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Halle im Landsitz Prof. Henri Marteau.

Abb. 5.

gute Verteilung der Baumasse und Silhouette Wert gelegt.
Dies war bestimmend fiir die Wahl des weit iiberstehenden
Mansardendaches. Als Material wurden 6rtliche Erzeugnisse
verwertet: Kalkstein fiir den Unterbau und Schiefer zur
Eindeckung. Die Behandlungsart des Kalksteines gibt dem
Bau seinen rassigen bodenstindigen Charakter.“

Beitrag zur Kenntnis
der beim Aufpressen von Scheibenrddern auf

ihre Wellen entstehenden Beanspruchungen.
Von Ingenieur Z. Miller, Zirich.

Rasch umlaufende Scheibenréder erleiden bekanntlich
durch die Fliehkraftwirkung ihrer Massen Beanspruchungen,
die zu Ausdehnungen der Scheiben fiihren und dadurch
deren Lockerung hervorrufen konnen, falls sie in ruhendem
Zustand gerade passend auf der Welle sitzen. Es kann nun
die Lockerung eines solchen Rades durch dessen Aufpressen
auf die Welle in der Weise verhindert werden, dass der
Durchmesser der Radbohrung um einen der Fliehkraftaus-
dehnung des Rades entsprechenden Betrag kleiner gemacht
wird, als der Durchmesser der Welle. In rotierendem Zu-
stand wird dann das Rad gerade noch spannungslos auf
der Welle sitzen, ohne sich jedech zu lockern.

Der Verfasser sah sich nun in seiner Praxis vor die
Frage gestellt, die Anwendungsmoglichkeit des genannten
Aufpressverfahrens fir Dampfturbinen-Laufrader zu unter-
suchen.

Es ist allgemein iiblich, ringférmige Rotationskérper
in der angegebenen Weise auf andere Maschinenteile auf-
zupressen, wobei jedoch das Verfahren nur bei Ringen an-
gewendet wird, die in radialer Richtung eine geringe Breite
aufweisen, wie z. B. Schrumpfringe oder Radbandagen. Die
hievon vollstindig abweichende Form der Dampfturbinen-
Laufrider hat den Verfasser veranlasst, die bei dieser
Art des Aufpressens entstehenden Spannungsverhiltnisse
in der ruhenden Scheibe eingehend zu untersuchen, da es
auch hier von Wichtigkeit ist, einerseits die beim Aufpressen
der Laufradscheibe entstehenden Flichenpressungen und
anderseits die im Scheibenkdrper auftretenden Spannungen
genau zu kennen. In der vorliegenden Arbeit soll nun in
zusammenfassender Form tiber die Ergebnisse der betreffen-
den Untersuchungen berichtet werden.

1. Spannungen in der Scheibe zufolge radial nach aussen
wirkender Krifte in der Bohrung.

Durch das Aufpressen einer Scheibe auf eine Welle,
deren Durchmesser grésser als die Bohrung der Scheibe
ist, werden in dieser radial nach aussen gerichtete Kréfte
entstehen, unter deren Einwirkung sie sich ausdehnt. Wir
bestimmen nun zuerst die in der Scheibe auftretenden
radialen und tangentialen Spannungen ¢, und o,

Aus dem zu untersuchenden Rotationskorper (Abb. 1)
denken wir uns ein Ringelement von der radialen Dimen-
sion dx im Abstande x von der Rotationsaxe 4- 4, und aus
diesem ein durch den Zentriwinkel d¢ bestimmtes Stiick
herausgeschnitten. Dieses Scheibenelement ist in radialer
Richtung auf Druck und in tangentialer Richtung auf Zug be-
ansprucht. Wir kénnen dafir die Gleichgewichtsbedingung
aufstellen und wollen im Folgenden fiir die in die Rechnung
tretenden Grossen die Bezeichnungen beniitzen, die in den
die Spannungsverhiltnisse in rotierenden Scheiben behan-
delnden Abschnitten von ,Stodola, Die Dampfturbinen®
gewiahlt wurden. Darnach bedeutet:

x den radialen Abstand eines Scheibenpunktes von der
Rotations-Axe,

y die axiale Dicke der Scheibe,

die spez. Beanspruchung in einem Scheibenpunkt in

radialer bezw. tangentialer Richtung,

E den Elastizititsmodul des Scheibenmaterials,

die spezifischen Dehnungen in radialer bezw. tangen-

tialer Richtung,

& die radiale Verschiebung eines Scheibenpunktes im
Abstande x von der Axe bei der Ausdehnung der
Scheibe,

» den Koeffizienten der Querkontraktion des Materials.

~dz=<

Al

Die Gleichgewichtsbedingung des in Abb. 1 schraf-
fierten Scheibenelementes fithrt zu folgender Beziehung:

dR +-yo,dp dx = o
oder, da R = xy do¢ o, ist, folgt
d(xyo,) T
T—i—}a,—o o L SRR ()
Die Elastizititslehre ergibt bei radialen Druck- und tangen-

tialen Zugspannungen fiir die spezifischen Dehnungen in
irgend einem Punkte der Scheibe die Beziehungen:

& = — % (0, 4+ vo) l

i
und ¢ = — (o Vo,
E \“'¢ r

Die beiden spezifischen Dehnungen ¢, und ¢ lassen
sich nun noch auf andere Weise ausdriicken. Fasst man
zwei Punkte der Scheibe ins Auge, die sich vor der De-
formation in den radialen Abstinden x und x -} dx von
der Rotationsaxe befinden, also unter sich in radialer Rich-
tung um die Distanz dx entfernt sind, so ist die radiale
Entfernung dieser Punkte nach der Ausdehnung der Scheibe

gleich dx :—i - dx. Demzufolge ist nach der Deformation

die spezifische radiale Dehnung

ds i W d5
&, = (d\ + ’{E cdx ——(l’.\) E’ = r ==

In analoger Weise ergibt sich fiir die spezifische Dehnung
in tangentialer Richtung die Beziehung:

st+E—x _ &
& = . = .

’

Sre
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Diese Werte liefern mit den Gleichungen =2 die Moglichkeit,
die Spannungen o, und ¢, zu bestimmen und fihren zu
folgendem Ergebnis:

oo le ]|
o= 2 [£+0¢]]

Fir die weiteren Ableitungen setzen wir nun eine
bestimmte Form des Rotationskdrpers voraus und wiahlen
vorerst den einfachen Fall der Scheibe gleicher Dicke.

a) Scheibe gleicher Dicke.
tende Beziehung

(3)

Die fiir diese Scheibe gel-

y = konst.
in Verbindung mit den unter 3 gefundenen Ausdriicken fiir
o, und ¢, ergeben, in Gleichung 1 eingesetzt, die Differential-
gleichung
x2Sy =0 . . . (4
Die Losung dieser Differentialgleichung gelmgt mit dem

Ansatz

E e ik, (9)
wobei 4 und B zwel ndher zu bestimmende konstante
Grossen sind. Die Bestimmung dieser Grossen geschieht
durch Anpassen der Losung der Differentialgleichung 4
an die Randbedingungen. Wir nehmen zu diesem Zwecke
an, die radiale Verschiebung & fiir einen Punkt der inneren
Begrenzung der Scheibe, d.h. der Bohrung vom Halbmesser
x, sei bekannt und gleich der Grosse §. Ausserdem muss
fiir die &4ussere Begrenzung, d.h. fir x = «, die radiale
Spannung gleich Null sein. Mit Hilfe dieser zwei Be-
dingungen findet man, dass

A:%vvobeiale——ﬁ<l+v)

X \v—1

J . ﬁ Y —1 1
ond 5= 5 wobei 6 = (3 (751) — ;)
Setzt man diese Werte in Losung 5 der Differentialgleichung

ein und rechnet damit nach 3 die Spannungen o, und g,
aus, so erhilt man:

! EJ I+ I —
b ket |

B g 20 + I—vl o ol (6)
CoS (I—aﬂ)[ a __>bx2{|

Damit ist die erste Aufgabe, die Bestimmung der Spannungs-
verhiltnisse in der durch radial nach aussen wirkende
Bohrungskrifte beanspruchten Scheibe vollstindig gelost.

Es ist von Interesse, die grossten Werte fir ¢, und
o, die offenbar am inneren Scheibenrand auftreten, be-
sonders zu rechnen. Setzen wir in Gleichungen 6 & = x,

so wird:
i iy Ed (2 —1) l
G % [e‘l(l +v) —v 4 I] (6a)
ind T EJ(1 4 e?)
Zhies xy [ (1 +v)—w -+ 1]
Dabei ist ¢ — f

1
Scheibenbegrenzungskreise. In der Bohrung der Scheibe
gleicher Dicke sind also die Radial- und Tangentialspan-

nungen nur abhingig vom Verhiltnis j—, der spezifischen

Ausweitung der Scheibenbohrung und dem Verhiltnis e
der Halbmesser der 4usseren und inneren Begrenzungs-
kreise, sofern der Elastizititsmodul £ des Scheibenmaterials
derselbe ist.

Diese Beziehungen konnen auch beniitzt werden zur
Berechnung der Pressungen, die durch Schrumpfringe er-
zeugt werden, indem diese als Scheiben gleicher Dicke auf-
gefasst werden konnen.

b) Scheiben ungleicher Dicke. Die theoretisch richtige
Form der Laufradscheiben ist die sogenannte Scheibe glei-
cher Festigkeit. In der Praxis wihlt man aber meistens
ein geradliniges Profil, das der Scheibe gleicher Festigkeit
so nahe als moglich angepasst wird. Fiir diese beiden Fille

.

wird die Bestimmung der Beanspruchungen, wie sie unter
Abschnitt 1 fiir die Scheibe gleicher Dicke ausgefiihrt wurde,
kompliziert. Einfacher gestaltet sich die Losung dieser
Aufgabe fiir eine Scheibe, deren Dicke durch die Beziehung
gegeben ist:
Wde—TC s

Da es in vielen Fillen méglich ist, die Grossen ¢ und -
a so zu wihlen, dass diese Beziehung die in der Praxis
angewandten Scheibenformen mit gentigender Genauigkeit
wiedergibt, soll die Losung dieses besondern Falles hier
angefiithrt werden.

In dhnlicher Weise, wie in Abschnitt 1a fir die Scheibe
gleicher Dicke die Gleichung 4 abgeleitet wurde, finden
wir fir den neuen Fall die Differentialgleichung

5”'—{— '—'avxj—IF'_o ] - . ] (7)

Die Losung dieser Glelchung erfolgt durch den Ansatz:

I—a' .,

e P
El=tcx
der zur Bestimmung von ¢ die quadratische Gleichung
> —ap — (av+ 1) =0
liefert, und damit die beiden Ldsungen:

a R T
@, bezw. ¢, ZTiV7+aV ST

Die allgemeine Losung der Differentialgleichung 7 lautet
somit

Ei— Gyt G S s e (8
wobei C; und C, durch Grenzbedingungen zu bestimmende
Konstanten bedeuten. Die Grenzbedingungen sind dieselben
wie im vorangehenden Fall, indem wir fir x = x; die
Grosse & = 0 setzen und fir x = x, die Spannung ¢, = o

sein muss. Diese zwei Bedingungen lassen uns fiir die
Grossen C; und C, die folgenden Werte finden:
(p2— 1) g2t
it )
- : it i
C,=— 6% und C=—

wobei die Grosse 4 den Ausdruck bedeutet:
S @1 (w2 —g) | (P2 +7)

el e
Mit Hiilfe der Gleichungen 3 konnen nun die Werte der
Spannungen ¢, und ¢, berechnet werden, indem in der all-
gemeinen Losung 8 der vorliegenden Differentialgleichungen
die obigen Werte von C; und C, beniitzt werden. Man
erhalt als Resultat:

E ) Po— T Pr— 1 o — ¢y
o Ol EAE it Lol O

! (x—»)
Efgio; -1 (P1-1) . (po-g1) (@a+9)
6‘5(1-1,2)7[“’”1 (T+vgg) =27 ey ™77 é-i——v) (1+7’<7’1)]

Auch hier interessieren uns speziell wieder die Werte far
die Spannungen bei x = x,, fiir die sich die folgenden
Ausdricke ergeben:

E J ( | ) [ Tris s TR e P ]
O mlii — (P2 7, ———
! (r—») =x _ pe— g, (Pt
: LT el

g0 [u+w2>—e’/‘2""‘*-(3’%)~(r+v<m]I
1 — 2 Po— ¢y [ )

R gt )
Damit ist auch diese Aufgabe gelost. Zu einem direkten
Vergleich dieser Werte mit den frither fir die Scheibe
gleicher Dicke gefundenen sind die Ausdriicke zu wenig
tibersichtlich; ein solcher soll spiter an einem Zahlenbeipiel
durchgefihrt werden.

(9a)

2. Spannungen in eciner Scheibe sufolge radial nach innen
wirkender Druckkrifte.

Mit der behandelten Aufgabe im Zusammenhang steht
jene der Bestimmung der Spannungszustidnde in einer durch
dussere Druckkrifte beanspruchten Scheibe. Als ein solcher
Korper kann nidmlich die Welle betrachtet werden, auf
welche die Scheiben aufgepresst werden und die demzu-
folge eine zur Ausdehnung der Scheibe entgegengesetzte
Deformation erleidet. Der Einfachheit halber denken wir
uns denjenigen Teil aus der Welle herausgeschnitten, auf



24, Juni 1916,

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

399

dem die Scheibe direkt sitzt, sodass wir einen der Scheiben-
bezw. Nabendicke des Rades entsprechenden scheiben-
formigen Korper vor uns haben. Die Vernachlissigung der
beidseitigen Wellenverldngerungen bedeutet fiir jene Fille,
in denen mehrere
Rider unmittel-
bar aneinander-
stossend aufgezo-
gen sind, noch
keine Abwei-
chung von der
Wirklichkeit.

Zur Losung der
Aufgabe verfah-
ren wir wie in
Abschnitt 1, indem wir fir ein aus dem Koérper herausge-
schnittenes, in Abb. 2 dargestelltes Ringelement die Gleich-
gewichtsbedingung aufstellen. Da R die Grosse (xy dg G,)
bedeutet, so folgt als Gleichgewichtsbedingung des Ring-
elementes:

d
== (X).0) = Yo, = 0., (10)
Die Elastizititslehre fihrt zu dem Ergebnis
1 ,
ST (0, —vo) =&
1 E
Elies 7(01 —vo,) = 7.
woraus die Ausdriicke fir die Spannungen gerechnet werden
konnen. Es wird
E bd 1 .:":
—_— —+
R er G

i 3 - SRt L )
e e

Die Gleichung 1o fiihrt uns weiter mit der die Scheiben-
form bestimmenden Beziehung y = konst. zu der Differential-
gleichung

WAEE S E e o
deren Losung wiederum durch den Ansatz
B

erfolgt, womit durch Einsetzen der Ableitungen von & in
Gleichung 12 die Grossen 4 und B mit Hilfe der Grenz-
bedingungen gefunden werden. Als Grenzbedingung soll
die Annahme gemacht werden, dass im dusseren Rand der
Scheibe, also bei x = x;, die Deformation & die Grosse
— 0, besitze. Eine weitere Beziehung liefert die Ueber-
legung, dass im Mittelpunkt der Scheibe, also fiir 4 = o,
die beiden Spannungen o, und ¢, gleich gross sein miissen.
Mit Hiilfe dieser Beziehungen gelangt man zu dem Ergebnis:

Lrsy

4=—= B =—i0

*1
und dadurch zu der Loésung der Differentialgleichung
fith e

- x

(12)

und

E =

¢ Z
Setzen wir diese Losung in die Gleichungen 11 ein, so er-
geben sich die folgenden Werte der Spannungen ¢, und ¢,

Ed,

T (13)
Es zeigt sich somit, dass in einer Scheibe gleicher Dicke
" bei Belastung durch- dussere Druckkrifte in allen Punkten
gleich grosse radiale und tangentiale Beanspruchungen er-
zeugt werden. Jede volle Scheibe gleicher Dicke stellt
somit fiir radiale Druckbelastungen auf der Ausseren Be-
grenzung einen Kérper gleicher Druckfestigkeit dar.

0. =10, —

3. Wirklicher Wert der beim Aufzichen von Scheiben
entstehenden Deformationen.

Die unter Absatz 1 und 2 abgeleiteten Formeln ge-
statten die Bestimmung der Spannungen fiir bestimmte
Werte der Groéssen ¢ und d,, um die sich die Halbmesser
der inneren bezw. dusseren Begrenzungen bei der Defor-
mation verindern. Wird nun aber beispielsweise der in
Abb. 3 dargestellte Kérper B mit einer Bohrung vom Halb-
messer 7, auf den Zylinderkorper 4 vom Halbmesser », - Ar

aufgepresst, so ist weder 0 noch J, bekannt, sondern nur
deren Summe A7. Nun liefert aber die Ueberlegung, dass
an der Beriihrungsfliche beider Kérper 4 und B nach der
Deformation die radialen Spannungen o, gleich gross sein
miissen, eine Beziehung, die die
Bestimmung z. B. der Grosse o

erlaubt. Dazu braucht man nur
% TAr die unter 1a bestimmte radiale
FEamr e Spannung o, des Korpers B fir

die Ausdehnung 6 gleichzusetzen
der durch Gleichung 13 gegebenen,
der Deformation o, = (d» — 0)
entsprechenden Pressung auf den
Korper A. Die Ausrechnung fahrt
zu dem Ergebnis:
Adr [e(14v)—v 41
2 [Tz—f—ljil
Dadurch lassen sich wenigstens fiir Scheiben konstanter Dicke
die beim Aufpressen entstehenden Oberflachenpressungen
bei gegebener Differenz der urspriinglichen Durchmesser der
Bertihrungsflachen beider Kérper berechnen. Auf gleiche
Weise ist auch fiir den in Abschnitt 1b behandelten Fall
der Scheibe mit ungleicher Dicke die Losung moglich. Zu
der abgeleiteten Formel fiir § ist noch zu bemerken, dass
sie die Annahme gleichen Elastizititsmoduls £ der Materialien
von 4 und B enthilt.

Von der Grosse der in den Berithrungsflachen der
beiden Ko6rper entstehenden Spannungen hingt die Grosse
der beim Aufziehen aufzuwendenden Kraft ab, zu deren
Vorausbestimmung die genaue Kenntnis der ersteren er-
forderlich ist.

%

J =

4. Losung eines praktischen Beispieles.

Die Anwendung der vorangehenden analytischen Aus-
filhrungen auf ein praktisches Beispiel soll nun noch mit
der durch Abb. 4 dargestellten Scheibenform durchgefiihrt
werden, um eine Vorstellung iiber die Zahlenwerte der
vorkommenden Grossen zu geben. Die betreffende Scheibe
sei nach dem gebriuchlichen Profil 4 mit S—S als Sym-
metrielinie ausgefiihrt. Wir nehmen an, dass sie auf ein
zylindrisches Wellenstiick von der Breite y, und dem Halb-
messer x; -} 47 aufgezogen werde, wobei A7 = 0,006 cm
dem ungefihren Betrag der Fliehkraftausdehnung der
Bohrung bei 3000 Uml/min sein soll, und bestimmen die in

a | kgfem?
224 1000
20
Iﬂ—m
164
Abb. 4 S
wl §
600
1 3
204 S
w3
®
&
= %
k\ i 20
2 % i
£ 2
5| e
&
Sl oA

der Scheibenbohrung entstehenden Pressungen. Dazu er-
setzen wir die Scheibe mit dem Profil 4 anniherungsweise
durch eine solche mit dem Profil B, das die Gleichung erfiillt:
i G mitic.— 126/ undY e — 120,

Es gelten somit fiir die Scheibe B die Ableitungen im Ab-
schnitt 1b und die Gleichungen g und ga liefern uns die
Werte der Spannungen in der Scheibenbohrung:

86 142 0 0 == AN 2000

Der durch Gleichungen g9 bestimmte Verlauf dieser Span-
nungen tiiber die ganze Scheibe ist in Abb. 4 dargestellt.
Man erkennt die gleichartige rasche Abnahme dieser Span-
nungen mit zunehmendem Abstand von der Scheibenmitte.
Das Verhiltnis o;: 0, ist auf dem innern Teil der Scheibe
nahezu konstant.

0, —
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Fiir den Praktiker ist es nun wertvoll zu wissen, dass

zur Bestimmung der Spannungen fir x = x; die Formeln g

vereinfacht werden koénnen. Bei der Durchfihrung der

Rechnung eines Zahlenbeispieles ergibt sich namlich, dass

in den Gleichungen g das zweite Glied der Klammeraus-

driicke gegentiber dem ersten vernachlissigt werden kann,

was auch beim Ausdruck 4 zutrifft. Dies fihrt zu den an-
gendherten Formeln

E )

"= T

E J

N T I

+ »)

(1 -+ vy

- (P2
o!

die die Verhiltnisse praktisch geniigend genau wiedergeben.

Zum Vergleich mit obigen Werten der Spannungen
0, und ¢, der Scheibe ungleicher Dicke seien noch jene fur
eine Scheibe gleicher Dicke gerechnet. Nach Gleichungen 6a
wird

G, = 144900 0

0, = 156535 90,
woraus hervorgeht, dass fiir die behandelte Scheibenform
mit ungleicher Dicke die radialen Spannungen in der Bohrung
kleiner und die tangentialen Spannungen grosser sind, als
bei der Scheibe gleicher Dicke. In beiden Fiallen sind die
tangentialen Spannungen die gefahrlicheren.

Es bleibt nun noch die Bestimmung der Grosse o
tibrig, um die sich die Scheibe ausdehnt beim Aufpressen
auf den als Scheibe gleicher Dicke angenommenen Wellen-
abschnitt, dessen Halbmesser um die Grosse A7 grosser ist,
als der Radius der Scheibenbohrung. Die Spannungen an
der Aufpressungsflache fir diesen Wellenabschnitt sind durch
die Formel 13 gegeben. Setzen wir darin §, = (47 — 9),
so gibt das Gleichsetzen der radialen Spannungen fiir Axen-
abschnitt und Scheibe die Beziehung

0 = 0,768 Ar

Dies ist fiir den angenommenen Betrag der Differenz in
den Durchmessern von Radbohrung und Welle die Grosse
der beim Aufpressen der Scheibe wirklich entstehenden
Ausdehnung der Radbohrung. Damit ist die Moglichkeit
gezeigt, die Verhiltnisse so zu wihlen, dass beim Aufpressen
des Rades Pressungen von der beabsichtigten Grosse auf-
treten. Soll anderseits die Scheibe so auf die Welle auf-
gezogen werden, dass sie sich bei der Rotation nicht lockert,
so muss Ar gleich der durch die Rotation entstehenden
Ausweitung der Bohrung gewihlt werden.

Zusammenfassung.

Es werden die Spannungsverhiltnisse in scheiben-
formigen Rotationskérpern mit zentralen Bohrungen, in
denen radial nach aussen gerichtete Krifte wirken, unter-
sucht und Formeln zur Berechnung der Beanspruchungen
fiir Scheiben gleicher und nach der Formel y = cx— @ vari-
ierender Dicke abgeleitet. Anschliessend daran werden
die Spannungen in einem scheibenformigen Korper gleicher
Dicke unter Einwirkung radialer Druckkrifte auf die dussere
Begrenzungsfldche untersucht, um dann die beim Aufpressen
einer Scheibe auf einen solchen Korper entstehenden

Abb. 2. Saurer-Lastzug fiir Kabelschutzeisen- und Langmastentransport cingerichtet.

Deformationen zu bestimmen. Endlich wird an Hand eines
Zahlenbeispiels die Anwendung dieser Ableitungen erlautert,
wobei auch ein Bild des Verlaufes der berechneten Span-
nungen Uber die ganze Scheibe gewonnen wird. Gleich-
zeitig werden Naherungsformeln fir die Spannungen in der
Bohrung der Scheibe ungleicher Dicke angegeben.

Miscellanea.

Der Saurer-Lastzug fiir Kabeltrommel- und Langmasten-
transport. Der wegen der grossen Abmessungen und Gewichte
der Kabeltrommeln sowie auch wegen des hiufigen Fehlens geeig-
neter Ladevorrichtungen meist grosse Schwierigkeiten bietende
Transport dieser Trommeln hat die Firma Adolph Saurer in Arbon
dazu bestimmt, hiefiir einen besonderen Lastzug zu bauen, von dem
die beigegebenen Abbildungen eine Ausfiihrung zeigen. Die Trans-

‘Abb. 1.

Saurer-Lastzug mit Spezialwagen fiir Kabeltrommeltransport.

porteinrichtung umfasst einen Zugwagen und zwei Anhidnger, von
denen der eine beim Transport von Kabeltrommeln (Abbildung 1),
der andere beim Transport von Kabelschutzeisen- und Langmasten-
(Abbildung 2) verwendet wird. Beide Anhdnger kdnnen, zusammen-
gekuppelt, auch fiir sich einen unabhingigen Zug mit Pferdebespan-
nung bilden, wenn z. B. leere Kabeltrommeln beférdert werden sollen,
oder der Motorzugwagen gerade anderweitige Verwendung findet.

Der Zugwagen ist der normale Saurer-Wagen fiir 3 ¢ Lade-
gewicht mit Motor von 36 PS, einem Wechselgetriebe mit vier Ge-
schwindigkeiten und einem Antriebsmechanismus fiir eine Dynamo
von 4,5 kW und 110 V, die zum Antrieb einer Elektrowinde zum
Kabeleinziehen oder z. B. fiir eine eventuelle Beleuchtungsanlage
dient. Ueber der Hinterachse ist ein Fiihrungsgestell mit Kugel-
kopffiilhrung und abnehmbarem Kugelkopf angeordnet, der zur
Lagerung des Spezialwagens fiir den Kabeltrommeltransport, bezw.
als Drehschemelfiihrung bei Kabelschutzeisentransport dient. Um
den Zugwagen auch als gewOhnlichen Lastwagen verwenden zu
konnen, ist er mit einer Ladebriicke ausgeriistet, die bei seiner Ver-
wendung als Zugwagen nicht abgenommen zu werden braucht. Deren
vordere Hilfte kann in allen Fillen mit Ladegut belegt werden.

Der Spezialwagen fiir Kabeltrommeltransport ist ein Dreirad-
anhinger, dessen kleines Vorderrad lenkbar und vertikal durch eine
Gewindespindel-Winde verstellbar angeordnet ist,
zum Zwecke, den Anhidnger auf den Zugwagen
auf- bezw. von ihm abzuheben. Gekuppelt mit
dem Zugorgan, lduft dieser Spezialwagen nur
auf den zwei Hinterrddern. Durch den Einbau
einer der Firma patentierten Doppelfederung der
Hinterrdder ohne durchgehende Achse und einer
die zu transportierende Kabeltrommel beidseitig
umschliessenden Rahmenkonstruktion wurde er-
reicht, dass zur Verladung der Dreiradanhinger
nur an die Trommel herangeschoben zu werden
braucht, ohne dass die letztere vom Erdboden
abgehoben werden muss. Zum Hochheben und
Ablassen der Kabeltrommel sind zu beiden Seiten
der Lingstriger vertikale Schlittenfiihrungen mit
darin gleitenden Schlitten eingebaut, die mit kom-
biniertem Flaschenzug und Schneckenradgewinde
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