schienenaufstandspunkten
in eine durch den Achsmittelpunkt gehende Ebenc
bedingen wiirde, 1Bt sich allerdings mit den angewendeten
Mitteln nicht véllig erreichen. Es ergibt sich aber eine wesent-
liche Verbesserung der Anlaufverhiltnisse, die auch eine merk-
liche Verringerung des Verschleiles bedeuten diirfte.

Die praktische Anwendung der vorgeschlagenen Mafinahme,
also der Verkleinerung des Flankenwinkels von rund 60° auf 549,
findet ihre Grenze durch die Forderung ausreichender Lauf-
sicherheit eines Fahrzeuges. Hs war daher noch zu untersuchen,
wie weit sich die Entgleisungssicherheit #ndert, wenn man
einerseits den Flankenwinkel des Spurkranzes verkleinert, die
Komponente der Anlaufkraft in Richtung der Flanke also ver-
griflert (dieser Umstand hedeutet naturgemifi eine Ver-
kleinerung der Sicherheit gegen Entgleisen), wiahrend anderer-
seits der ungewollte Stiitzpunkt des Fahrzeuges, den der
Spurkranzdruckpunkt darstellt, zuriickgenommen wird. Die
fiir die Sicherheit gegen Entgleisen mafBigebenden Gleichungen
sind in der Anmerkung 2*), Seite 125, abgeleitet. Als Kriterium
der Sicherheit dient das Verhiltnis Y/ Q. Wie bereits ausgefiihrt,
kann ein Wert von Y/Q = 1 noch als ausreichende Sicherheit
gegen Entgleisen erachtet werden.

Diefiir Y/ Q abgeleitete Gleichung ist in den Textabb. 9a u.b
und 10a u. b fiir die beiden untersuchten Raddurchmesser
ausgewertet. Man erkennt daraus, welche Bedeutung aufler dem
Flankenwinkel des Spurkranzes auch dem Anlaufwinkel v
des Rades beziiglich der Entgleisungssicherheit zukommdt.
Bei kleinen Anlaufwinkeln, etwa im Bereich bis 7 = 0230,
bewirkt schon eine kleine Winkelzunahme eine recht erhebliche
700

S

80

12

60%749" Farkenwinkel
7 su° » o»
== Schnipuntie a Polsiraiien
it 48 O ankenwinkel
9 // e
7 72 77 3°
Johiepstedung a4, Ackse

Abb. 7. Verschiebung des Anlaufpunktes bei 1000 mm

Laufkreisdurchmesser.

Verminderung der Sicherheit gegen Entgleisen, wahrend dariiber
hinaus der EinfluB des Winkels 7 allmihlich verschwindet.
Bei dem praktisch in Frage kommenden Héchstwert von
7 =20 ist die Sicherheit gegen Entgleisen nur unwesentlich
geringer als etwa bel 7=1°%

Die Untersuchungen des Dr. Wagner iiber die zulissige
Grenze des Verhéltnisses Y/Q fiir die verschieden geneigten
Flichen der Radreifen fithren zu weiteren bemerkenswerten
Feststellungen. Wagner hat die hier mafigebenden Formeln
zgur Priifung des Flankenwinkels des Spurkranzes benutzt,
Die Formeln gelten aber ganz allgemein fiir beliebige Flichen-
elemente des Radreifens.

Im nachfolgenden (Ausfithrungen des Abteilungsvorstand
R 6nai) werden diese Formeln auf alle Flichenelemente
des Reifenumrisses angewandt. Man wird erkennen, dafi
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sie zu praktisch verwertbaren Schlufifolgerungen fithren. Inder
UmriBlinie des Radreifens kommen Linienelemente mit den

verschiedensten Neigungswinkeln zur Waagrechten von 0°
aufwirts vor, wobei die UmriBlinie nach oben oder nach unten

5 5 & 5
/ / /
¢ ¥ Vs yl i
4
o)) In - /
1\ 0°5 Anloufivinke! T / C10 Anlaifinkel T
v
3 3 A 3 3
4
v /
04
2 & 2 2 e Orstya? .
/ il ’ 0°H 48 Flarmkenwinke! des Spurkranzes -1 67 el B oy
/ 0’ 5«‘1
0775 . 45° o
(30" b - aa L i
/ % L1 | s —
o || [ A R et , ——
G — N— = =
W w w @ v W w W @ 0 o 7° 7 2° 0 ke 7 790 2°
Flankenwinkel —= Flankenwinke/ —= Anlaufivinkel —= Anlayfwinkel —=
a b a b
Abb. 9, Abb. 10. .
*) Anmerkung 2. (t und 1 siehe Taf. 7, Abb. 2 his 5.) gewdlbt oder auch gerade sein kann. Alle moglichen Lagen der

B=7Y.(usina-t cosa)
Entgleisungssicherheit.

Abb. 8.

Bezogen auf Ebene 12 gelten die Gleichgewichts-
bedingungen:

1
1) ZH=0: L=Z-8.sin 008 f=——=
+5.sinp T
2) ZV=0: Y.(usina-+cosa).cosf=0Q.sina
Im Augenblick des
3) IM=0: Z{t+r)=Q.sina.l4+L.t Abhebens des
Rades wird L =0.

Entgleisung, bzw., Abheben des Rades erfolgt, wenn:
a) Z(t4+1r)ZQ.sina.l und ferner:
b) Y (usina-+ cosa) cos $2.Q . sin a,

demnach Entgleisungssicherheit:

2
Somos R oder — = VI 2 - T
Q  cosf(utoetga) T Q l{ufectga)  ptctga

Linienelemente sind in Abb. 11, 8. 126 dargestellt. Die Linienele-
mente sind zu Kreishogen vereinigt und es ist die Seite des
Kreisbogens, auf der der Radkérper ist, gestrichelt. Das linke
Bild vertritt somit alle moglichen Tille der unten hohlen
und das rechte Bild alle méglichen Fédlle der nach unten
gewolbten Linienelemente. In der Mitte ist der Fall gerader
Linienelemente fiir 549 Neigung dargestellt. Auf die Normale
jedes Linienelementes ist vom Linienelement, also vom Kreis-
bogen als Nullinie aus, in einem bhestimmten MaBstab der Wert
Y/Q fir Abwirtsgleiten aufgetragen, und zwar nach dem
Inneren des Kérpers, wenn Y eine den Reifen an die Schiene
driickende Kraft ist (Zeichen ) und nach aulBlen, wenn Y
eine Kraft ist, die den Reifen von der Schiene abzuziehen sucht
(Zeichen —). Die Krifte mit -+ Zeichen kinnen Anlaufdrucke
liefern. Die Grofle der Krifte dieser Art nimmt mit der Ver-
minderung der Neigung der Linienclemente zur Waagrechten
ab und wird fir g’ =0,16 bei 9° 5" 25" zu Null. Wenn das
Linienelement zur Waagrechten noch weniger geneigt ist,
80 kann das Linienelement an der Schiene nur durch negativ
gerichtete Krifte, die den Radreifen von der Schiene abziehen,
abgleiten. In geraden Linienteilen ist Y/Q lings des ganzen
Fliichenteiles unverdndert (s. Abb. 11b).

Die Werte Y/ Q kénnen auch als Kriifte betrachtet werden,
die dem Raddruck von der Gréfie der Gewichtseinheit ent-
sprechen. Die Krifte lassen ein Abwiirtsgleiten eben noch zu
(-+ Kriifte), oder sie miissen wirken, um ein Abwirtsgleiten
herbeizufithren (— Kréfte).

Werden nun die Neigungen aller Linienelemente einer
wirklichen Umrilllinie fiir Radreifen bestimmt, die zugehorigen
Y/Q-Werte aus Abb. 11 entnommen und aufgetragen, so
gewinnt man ein Bild dariiber, wie es um die Sicherheit
gegen Entgleisen bestellt ist bei Anlaufdrucken, wie sie
Dr. Wagner der Bestimmung des Flankenwinkels des Spur-
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kranzes zugrundegelegt hatte, und zwar uber die ganze
UmriBlinie entlang.

In Abb. 12 a ist ein Umril des Radreifens nach
Blatt 16 der TV 1930 auf einem Schienenkopf in der Lage

der #uBersten waagrechten Verschiebung nach der Schiene |

zu mit den Berithrungspunkten A und % dargestellt. Von der
Reifenfliche als Nullinie aus sind die Werte Y/Q, wie in
Abb, 11, fir g’ =0,16 fiwr Abwérts- und fiir Aufwirtsgleiten,

9% 25"

7

eine Kraft moglich ist, die das Rad von der Schiene abzieht.
Die Werte Y/Q fir Aufwirtsgleiten sinken selbstverstandlich
auch in den zur Waagrechten am wenigsten geneigten Ele-
menten nicht bis auf Null, noch weniger ist méglich, dafl sic
negative Werte annehmen.

Nun kénnen aber die IFlichenelemente des Reifens
gwischen A und 9 mit der Schiene nicht in Berithrung kommen.
Der Teil der Y/Q-Linien zwischen A und 2 fehlt am

Reifen. An Hand der Zeichnung kann man iiber die
Anderung der Kraft, die sich dem Querschub eines

gyl 021 2 32 58

z 30
anl Z | 7

M "psr 2 3 4 567
a VQ c

Abb. 11.
schiedenen Spurkranzformen zulassen.

Fiir einen Anlaufwinkel =1 und p’' =0.16.

eingezeichnet. Jeder dieser Werte erlangt praktische Bedeutung [

wenn der Reifen aus der dargestellten Lage waagrecht so ver-
schoben wird, daf die Berithrung mit der Schiene im betretfen-
den Flichenelement des Reifens stattfindet. Wie in Abb. 11
ist, auch hier crsichtlich, daB die Linie Y/Q bei Flichen-

b
12.  Grenzwerte der Anlaufdriicke fir
Abwirts- und Aufwartsgleiten.

Abb.

.— Gleiten aufwarts

Gleiten abwirts

w'=0,16

a) Zweipunktberiihrung.

¥ T 2 3
——IY’ dy= S mmkg = 16 mmkg, fiir Q@ =1kg Raddruck
Lfn Y=\0,75.3,33 g — g, tur =1 kg haddruck.

Lingenmalflstab =0,75:1
Kraftemafistab: 1 kg=3.33 mm.
b) Einpunkthberithrung.

elementen, die zur Waagrechten unter 9 bis 10° geneigt sind,
durch den als Nullinie dienenden UmriB} geht und daB in den
Flichen, in denen die Berithrung in noch weniger geneigten
Flichenelementen stattfindet, ein Abwéartsgleiten nur durch

9% 25"
GroBte Anlaufdricke, die das Abwirtsgleiten bei ver-

h) Radreifen der franzésischen Westhahn vom Jahre 1892.

Rades widersetzt, folgendes feststellen: Wenn der
Spurkranz des Rades am weitesten von der Flanke
semer Schiene entfernt ist und das Rad in dieser
Stellung durch eine waagrechte nach der Schiene zu
gerichtete Kraft angegriffen wird, so ist, solange die
Beriithrung mit der Schiene in den Laufflichenabschnitten
41:10 und 1:20 stattfindet, nur zweierlei méglich: Das
Rad #ndert seine Stellung nicht, wenn die Kraft unter-

) halb der —..—..— Linie bleibt, oder das Rad gibt

der Kraft nach, wird also nach der Schiene gedringt,
oo wenn die Kraft die —..—..—..— Linie iiberschreitet.
| Ts gibt kein Streben des Rades, sich entgegen dem
Sinne dieser Kraft zn bewegen. Es gentigh sogar eine
verhiltnismifBig kleine Kraft, um das Rad nach der
Schiene hin zu verschieben, also ein ,,Anfwirtsgleiten
hervorzubringen. Diese Zusammenhénge bestehen so
lange, bis die Beriihrung mit der Schiene von den
duberen Teilen der UmriBlinie nach und nach bis Punkt A
vorriickt. In diesem Augenblick tritt aber auch der zweite
Beriihrungspunkt 2 in Wirkung, ibernimmt die Stiitzung
des Rades und entfaltet gegen die Querkraft einen betriicht-
lich groBeren Widerstand als die bisherigen Stiitzpunkte.

|

504{ %f” ¥ / v
fzbzéa w s~ 6
|/ /:‘

Abb. 13. Grenzwerte der Anlaufdriicke fir Abwirts- und Aufwirtsgleiten

—_— i —.. — (leiten aufwarts
+leiten abwirts
u'=0,16

a) Vereinsradreifen.

Bei der fritheren Gréfle der duBeren Kraft mull das Rad in

dieser Lage plotzlich, gleichsam stoBweise halten und es kann
| nur dann hochsteigen, wenn weit betrichtlichere Krifte auf-
gebracht werden. Unter der Wirkung dieser weit htheren Kraft

0
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wird das Rad dann weiter aufwiirtsgleiten, wihrend die Be-
rithrung in den Punkten der Spurkranzflanke stattfindet. In
diesem Abschnitt des Querschubs zeigt die Schau-
linie an, daB sich der Widerstand nicht erhéht. Das
Querschieben wird mit dem Anfangswert der Kraft Y so lange
fortgesetzt, bis der Berithrungspunkt die untere Grenze der
geraden Flanke erreicht. Von hier an vermindert sich der
Widerstand, so daB also, wenn die Kraft nicht abnimmt, das
Aufsteigen sich beschleunigt abspielt und auch noch eine ab-
nehmende Kraft geniigt, die Bewegung aufrecht zu erhalten,
die in der Entgleisung endet.

Der beschriebene, an dem Rad mit /Welpunktbe] tihrung
sich vollziehende Vmg&ng zeigt gewisse Ahnlichkeit mit dem
Vorgang beim Zerreillen bildsamer Koérper, wo die Form-
dnderung einige Zeitlang unter der Wirkung einer unver-
dnderten Kraft stattfindet, darauf aber mit dem Beginn der
Einschniirung selbst bei abnehmender Kraft fortdauert.
Dieser Fall entspricht dem Aufwiirtsgleiten lings des Spur-
kranzwulstes des Rades. Der Vorgang, der im Augenblick
des plotzlichen Hinzukommens von 9 sich abspielt, kénnte
z. B. technologisch so veranschaulicht werden, als ob die Hirte
eines bildsamen Koérpers unter Erhaltung der Bildsamkeit
z. B. durch plitzliche Temperaturdnderung erhéht wiirde.

Den Querschub eines Radsatzes mit Radreifen-
umrissen mit Zweipunktbertihrang, der mit einem Rad
in Zweipunktberithrung sich befindet, kann man sich so vor-
stellen, dafi man zu den soeben beschricbenen Vorgingen an
dem einen Rad, das sich einer der beiden Schienen n#hert, die
gleichzeitigen Vorgange am anderen Rade in Gedanken und
Rechnung hinzufiigt. Die an diesem zweiten Rad sich abspielen-
den Vorginge konnen aber demselben Bilde entnommen
werden, das fiir die Betrachtungen am ersten Rade benutzt
wurde. Nur mull man jeweils die zwei Punkte der gezeichneten
Umrilllinie betrachten, die als gleichzeitige Berithrungspunkte
gelten.

Wird ein Radsatz aus der Mittellage im Gleis nach
einer Seite gedringt, so ist der Widerstand jedes Rades und
auch die Summe dieser Widerstinde sehr klein, solange als
das nach auflen gedringte Rad die Schienenflanke nicht
erreicht hat. Wenn das nach auflen gedringte Rad die Lage
der Zweipunktberithrung erreicht, nimmt sein Widerstand
gegen Entgleisen stoBartig seinen Héchstwert an, der durch
das nach der Gleismitte mitgeschleppte andere Rad nur sehr
unbedeutend vermehrt wird.

Es ist zu bemerken, dalBl in Abb. 12 und den dhnlichen
anderen Blittern die folgende Nebenwirkung nicht beriick-
sichtigt ist: Die Flichenelemente der Umrifllinie éndern ihre
Neigungswinkel zur Waagrechten wihrend der Verschiebung
des Radsatzes quer zum Gleis, da sich das eine Rad hebt, das
andere senkt. Demzufolge werden sich die Werte Y/Q von den
in der Schaulinie dargestellten und auf die eingeschriebenen
Flichenlagen bezogenen Werten etwas unterscheiden. Da aber
die Flichenelemente des mnach aullen gedringten
Rades steiler werden und zwar in um so hdherem MaBe,
je spiter sie zu Beruhrungspunkten werden (nach dem Hpul-
kranzwulst zu), so kann man in dieser Nebenerscheinung eine
stille Reserve an Sicherheit erblicken und dem Flankenwinkel
von 549 eben deshalb eine Sicherheit zuschreiben, die etwas
grafler ist als die, die sich aus den Formeln errechnet.

Die mit Einpunktberiihrung Umrillinie b, die als Abb. 1
auf Taf. 8 noch niher behandelt wird, ist wie a aufgebaut. Man
sieht auch hier, dall der Widerstand gegen Verdringen aus
dem Gleis nicht sehr betrichtlich ist und sich nur langsam
erhéht, solange die Berithrung in den geraden oder schwach
gekrimmten #ufBeren Teilen der UmriBlinie stattfindet, Das
schadet aber nicht, man ist ja noch sehr weit von den gefihr-
lichen Lagen entfernt. Wesentlich vorteilhafter als der Reifen

mit Zweipunktberiihrung verhilt sich aber dieser Reifen gegen-
ither dem Querschub, wenn die Berithrung mit der Schiene
in Punkte tibergeht, die nach der Spurkranzhohlkehle zu und
in dieser selbst liegen. Der wichtigste Vorteil dieser UmriB-
linie gegeniiber Bild a besteht darin, dall alle ihre Punkte
zu Berithrungspunkten werden, und dal der Widerstand
vom Beginn des Hohlkehlenkreises an merklich wiichst, um
den Hochstwert an der geraden Flanke bei stetigem VL‘I-
lauf des Vorganges zu erreichen. Der Hochstwert, der
selbst nicht kleiner zu sein braucht als bei der Zweipunkt-
berithrung, hingt bekanntlich nur von der Neigung der Flanke
ab und kénnte, wenn man nicht aus anderen Griinden nach
einer Minderung des Flankenwinkels strebte, hier im Falle b,
wenn man einen Flankenwinkel von 600 zugrundelegen wiirde,
genau so grof} gewihlt werden, wie im Falle a (Zweipunkt-
berithrung) dieser Abbildung. Das Aufwirtsgleiten lings der
geraden Flanke des Spurkranzes und die ‘Endbewegung des
Entgleisens lings des Spurkranzwulstes wiirde hei Einpunkt-
herithrung (b) dann #dhnlich wie bei a verlaufen,

Im ganzen kinnten die Vorginge beim Querschub eines
Radsatzes mit Einpunktberiihrung mit den Vorgéingen beim
Zerreillen eines guten Baustoffes verglichen werden, wo die
Erscheinungen der Zihigkeit, der Bildsamkeit und der Ein-
schniirung nacheinander auftreten

Hiernach kann man klar erkennen, daf} ein Radsatz mit
der zur Zeit giiltigen Umrifilinie durch eine verhiltnismifig
kleine waagrechte Kraft aus der Mittellage verdriingt wird,
aber nur bis dahin, wo der Spurkranz an die Schiene st Bt
und die Bewegung ruckweise angehalten wird. Sobald aber
das geschieht, sind hohe Beanspruchung des Spurkranzes
und der Schiene wie auch moglicheraveise unangenehme
Schwingungserscheinungen des Fahrzeuges die Folgen. Dem-
gegenither wird das Aufhalten des Querschubs eines Rad-
satzes mit Einpunktberithrung, also das Verzehren der Energie
der verdringenden Wirkung durch die Arbeit der stetig er-
hohten Widerstdnde schon so frith (‘I‘fO[b(’]l dali der Spur-
kranz nicht dynamiseh und folglich weniger beansprucht wird
und seine Kegelflanke mit der Schiene nur bei gréBeren
Anlaufwinkeln zur Beriihrung kommt. Die Folge dieses
Verhaltens mul} sein, dal} die Flanke des Spurkranzes, deren
Abnutzung die Unwirtschaftlichkeit des Nachdrehens heute
doch verursacht (vergl. Abschnitt 4 auf Seite 132) in vielen
Fillen der waagrechten Drucke zur Widerstandsleistung gar
nicht herangezogen werden mull und deshalb einen viel
kleineren Verschleif aufweisen wiirde.

Abb. 12 ist nebenbei geeignet, die Richtigkeit des Stand-
punktes augenfillig zu machen, wonach im Umril eines Rad-
reifens mit Zweipunktberihrung mit Recht ,,Lauffliche® und
»Spurkranz® unterschieden werden und diese Teile verschieden
beurteilt werden, wogegen der Umrili eines Reifens mit Ein-
punktberithrung als mechanisch vollkommen homogen wirkend
zu betrachten ist und die Unterscheidung , Lauffliche* und
»Spurkranz® nur die AuBerlichkeit der Verschiedenheiten in
der Formgebung unterstreicht. Man siecht ndmlich in Bild a
der Abb. 12, dal die Flichenelemente der UmriBlinie des
Reifens mit Zweipunktberithrung durch den Teil A A, wo
eine Berithrung mit der Schiene nicht stattfindet, sich in zwei
schart getrennte Gruppen scheiden, die mit Recht abweichend
behandelt werden, Domgogeni'llot wird nach Bild b allen
Elementen des Umrisses eines Reifens mit Einpunktberiithrung
grundsitzlich die gleiche Rolle zuteil, die Berithrung geht von
der Lauftliche stetig auf den hpmkmnz ither.

Abb, 12 bietet noch eine weitere Belehrung:

Den Werten Y/Q. die senkrecht zu jedem Flichenelement
aufgetragen wurden, diirfen wir die Dimension der Kraft zu-
schreiben, wenn man unter Y/Q diejenige waagrechte Kraft
versteht, die fiir die Krafteinheit des Raddruckes noch zu-

s
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lassig oder schon unzuléssig ist. Diese Kridte wirken waagrecht
und fithren anndhernd waagrechte Verschiehungen des Rad-
satzes herbei, wihrend das Integral ihrer Produkte mit den
Elementarverschiebungen die Arbeitsmenge ergibt, die von dem
verdringenden Impulse geleistet werden mul.

Der tatsiichliche Wert dieser Arbeit konnte in der fir
einen Teil des Umrisses im Bild a dargestellten Weise sehr
einfach bestimmt werden. Unterhalb der UmriBilinie héitte
man zu diesem Zweck eine waagrechte Abszissenachse den
Verschiebungen y zu legen und als lotrechte Ordinaten die den
Wert Y/Q darstellenden Langen aufzutragen, die zuvor in den
iiber jeden Abszissenpunkt der meuen Schaulinie liegender
Punkten des Umrisses auf den Normalen des Umrisses ab-
getragen worden waren.

Das in dieser Weise erhaltene Arbeitsdiagramm fir
den Querschub des Radsatzes wiirde fiir Reifen mit Zweipunlt-
berithrung wesentlich anders ausfallen als fir Reifen mit Ein-
punktberithrung. Bei dem Reifen mit Zweipunktberiihrung,
beispielsweise dem derzeitigen Vereinsreifen, kommen die
Widerstinde, die den zwischen A und ¥ liegenden Punkten
entsprechen, und auch deren Arbeitsverzehrung nicht zur
Geltung. Der dem Abschnitt A 2 entsprechende Teil fehlt
in dem Arbeitsdiagramm. In Bild a ist gerade der diesem
Fehlbetrag entsprechende Teil des Arbeitsdiagrammes ge-
zeichnet und zahlenméfBig ausgewertet. Seine Gréfle ist ein
MaB fir den Nachteil, der dem System RadumriB
Schienenumrifi bei Zweipunktberithrung und auf Ent-
gleisen hinwirkenden Anlaufdrucken anhaftet. Der Nachteil
ist dem System eigen, also dem paarweisen Auftreten dieser
Umrisse von Rad - Schiene und grundsitzlich nicht dem
RadumriB fiir sich allein. Mit dem Reifen nach Bild a kénnte
nimlich die Einpunktberiihrung gleichfalls erreicht werden,
wenn es freistiinde, die Schienenform umzugestalten.

Bei den Systemen mit Einpunktberithrung fehlt der be-
handelte Teil des Arbeitsdiagrammes nicht, und sein Vorhanden-
sein bildet, wie es aus der Betrachtung der Zeichnungen er-
sichtlich ist, ein so groBes Mehr an Widerstandsarbeit, daBl man
dabei die Héhe des Grenzwertes der Widerstandskraft Y/Q
in der geraden Flanke des Spurkranzes gegeniiber dem am
Vereinsreifen vorhandenen Werte gefahrlos herabsetzen darf.

Das entwickelte Verfahren liefert lehrreiche Aufschliisse
iiber die ZweckmiBigkeit verschiedener UrmriBlinien.

" In Abb. 13 ist der Darstellung a des Vereinsreifens, in b
ein Reifen der franzésischen Westbahn vom Jahre 1892
(sieche Abhandlungen des Internationalen Eisenbahnkongresses,
St. Petersburg im Jahre 1892, Abschnitt XV/C) gegeniiber-
gestellt. Aus Bild b ist ersichtlich, daB der Widerstand gegen
Querschub im Abschnitt A 9 beir iiblicher Schienenform auch
hier nicht zur Wirkung gelangt und infolgedessen die ungemein
groBe Fahigkeit, mit der die unter 70° geneigten Flachen-
elemente der Spurkranzhohlkehle einem Verdringen aus dem
Gleis widerstehen kénnten, nicht ausgenutzt wird. Demgegen-
itber diirften die Flichenelemente gegen den Spurkranzwulst
zu mit ihren erstaunlich rasch abnehmenden Widerstinden
gegen Hochsteigen in gewissen Fillen im Betriebe diese Seite
ihrer Eigenheiten doch wohl wahrnehmen lassen. Darnach
muB man diese Gestaltung, die, wie aus der Zusammenstellung
auf Taf. 7, Abb. 1 ersichtlich ist, bhei mehreren Bahn-
verwaltungen mnoch heute vorkommt, als Beispiel der Un-
zweckmiBigkeit bezeichnen. :

Da die Sicherheit die hauptsichlichste, vor alle
iibrigen zu stellende Forderung des Eisenbahn-
betriebes ist, sollte der Flankenwinkel nicht auf 90
festgesetzt werden?

Ein solches Bestreben findet man tatséchlich bei mehreren
Lisenbahmnen. !

Wenn auch unbestreitbar anerkannt werden muf}, daB

Einflul die

die allerwichtigste Forderung fiir den Eisenbahnbetrich die
Betriebssicherheit ist, wire es ein groBies Fehlgehen, wenn sich
der Ingenieur mit der ausschlieBlichen Zugrundelegung dieses
Grundsatzes begniigte und mit urteilloser Uberschiitzung dieses
einzigen Attributs andere, technisch und wirtschaftlich wichtige
Interessen opferte.

Die nicht weniger schone als schwierige Aufgabe des
Ingenieurs ist, samtliche Gesichtspunkte, Forderungen und
Interessen in der Weise in Einklang zu bringen, dafl er auf
diesem Wege zu einem Optimum gelangt.

Es werden hier vorliufig zwei, nicht zu unterschitzende
Griinde genannt, die nicht nur gegen die Anwendung des
primitiven Maximums von 90° fiir den Flankenwinkel sprechen,
sondern sogar fiir die Wahl eines méglichst kleinen Flanken-
winkels eingesetzt werden miissen.

Einer dieser Griinde ist die giinstigere Bogenliufig-
keit des Rades mit kleinem Flankenwinkel.

Je Kleiner der Flankenwinkel ist, um so kleiner wird bei
gegebenem Radhalbmesser e der Kriitmmungshalbmesser ¢ =
= e tg « der Hyperbel, die sich als Schnitt des Spurkranzkegels
durch eine waagrechte Ebene in der Hohe des Berithrungs-
punktes des Spurkranzes ergibt, und demzufolge wird die Ge-
fahr des Klemmens des Radsatzes im Gleis ohne Spurerweite-
rung auch bei groBeren Anlaufwinkeln und gréfierem Raddurch-
messer D beseitigh™*).

Einen weiteren Grund fiir die Verminderung des Flanken-
winkels bildet das Streben nach Stoffersparnis beim Abdrehen,
wie dies im Abschnitt 4 eingehend erortert wird.

9. Forderung des ruhigen Laufes der Fahrzeuge.

Die Rider laufen auf ihrer Lauffliche und bewegen sich
withrend des Laufes in der Querrichtung des Gleises: die
Fahrzeugquerschnitte
pendeln in der Ebene
senkrecht zum Gleis.

Dr. Wagner hat
untersucht, welchen
Grobe
der Kegelneigung der
Lauffliche auf die
Pendelbewegung beim
Abrollen im Gleis hat,
um hieraus Schliisse
fir einen mdoglichst
ruhigen Lauf der Fahr-
zeuge im Gleis ziehen
zu kénnen.

Die Untersuchung
beschriankt sich zu-
nachst auf -das Ver-
halten einer Einzel-
achse mit neuen Rad-
reifen beim Lauf im
geraden, unabgenutz-
ten Gleis. Voraus-
gesetzt wurde ferner |
reines Rollen ohne,
Schlupf oder = Quer-
gleiten. ;

(Gleometrisch betrachtet, stellt der Laufvorgang das Ab-
wiilzen zweier fest miteinander verbundener Kegel (oder eines
Doppelkegels) auf zwei Parallelen dar (Abb. 14). Denkt man
sich die Achse zu Beginn des Abrollens um einen gewissen
Betrag v quer zum Gleis verschoben, so stehen die Kegel auf
verschieden- groBen Laufkreisen mit den Durchmessern Dy

*) Sieche auch Baseler: ,Spurerweiterung oder nicht® in
der Zeitung des VDEV, 1926, Nr, 8—10, 12—13.



89, Jahrg. Heft 7
1. April 1934,

Theoretische Untersuchungen zur Entwicklung einer verbesserten UmriBllinie fiir Radreifen.

129

und D,, deren Differenz eine Funktion der gewéhlten IKegel-
neigung ist. Da vorerst nur der Lauf der Achse im geraden
Gleis behandelt wird, kann die stirkere Kegelneigung des
dulleren Teiles der Reifenumgrenzung auller Betracht bleiben;
sie ist namlich nur bei erweiterter Spur, d. h. beim Bogenlauf
von Bedeutung. Setzt man die Achse aus dieser Anfangsstellung
heraus in Bewegung, so legt das eine Rad bei jedem Um-
drehungselement groflere Wege zurlick als das andere,- es
plauft vor. Die hierdurch entstehende zunehmende Schrig-
stellung « der Achse bewirkt aber gleichzeitig ein Ablaufen
des Rades I auf kleinere und ein entsprechendes Auflaufen
des Rades Il auf gréflere Durchmesser. Stehen beide auf gleich
groBen Laufkreisen D, so hat die Achse die grofite Schrig-
stellung erreicht. Nun beginnt Rad Il vorzulaufen und holt
den Vorsprung des anderen Rades wieder auf. Das Ende der
ersten Laufperiode ist erreicht, wenn die Achse wieder senk-
recht zum Gleis steht.

Die Bahn, die der Mittelpunkt der Achse wihrend eines
derartigen ,,Durchpendelns®* durch das Gleis beschreibt, war
zu untersuchen. Die exakte analytische Ermittlung der Kurve
wurde wegen der verwickelten Verhéltnisse schlieflich auf-
gegeben. Kshandelt sich um eine aus mehreren Komponenten
zusammengesetzte Bewegung im Raum, deren Gleichung
schlieBlich auf elliptische Integrale fithrt. Die GesetzmiBigkeit
dieser Bewegung laft sich aber mit grofler Annédherung aus der
Projektion der Raumkurve in die Gleisebene erkennen. Diese
Projektionslinie kann bei Einfiihrung kleiner Vereinfachungen
auf graphischem Wege Punkt fiir Punkt ermittelt werden.

Die Obertliche eines Kegels, der die Laufflichen der Rider
darstelle, wird durch Mantelstrahlen in n gleiche Teile zerlegt.
D, und D, entsprechen den Laufkreisdurchmessern bei Beginn
des Abrollens; ihr Abstand 2 H ist also gleich der doppelten
Querverschiebung der Achse im Gleis (Abb. 6a, Taf. 7). Bei
geniigender Unterteilung der Mantelfliche (z —» c0) darf mit
hinreichender Genauigkeit angenommen werden, dall die
Rollkegel sich wihrend eines jeden Umdrehungselements
(Drehwinkel 2 1/z) geradlinig unter der jeweiligen Neigung der
Achse zum Gleis auf den Schienen abwilzen (Abb. 6, b, ¢ auf
Taf. 7). Zwei Parallelen, deren Abstand s (= 1500 mm) im
Mafstab der Laufkreisdurchmesser aufzutragen ist, stellen die
von den Laufkreisen beriihrten Fahrkanten der Schienen dar
(Abb. 6 d). Trigt man auf ihnen die Wegstrecken ab,
die die Réder wihrend der einzelnen Umdrehungselemente
zuriicklegen, und verbindet deren Endpunkte, so entspricht die
Neigung dieser Verbindungslinien der jeweiligen Schiefstellung
der Achse. Die einzelnen Wegelemente erhélt man durch
stufenweises Auftragen von Strahlen unter diesen Schief-
stellungswinkeln auf die Abwicklung eines von zwei Mantel-
strahlen begrenzten Teilstiickes der Kegeloberfliche. So erhilt
man fiir das erste Umdrehungselement (Drehwinkel 1. 2 7/z)
die Lautwege AB und MN bei 7, =10" Schwenkung der Achse,
fiir das zweite (Drehwinkel 2. 2 s/z) BC und NO bei 7,° Schwen-
kung usw. — Die Absténde h, h, usw. ergeben — entsprechend
dem Kegelwinkel auf wahre Gréfie gebracht — die Seitenver-
schiebung der Achse nach den einzelnen Laufstrecken. Par-
allele zu D; bzw. D, in diesen Abstinden schneiden die
Mantelstrahlen in den Punkten B, ¢/, D’ ... bzaw. M, N', O’ .. ..
Verbindet man sie, so erhilt man die ,,Spuren®, die die Schienen
auf den Laufkegeln beim Durchrollen der Achse abzeichnen.

Hieraus 1iBt sich die Bahnkurve des Achsmittelpunktes
in Abhingigkeit vom Laufweg bestimmen. Die Untersuchung
wurde fiir einen Radsatz mit 2000 mm Laufkreisdurchmesser
durchgefithrt. GroBe Réder verhalten sich hinsichtlich des
Anlaufens der Spurkréinze ungiinstiger als kleine. Nach dem
beschriebenen Verfahren — bei schwacher Kegelneigung teil-
weise unter Errechnung graphisch nicht mehr genau zu be-
stimmender Gréflen — wurden Bahnkurven fiir verschiedene
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Kegelneigungen (1:2, 1:5, 1:20) und verschiedene Querver-
schiebungen der Achse in Ausgangsstellung ermittelt. Anf
Textabb. 15 sind die Kurven fir die Kegelneigung 1:20 und
Verschiebungen von 5 und 2,5 mm aus Gleismitte dargestellt.

Sie stellen sdmtlich eine sinusdhnliche, ungedampfte
Wellenbewegung dar. TIhr Vergleich fihrt zu folgenden Iir-
gebnissen :

1. Die Linge der Welle ist eine Funktion der Kegel-
neigung und bleibt unabhéngig von der Amplitude fiir eine
bestimmte Kegelneigung kounstant.

2. Die Héhe der Welle ist gleich der Ausgangs gewéhlten
Querverschiebung und bleibt unabhingig von der Kegel-
neigung unverdndert erhalten.

Die vorliegende Untersuchung scheint die Frage der
Kegelneigung der Lauffliche zu einem gewissen vorldufigen
AbschluB gebracht zu haben. Will man die Lauffliche stirker
als bisher zur Radialstellung von Radsétzen heranziehen, so
bleibt nichts weiter ibrig, als den Lauftlichenteil mit der
Neigung 1:10 auf Kosten des Teiles mit der Neigung 1:20
zu verlingern. Wihrend Dr. Béseler (Zeitung des VDEV
Nr. 14/1929) gefunden hat, daB fiic unsere heutige Lauftlachen-
gestalt ein Gleisbogen von rund 1363 m Halbmesser gerade
ein reines Abrollen eines Radsatzes erméglicht, wird dann der
Halbmesser des ,,idealen® Gleishogens weiter herabgedriickt.
Wenn gewiinscht wird, kann auf diesem Wege eine Anderung
der Laufflichengestalt vorgeschlagen werden. Bestehen bleibt
jedenfalls, dafl durch das Zusammenwirken zweier verschiedener
Laufflichenkegel die Amplitude verkiirzt werden kann.

& ¢ == N | 1‘ i
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Abb. 15. Radsatz mit 2000 mm Laufkreisdurchmesser.

Der Erforschung der Pendelbewegung eines einzelnen,
frei rollenden Radsatzes diirfte aber keine iibergrofle Wichtig-
keit beigemessen werden, so lehrreich auch die einschligigen
Ergebnisse der theoretischen Untersuchungen des Dr. Wagner
an und fiir sich sind, die ibrigens mit den Ergebnissen des
Aufsatzes von Caesar (Hssen) im Heft 1 des Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. vom Jahre 1920 in Einklang stehen.

Entscheidende praktische Bedeutung darf diesen Ergeb-
nissen deshalb nicht zugeschrieben werden, weil unter den
Fahrzeugen wenigstens zwei Radsitze ihre Bewegungen aus-
fithren und erst die resultierende Schwingung des Tragwerkes
die uns praktisch am meisten interessierende Schwingung
des Fahrzeugkorpers ervegt, dabei wird die letzterwihnte
Schwingung noch durch die Dynamik des Fahrzeugkorpers
selbst weiter beeinflufit. Aus diesem Grunde verschligt es
nichts, dafl die hauptsédchlichen Elemente der Schwingung
des Einzelradsatzes, die Wellenhéhe und Wellenlinge, nach
dem Verfahren Caesars auf mathematischem Wege und
nach dem geometrischen Verfahren Wagners gleichfalls nur
auf einem Umweg zu erfassen sind. (Im Aufsatze Caesars
wird die Bahnlinie der Radsatzmitte so bestimmt, dal} far
jeden ihrer Punkte der Krimmungshalbmesser der Bahn und
die Richtung der Normalen berechnet wird.)

Von den Erscheinungen, die die rein geometrischen Unter-
suchungen iiher den KEinzelradsatz beeintrichtigen, soll hier
nur auf die Bewegung des Fahrzeugschwerpunktes in
der Querebene hingewiesen werden*).

Das Schlingern des Einzelradsatzes ist allerdings ein
Grund des Schlingerns des Wagens. Dieses Schlingern
kann jedoch offenbar nicht nur durch Anderung der Kegel-

LXXI Band.

neigung der Lauffliche, sondern zusdtzlich auch durch
*) Der Bericht enthiilt hieriiber nidhere Ausfithrungen.
7. Heft 1934,
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die mechanischen Higenschaften des Laufwerkes beeintlullt
werden.

Es ist zu beachten, dall sowohl nach dem angetithrten
Aufsatz Caesars, wie nach dem des Professors Petersen,
Danzig (Org. Fortschr. Hisenbahnwes., Heft 5, Jahrgang 1920),
innerhalb der betriebsmilligen Grenzen nicht die Wellenhishe,
sondern die Wellenldnge, richtiger die Schwingungszeit von
praktischer Bedeutung ist (Wirkung auf die Fahrgiste).
Nach Meinung des Dr. Wagner erscheint es noch ungeklért,
welchen EinfluBl die Wellenlinge und Wellenhshe der
Pendelbewegungen eines Radsatzes im Gleis auf den Gang
des Fahrzeuges hat. Bine grofie Wellenhthe wird seitlich
begrenzt durch den Spielraum im Gleis, sie kann sich also
nicht auswirken, und es findet zunichst bei Zweipunkt-
beriihrung ein stoBartiger Anlaut statt. Das Rad liuft dann
stetig weiter an derselben Schiene an, bis sich das Laufen
der beiden Réder auf verschiedenen Durchmessern ausgewirkt
hat. Hierauf wird ein allmihliches Ablésen von der Schiene,
ein Durchlaufen des Spielraumes und ein Anstoflen an die
andere Schiene eintreten.

Bei der Einpunktberithrung wird das stollweise An-
laufen durch Auflaufen auf den gréfleren Raddurch-
messer ersetzt. Die Sinuskurve wird nicht gebrochen,
sondern kurz abgebogen. Die Ablaufverhéltnisse sind schwer
bestimmbar, Mittel zur Verkirzung der Wellenlingen und
Wellenhshen wiren steilere Laufflichenneigungen. Mit der
Erhohung der Neigung des Kegels der Lauffliche, die in den
bisher bekanntgewordenen Entwiirfen fiir neue Umrilllinien
vorgeschlagen wurde, nimmt die Schwingungszeit ab, so dal}
von dieser Neigungserhthung Abstand genommen werden
miiBte, wenn die Moglichkeit nicht bestiinde, infolge der er-
wihnten Interferenzerscheinungen fir den Fahrzeugkorper
wenigstens so annehmbare Verhiltnisse zu erreichen, wie mit
dem Vereinsradsatz, oder die Lage sogar zu bessern, indem
man, wie oben angeschnitten, mittels der Umrifilinie mit Kin-
punktberithrung die stoBweisen Spurkranzanliufe be-
scitigt. Bei den Vorschligen fiir eine neue Umrifilinie der
Radreifen wird der Einflul der Lauftlichenneigung studiert
und beriicksichtigt werden miissen.

3. Die Verminderung der Gleitreibung zwisehen Schiene und Rad.

Da die von den Radreifen und von den Schienen abgenutzte
Stoffmenge nach dem Satze von Hartig der zum Span-
abnehmen verrichteten Arbeit proportional gesetzt werden
kann, sind die Gesichtspunkte des Verschleifes und des
Krimmungswiderstandes als identisch aufzufassen.

Dr. Biseler, der auf genauem mathematischen Wege die
auf den Radsatz wirkenden Reibungskrifte und die Gleit-
geschwindigkeiten der Stitzpunkte des Reifens bestimmte,
hat auf Grund des berechneten Fahrwiderstandes beurteilt,
ob der Lauf bei gegebenen Einzelbedingungen giinstig oder
weniger giinstig ist. Er hat gezeigt, dall das in die Gleis-
richtung fallende Gleiten weniger Verlustarbeit ver-
ursacht, als das Gleiten senkrecht zum Gleis.
Das Gleiten in Gleisrichtung mull bei der Zweipunkt-
berithrung von Rad und Schiene bei Kriimmungshalbmessern
des Gleises, die eine gewisse Grenze unterschreiten, eintreten.
Diese Grenze liegt nach Béseler fir die Vereinsradreifen-
gestalt und ein Gesamtquerspiel des Radsatzes im Gleis von
11 mm bei 1363 m. Ein solches Gleiten entsteht dadurch, dafl
die rollenden Halbmesser der zwei Réder des Radsatzes in
einem anderen Verhiltnis stehen als die Bogenhalbmesser der
rugehérigen, die Rider stitzenden einzelnen Schienenstringe.
Wenn ein Radsatz in einem (Gleishogen vom Gleismittenhalb-
messer R eine in der Gleismitte gemessene Strecke von der
Linge B gefahren ist und dabei beide Réder mit in der Ent-
fernung s liegenden Laufkreisen von gleichen Halbmessern

rollen, so ist die Gesamtlinge oy des Gleitweges in der Gleis-
richtung :
bk 8 . gl B 8
ox)n =2 R+—=|7—2 | R—=)7 | 555 = 5.
(@s)g ‘ ( +2) 2/ [2Rx R
Liinge des duBeren, inneren Bogens.
(Bezeichnungen s. Abb. 16.)

. Dies ergibt =z B. in einem -Gleisbogen vom Halb-
messer R =150 m und von der Linge B = 200 m einen Weg
1,6
150
gleitend zuriickgelegt wurde.

von insgesamt ox = 200 = 2 m, der wihrend des Rollens

Diese Erscheinung ist unabhingig davon, ob der Radsats
radial steht, und muf} sich unbedingt einstellen, wenn die
Durchmesser der Laufkreise nicht im gleichen Verhaltnis wie
R+s/2 2R+s
R—5/2 2R—s

Von den zwei Ridern des Radsatzes wird dagjenige
gleiten, fiir das das Produkt (Moment) aus Raddruck, Reibungs-
zahl und Laufkreishalbmesser seinen kleineren Wert hat.
Wenn die Laufkreishalbmesser und Reibungszahlen bei beiden
Rédern gleich sind, so wird dasjenige Rad gleiten, bei dem
der Raddruck kleiner ist als die Halfte des Achsdruckes.

stehen.

Abb. 16.

Wenn ein solcher Radsatz lings des oben dargestellten
Gleishogens von der Streckenlinge B fihrt, so betrigt der
hichste Grenzwert der zur Uberwindung der Reibung in
Gleisrichtung verrichteten Arbeit

S
£ == .= .B
(&X)Bmﬂx rQ R !
wo Q die Hilfte des Achsdruckes und g den hachsten, lings
der Strecke vorkommenden Wert der Reibungszahl des

gleitenden Rades bedeutet. Es betrigt z. B. lings der Strecke
von 200 m des Gleisbogens von 150 m Halbmesser
(Ax)200max = (2 10 Q) in mkg..

Ein Gleiten senkrecht zum Gleis entsteht, wenn die
Achse des Radsatzes nicht in die Richtung des Gleisbogen-
halbmessers fillt, wenn der Radsatz mit dem Anlaufwinkel
lauft (s. Textabb. 16).

Wenn wir die Entfernung s der Laufkreise gegeniiber dem
Gleishogenhalbmesser R vernachldssigen, dann kénnen wir
annehmen, daff der Radsatz wihrend des Fahrens lings des
elementaren Gleisabschnittes dB um die Strecke d ¢y in der
Richtung des Gleisbogenmittelpunktes geglitten ist. Wenn
wir dabei auch die Anderung des Anlaufswinkels = vernach-
lassigen, so ist

dogy=dB.tgr~dB .7
und die Summe der lings der Gleisstrecke B auftretenden
Quergleitungen

B
(ocy)e=[7t.dB=Br.
[¢]

Dieses Gleiten betrifft wenn wir vom KEinflufl der
Laufkreisentfernung s absehen — beide Rider des Radsatzes.
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Es betrigt somit die lings der Gleisstrecke B verrichtete
Reibungsarbeit fir Quergleiten:
(Ay)]g =20Q nT B,
wobel 2 Q den Achsdruck bedeutet. Zum Beispiel betrigt
lings der Strecke von 200 m des Bogens vom Halbmesser
150 m (wie oben angenommen) und hei tg =1 /20 ~T(T=2%0").
(Ay)aoo0=2p Q. 0,05.200=-20.u . Q in mkg.

Man sieht in den Z 'Llllmﬂ,)el.sp]{,lcn. wo wir fiir denselben
Gleisabschnitt die lings des Gleises verrichtete Reibungs-
arbeit sogar nach ihrem ungiinstigsten Werte angesetzt
haben, dal} diese Arbeit, — angenommen, daf die Reibungs-
zahl y in beiden Fillen gleich ist, — nur ungefihr 1/, der
Reibungsarbeit des senkrechten Gleitens betrigt. Dies erklirt
die praktische Bedeutung der theoretischen Feststellung von
Béseler, wonach wir alles unternehmen miissen, um das
Quergleiten zu beseitigen, das uns die Herabminderung des
Anlaufwinkels, also die Erméglichung der radialen Einstellung
des Radsatzes zur Pflicht macht.

Demnach muB die heutige Lage so gebessert werden, daB
sich das Verhéltnis der Laufkreishalbmesser der Réder bei
entsprechender Querverschiebung des Radsatzes im Falle von
kleineren Gleisbogenhalbmessern als 1363 m méglichst bei
allen Gleisbogenhalbmessern auf den erforderlichen Wert er-
héhen kann.

Bei der heutigen Zwei-
punktberithrung von Rei-
fen und Schiene stiitzt
gich der Radsatz — wie
bekannt und wie es durch
Dr. Béaseler auch gezeigt
wurde — in drei Punkten
aut die Sechienen. Die
Lage dieser Punkte wird
naherungsweise durch
Textabb. 17 dargestellt:
A und A’ sind die Auf-
A ist der Spurkranzdruck-

Abb. 17.

standspunkte der Laufflichen,
punkt.

Die Radsitze sind bekanntlich auch hei den heutigen
Verhiltnissen fihig, sich der radialen Stellung besser an-
zundhern, als es durch den bei den heutigen Radreifenumrissen
erreichbaren Hochstwert des Verhiltnisses der Lauflkreishalb-
messer der Aufstandspunkte zu erkliren wire. Die Vercins-
versuche aus dem Jahre 1896 und auch die Versuche aus der
letzten Zeit haben bewiesen, dafll sich der vordere Radsatz
etwas und der hintere ziemlich gut radial einstellt trotz der
Mittelstellkraft der Federauthingung des Wagens. Das ist
— mnach den Untersuchungen Dr. Béselers — die Folge der
mit Ricksicht auf die radiale Einstellung guten Wirkung der
in U angreifenden Kraft. Der Spurkranzdruck in 2 entlastet
gewissermaflen den Punkt A, und da der Punkt 2 einen
grofleren Rollkreishalbmesser zum Hebelarme hat als A, iibt
die in 9 auftretende Reibung auf den Radsatz ein gewisses
kleines Moment im Sinne des oben gezeichneten Pfeiles aus.

Die Abb. 8, Taf. 7 zeigt die Lage des Punktes 9( bei
dem Vereins-Radreifenumrill, bei einem Umril der
Schiene nach Abb. 7, Taf. 7, einer Schienenneigung von 1:20 und
bei einem Anlaufwinkel von tg7=1/20 fir Réder vom
Halbmesser D/2 =470 und D/2 =970 mm.

Die radiale Einstellung kénnte verbessert werden bei der
Zweipunktberithrung, wenn die Erhohung der Kraft in
angestrebt wiirde. Die Kraft in 9 mull aber — wenn man die
Gefahr des Entgleisens nicht herbeifithren will — zwischen
aufeinandergleitenden Flichen {ibertragen werden; die -
héhung der Reibungskraft infolge Erhohung des Spurkranz-
druckes erhoht die Reibungsarbeit, d. h. den Kriimmungs-
widerstand und den Verschleil,

Wenn man nach den Berechnungen von Dr. Béseler
einen einzelnen Radsatz ohne Wagen, d. h. ohne Mittelstell-
kraft der Federaufhdngung in einem Gleishogen vom Halb-
messer R = 500 m mit der Fahrgeschwindigkeit v = 3,14159m/s
von duBeren Kriften unbeeinflulit rollen 1iBt,

a) die Radreifen dem heutigen Vereinsumrill entsprechen
und das gesamte Querspiel im Gleis 11 mm betrigt, so bleibt

| die von selbst eingenommene Lage des Radsatzes um 7=

=0,149Y hinter der radialen Lage zuriick und verbraucht die
Reibung, wenn @ den halben Achsdruck bedeutet, eine
Leistung von Np =0,0101 Q in mkg/sec;

b) wenn bei sonst gleichen Verhdltnissen das Querspiel
21 mm betrigt, so ist der von dem Radsatz freiwillig an-
genommene Anlaufwinkel 7 =0,0584° und die Reibungs-
leistung nur Ny =0,007976 Q in mkg/sec. Das grifiere Quer-
spiel im Gleis hat bei dem heutigen Radreifenumrifl es auch

I ermoglicht, dal} sich das Verhéltnis der Laufkreishalbmesser

vergroBert, was eine giinstige Wirkung hervorbringt. Kine
ihnliche Wirkung wiirde eintreten, wenn die Kegelflichen
steiler gestaltet wiirden.

¢) Demgegeniiber betrigt bei sonst gleichen Verhéltnissen,
aber zylindrischen Réddern, die also immer auf gleich-
grofBen Laufkreisen rollen, besser gesagt rutschen, 7 =1(,2230
und N, =0,01244 Q in mkg/sec.

Die bisherigen Beispiele zeigen, wie eine Vergroferung
des Unterschiedes der Launfkreishalbmesser giinstig
wirkt.

d) Bei der Prifung der Wirkung der Flankenneigung
der Spurkrinze fand Dr. Béseler, daBl unter sonst dem
Beispiele a) gleichen Verhéltnissen, aber bei einer Flanken-
neigung von 75° statt 609 7 =043 und N, =0,02447 Q
mkg/sec ist. Dies bedeutet gegeniiber Beispiel a) cine Ver-
schlechterung von 1409,

Die Beigpiele a) bis d) beziehen sich auf neue Schienen.
Dr. Biseler findet spiater, dafi die Abnutzung der Schienen
auf die Abnutzung der Radreifen und auf den Kiumnlungs-
widerstand sich giinstig auswirkt.

Die Flankenneigung des Spurkranzes zu erhéhen,
wirde, wie vorteilhaft es auch mit Riicksicht auf die Sicher-
heit gegen Entgleisen sein dirfte, den Verschleill und den
Kriimmungswiderstand erhéhen.

Aus obigem folgt, daBl es nicht mdéglich ist, an-
gesichts des Verschleifles, die heutige Lage unter
Aufrechterhalten der Zweipunktberithrung zu ver-
bessern. — Nur die Einpunktbertihrung gibt uns die
Moglichkeit, die erforderlichen, wenn auch nicht
hinreichenden geometrischen Vorbedingungen eines
Kegellaufes, also reinen Rollens zu erfiillen.

Wird es ermdglicht, daf das Rad beim Querverschieben
im Gleis die Schiene auch im Bereich A— (vergl. Textabb. 12a)
berithrt, so kann der Durchmesser des griofiten Lauf-
kreises, der bei Zweipunktherithrung durch Punkt A geht,
mittels Weiterriicken gegen den Spurkranz, auch weiterhin
erhoht werden, wogegen der Durchmesser des anderen Rades
des Radsatzes durch die allméhliche Verschiebung verkleinert
wird. Dies bedeutet, dafl die feste Begrenzung des Quer-
spieles im Gleis im Punkt U des Spurkranzes aufgegeben und
der UmriB fiir eine Einpunktbertihrung ausgestaltet
werden mufl. Es mull angestrebt werden, die feste geo-
metrische Begrenzung des Querspieles durch die Begrenzung
durch Krifte zu ersetzen. Die scharf unterschiedene Be-
stimmung der Lauffliche und des Spurkranzes mul} eigentlich
verschwinden und im Fall der Hinpunktberthrung werden
diese beiden Flichenteile auch geometrisch nicht mehr durch
eine neutrale Zone ohne Bestimmung und Bedeutung getrennt.
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In strenger Sachlichkeit kénnte mit Recht gesagt werden:
Ein solcher Radreifen hat, in heutigem Sinn dieser
Worte, weder einen Spurkranz, noch einen Spielraum.

Es ist oben nachgewiesen, dall die geometrischen Be-
dingungen des reinen Rollens in"der Lingsrichtung des
Gleises erfilllt werden konnen. Wird nun die Frage gestellt,
ob das Gleiten in der Querrichtung beseitigt werden kann
oder nicht, so mul} die Frage dahin beantwortet werden, dal}
ein reines Rollen zwischen Schiene und Rad in der Ebene des
Querschnittes nicht méglich ist: der Ingenieur hat nur die
Méglichkeit, dieses Gleiten moglichst zu verringern.

Textabb. 18 a stellt eine nach unten hohle, 18 b eine
nach unten erhabene Laufflichenumrifilinie dar. Wie aus
diesen Bildern hervorgeht, ist die Lénge des Gleitens, die
sich im ersteren Fall als Unterschied der miteinander in
Berithrung kommenden Linienelemente ergibt, bedeutend
kleiner, als im letzteren Falle, wo die Gleitlinge die Summe
der erwahnten Linienelemente betragt.

Abb. 18. Verteilung des Verschleifles auf Rad und Schiene bei

Querverschiebung des Radsatzes.

Es ist folglich offenbar, dafl bei Ausgestaltung einer neuen
UmriBlinie die nach unten gewdlbte Gestalt nicht nur mit
Riicksicht auf die Uberlegungen, die auf Seite 126 auf Grund
der Abb. 13 angestellt wurden, sondern auch mit Riicksicht
auf den ungiinstigeren Verschleill tunlichst vermieden werden
soll.

4, Tie Wirtschaftlichkeit im Nachdrehen der Radreifen.

Der abgenutzte Radreifen mull soweit nachgedreht werden,
dafl die RegelumriBBlinie wiederhergestellt wird. Die Wirt-
schaftlichkeit in der Ausnutzung des Radreifenstoffes héngt
davon ab, wieviel Reifenstoff hierbei verspant wird und ist
gekennzeichnet durch die Beziehung

w = Fy/Fg,
worin bedeutet

w die Gutezahl der Wirtschaftlichkeit,

F, die Fliche des Abnutzungsquerschnittes und

Fg die Fliche des Querschnitteiles, den die UmriBlinien

zweier nacheinander folgender Nachdrehen begrenzen.

Je grifier also der Wert von Fy und je kleiner der Wert
von Fg ist, um so grofer ist die Wirtschaftlichkeit des Nach-
drehens.

Und da die Grenze der Abnutzung, nach der die Rad-
reifen nachgedreht werden miissen, bei der Mehrzahl der
Eisenbahnen hauptsichlich durch die Angabe der gréfBiten
Abnutzungstiefe ks festgesetzt ist, mull angestrebt werden, die
Form des Abnutzungsquerschnittes durch zweckdienliche Ge-
staltung des neuen Radreifenumrisses so zu beeintlussen, daf
die grifite Abnutzungstiefe kg an einer Stelle entsteht, wo sie
einerseits nur bei einem moglichst grolen Wert von Ty zu-
stande kommt und andererseits ein Nachdrehen erfordert, das
tir Fy den kleinsten Wert ergibt, folglich mit einer maglichst
kleinen Halbmesserverminderung k; durchgefithrt werden
kann.

Wie bekannt, kommt die groBte Abnutzungstiefe bei der
heute giiltigen Umriflinie mit Zweipunktberiihrung fast

durchweg an der Spurkranzflanke zustande. Die
Frage der Wirtschaftlichkeit des Nachdrehens hiingt somit im
Falle einer Zweipunktberiihrung mit der GréfBe des Flanken-
winkels eng zusammen (Textabb. 19). Betrigt die lotrecht auf
die Kegelerzeugende der Spurkranzflanke gemessene Abnutzung
ks, so mufl von der Lauffliche eine Schicht von der Dicke
k; = ky/cos a
abgedreht werden, um den urspriinglichen Umri herzustellen.
Nach dieser Formel muBl von der Lauffliche, um die ur-
spriingliche Gestalt der Umriflinie wieder zu gewinnen, um
so mehr Stoff abgedreht werden, je kleiner der Winkel « ist.
Betrigt der Winkel ¢ =607, so ist

ky = 2 kg,
dagegen ergibt sich fiir «=>549:
kg =1,7 k.

Abh. 19. Stoffverlust beim Nachdrehen der Radreifen.
kl= ks
cos «

Wenn o = 609 dann ist k1 =2 ks
Wenn o = 54%, dann ist k1 =1,7 ks

Die Ersparnis bedeuntet rund 159,

Diese wohlbegrimdete Stoffwirtschaft gab Dr. Wagner
den AnlaB, die Verkleinerung des gegenwirtigen Winkels von
60° zu beantragen (s. Seite 135 L.).

Bei den Radreifen mit Einpunktberiihrung gewinnt man
auf dem Gehiete der Instandhaltung nicht nur die Prozente an
Stoffwert und Lebensdauer, die man nach obigen Ausfithrungen
unter Festhalten an-der Zweipunktberithrung lediglich durch
den kleineren Flankenwinkel mit vollem Recht zu gewinnen
hofft, sondern vielmehr, daB} die Flanke des Spurkranzes in
vielen Fillen der waagrechten Driicke zur Widerstandsleistung
gar nicht herangezogen werden mufl und deshalb einen viel

| kleineren Verschleil anfweisen wird (vergl. unter Abschnitt 1 auf

Seite 127). In diesem Falle wird demnach die Abnutzung nicht
dermaflen geometrisch fast eindeutig auf ein Gebiet konzen-
triert wie bei Zweipunktberithrung, die Abnutzung wird sich
auf einen gréferen Bereich verteilen, die Mulde wird flacher,
die Fliche ¥, fiir gegebene Abnutzungstiefe grifer.

Trotzdem darf der Vorteil des kleineren Flankenwinkels
auch in diesem Falle nicht vernachldssigt werden und in voller
Bewertung des nachgewiesenen groflen wirtschaftlichen Vor-
teiles haben auch die Kénigl. Ung. Staatsbahnen in ihrem
Entwurf fiir die neue Umrillinie den Flankenwinkel von 60°
herabgesetzt und mit rund 55° angenommen.

5. SechluBfolgerungen.

Auf Grund obiger Ausfithrungen kann zusammentassend
gesagt werden: die rein theoretischen Untersuchungen ent-
scheiden die Frage, wie die nene Umrilllinie zu gestalten sei,
dahin, daf allen eisenbahntechnischen und wirtschaftlichen
Forderungen,; die eine UmriBlinie zu ertillen hat, die Gestaltung
am besten entsprechen wird, die mit Zugrundelegung der im
Antrag der Niederlindischen Eisenbahnen vorgeschlagenen
Einpunktberihrung durchgefihrt wird.
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Die Frage, wie lange die Einpunktberithrung im Betricbe
aufrechterhalten werden kann, ist nur nach lingeren Betriebs-
versuchen zu beantworten.

Die nicht eindeutige geometrische Bestimmtheit der
Lage des Radsatzes mit Einpunktberithrung auf den Schienen
wihrend des Rollens, wie dies unter Punkt 4 bereits erwihnt
wurde, bringt es mit sich, daB der Radreifen von Anfang an
mit seinen verschiedensten Punkten die Schiene beriihrt, die
Abnutzung der Schiene und des Radreifens nicht auf einen
kleineren Bereich beschrinkt wird, wie im Falle der Zweipunkt-
beriihrung. Die Abnutzung wird sich gleichmaBiger verteilen
wie bisher.

Professor Dr.-Ing. Heumann kommt in seinem Aufsatz
»Spurkranz und Schienenkopf auch zum beachtenswerten
Satz, der mit obigen Ausfithrungen in vollem Einklang ist,
dali ,,die Hohenlage des Rades zur Schiene bei Zwei-
punktberihrrung rein geometrisch, bei der Ein-
punktberihrung dagegen auch statisch bestimmutiste.

Dr.-Ing. Wagner steht zwar einer Form mit Einpunkt-
beriithrung nicht entgegen, aber aus dem Bedenken heraus, daB
bei Einpunktberiihrung die Resultierende aus Achsdruck und
Fithrungsdruck durch Abwandern bis in die Nihe der Spur-
kranzhohlkehle kommt und dadurch zu kleine Hertzsche
Fliichen und zu hohe spezifische Baustoffbeanspruchungen er-
geben konnte, hilt er einen Mittelweg fiir empfehlenswert.
Nach seiner Aunffassung wiirde man sich mit einer UmriBilinie
etwa nach seinem Vorschlage mit Zweipunktberiihrung be-
gniigen konnen, bei der die Radlast Q wie bisher senkrecht
mit groBen Hertzschen Flichen tbertragen wird, die seit-
lichen Anlaufdrucke aber durch einen der Lauffliche maglichst
nahe liegenden zweiten Berithrungspunkt iibertragen werden,
dessen Geschwindigkeit von der der Lauffliche bedeutend
weniger abweicht und wegen der Zuriickverlegung des Spur-
kranzdruckpunktes keine groBe Schleifarbeit an der Schiene
hervorruft.

In dieser Frage konnen nur die bereits begonnenen Ver-
suche entscheiden, die — wie dariiber noch nachstehend be-
richtet wird — mit Radreifen sowohl mit Einpunkt- wie auch
mit Zweipunktberiihrung bereits begonnen sind. Gegen die
Empunktberithrung kénnte weiter eingewendet werden, daB
die Verbindungsgerade der zwei Radstiitzpunkte eines unter
einem Winkel anlaufenden Rades nicht in die durch die geo-
metrische Achse des Radsatzes gelegte lotrechte Ebene fillt.
Da aber der Unterausschuf fiir die Aufstellung von neuen Be-
stimmungen fiir Lenkachsen aller Voraussicht nach wird an-
geben kénnen, wie die Tragwerke einzurichten sind, um das
radiale Rollen der Radsitze im Bogen moglichst weitgehend
zu sichern, so besteht die Wahrscheinlichkeit, daB dieser Ein-
wand gegenstandslos wird.

Auf  Grund vorstehender theoretischer Uberlegungen
kénnen hier nun die Bedingungen angegeben werden, die man
erfilllen muf}, um eine richtige, allen Anspriichen entsprechende
Radreifenumrifilinie zu entwerfen,

Fiir alle praktisch vorkommenden oder in absehbarer Zeit
entstehenden Schienenformen sind die geometrischen Be-
dingungen der Einpunktberithrung nachstehend abgeleitet.

Diese Bedingungen gelten fiir die Systeme Reifen -
Schiene, deren Umrisse folgendermafBien aufgebaut sind:
Reifen: Spurkranzflanke:

Gerade .
Hohlkehle:

Kreisbogen . . (s. ,, 20, " 1I)
Innere Laufflache:

Kreisbogen

oder Gerade . (s. ,, 20, '

AuBere Lauftliche:

Gerade . . . . (s. ,, 20, - 1V)

(s. Abb. 20, Abschnitt 1)

111)

Schiene: Flanke: Gerade,
Kante: Kreisbogen.
Kopf: Kreisbogen.
Die in allgemeiner Fassung aufgestellten Bedingungen
sind unter Textabb. 20 durch vier Formeln dargestellt.

Gl o

.
G
N

.

Geometrische Bedingungen der
Einpunktberiithrung.

> il
a, = dg-F @
sin a, = sin (ag - @)
Sin a, = sin g cos @ 4 cos agsin @

Rg—ry
BERNE
: ( :
COS oty = 1 — T{ﬁ—k
b T b 2
: 2 i 2 :
sin a, = ﬁ:’j: cos p - sin @ ‘/ 1 — m’ A

YaS¥st @
Abb. 20.

Um die vierte Bedingung erfilllen zu kénnen, geniigh es
nicht, dall man beim Entwerfen eines Umrisses fir Radreifen
mit Einpunktberithrung die in den TV. enthaltenen Angaben
ither die Gestalt des Schienenkopfes kennt, man mufl vielmehr
den kleinsten Wert des Winkels ys+4 @ erfassen, der als
Neigung der Flanken zur Waagrechten an den iiblichen
Schienenformen vorkommdt.

Uber die GréBe dieser Neigung steht eine grofe Menge
von Angaben in der Niederschrift Nr. 2 Berlin, 30. November
1927, des Unterausschusses , Rillenweite zur Verfiigung. Man
findet dort (Anlagen 1 und 2) unter 44 Aufnahmen nur drei
Fille, in denen der Winkel der Schienenflanke zur Waag-
rechten kleiner als 60° ist, und bei diesen Fallen darf man an-
nehmen, dafl die Schienen nicht die Neigung 1:20 hatten,
sondern stirker geneigt waren. Diese Annahme lafBt sich
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folgendermafBen begrimden: Weiter oben wurde dargelegt, daf
die Flanke der heutigen Vereinsumrifilinie kleinere Winkel mit
der Waagrechten als 60° weder infolge des Anlaufwinkels, der
ja den wirksamen Flankenwinkel vergrofiert, noch infolge des
Verschleifles, der ja nie flacher liegende, sondern vielmehr
steilere Flanken erzeugt, annehmen kann. HKs gibt aber dann
keine technologische Moglichkeit, mit der Spurkranztlanke als
einem Schleifwerkzeug mit gewisser Grenzlage seiner arbeiten-
den Fliche solche Flachen zu erzeugen, deren Lage iiber die
Grenzlage der Fliche des Werkzeugs hinausfallt.

Dementsprechend kann man erwarten, dafl der kleinste
Winkel zur Waagrechten der am meisten abge-
nutzten Schienenflanke schlechtestenfalls gleich ist
dem Winkel der Spurkranzflanke zur Waagrechten
der die Abnutzung der Schiene bewirkenden neuen
Radreifen mit Zweipunktberihrung. Umgekehrt mufl
auch gelten, dall der Winkel der Spurkranzflanke des abge-
nutzten Radreifens mit Zweipunktberithrung im Grenzfalle 90°
erreichen kann, wenn der Winkel yy+ ¢ der Flanken der
befahrenen Schienenképfe 90° nicht unterschreitet. Wenn
¥s+ @ << 90°%, dann kann der Winkel der abgenutzten Spur-
kranzflanken den Wert ys + ¢ nicht iiberschreiten. Ausnahmen
von diesen Feststellungen kénnten nur auttreten, wenn der
Baustoff der Schiene oder des Reifens innerhalb der Hahe der
Flanke sehr schwankende und ganz unzulissige Eigenschaften
hitte. Bei der Sorgfalt, die alle Verwaltungen der Priifung
dieser Baustoffe widmen, diirfte das sehr selten vorkommen.

Es ist jedenfalls einleuchtend, dafl die Bedingung 4
in der der Abb. 20 beigefugten Ableitung der Einpunkt-
beriihrung unter normalen Verhéltnissen auch in den ab-
genutzten Gleisen und bei allen praktisch vorkommenden
Anlautwinkeln erfiillt werden kann. Damit aber sind die
Besorgnisse, Versuche mit Radsitzen neuer Umril}-
linie an den vorhandenen Gleisen auszufiithren, be-
seitigt. Eine Verschlechterung der vorteilhaften Wirkung
der neuen UmriBlinie auf Gleisen, denen der alte Radreifen
ihre Gestalt gegeben hat, ist nicht zu befiirchten.

Eine solche Verschlechterung ist nicht zu erwarten, die
Versuche dirfen unverziiglich beginnen und be-
sondere Bahnanlagen (wie ehedem z. B. in Oranienburg)
gsind nicht erforderlich.

Die Richtigkeit der dargelegten Feststellungen iiber die
Gestalt der abgenutzten Schienen und Radreifen wird durch
den |, Bericht des Unterausschusses fiir Begutachtung der
Fragen betr.

A. den Einfluf} der seitlichen Schienenkopf-Abnutzung in

den Gleiskriimmungen auf die Entgleisungen von Fahrzeugen ;

B. die Mittel zur Verminderung solcher seitlichen Ab-

nutzung und der Gefahr des Ubersteigens der Radreifen iiber
den #duBeren Schienenstrang
unterstiitzt. Dieser Unterausschull bestand in den Jahren
1907 bis 1912, er hatte seinen Bericht an den Technischen
Ausschull in Graz 1912 erstattet. Der Bericht bietet zahl-
reiche Belehrungen.

Der Wert des Flankenwinkels der Schiene, bei dem ein
Entgleisen schon unter Anlaufdruck eintritt, wurde damals
durch die Mitgliedverwaltungen sehr verschieden beurteilt
(zwischen 45° und 70%. Jedenfalls schwanken diese Werte
um den von Dr. Wagner angegebenen Wert von 54", was
um so bemerkenswerter ist, als der damalige Unterausschuf}
die Auffassung hatte, die Frage sei einer theoretischen Be-
handlung véllig unzuginglich, und sich ausgesprochenermalfien
empirischer Grundlagen bediente, die nicht ganw verldfllich
waren und hauptséichlich aus Mitteilungen iiber Entgleisungen
stammten. Gleichwohl war man doch schon ziemlich nahe
an der richtigen Beurteilung der Frage, da festgestellt wurde,
dal der nicht scharfgelaufene Spurkranz hei Seitendruck

infolge seiner runderen Innenflichen wieder abrutsche und
nicht aufsteige".

Die damalige groBziigige Sammlung der Unterlagen crgab
bezliglich der Gestalt der abgenutzten Schienen und Rad-
reifen ,,ein erdriickendes Material®.

Uber die Gestalt der abgenutzten Schienen wird im
Berichte mitgeteilt, daB die Flanken zur Sohle des Schienen-
querschnittes his unter 70° in einzelnen Fillen sogar 640
und 61%¢ geneigt waren. Addiert man zu diesen Werten von
ys die Neigung ¢ der Sohle zur Waagrechten, die bei einer
Neigung 1:20 2° 51’ 45" betrigt, so stellt sich heraus, daf3 die
Flanken zur Waagrechten nicht unter 60°, sondern wenigstens
63 geneigt waren.

Auch der im vorliegenden Bericht bereits ausgesprochenen
Auffassung iber den Zusammenhang der Gestalt der abge-
nutzten Schiene mit der des neuen Radreifens und umgekehrt,
ist der damalige Unterausschufl nahegekommen, indem er
berichtet: ,, Die abgenutzten Flichen sind in der Mehrzahl der
dargestellten Umrisse nach einer Geraden abgeschliffen, in
anderen Fillen zeigt der Querschnitt der Schienen an der
Fahrkante jedoch eine S-férmige, einem guterhaltenen
Spurkranz mehr angeniherte Form. Die Formen der
Abnutzung und die Abnutzungswinkel scheinen mit der
minderen oder besseren Erhaltung der Spurkrinze der Fahr-
zeuge, welche die betreffenden Strecken hauptsichlich be-
fahren haben, zusammenzuhingen®.

Die Formeln unter Abb. 20 gelten fiir den Fall, dal die
Radachse senkrecht zur Gleismitte steht, also der Anlaufwinkel
des Rades 7 =00 ist. Die Einpunktberithrung mufl aber nicht
nur in diesem — man kénnte sagen — Sonderfall bestehen,
ihre Vorziige melden sich besonders, wenn das Rad unter einem
Anlaufwinkel liuft. Es mufli demnach die Einpunktberithrung
auch dann aufrechterhalten werden, wenn die Radebene mit
der Schienenachse den groBtméglichen Anlaufwinkel bildet.
Dies bedeutet geometrisch: Der den Radreifen umbhiillende
und zur Radebene mit dem Anlaufwinkel 7 gelegte Zylinder
(Schienenkopf) mufl mit der UmriBlinie des Radreifens in Ein-
punktberithrung stehen. Wird die Leitkurve dieser Zylinder
dargestellt, so erkennt man in ihren Linienelementen verzerrte
Elemente der im Meridianschnitt entworfenen UmriBlinie.

Die Abb. 7, auf Taf. 7 zeigt z. B., dafi der Ausrundungs-
halbmesser der Hohlkehle des Regelradreifens nach TV, der im
Meridianschnitt 15mm betriigt, bei einem Anlaufwinkel 7~2°50’,
dessen tg 7=1:20 betrigt, in eine Kurve iibergeht, deren
kleinster in Betracht kommender Krimmungshalbmesser bei
einem Laufkreisdurchmesser von 940 mm ungefihr 14,1 mm
und bei einem Laufkreisdurchmesser von 1940 mm nur mehr
9,25 mm betrigt.

Das liBt erkennen, daff die Erfilllung der Bedingungen
der Binpunktberithrung fiir den gréfiten in Frage kommenden
Anlaufwinkel besonders zu priifen ist.

Die Geometrie der Beriihrung von Rad und Schiene ist
an und fiir sich eine schwierige Aufgabe. Um so mehr ist es
zu begriiBen, daB es Professor Dr.-Ing. Heumann gelang
(Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931, Heft 23 und 24 : | Spurkranz
und Schienenkopt®) die fiir die Frage Rad und Schiene in
Betracht kommenden Eigenschaften der Berithrungslinie auf
ziemlich einfachem, sehr sinnreichem Wege aufzukliren. Indem
er die Bigenschaften der Umbhiillenden des Rades zum Ausgangs-
punkt withlte, war es ihm moglich, die Fille der Ein- und Zwei-
punkthberiihrung schirfer zu priifen, als das bisher geschah. Er
gab dem Konstrulteur ein Mittel, mit dem zu einer beliebigen
SchienenumrifBlinie fiir einen beliebigen Anlaufwinlkel und Rad-
durchmesser die Umriflinie fir den Radreifen, wie auch um-
gekehrt zu einem beliebigen Radreifenumrifl die Schienenum.
rifilinie mit Einpunktbertthrung ermittelt werden kann.
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Unabhingig von diesen, zeitlich spiter verdffentlichten
geometrischen Betrachtungen Heumanns haben die Kéniglich
Ungarischen Staatseisenbahnen auf rein theoretischen Unter-
suchungen die UmriBlinie nach Abb. 1, Taf. 8 entworfen,
mit dem Ziel, in erster Reihe durch Versuche die theoretisch
in ihren Hauptziigen geklirten Folgen der Einpunktheriihrung
praktisch nachzupriifen. Diese UmriBilinie ist auf folgenden
srundlagen entworfen worden.

Der Schienenkopf hat die in Abb. 7, Taf. 7 dargestellte
UmriBlinie, also eine Kopfhreite von héchstens 70 mm, einen
Flankenwinkel von 93=90° eine obere Abrundung von
Ry =200 mm, an der Fahrkante ry=14 mm, die Schiene
selbst ist mit tg @ =1:20 geneigt verlegt.

Der Flankenwinkel des Spurkranzes ist in Verfolgung der
von Dr. Wagner angestellten Untersuchungen zu « =55°

errechnet worden, er ist also um 19 steiler als der von
Dr. Wagner ermittelte Flankenwinkel 54°.  Hinsichtlich
Instandhaltung diirfte das kaum nachteilig sein, weil der

Radsatz mit Einpunktberiihrung, wie vorstehend bereits nach-
gewiesen wurde, gegen die Querkraft Y so widerstandsfihig
ist, daB die Flanke des Spurkranzes mit dem Schienenkopf
nur selten in Beriihrung kommt und der Verschleil der Flanken
gegeniiber den heutigen Radreifen viel geringer sein muB.

Uber die Fihigkeit eines Radsatzes, mit dieser UmriBlinie
im Kegellauf zu rollen, gibt Abb. 2, Taf. 8 Aufschluf3, Der
schiirfste, in Kegellauf durch einen frei rollenden Radsatz mit
1000 mm Nenndurchmesser befahrbare Bogen ohne Spur-
erweiterung hat 65,9 m Halbmesser, wenn man als Grenze der
Verschiebung aus der Mittellage die Auflage im AnschluBpunkt
der geraden Flanke an den Hohlkehlenkreis annimmt. Bet
Spurerweiterungen von 10, 20, 35 mm kénnen durch diesen
Radsatz noch Gleisbégen von 65,5, 61,2 und 58,2 m Halb-
messer im Kegellauf befahren werden. Welche Punkte der
UmriBlinie in diesen Féllen zu Berithrungspunkten werden,
wie welt sich die Radsatzmitte in den einzelnen Fillen aus der
Gleismitte verschiebt und wie sich dabei der Abstand der tat-
sichlichen Rollkreise &ndert, ist aus den Schaulinien ersichtlich.

Die Reichsbahn-Zentralimter haben den in Abb. 3, Taf. 8
dargestellten Entwurf D IT einer neuen UmriBlinie vorgelegt,
in dem der Flankenwinkel des Spurkranzes mit 549, die an
die Hohlkehle anschliefende Laufflachenneigung zunichst 1:20
und nach einem nach unten erhabenem Ubergangsbogen von
r = 400 mm 1:10 angenommen wurde. — Dr. Wagner behilt
mit diesem Entwurfe auch weiterhin die Zweipunktberithrung
bei. — Beztiglich der Rolleigenschaften eines Radsatzes mit
der UmriBlinie nach Abb. 3a und 3b, Taf. 8 geben die folgenden
Zahlentafeln Aufschlul3.

In nachstehender Zahlentafel 1 sind die kleinsten, ohne
Spurerweiterung durchrollbaren Kriimmungshalbmesser bei
verschiedenen Verschiebungen der Achse aus Gleismitte zu-
sammengestellt:

Zahlentafel I.

Nimmt man Spurerweiterung an, so ergeben sich unter
der Voraussetzung, daB sich die Achse radial einstellt und
aullen anliduft, folgende Gleishogenhalbmesser:

Zahlentafel II.

i Laufkreisdurchmesser des Radsatzes
Spurerweiterung

| 2000mm | 1500mm | 1000mm | 850 mm
mm Gleisbogenhalbmesser R in m
0 1673 1256 836 1
5 1086 814 543 461
10 707 597 398 338
15 629 472 314 267
20 520 390 260 221
25 443 332 222 188
30 | 386 290 193 164

Der kleinste von einem Radsatz von 8530 mm Lautkreis-
durchmesser im Kegellauf ohne hpmo:wmtelung hefahrbare
Gleisbogenhalbmesser betrigt 711 m, eine Spurerweiterung
nach der deutschen Oberbauvorschrift 1928 kommt also auch
bei diesem Profil nicht zur Auswirkung. Erst nach allméhlicher
Abnutzung der Schienen wird ein reines Rollen der Radsitze
auch bei kleineren Kr ilmmlméshalbmessem moglich.

Im neuen Gleis ist also reines Rollen von der Kriimmung ~
bis herab zu denjenigen Gleishogenhalbmessern moglich, dl(‘ in
Zahlentafel IT unter der Spurerweiterung =0 angegeben sind.

Eine Verbesserung der Hertzschen Druckfliche am Rad-
reifen wire zu erzielen, wenn der Halbmesser fiir die Kopf-
wolbung der Schiene S 49a von Ry =200 mm auf Ry, = 400 mm
vergroflert wiirde. Da hierdurch <1uch die Rolleigenschaften des
Ra.dreifenum1‘isses beeinflufit wiirden, wird im folgenden unter-
sucht, in welchem Mafle sich die oben ermittelten Werte indern.

Fir den Radreifenumrif D 1I mgeben sich auf. der
Schiene mit flacherer Kopfwélbung (s. Abb. 2, Taf. 8) folgende
Kriimmungshalbmesser: .

a) im Gleis ohne Spurerweiterung

Zahlentafel III.

Verschiebung des Rad-
satzes aus Gleismitte

Laufkreisdurchmesser des Radsatzes
2000 mm | 1500 mm | 1000mm | 850 mm

mm Glleishogenhalbmesser R in m
2 4975 3732 2488 2114
4 251 1882 1254 1066
5,5 1825 1367 912 775
nur mog- | 10 1000 750 500 425
oot Jl 20 500 375 250 212
Gleis 30 333 250 166 142

Die grofite seitliche Verschiebungsmaglichkeit des Rad-
satzes ergibt sich hier zu 5,5 mm (also um 0,5 mm nach jeder
Seite weniger als bei der Schiene 8 49a);

b) im Gleis mit Spurerweiterung

Zahlentafel IV.

Verschiebung des Rad- | Laufkreisdurchmesser des Radsatzes
satzes aus Qleismitte | 94000 | 15001 | 1000 e | 850Hm
mm Gleisbogenhalbmesser R in m
2 4975 3732 2488 2114
4 2510 1882 1254 1066
6 1673 1255 836 711
nur mog- | 10 1000 750 500 425
lich heiab- ] i : ;
e } 20 500 375 250 212
Gleis 30 . 333 250 166 142

Die griofite seitliche Verschiebungsmoglichkeit des Rad-
satzes betrigt bei diesem Umril 6 mm, sie wird durch die
Abrundung der Laufkegel nicht beeinflufit.

y o, Laufkreisdurchmesser des Radsatzes
Spurerweiterung
2000 mm | 1500 mm | 1000mm | 850 mm
mm Gleisbogenhalbmesser R in m
0 1825 1367 912 775
5 1152 865 576 490
10 823 624 416 354
15 652 488 326 276
20 535 401 267 227
25 454 340 227 193
30 394 296 197 167




136

Rundschau.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Der kleinste von einem Radsatz von 850 mm Rollkreis-
durchmesser im Kegellauf ohne Spurerweiterung befahrbare
ileisbogenhalbmesser betrigt 775 m, eine Spurerweiterung nach |
der deutschen Oberbauvorschrift 1928 kommt auch auf der
gednderten Schiene nicht zur Auswirkung.

Die Rolleigenschaften sind, wie aus Abb. 3 ¢, Taf. 8 ersicht-
lich ist, auf Kosten der gréferen Hertzschen Druckfliche am
Radreifen etwas verschlechtert worden. Die allgemein giinstig-
sten Verhiltnisse ergeben sich beim Lauf der Umrillinie D IT

auf Schiene mit R = 200 mm fiir die Kopfwilbung bei
Schienenneigung 1:20,

Die zwei vorliegenden Entwiirfe sind die l;‘;rgebmsse ein-

| gehender theoretischer Untersuchungen. Die bereits im Gange

befindlichen Betriebsversuche so]lt,n nun die Trage beant-
worten, welche Form der Radreitenumrifilinie gegeben werden
soll, um in méglichst weitgehendem MaBe den wirtschaftlichen
Forderungen gerecht zu werden.

Rundschau

Der Tag der Deutsehen Teehnik in Leipzig.

Die diesjahrige Leipziger Messe stand unter dem Zeichen
einer groflen Kundgebung der Deutschen Technik, bei der in
grundlegenden Ansprachen auf dem wirtschaftlichen Gebiet
fithrender Techniker wvor allem die Notwendigkeit einer engen
Verbindung der Technik mit den wirtschaftlichen Grundlagen
und Belangen betont und die Kinstellung der Technikerschaft
auf diese CGesichtspunkte sowie die organisatorische Zusammen-
fassung nach dieser Richtung gefordert wurde.

Mit dieser Kundgebung stand eine Reihe von fachwissen-
schaftlichen Vortrédgen in Verbindung, die sich den angegebenen
Gesichtspunkten einordneten. So sprach Dr. Nibling =zum
Thema ,,Neuzeitliche Fragen der Energiewirtschaft®. Tiir die
deutsche Energiewirtschaft ist eine grundlegende Neugestaltung
in die Wege geleitet. Die deutsche Elektrowirtschaft darf mur
nach rein sachlichen und volkswirtschaftlichen Erwigungen,
frei von allen Sonderinteressen geleitet werden. Bin Mittel hierzu
sieht man in der Schaffung einer Reichs-Elektroinspektion.

Dirvektor Troger, Berlin behandelte das heute sehr beachtete
Problem der Gleichstrom-Hochspannungsiibertragung.
Die technischen Fragen hierfiir sind geldst und es ist zu erwarten,
daB diese Art der Energieiibertragung, besonders bei gréferen
Entfernungen die Drehstromiibertragung verdrangt, da sie billiger
sein wird und unter Benutzung ven Kabeln auch sicherer gegen
fremde Eingriffe. Bedingung fiir eine planmaéafige Einfiihrung
der, Gleichstromiibertragung ist aber Versinheitlichung der Ver-
walting und des Aufbaus der deutschen Klektrizitétswirtschaft
unter Ausschaltung mannigfacher heutiger Sonderinteressen.

Neue Entwicklungsrichtungen des Dampfmotors erdrterte
Dr. Ing. Elwert, Berlin. Das schon in Vergessenheit geratene
Strafen-Dampffahrzeug hat durch den mneuzeitlichen Dampf-
erzeuger mit sehr geringem Wasserinhalt und hoher Verdampfungs-
leistung neuen Auftrieb erhalten. Die neueste Entwicklung zeigt
sich in dem o¢lgefeuerten, selbsttatig geregelten Einrohrkessel,
Systemn Doble mit Kolbendampfmaschine, die sich durch hohe
Drehzahl und geringes Gewicht auszeichnet. Dem Dampimotor
sind bekanntlich gegeniiber seinen Wettbewerbern, den Vergaser-
und Verbrennungsmotoren als Vorziige die leichte Amnpassung
hinsichtlich Zugkraft und Geschwindigkeit eigen. Sein Wert wird
noch steigen, wenn die Feuerung mit billigen inldndischen Brenn-
stoffen erfolgen kann. Wo das hohe Anfahrmoment der Kolben-
maschine nicht erforderlich ist, kann auch eine Dampfturbine
Verwendung finden, mit der grofe Anlagen bei kleinstem Gewicht
und geringem Raumbedarf fiir Fahrzeuge geschaffen werden
kénnen. Als Beispiel wurde die neue Hiittner-Anlage mit
rotierendem Kessel und Turbinen angefiihrt.

Auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft sprach Dr. Ing. Lawac-
zeck, Munchen iber den StaffelfluB-Ausbau bei dem der
groBe volkswirtschaftliche Krfolg erzielt wird, daB Wasserkraft
mindestens ebenso billig zu stehen kommt wie Kohlenkraft. Das
Wasser wird in den Stunden, in denen Strombedarf nicht vorliegt,
in Tagesspeichern, die im Hochwasserbett eines Flusses angelegt
werden, zurlickgehalten, wn es in der Bedarfszeit in solcher
Menge zur Verfligung zu haben, daf die volle Leistung erreicht
werden kann. Dann ist der Wirkungsgrad unterhalb Vollast
gleichgiiltig und die Maschinen werden einfacher und billiger.
Die kleinen und billigen Tagesspeicher treten an die Stelle der
groflen und iiberméaBig teuren Jahresspeicher (Talsperren). Der
Staffelausbau macht auch ohne besondere Kosten das Hochwasser
unschédlich und ermoglicht, auch bei Hochwasser die Turbinen
mit voller Leistung zu betreiben. Letzteres wird durch Saug-

| neue Unger-Innenschleifmaschine mit stufenlos

heberwehre erreicht, deren Vorziige gegeniiber Uberfall- und
DurchlaBwehren in Lichtbildern gezeigt wurde.

Ein nicht minder eindrucksvolles Bild gab die Messeaus-
stellung mit ihren auflerordentlich wvielseitigen Darbietungen.
Der Verein deutscher Maschinenbauanstalten, der Verein deutscher
Werkzeugfabriken und die Reichsfachschaft der elektrotechnischen
Industrie batten ihre Hallen gedffnet. Fried. Krupp erschien
in Halle 7 mit groBangelegtem Stand, auf dem ein Kiosk aus
Nirosta, Glag und Holz mit Bedarfsartikeln aus Nirosta gezeigt,
und eine umfassende Schau zum Arbeitsgebiet ,,Edelstihle®
gegeben wurde. Stark beachtet wurden die Dauermagnetstéihle,
die neuen Aero-Stihle und die hitzebestindigen Legierungen fiir
einen Temperaturbereich bis zu 1250 C°, wie die neuartigen hoch-
legierten. Chrom-Nickel-Elektroden zum Schweillen legierter wie
unlegierter Werkstoffe, wobei eine Nachvergiitung nicht erforder-
lich ist. Tn dieser Halle, die der Schwerpunkt der Werkstoffmesse
ist, hatten die Neunkircher wie die Vélklinger Hiitte neue, aus
dem Vollen gewalzte Schwellen mit gewalzten Nocken zur Be-
festigung der Schienen mit Keilen oder im Wilz-Klemm-Verfahren
(System Dr. Ing. Béseler-Dietrich) ausgelegt. Wahrend bei
Violklingen die Nocken in einem Spezialgeriist herausgedriickt
werden, walzt Neunkirchen die Nocken auf. — KEine beachtens-
werte Schau bietet stets der Stahlwerksverband in eigener Halle
mit den mannigfachen Verwendungsmoglichkeiten des Stahls im
Bauwesen, aber auch als leichtes und schweres Walzprofil fiir die
Fahrzeug- und Kranindustrie.

Die fortschreitende Verwendung des Stahls in Verbindung
mit der Schweiflung trat wieder im Anhingerwagenbau in Hr-
scheinung, dessen Firmen wohl vollzéhlig erschienen waren. Der
Anhénger muf3 leicht, aber doch widerstandsfidhig sein, was in
der geschweifiten Stahlkonstruktion des Fahrgestells am besten
erreicht wird. So hatte Lindner-Ammendorf einen Wagen
in Briielxentré.gmkonstruktion und unter Verwendung von Bau-
stahl St 52 ausgestellt, der im Bigengewicht von 1000 kg eine
Nutzlast von 4t und im Eigengewicht von 1320 kg 61t trigt.
Ahnlich liegen die Gewichtsverhiltnisse bei den .,Gothas®, den
Bleichert-Anhéngern, den Christoph-Dreiachsern, den Eva-PreB-
stahl-Anhéingern. Tetztere haben noch eine sehr beachtenswerte
Kipperkonstrulktion herausgebracht, bei der die Triger von
Briicke und Fahrgestell derart zueinander angeordnet sind, daf
sich. eine ebenso niedrige Ladehéhe wie bei einem gewdhnlichen
Lastwagen ergibt. Die Verwendung des schweilltechnischen
Verfahrens nimmt beim Bau der Fahrzeuge zu, was der grofle
Bedarf an Schweimaschinen in den letzten Monaten zeigt. So
hatten denn auch alle Lieferfirmen fiir Schweilmaschinen aus-
gestellt, die AEG die rohrengesteuerte Punktschweimaschine
und Nahtschweilmaschine, Arcatom-Gerdt, den Kleinschweil3-
umformer, die SSW. ihren ,,Volltreffer* LE 86, den neuen Klein-
schweiBumformer LE 46 usw. Auch die Gasschmelzschweiflung
war in einer Halle zusammengefafit.

Besonders gut beschickt war die Werkzeugmaschinen-Aus-
stellung. Mehrere Riesenmaschinen wie Karosserieblechpressen
usw. waren wieder aufgestellt, viele neue Modelle waren zu sehen.
Angefithrt seien z. B. die Loewe-Produktionsdrehbénke fiir die
Verwendung von Hartmetallwerkzeug, das Lindner-Feinstbohr-
werk in Portalbogenbauart, das Hille-Feinbohrwerk fir Hart-
metallwerkzeug, die hydraulische Wanderer-Planfréasmaschine,
der Rohrbiege-Halbautomat von J. Banning AG. Hamm, eine
neue Innen- und Planschleifmaschine der Fortunawerke, die
hydraulischer
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Tisch-; aber elektrischer Werkstiickbewegung, die Jahn-Friser-
schleifmaschine mit ~Fliissigkeitsgetriebe, das Vomag-Feinst-
bohrwerk, die Widia-Feinschliff- und L#éppmaschine des Aba-
Werks. Die Feinstbearbeitung mit Widia und Diamant macht
Fortschritte, bei der Holzbearbeitungsmaschine zeigt sich das
hydraulische Cetriebe (Meyer & Schwabendissen).

: Przvgode VDI

16. Hauptversammlung der Brennkrafttechnischen
Gesellsehaft.

Dieam 2. Dezember v. J. in Berlin abgehaltene Tagung stand im
Mittelpunkt der wichtigen Frage der Brennstoffversorgung
derdeutschen Verkehrsmittel bei der von der Reichsregierung
mit Tatkraft gefdrderten Entwicklung des Verkehrs. — Auf-
lockerung des Betriebes bei der DR G, Bau der Reichsautobahnen,
Steuersenkungen und sonstige Erleichterungen im Kraftwagen-
verkehr sind hervorstechende MaBnahmen. Es ist im allgemeinen
hierfiir das Schlagwort ,Motorisierung des deutschen Verkehrs
gepriagt worden, wobei vielfach an eine vermehrte Vmwendung
des Vergaser- und besonders des Olmotors gedacht wird, da m't
diesenn am besten die Forderungen des neuzeitlichen Verkehrs,
auf schnellere Beforderung, zua erfiillen wiren. Doch ist die Frage,
wieweit sich dies mit national-wirtschaftlichen Forderungen
deckt. Deutschland ist reich an Kohle, aber arm an Olen. Aus
dieser Tatsache heraus sind alle Mafinahmen fiir die Energie-
versorgung des Verkehrs zu treffen. So leitete denn der erste
Vortrag von Prof. Dr. Ing. W. Wilke, Ludwigshafen (Rhein),
..Die Energiewirtschaft des deutschen Verkehrs® die Tagung ein.
Noch ist in Deutschland bel einem Verbrauch von 35 bis 40 Mill. t
Kohle und etwa 3,5 Mill. t fliissiger Kraftstoffe das Verhiltnis
der festen zu den fliissigen 10:1. Noch entfallen von der gesamten
Betriebsleistung der DRG mit 19 Mill. PS 91,959, auf Dampi-
und 4,269, auf elektrische Lokomotiven, so daB die Verwendung
fester Brennstoffe vorherrscht. Der Verbrauch fliissiger Brenn-
stoffe ist gering nimmt aber bei den Triebwagen und Klein-
lokomotiven zu, zu denen jetzt die Kraftfahrzeuge der Reichs-
autobahnen treten. Nur etwa 0,5 bis 0,6 Mill. ¢ fliissige Brennstoffe
werden im eigenen Land erzeugt. Kohle miisse vor allem die Grund-
lage grifierer Olerzeugung werden. Die Hydrierung der Kohle
biete die Moglichkeit, die inléndische Versorgung weitgehend vom
Ausland unabhiingig zu machen. Die Verwendung von Gasen,
wie Methan und Propan aus dem Kokereigas im Explosionsmotor,
die von Gas- und besseren Heizdlen, wie auch von Steinkohlen-
teersl im Dieselmotor miisse geférdert werden, um die Brennstoff-
grundlage zu verbreitern. Die Dampfmaschine diirfe nicht in
Vergessenheit geraten. Nicht von der Dampfmaschine zum Diesel-
motor, sondern vom Benzinmotor zum Dieselmotor miisse die
Losung sein. Uber die ,meuere Entwicklung und naticnale
Aufgabe der Dieselmaschine® sprach Dr. Ing. Klaften, Berlin.
Er zeigte auf, wie die Entwicklung des Dieselmotors durch Ver-
einfachung der Bauform, durch die verhesserte Bosch-Einspritz-
pumpe, bei der durch die Ausbildung des Kolbens als Rider-
schieher das Saugventil und das Riickstromregelventil in Wegfall
kommen, durch die Nadeldiise mit scharfem Einspritzsclﬂufs
und Selbststeuering der Nadel mittels des Flilssigkeitsdrucks,
vorangeschritten sei und die Frage der Gestaltung des Brenn-
raums mit hinreichender Luftzufulir und Luftwirbelung voll im
Flusse ist. An dem Beispiel des ,,Lanova-Motors® wurde auf die
vielversprechende Zukunft des ,,Luftspeichermotors®, der unter-
teilten Brennraum mit Emspritzung in den Hauptverbrennungs-
ratum und Luftzufuhr aus dem Speicherraum hat, eingegangen.

Ein Mahnruf, der Dampflokomotive mit ihren wertvollen
Eigenschaften fiir den Fahrzeugantrieb und als Verbraucher
wohlfeilen einheimischen Brennstoffs, nicht zu vergessen, war
der Vortrag von Direktor Dr. Ing. Lorenz, Krupp-Essen, ,,Die
volkswirtschaftliche Bedeutung der Dampfkraft, Elelktrizitit
und Dieselmaschine im Eisenbahnbetrieb®. Iine iiberschligliche
Berechnung ergibt, daBl z. B. 2000 Triebwagen von etwa
400 PS im Jahre rund 260000 t auslindisches Gasol verbrauchen
und damit die Devisenbilanz um 15 bis 20 Mill. 24 ver-
schlechtern wiirden. Dampfziige gleicher Leistung wiirden etwa
1,2 bis 1,4 Mill. ¢+ Kohlen wverbrauchen, das ist die Leistung
einer Zeche mit rund 2500 Mann Belegschaft, die bei Einstellung
der Motortriebwagen brotlos werden. Dies sei nicht zu ver-

Organ fiir die Fortschritite des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

antworten, wenn es wirtschaftlich méglich ist, kohleverbrauchende
Fahrzeuge zu bauen, die in gleicher Weise der Auflockerung
des Verkehrs dienen. Dies ist aber im weiten Mafe méglich,
wie z. B. der Ruhrschnellverkehr zeigt, und mit neuen Fahr-
zeugen liflt sich noch viel Besseres leisten. An Stelle der Motor-
triebwagen liefen sich leichte Dampfziige mit gleicher Platzzahl
und gleichen Bequemlichkeiten, die betriebssicherer und in der
Anschaffung, wie Unterhaltung billiger als jene seien, bauen.
Auch die Einmannbedienung und die stete Betriebsbereitschaft
ist. mit Kohlenstaubfeuerung méglich. Die elektrischen Bahnen
fahren sich gut und haben im Stadt- und Vorortverkehr, auf
Bahnstrecken mit bestimmter Verkehrsdichte und in Sonder-
fiallen ihre Berechtigung.

In der Aussprache unterstrich Direktor Willy Salge, Berlin
die Ausfithrungen von Dr. Lorenz. Mit Riicksicht auf Kohlen
und aus national-wirtschaftlichen Grimden — Arbeitsbeschaffung,
Exportsteigerung — diirfe die Dampflokomotive nicht vernach-
lassigt werden. Zur Hebung ihres gesamtthermischen Wirkungs-
grades seien schon die verschiedensten Mittel wie Hochdruck-
dampf, Héchstitberhitzung, Kohlenstaubfeuerung, Ventilsteuerung
usw., versucht worden. Zu bedauern sei, dafl die Ventilsteuerung,
die sich im Sehiffsbetrieb bestens bewihrt, im Lokomotivbetrieb
nicht recht Fufl fassen will. Die Reibungsarbeit bei der Ventil-
steverung ist nahezu nur halb so grof3 als bei der Kolbenschieber-
steuerung. Zu begriifien seien die neuen Versuche der DR G mit
der Lentz-Caprotti- und der Esslinger Ventilsteuerung. Die Lentz-
steverung mit dem auf den Zylinder aufschraubbaren Ventil-
kasten eigne sich besonders fiir Umbauten, was Blohm & Voss
aufgegriffen habe. Przygode. VDI

Der internationale Behiilterwetthewerb und die Entwicklung
des Grofbehilters.

Auf das internationale Ausschreiben {iir Behalterbauformen,
das in Heft 14 vom 15. Juli 1930 dieser Zeitschrift besprochen ist,
hatten sich Bewerber aus acht Landern zur Teilnahme am Wett-
bewerb, der im Laufe des Jahres 1931 durchgefithrt wurde, ge-
meldet. Das Preisgericht lief 14 Entwiirfe zum ersten Teil des
Wetthbewerbs zu, bei dem zuniichst die IEntwiirfe nach besonderen
Richtlinien gepriift wurden. Von den 14 Bewerbern wurden 6
zum zweiten Teil des Wetthewerbs, der praktischen Erprobung
der vorgeschlagenen Konstruktionen zugelassen®). Darunter be-
fanden sich drei deutsche Firmen.

Die vorgefiithrten Behdlter hatten entsprechend den Wett-
bewerbshedingungen ein Bruttogewicht von 5t und waren fast
durchwegs fiir Kranbehandlung eingerichtet. Nur zwel Be-
hélter wichen davon ab. Hiervon war der eine mit Rollen ver-
sehen., wihrend der andere mit Hubkarren foxt}‘euegt wurde.
In der Konstruktion glichen die Behélter einander in den wesent-
lichsten Teilen. Zur Wandverkleidung wurde meist geripptes
Stahlblech verwendet, das den W mden die notige Versteifung
geben sollte. Von besonderem Interesse sind die Schlufolgerungen,
die durch den AusschuBl aus dem Wetthewerb gezmogen wurden.
Zunichst muBite allerdings festgestellt werden, dafl der Wetthewerb
nicht zahlreiche neue Ideen gebracht hat. I'iir die Konstruktion
der Behilter wurde folgendes vorgeschlagen: Um geringes Eigen-
gewicht zu erzielen soll das Gerippe und die Verkleidung der
Behélter in die Tragkonstruktion einbezogen werden. Auf leichte
Auswechselbarkeit der Fillungen ist zu achten. Fiir die Tiiren
der geschlossenen Behilter ist die Anordnung in drei Fliigeln,
zwei obere an senkrechtem GCelenkband und ein unterer an
waagrechtem Gelenkband, die geeignetste. Iis ist nétig, die er-
forderlichen Seile oder Ketten am Behiilter dauernd zu hefestigen,
damit er unmittelbar an den Kranhaken gehéingt werden kann.
Die Befestigungzeinrichtung auf Eisenhahnwagen soll so beschaffen
sein, dafl sie die StéBe auifangen kann, ohne dafB dabei die
Ladungen oder die Befestigungseinrichtungen zu Bruch gehen.

Auf Grund der Anregungen durch das Preisausschreiben
lie die Internationale Handelskammer in Paris durch
einen Ausschufl Bedingungen aufstellen fiir die Konstruktion
und den Bau von GroBbehéaltern, die u. a. ein Bruttogewicht

*) Vergl. Zeitschrift ,JInternationale Wirtschaft”, heraus-
gegeben von der Internationalen Handelskammer Paris 58 Cours
Albert Premier 1932, Nr. 2.
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von héchstens 5t haben diirfen und ausschlieBlich mittels Kran
bewegt werden. Der Internationale Eisenbahnverband iibernahm
ohne wesentliche Anderungen diese technischen Bedingungen.
Sie wurden im Jahre 1932 bei der Hauptversammlung in Lugano
angenommen und gelten seitdem fiir den internationalen Grof3-
behilterverkehr. AuBer England und den franzdsischen Bahnen
hat bisher nur Italien eine Reihe von GroBbehiltern der vom
Internationalen Eisenbahnverband genormten Typen beschafft.
Alle anderen Lénder iiben z. Z. noch grofite Zuriickhaltung in
dieser Frage.

Die Deutsche Reichsbahn besitzt gegenwirtig etwa 150 GroB3-
behélter der wverschiedensten Typen. Alle diese Behilter sind
entweder fiir Sonderzwecke geschaffen oder stellen Versuchs-

ausfiihrungen dar. Das Streben geht hier dahin, einen GroBbehélter
zu finden, der mit eigenen Rollen, vielleicht sogar mit eigenen
Rédern ausgeriistet ist und der ohne nennenswerte Schwierig-
keiten vom Ilisenbahnwagen auf den Kraftwagen, von diesem
auf die StraBe und umgekehrt hefordert werden kann., Den
vom Internationalen Eisenbahnverband empfohlenen Behilter
fiir Kranverladung will man wegen seiner groBen Nachteile nicht
einfithren. Die Reichsbahn hat bisher, entsprechend der Ent-
wicklung der wirtschaftlichen Verhiltnisse und den Verkehrs-
bediirfnissen hauptsichlich den Kleinbehdlter mit 1,2m?
2m?® und 3,5m? Fassungsraum und 750 bis 1200kg Tragkraft
eingefiithrt. Sie hesitzt davon heute etwa 8000 Stiick. Die Nach-
frage nach diesem Beforderungsmittel steigt dauernd. Le

Biicherschau.

Dr. Ing, Heinrich Netz. Messungen und Untersuchungen an
wiirmetechnischen Anlagen und Maschinen. 201 Seiten mit
107 Textabbildungen und 38 Zahlentafeln. Berlin: Julius
Springer 1933; gebunden 12, — #Z4, geheftet 10,50 .Z.4.

Das Buch wendet sich an jeden Ingenieur, der mit wirme-
technischen Tragen zu tun hat und verfolgt dabei dhnliche
Zwecke, wie im allgemeinen Maschinenbau die technischen Hand-
biicher, nimlich einen Uberblick zu geben. Der Verfasser be-
spricht zunéchst die theoretischen Grundlagen und behandelt
anschlieBend die MefBgerite und Rechnungsgénge, welche der
Erfassung wéarmetechnischer Vorgénge dienen. Trotz der Zuo-
sammendrangung eines gewill grofien Stoffgebietes auf lkleinem

Raum ist es ihm gelungen, klar und leicht versténdlich zu bleiben.
Er beschrinkt sich nicht darauf Formeln anzugeben, sondern
geht auch meist anf ihre Entstehung ein. Dadurch unterscheidet
sich das Buch vorteilhaft von vielen technischen Handbiichern,
mit denen es verglichen wurde. Als Erleichterung des Studiums
werden zahlreiche, durchgerechnete Zahlenbeispiele empfunden,
welche in den Text eingeschoben sind. Fir viele Fille der tech-
nischen Praxis geniigen die Angaben zur Durchfiihrung wvon
Untersuchungen und Rechnungen. Wo eine Vertiefung der
Kenntnisse wiinschenswert erscheint, bieten zahlreiche Literatur-
hinweise eine angenehme Unterstiitzung weiteren Studiums.
Gttg,

Zuschriften.

In dem Aufsatz von Koch und Zeller iiber die ,,Anwendung | zu weit gehen und eine unnétige Verteuerung der Einrichtung

von Schwingungsmessern im Eisenbahnwesen® im vorigen Jahr-
gange des Org. Fortschr. Fisenbahnwes. finde ich auf Seite 389
folgenden Passus:
»Dag Thomasche Meliverfahren entspricht allen Anforde-
rungen, ist aber nicht einfach zu bedienen und mufl fiir die
praktischen Messungen sehr sorgfiltig ausgebildet sein, damit
keine dulleren Einfliisse die Messungen falschen®.
Ferner auf Seite 387 die Bemerkung:

»Bei Messungen im Freien ist besonders darauf zu achten,
daB durch Witterungseinfliisse keine Stérungen eintretens.

Beide Bemerkungen scheinen von der irrigen Voraussetzung
auszugehen, daB das Kondensatorprinzip hesonders empfindlich
gegen Stérungserscheinungen wire. Dies ist durchaus nicht der
Fall. Freilich darf man nicht vergessen, daB jedes MeBverfahren
welches kleine Forménderungen in vielfach vergréfiertem MalBstab
wiedergibt — bei meinen Messungen am ‘Oberbaun war der Ver-
grofferungsmaBstab rund 1:1000 — jede Verschiebung der MeB-
punkte auf der Schiene entsprechend vergréfiert anzeigt, so dall
vor allen Dingen ein guter unverriickbarer Sitz der MeBgerite
an der Schiene notwendig ist. Hierin ist aber andererseits das
Kondensatormefgerit wohl jedem anderen Verfahren iiberlegen,
da Gewicht und Masse der aus Aluminium hergestellten kleinen
Kondensatorplatten {iiberaus gering ist und dementsprechend
mit einfachen Mitteln eine geniigende Festhaltung der MeBgerite
anch bei den schweren Erschiitterungen, welche abgeflachte Rad-
reifen erzeugen, mdoglich ist.

Bei den ersten Versuchen wurden einfache auf Porzellan
isoliert gehaltene AnschluBdrihte verwendet, die gegen starken
Regen usw. nicht unempfindlich sind. TUnterdessen sind fiir
Hochfrequenz geeignete Kabel auf den Markt gekommen, die
sich bei den letzten Messungen in jeder Weise als hrauchbar er-
wiesen haben und die selbstverstindlich gegen miBige Wasser-
oder Regenmengen unempfindlich sind. Bei dem provisorischen
Charakter der mit einfachsten Mitteln angestellten Versuche war
es auch gar nicht notig, alle MeBgerite so wasserdicht zu kapseln,
daf sie auch bei Uberflutung der MeBstelle noch arbeiten konnten.
Derartige Bedingungen wiirden ja auch fiir nicht betriebsmaBige,
im wesentlichen Forschungszwecken dienenden Messungen viel

bringen. Messungen iiber léngere Strecken wvon Hochirequenz-
kabeln sind natiirlich nicht empfehlenswert; wenn man sich aber
darauf einldBt, die zur Apparatur gehérenden beiden Rdahren
in einem getrennten, fiir Fernbedienung geeigneten Gehiuse in
der nitheren Umgebung der MeBstelle anzubringen, so sind selbst-
verstindlich auch Fernmessungen moglich.

Prof. Dr. Inz. Thoma.

Erwiderung.

Unsere Ausfithrungen iiber das Thomasche Schwingungs-
meBverfahren fulen auf den bisherigen Versffentlichungen und
auf miindlichen Berichten iiber Versuche mit diesem Verfahren.

Wir begriifien den Hinweis von Herrn Professor Dr.Ing.
Thoma, wonach das Mellverfahren heute so weit entwickelt ist,
dafl es ohne besondere VorsichtsmaBregeln angewendet werden
kann.

Zugleich méchten wir auch die Gelegenheit benutzen, noch
auf den von uns leider nicht mitangefiihrten, mechanisch regi-
strierenden Dehnungsmesser von A, Meyer*) hinzuweisen und
einige kurze Angaben dariiber zu machen.

Die Relativhewegungen zweier normalerweise um 20 cm von-
einander entfernten MeBspitzen werden durch zweckmiillig aus-
gebildete Hebel auf einen berufiten Papierstreifen vergréfiert
aufgezeichnet. Die Resonanzkurve wird fiir jedes Gerit mittels
besonders konstruierten Schiitteltisches {niheres dariiber in der
angegebenen Verdffentlichung) bestimmt. Die Bigentrequenz
betrigt etwa 220 Hz, nach neueren Angaben bis 300 Hz und
das Dimpfungsverhiltnis etwa 5:1. Der MeBbereich ist groB;
far Stahl ist bei 20 cm MeBlinge 1 mm Ausschlag in der Auf-
zeichnung gleich einer Spannung von 100kg/em?®, durch ein
Zwischenstiick kann die MeBlinge auf 40 em vergroBert werden.
Mit dem Gerit sind verschiedentlich Spannungsmessungen an
Briickentriigern und nach neueren Mitteilungen auch an Schienen
ausgefiithrt worden. :

Dr.Ing. H. W. Koch und Dr.Ing. Dr. W, Zeller.

*) A, Meyer, Uber die dynamische Beanspruchung von

Bauwerken und ihre meBtechnische Untersuchung. — Schweiz.
Bauztg, 100 (1932) 8. 50.
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