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Nr. 26.

Zur Berechnung von Tragfedern
fiir Eisenbahn-Fahrzeuge.
Von Dr. phil X. Witsig, Ingenieur, Ziirich.

Die grossen Anforderungen, welche an die modernen
Fahrzeuge gestellt werden, bedingen eine griindliche Be-
rechnung und sorgfiltige Herstellung der einzelnen Teile.
Es ist dies in besonderer Weise bei den verschiedensten
Federtypen der Fall, die eine weitgehende Formanderung
durch die Ausniitzung ihrer Elastizitat erfordern. Wir
befassen uns insbesondere mit den Tragfedern, die die
senkrechten Stosswirkungen, herriihrend von Schienen-
stossen usw., aufzunehmen haben.

Die Elastizitat dieser Federn darf wegen der Ent-
gleisungsgefahr nicht zu klein gew#hlt werden. Aus diesem
Grunde werden sie sehr lang ausgefiihrt. Die minimalen
Masse betragen fiir Personenwagen mit Vereinslenkachsen
1500 mum, fiir Giiterwagen 1000 mm, fir Lokomotiven und
Tender goo mm. Ausnahmen gestatten die Blattfedern der
Drehgestelle, wo ganze Federsysteme die dusseren Krifte
aufnehmen. Ferner verlangt die notige Federung eine hohe
Beanspruchung des Materials (niheres hiertiber, sowie tiber

Vereinslenkachsen ein Federauge zur Aufnahme der pen-
delnden Aufhingelaschen, die die Riickstellung der Achsen
in ihre Mittellage bewerkstelligen. (Der vorgeschriebene
Aufhiangewinkel betrdgt 3009).

Bei Lokomotiv- und Tenderfedern erfordern die gegen-
wirtigen Konstruktionen zwei bis drei gleich lange obere
Blatter; dadurch ergibt sich die von Abb. 1 abweichende
Form Abb. 2. Wie die Kurve fir die Beanspruchung
(Abb. 2c) zeigt, weichen solche Federn ziemlich stark von
einem Korper gleicher Festigkeit ab und zwar so, dass im
Querschnitt mit dem grossten Biegungsmoment auch die
grosste Beanspruchung auftritt.

Die klassische Formel zur Berechnung der Durch-
2.k
he £
chende Form der praktischen Ausfihrung Abbildung 2b,
gegeniiber der theoretischen Linie Abbildung 1b, keine
genauen Ergebnisse mehr. Folgende, in aller Kiirze durch-
gefihrte Berechnung er-
gibt einen Korrektions-
faktor, der die #ussere
Form der Feder bertick-

liefert durch die abwei-

biegung einer Feder, f=

flussen. Doch auch diese Herstellungsart stellt sich teurer
als jene mit konstanter Dicke und zugespitzten Blattenden.

Aus praktischen Griinden kann die Form des Koérpers
gleicher Festigkeit mit konstanter Blattdicke nicht genau
eingehalten werden; so z. B. erhilt das oberste Blatt eine
durchwegs konstante Breite ohne zugespitzte Enden. Die
Aufhangung der Tragfeder verlangt bei Fahrzeugen mit

die Wahl des Starrheitskoeffizienten folgt im Anschluss . sichtigt. Fiir / kann man 2
an die Berechnung). Es ist deshalb nétig, den Federn bei neuen Federn mit
jene Form zu geben, die bei méglichst geringer Bean- starken, gut aufgezoge- ]
spruchung die grosste Durchbiegung ergibt. Als Feder- nen Binden L —1/,d 0
material wird nur ausgezeichneter Stahl verwendet mit setzen (¢ = Bundbreite). cth
einer Festigkeit von 8o kg/mm? ungehirtet, und Fit
110 kg/mm? in gehirtetem Zustand. Fir gehirteten Stk
Spezialfederstahl wird eine Festigkeit von 145 kg/mm? @ FH
bei 59/, Dehnung (ungehidrtet 129/, Dehnung) vor- H
.geschrieben. :

Die Form der Federn ergibt sich, wie bekannt,
aus einem nach Abbildung 1 dargestellten Korper
gleicher Festigkeit mit konstanter Dicke und ver-
anderlicher Breite, der am Ende mit der Kraft P
belastet ist. Die Umgrenzungslinie ist eine Gerade b
nach der Gleichung

e AL T
P 2 by ( A’)'

Man denkt sich die Platte Abbildung 1b, nach
beiden Seiten von der x-Axe aus, der Linge nach ¢
ig IV gleiche Teile zerschnitten und die gleich langen
Abschnitte so zusammengesetzt, dass an den Enden |
Dreiecke entstehen (Abbildung 1c). Die so gebildeten : |
Einzelblatter werden aufeinander geschichtet (Abb. 1d). d ‘ ;\%
Diese Ausfiihrung mit konstanter Dicke der einzelnen Abb1 a-d
Blatter ist die billigste und kommt gegenwértig fast
ausschliesslich zur Anwendung. In England wurden s. Z. Es bezeichne :
Lokomotiv-Tragfedern hergestellt, bei denen die einzelnen b — Blattbreite
Blatter eine konstante Breite, dagegen eine variable Dicke h = Blattdicke c

. . 67 alave ; N = Blattzahl in der
aufweisen nach der Gl.elchung. A ({ — x) = 1* (Para- Fodbren e
bel). Solche Federn finden sich heute noch an englischen » — Blattzahl am Fe-
und deutschen Lokomotiven. derende

Ein Mittelweg zwischen beiden Ausfiithrungen wiirde a = Nb = abgewickelte Breite in der Federmitte
sich dadurch ergeben, dass man nur die Blattenden mit ¢ = n'b = abgewickelte Breite am Federende
veranderlicher Dicke und mit konstanter Breite ausfahrt. ! = L —1/,d — in die Berechnung einzusetzende Lange
Auf diese Weise wiirde dem dartber liegenden Blatt eine y = Einsenkung im Abstand x
gute Unterlage gesichert, ohne die Einsenkung zu beein- o — Kriimmungshalbmesser der gebogenen Achse

2 P = Federbelastung in kg
ks = Biegungsbeanspruchung kg/cm?
J»= Tragheitsmoment im Abstand x (cmt)
M, = Biegungsmoment im Abstand x (cmkg)
£ = Elastizititsmodul

a = Dehnungskoeffizient; ]lT =&
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