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Abb, 20 und zr.

Verschiebungen 18

Abb. 24. Uebersichtsprofil des Bauvorganges und Verschiebungen
des Lichtraumprofils von Stollen II gegen Tunnel I.

Grundriss und Lipgsschnitt durch Unterstollen links (westlich); Ausmauerung. — Masstab 1 : 300.

Abbildung 25.
Eiserner Einbau des

bestehenden Stollens II.

Masstab 1 : 8o.

II. Baustadium

(Abb. 14 biz 23).

Uaterstollen links fiir Ausbruch

Abb. 22 und 23.

Erfahrungen mit Kugellagern im Betriebe der
Montreux-Berner-Oberland-Bahn.
Von Ingenieur R. Zehnder-Spoerry, Direktor der M. O. B., Montreux.

Die Frage der Verwendung von Kugellagern an Eisen-
bahnfahrzeugen bildet seit einiger Zeit ein bestidndiges
Traktandum der Kongresse des Internat. Vereins fiir
Strassen- und Kleinbahnwesen. Da ausserdem der Ein-
fihrung der Kugellager an den Traktionsmotoren, wie aus
den von verschiedenen Bahnverwaltungen gegenwirtig in
dieser Hinsicht unternommenen Versuchen hervorgeht, in
letzter Zeit wieder grossere Aufmerksamkeit geschenkt
wird, mdgen die bei der Montreux-Oberland-Bahn gemachten
Erfahrungen mit Kugellagern etwelches Interesse bieten.?)

Die ersten mit Kugellager versehenen Fahrzeuge der
M. O. B. wurden im Jahre 191o in Betrieb gesetzt. Es
waren dies zwel vierachsige IL.-Kl.-Wagen, die durch die
Schweizer. Wagonsfabrik Schlieren gebaut wurden. Das
gewahlte Kugellagersystem ist dasjenige der Firma Schmid-

1) Bericht iiber die Betriebserfahrungen bei der Rh. B. folgt. Red.

Untermaucrung der Eisenrahmen und Vollendung des Sohlenblocks. — 1:

und Mauerung des

150. Sohlenblocks.

Roost in Oerlikon, die ihre Kugellager im schweizerischen
Eisenbahnbetrieb erstmals an den Fahrzeugen der M. O. B.
und der Strassenbahn Ziirich-Oerlikon-Seebach in Anwen-
dung brachte. Im Jahre 1911 wurden dann sieben weitere
vierachsige Fahrzeuge der M. O. B., worunter ein Speise-
wagen, in Dienst genommen, die ebenfalls mit Kugel-
lagern gleicher Konstruktion versehen waren.

Die Erfahrungen, die man mit diesen Kugellager-
achsbiichsen machte, waren vollauf befriedigende, sodass,
als die M. O. B. in den Jahren 1912 und 1913 zu neuen
Rollmaterialanschaffungen schreiten musste, fiir alle Achsen
dieser neuen Motorwagen, Personenanhinge- und Giiter-
wagen Kugellager vorgeschrieben wurden. Die guten Resul-
tate, die mit den ersten Wagen der M. O. B. erzielt wurden,
waren inzwischen tbrigens auch bestitigt worden durch
die Erfahrungen an andern schweiz. Schmalspurbahnen, bei
denen seit 1gio die Kugellager von Schmid-Roost immer
allgemeiner sich Eingang zu verschaffen vermocht hattent).

1) Vergl. die Konstruktionsangaben sowie Abbildung 8 Band LXIV,
Seite 147 (26. IX. 1914).
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Heute betrigt die Zahl der mit Kugellagern ausgeriisteten
Wagen der M. O. B. 39, wovon 7 Motorwagen.

Die M. O. B. beschriankte sich aber bei den Neuan-
schaffungen von Rollmaterial nicht allein darauf, Kugel-
lager an den Achsschenkeln zu verwenden, sondern fihrte,
als erste Bahn der Schweiz, Kugellagerabstiitzung zwischen
Untergestell und Drehgestell der vierachsigen Fahrzeuge
ein. Diese Art der Abstiitzung (Konstruktion der Schweis.
Wagonsfabrik Schlieren, Abb. 6) erschien ganz besonders
empfehlenswert und niitzlich bei einer Bahn, deren Linien-
fiithrung so zahlreiche und teilweise sehr scharfe Kurven
(40 und 50 2 Radius) aufweist, die von verhiltnismassig
langen (bis 15,55 ) Fahrzeugen durchfahren werden. Der
Versuch fiel zur vollsten Zufriedenheit aus. Es wurde
durch diese Abstiitzung vermittels Stahlkugeln ein bedeutend
sanfteres Befahren der Kurven mit kleinem Radius erreicht.
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Abb. 1. Kugellagerung der Motorankerwelle. — 1 : 10,

Im Jahre 1912 ging die M. O.B. wieder einen Schritt
weiter, indem sie bel zwei neuen Motorwagen auch die
Motorlager als Kugellager ausbildete. Es handelt sich hier
um acht Motoren, jeder von der fir eine Schmalspurbahn
bemerkenswerten normalen Stundenleistung von 114 PS.
Die Motoren wurden von der Elektrizititsgesellschaft Alioth
in Miinchenstein, die Wagen durch die Schweizer. Industrie-
gesellschaft Neuhausen gebaut. Die Kugellager sind wieder
von der Firma Schmid-Roost entworfen und geliefert worden.

Diese Wagen stehen seit 1912 im regelmissigen
Dienst. Haben sich die Achsschenkel-Kugellager und die
Kugellagerabstiitzung zwischen Dreh- und Untergestell von
Anbeginn an als einwandfrei bewahrt, so zeigten sich bei
den Kugellagern der Traktionsmotoren, wo der Konstrukteur
rdumlich sehr beschrankt war, im Anfang noch einige
Kinderkrankheiten, die dann aber im Laufe der Zeit durch
Verbesserungen, die sich aus den Betriebserfahrungen er-
gaben, eliminiert wurden. Heute, und seit geraumer Zeit,
funktionieren auch diese aus allerbestem Material und mit
einer erstaunlichen Genauigkeit gebauten Kugellager an
den Motoren trotz der sehr erheblichen Lagerdriicke und
den grossen seitlichen St8ssen, die beim Durchfahren der
Kurven in den tiefliegenden, seitlich nicht abgefederten
Motoren auftreten, vollkommen stdrungsfrei, sodass man
sie nicht mehr missen mochte. Es sei dabei noch besonders
darauf hingewiesen, dass die Motoren bis 1660 Uml/min
machen, entsprechend einer maximalen Fahrgeschwindig-

fAahmenoberkannfe
/

keit von 45 km/|h bei Raddurchmesser von goo mm und
Zahnradiibersetzung 1: 6,286.

Abbildung 1 zeigt die Kugellager der Motoranker; es sei
auch auf die sphérische Ausdrehung im Gehiuse der Lager
aufmerksam gemacht, die den, die Kugeln haltenden Ringen
eine durch die Durchbiegung der Welle bedingte Bewegung
und eine zwanglose Einstellung unter Vermeidung von
Klemmungen und einseitigen Driicken gestattet. Es ist
dies eine der nachtriglich angebrachten Verbesserungen,
die sich bestens bew#hrt hat.

Eine interessante Neuerung beztiglich der Verwen-
dung von Kugellagern wurde ausserdem an einem Roll-
schemel der Zweisimmen-Lenk-Bahn durchgefithrt. Von
den drei zum Transport von im Maximum 30 / wiegenden
Normalbahnwagen dienenden Rollschemeln wurden zwei
mit Gleitlagern, der dritte mit Kugellagern und freien
Laufrollen versehen (Abb. 2
bis 4). Dieser Rollschemel
besitzt festgelagerte, mit
den Drehgestellen festver-
schraubte Radachsen, auf
denen die Réider lose aufge-
setzt und vermittels Kugeln
gelagert sind (Abb. 5). Diese
Konstruktion weist nicht nur
den Vorteil geringern innern
Widerstandes auf, sondern
ergibt ganz besonders ein
sanftes, stoss- und reibungs-
freies Durchlaufen der Kur-
ven, da die beiden Raiader
derselben Achse von ein-
ander ganz unabhingig
sich drehen konnen. Diese Abb. 5. Kugellager der Laufrollen

Rollschemel - Konstruktion auf den feststehenden Achsen.
und Lagerung (<b Patent Masstab 1 : 10.

Nr. 65648) wurde entworfen

und ausgefthrt von der Schweizer. IWagonsfabrik Schlieren
im Verein mit der Firma Schmid-Roost, Oerlikon. Der
Rollschemel ~besitzt iibrigens auch zwischen Dreh- und
Untergestell Abstiitzung durch Kugellager (Abb. 6). Es sei
hier nebenbei als nicht uninteressant erwihnt, dass mit
diesen Rollschemeln bei den Versuchsfahrten Fahrgeschwin-
digkeiten bis zu 50 km/h erreicht wurden, ohne dass sich
Unzulidnglichkeiten gezeigt hitten, und dass diese mit der
automatischen Hardybremse ausgeriisteten Rollschemel ver-
mittels Umstellbremsgestéinge und Zuschaltung von Brems-
zylindern auf drei verschiedene Bremsdriicke eingestellt
werden konnen. (Totaler Klotzdruck 5400 kg, bezw.
10800 kg, bezw. 16800 kg.) :
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Abb. 4. Kugellager-Rollschemel der M. O. B. und der Zweisimmen-Lenk-Bahn, — Lings- und- Querschnitt eines Drehgestells. — 1:30.
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Abb, 2. Rollschemel der M O. B., gebaut von der Schiweiz. Wagonsfabrik Schlieren mit Kugellagern von Schmid-Roost, Oerlikon,

Um die FEigenwiderstinde der zwei verschiedenen
Rollschemeltypen moglichst genau miteinander vergleichen
zu kénnen, wurden im Juni 1914 mit denselben auf den
Strecken Zweisimmen - Lenk und Zweisimmen - Oeschseite
der M. O. B. Versuche vorgenommen, wobei zwischen dem
Rollschemel und dem Motorwagen ein registrierendes
Dynamometer eingeschaltet wurde. Damit die erhaltenen
Resultate miteinander besser verglichen werden konnen,
trotzdem die Eigengewichte der Rollschemel etwas ver-
schieden sind (Rollschemel mit Gleitlager 6500 kg, Roll-
schemel mit Kugellager 6goo kg), wurde das Totalgewicht
des beladenen Rollschemels bei allen Versuchsfahrten auf
26 ¢ festgesetzt. Die aufgenommenen Diagramme machen
allerdings wegen den fortwihrenden Erschiitterungen und
den zahlreichen, sich rasch folgenden Kurven, und da das
Dynamometer keine Dampfervorrichtung besass, nicht auf
absolute Genauigkeit Anspruch. Ein einigermassen zuver-
lassiger Gleichgewichtszustand trat in einer etwa 250 m
langen, gradlinigen Strecke auf. Die dort erhaltenen Auf-
zeichnungen des Dynamometers ergaben als Eigenwider-
stand des

Rollschemels mit Gleitlager rund 5,3 kg pro ¢,
Kugellager rund 2,3 kg pro ¢

” n

Bei den, einen viel grésseren inneren Widerstand
aufweisenden Motorwagen wird ersterer, ganz besonders
in den Kurven, durch die Verwendung der Kugellager an
Achsschenkeln und Abstitzungspunkten der Untergestelle
auf dem Drehgestell prozentual noch in viel erheblicherem
Masse herabgemindert. .

Die mit Kugellagern ausgeriisteten Fahrzeuge der
M. O. B. haben bis Juli 1914 folgende Fahrleistungen
aufzuweisen:
2 Motorwagen mit Kugellagern auch an Motoren 125000 £t
5 Motorwagen mit Kugellagern nur an den
Achsschenkeln und teilweise auch an den

Auflagepunkten der Untergestelle . . 390000 ,
9 Personenanhingewagen und 1 Speisewagen 670000 ,
Gitterwagen.F Tr w8 oo St el Gt e g9 o000 ,
Roliischientelil S srems el Sl SSvSEis S 3400 ,

Total 1197 400”13171

Auf Grund dieser Fahrleistungen kénnen vorldufig
folgende vergleichende Angaben iiber den Unterhalt und
die Schmierung der Fahrzeuge mit Gleit- und Kugellagern
gemacht werden, die indessen, wie bemerkt, in Anbetracht
der teilweise noch etwas kurzen Betriebszeit nicht als
endgiiltig anzusehen sind :

Die Gleitlager der Achsen werden geschmiert in In-
tervallen von etwa 10 bis 15 Tagen bei Motor- und Per-
sonenanhingewagen und von etwa einem Monat bei den
Giiterwagen; diejenigen der Motoren je alle drei Tage.
Bei den Kugellagern der Achsen ist ein Schmieren nur
etwa alle sechs Monate notig; bei den Kugellagern der
114 PS Motoren, die fast stindig vollbelastet arbeiten,
etwa alle 1o bis 12 Tage. Die Grosse des Zeitraums von
einer Schmierung bis zur néichsten hingt bei den Motor-
lagern natiirlich zum Teil auch von der elektrischen Er-
Abb, 3. Draufsicht auf den Kugellager-Rollschemel der M. O. B. warmung des Motors ab.
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An Ausgaben fir das Schmiermaterial sind zu ver-
zeichnen pro Motorwagen (mit vier Motoren) und Jahr, bei
einem jahrlich zuriickgelegtem Weg von etwa 27 ooo /m
in runden Zahlen:

fiir die 8 Gleitlager an den Achsschenkeln

des Motorwagens (gewdhnl. Wagensl) 15.Fr.
fur die 8 Kugellager an den Achsschen-
keln (Spezialol fiir Kugellager) 7 bis 8 Fr.

und fiir die 8 Motorgleitlager eines. Motor-
wagens (Mineralsl)
fiir die 8 Motorkugellager (Spemalol fur
Kugellager) . 20 Fr.
Die Angaben beziehen sxch Iedlghch auf den stirksten
Motorwagentyp der M. O.B., d. h. auf die Motorwagen
mit je vier Motoren zu 114 PS, also mit einer Totalleistung
von rund 460 PS pro Motorwagen.

. 95bist20 Fr.

Die Gleitlager miissen neu mit Komposition ausge-
gossen werden nach einem zuriickgelegten Weg von 30 ooo
bis 60000 km, d. h. alle ein bis zwei Jahre. Die Lebens-
dauer der Kugellager kann nach den bei der M. O. B. ge-
machten Erfahrungen auf etwa zehn Jahre bei den Motor-
lagern und auf etwa 15 Jahre bei den Achsschenkeln ge-
schiatzt werden. Tatsichlich sind Kugellager zhnlicher
Konstruktion, aber anderer Herkunft, an Wagen der
Preussischen Staatsbahnen ‘unseres Wissens iiber neun
Jahre ohne Reparatur in Dienst gestanden. An Beschidi-
gungen, die an Kugellagern aufgetreten sind und ein Ein-
greifen der Werkstitten erfordert haben, sind anzufiihren
drei Fille von gebrochenen Stahlkugeln an Achsschenkeln
und einige Reparaturen an den Motorkugellagern zur Hebung
der frither erw#hnten Anfangsschwierigkeiten. Nach den
bei der M. O. B. gesammelten Erfahrungen sind demnach
Kugellager fiir Fahrzeuge von Schmalspurbahnen sehr
empfehlenswert. Die Vorteile, die sie gegentiber den Gleit-
lagern aufweisen, sind insbesondere :

1. Ersparnisse an Schmiermaterial, sowie an Zeit und
Personal fiir das Schmieren und die Reparaturen ; geringerer
Eigenwiderstand, besonders in Kurven, daher auch leichteres
Manovrieren einzelner Fahrzeuge in den Bahnhofen ohne
Zuhilfenahme von Motorwagen oder Lokomotiven.

2. Sanfteres und leichteres Anfahren der Ziige, in-
folge des ganz erheblich kleinern (etwa zehnmal geringern)
Anfahrwiderstandes.

3. Eine Abniitzung der Welle tritt bei Kugellagern
der beschriebenen Konstruktion sozusagen tiberhaupt nicht
ein, da die Innenringe der Kugellager fest auf der Welle
aufsitzen, sodass eine Relativbewegung der Innenringe zur
Welle nicht eintritt und ein Ausarbeiten der Welle, wie
dies bei Gleitlagern auch bei bester Schmicrung vorkommt,
vermieden wird. Bei allfalligem Austausch der Kugellager
ist also ein Nacharbeiten der Welle nicht notig, wodurch
eine Verkleinerung des Durchmessers und die damit ver-
bundene Schwichung vermieden werden.

Hierzu kommt bei den Motorkugellagern noch der
Vorteil, dass ein Streifen des Ankers auf den Polstiicken,
was meistens schwere Beschidigungen der Motoren nach
sich zieht, ausgeschlossen ist. Da nach dem Obengesagten
eine Abniitzung der Lager bei Anwendung von Kugel-
lagern an den Motoren vermieden wird, bleiben auch Distanz
und Lage der Zahnrider immer gleich.

Die Kugellager weisen auch eine kleinere Gefahr des
Warmlaufens auf.

Die Verwendung der Kugellagerabstiitzung zwischen
Untergestell und Drehgestellen vermindert in ganz betrécht-
lichem Mass das Zwingen der Fahrzeuge beim Durchfahren
der engen Kurven, wo, wie die tiefen Ausfressungen in
den friiher verwendeten seitlichen Gleitsegmenten beweisen,
trotz sorgfaltiger Schmierung derselben, grosse und unbe-
rechenbare Widerstdnde auftraten. Diese Widerstande
sind bei Kugellagerabstiitzung bedeutend kleiner, wodurch
sowohl das ganze Fahrzeug, als auch der Oberbau stark
geschont werden.

Wasdannimbesonderen noch dieKugellageranordnung,
kombiniert mit dem freien Laufrad anbetrifft, wie sie bei
dem Rollschemel zur erstmaligen Ausfiihrung gelangt ist,
so darf wohl behauptet werden, dass durch eine solche
Konstruktion das Bestreben zur Verhiitung der listigen
Riffelbildung der Schienen stark unterstiitzt wird. In der
Tat wird die beim ungleichméssigen Abrollen zweier starr
verbundener Bandagen auftretende Kompression des Materials
am Schienenkopf bei Verwendung loser Laufrollen zum
grossen Teil vermieden.

Der Giessen’sche Winddruckmesser.

Vor einem Jahrzehnt verfiigte die Wissenschaft noch fiiber
keinen Winddruckmesser, der die Bestimmung der Mittelkraft des
Windes auf beliebig geformte Korper und Flichen nach Lage, Grosse
und Richtung ermdglicht hitte. Um die bei den bestehenden Appa-
raten empfundene Unsicherheit zu beseitigen, wurde im Jahre 1902
vom preussischen Ministerium der Offentlichen Arbeiten ein inter-
nationaler Wettbewerb zur Erlangung einer Vorrichtung zum Messen
des Winddrucks ausgeschrieben. DJie Vorschriften dieses Wettbewerbs
haben wir seinerzeit in Bd. XXXIX, S. 10, wiedergegeben. Im ganzen
gingen etwa 100 betriebsfihige Apparate und etwa 40 Entwiirfe ohne
Apparat vom In- und Ausland ein. Nur zwei, von Giessen in Eried-
richsort und Dr.-Ing. Reissner in Berlin eingegebene Druckmesser
erfilllten die gestellten Bedingungen ganz. Ueber die Konstruktion
des mit dem ersten Preis bedachten Winddruckmessers von Giessen
entnehmen wir einer
vom Erfinder ver-
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Abbildung 2.

Punkten nach Abbildung 2 Federn an, so
wird man durch Anspannen gewisser Federn
in der Lage sein, den durch die Kraft P aus der Mittellage ge-
brachten Stab wieder genau in diese zu bringen. Das Mass der
Anspannung der Federn ergibt dann die in den Lagerstellen
herrschenden Driicke.

Die Losung der Aufgabe bestand nun darin, eine Einrichtung
zu finden, die das Anspannen der Federn selbsttitig besorgte und
die Grosse der Federkrifte gleichzeitig aufzeichnete. Die Abbildung 3
zeigt die hierzu entworfene Einrichtung, die wie folgt arbeitet:
a ist der vertikale Stab, im Punkte 2 gedacht, 5 eine der zu
spannenden Federn. Der Stab ist unter Einschaltung eines Hebels
¢ durch eine Gelenkstange d mit dem Schieber e eines Steuer-
gehiuses f verbunden. Wird der Stab aus seiner Mittellage
nach links verschoben, so zieht er auch den Schieber aus
seiner Mittelstellung nach links und 1dsst Druckfliissigkeit auf die
Kolbenstangenseite des hydraulischen Kolbens g treten, wodurch
die Feder gespannt wird, und zwar tritt so lange Fliissigkeit ein,
bis die Feder geniigend gespannt ist, um den Stab wieder in seine
Mittellage zuriickzuziehen. Ist der Stab in dieser Stellung angelangt,
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