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6o SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG [Bd. LXXin Nr. 6

von Band IV der „Revue generale de l'Electricitö" (14. Dez. 1918)

bekannt gegeben worden.
Ueber die bei der Fahrt von Eisenbahnfahrzeugen

auftretenden störenden Nebenbewegungen finden die Leser der

„Schweiz. Bauzeitung" korrekte Definitionen auf Seite 271 und 272

von Band LX1X (16. Juni 1917), auf die hiermit Bezug genommen
werden möge.

Die sechs Probe-Lokomotiven, die von der Verwaltung der

„Midi"-Bahn bereits im Jahre 1910 ausprobiert wurden, sind von
P. Leboucher hinsichtlich der Antrieb-Anordnungen in drei Klassen

eingeteilt worden:
1) Antrieb mit Kuppelstangen und Blindwellen. Hierher

gehören die Lokomotive von Thomson-Houston (Typenskizze auf

Seite 250 von Band LVI), diejenige der A. E. G. (Typenskizze auf

Seite 31 von Band LV) und diejenige von Schneider <J Cie., Creusot.

2) Antriebe mit Dreieckrahmen und Gleitprismen. Hierher

gehören die Lokomotive von Brown, Boveri 8/ Cie. (Typenskizze
auf Seite 250 von Band LVI) und diejenige der französischen

Westinghoase-Gesellschait.
3) Antriebe mit Zahnrädern über Hohlwellen, entsprechend

der Lokomotive der /ew/nonf-Werkstätten.
Infolge des unvermeidlichen Lagerspiels der Kurbeltriebe

findet bei den zwei ersten Klassen zeitweilig, während einer
Triebradumdrehung, eine unstetige Drehmoment-Uebertragung statt, die

bei der dritten Klasse ausgeschlossen ist. Diese ungleiche Art der

Drehmoment-Uebertragung ist von wesentlichem Einfluss auf das

ungleiche Auftreten störender Nebenbewegungen bei den drei

Klassen. Wenn nämlich der Puls der zwar unstetigen, aber doch

periodischen Drehmoment • Uebertragung bei den zwei ersten

Klassen von Lokomotiven mit den Eigenschwingungszahlen
übereinstimmt, mit denen die Motormassen oder die Radsätze gegen
den Rahmen oszillieren, so treten für die jeweiligen Schwingungs-

Vorgänge kritische Drehzahlen der Triebräder, bezw. kritische
Geschwindigkeiten der Lokomotiven ein.

In der untenstehenden Tabelle haben wir, gestützt auf die

Berechnungen und Beobachtungen von P. Leboucher, die kritischen
Geschwindigkeiten der „Midi"-Lokomotiven nach Klasse 1 und 2

für die störenden Bewegungen des Wankens, Nickens, Wogens,

Schlingerns und Zuckens zusammengestellt; eine 0 in dieser Tabelle

bedeutet, dass eine kritische Geschwindigkeit weder rechnungs-

mässig erwartet, noch experimentell festgestellt wurde; ein *
bedeutet, dass eine kritische Geschwindigkeit rechnungsmässig zwar
erwartet, aber wegen zu kurzer Gebrauchszeit der Probelokomotive
(vor deren Rückweisung an die betreffende Baufirma) experimentell
nicht festzustellen war.

Als allgemeine Schlussfolgerung über die kritischen
Geschwindigkeiten von Lokomotiven nach Klasse 1 glaubt P. Leboucher
feststellen zu können, dass solche Lokomotiven mit wachsender

Fahrgeschwindigkeit der Reihe nach für ein Wanken, Nicken, Wogen,

Schlingern und Zucken kritische Betriebzustände aufweisen
würden; demgegenüber seien die Lokomotiven nach Klasse 2 nur für
Nicken und Schlingern empfindlich, wobei jedoch das Nicken eine

erhebliche Stärke aufweise, wenn der Antrieb direkt von hochgelegenen

Motoren aus erfolge. Endlich sei festzustellen, dass

Lokomotiven nach Klasse 3 gar keine Neigung zu störenden
Nebenbewegungen besässen.

Aus den Erfahrungen der „Compagnie des Chemins de fer
du Midi" geht also hervor, dass sich Lokomotivantriebe mit nur
rotierenden Konstruktionsteilen (Klasse 3) im Hinblick auf die
Vermeidung störender Nebenbewegungen gegenüber Lokomotivantrieben
mit Kurbeln und Stangengetrieben ebenso viel vorteilhafter erwiesen

haben, als wir dies vor fünf Jahren in dieser Zeitschrift hinsichtlich
der Beanspruchungen im Triebwerke selbst feststellen konnten.')
Da sich also die verantwortlichen Ingenieure der „Midi"-Bahn den

amerikanischen Auffassungen über die Ausbildung des Antriebs
elektrischer Lokomotiven vollständig anschliessen, erscheint damit
auch ihre vor rund drei Jahren erfolgte Bestellung amerikanischer
Lokomotiven2) umsomehr berechtigt. W. Kummer.

Wettbewerb für Schulhausbauten auf dem Milchbuck in Zürich.
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IV. Preis (5. Rang). Entwurf Nr. 31. — Arch. ff. Bender, Zürich. — Lageplan 1:2000,

Lokomotiven Kritische Geschwindigkeiten in km/h
1 Cl für die störenden Nebenbewegungen

der „Midi "-Bahn Wanken Nicken Wogen Schlingern Zucken

Klasse 1:
Thomson-Houston 11,5 25-:-32 25h-32 0 68

A. E. G * * 25-K32 * 55

Schneider § Cie. * * 25-J-32 * 55

Klasse 2:
Brown, Boveri § Cie. 0 30 0 * 0

Westinghouse 0 30 0 30-^50 0

Schnitt SW-NO. — 1: 800.

Ueber Toleranzen im
Maschinenbau.

Es ist eine erfreuliche Erscheinung,

dass in der „ S. B. Z." durch
Ing. A. Wächter auf die Abhandlung
von Direktor Kühn aufmerksam

gemacht wird.*) Wird doch die
„S. B. Z." auch vom Personal vieler
Maschinenfabriken gelesen.

Trotzdem die Behandlung dieses

wichtigen Kapitels: über Toleranzen,
erst in elfter Stunde einsetzt, ist es

vielleicht gut, dass es nicht schon früher geschehen ist. Bei dem

grossen Einfluss, den die deutschen techn. Zeitschriften in der

Schweiz haben, wäre die Gefahr gross gewesen, dass das in Deutschland

an jenen Stellen, die von sich hören lassen, -so beliebte System
der normalen Bohrung auch in der Schweiz mehrheitlich zur
Einführung gelangt wäre. Zwar sind auch in Deutschland bedeutende

Kräfte für die Einführung der Einheits- Welle als Grundlage eines zur

allgemeinen Einführung geeigneten Systems tätig. So ist in Heft 22

der „Werkstatt-Technik" von 1918, neben Kühn, Otto Klein in viel
überzeugenderer Weise-und die Erfahrungen des Schreibenden be-

') Bd LXIII, S. 156,160,177 (MBrz 1914). 2) Bd. LX1X, S. 195 (28. April 1917).

*) Siehe Seite 23 laufenden Bandes, in Nr. 3 vom 18. Januar 1919.
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stätigend, für das System der Normalen Welle
eingetreten. Nachdem nun die praktischen
Engländer sich für das System der normalen Welle
entschlossen haben, wäre es erfreulich und nützlich

zugleich, wenn sich auch die praktischen
Schweizer zu diesem System entschliessen würden.

Eine einfache Ueberlegung schon führt den
erfahrenen Maschinenkonstrukteur auf diesen
Gedanken : die Total-Lange aller herzustellenden
Wellen, Zapfen usw. ist doch vielmal grösser, als
jene der Bohrungen der jene Wellen aufnehmenden
oder belastenden Maschinenteile. Die Verwendung
der normalen Welle entspricht auch viel besser
den Handwerksgebräuchen der Maschinenbauer.
Kein Monteur wird beim Aufstellen einer Maschine
an der Verwendungsstelle eine Welle, die sich nur
schwer drehen lässt, abschleifen lassen. Er wird
vielmehr die Lagerbohrung mit dem Schaber
kunstgerecht dem Wellendurchmesser anpassen.

Es ist auffallend, dass die Lieferanten von
Toleranz-Messwerkzeugen in ihren Prospekten
meistens das System des normalen Loches
vorschlagen, indem sie hauptsächlich auf die Frage
der Anschaffung der Reibahlen abstellen, und sie
behaupten, es müsse für jeden Sitz ein besonderer

Satz Bohr- und Aufreibwerkzeuge
angeschafft werden. Obschon sich wohl manche Firma aus diesem
Scheingrunde für die Einführung des Systems der normalen Bohrung

mag entschlossen haben, ist jene Auffassung der Lieferanten
irrig. Bekanntlich werden die Reibahlen rasch durch Abnützung
kleiner. Diesem Uebelstände sucht man zu begegnen durch
Reibahlen mit eingesetzten verstellbaren Messern, die, hauptsächlich in
kleineren Betrieben, leicht für Bohrungen verschiedenster Passungen
eingestellt werden können. Auch in grössern Betrieben kann man

Wettbewerb für Schulhausbauten auf dem Milchbuck, Zürich.
IV. Preis (5. Rang). Entwurf Nr. 31. — Architekt H.Bender, Zürich.
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Ansicht aus Westen, von der Hardstrassen-Ueberlührung aus.

sich in der Uebergangszeit mit solchen Werkzeugen behelfen.
Man wird hier aber auch feste Reibahlen verwenden und diese
zuerst für die grösste Bohrung, für die laufende, herrichten. Je

nach ihrer Abnutzung werden sie dann nacheinander für Schieb-,
Fest- und Press-Sitz verwendet werden können. Es ergibt sich
hieraus ein sehr grosser Vorteil zugunsten des Systems der
normalen Welle. Das Total sämtlicher in einer Fabrik auszuführenden
Passbohrungen ist ja bei beiden Systemen gleich. Für die Anfer-
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IV. Preis (5. Rang). Entwurf Nr. 31. — Grundrisse vom Keller, Erdgeschoss und Dachstock, Sfidwcstfassadc. — 1 :S0Q.
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tigung der verschiedenen zur normalen Welle gehörenden Bohrungen
stehen aber verschiedene Reibahlen zur Verfügung und nicht, wie
für das normale Loch, nur eine, oder diese dann in mehreren
gleichen Exemplaren; alle aber von der Gefahr des Zukleinwerdens
viel stärker bedroht, als jene für die Bearbeitung der verschiedenen
Bohrungen für die normale Welle bestimmten Werkzeuge.

Ein weiterer eminenter Vorteil des Systems der normalen
Welle besteht in der Möglichkeit der Verwendung glatter Wellen.
Glatte Wellen können beim System des normalen Loches schlechterdings

nicht verwendet werden! Und doch wird man sich auch
bei uns, und nicht nur im Transmissions-, Textil-, Bau- und
ähnlichen Maschinenbau zur Verwendung glatter Wellen bequemen
müssen. Die teuern Materialien dürfen nicht mehr so oft durch
teure Handwerker zu Spännen verarbeitet werden. Mancher
Konstrukteur wird sparen lernen müssen! Das wird den Schweizer.
Konstrukteuren nicht schwer fallen: In der Beschränkung zeigt sich
erst der Meister! — Es ist zu hoffen, dass die in Spezialfabriken
hergestellten komprimierten oder geschliffenen Stahlwellen in immer
besserer Qualität werden geliefert werden können und zwar als
genaue normale Wellen. Aber auch die im eigenen Werk
herzustellenden glatten oder doch höchstens einmal abgesetzten Wellen
werden bedeutend billiger, als jene für die normale Bohrung nötigen,
meist vielmal abgesetzten Wellen, die heute mehr als je einen
unverantwortlichen Luxus bedeuten.

Nur das System der normalen Welle kann von Dauer sein.
Mögen die schweizerischen Maschinenfabrikanten zu ihm stehen!

Kriens, 30. Januar 1919. Dir. Ad. Debrunner, Ing.

gleichmässig bewegende Masse Luft ist, sondern von sehr komplizierter

Struktur erscheint, d. h. meist aus einer Folge sehr kurzer
Pulsationen besteht mit veränderlicher Amplitude, und diese
Pulsationen sind relativ zur mittleren Bewegung des Windes ebenfalls
von veränderlicher Richtung. „Je grösser die mittlere Windgeschwindigkeit

ist, desto grösser sind auch die relativen Fluktuationen,
die in ersterer eintreten. In einem heftigen Winde bewegt sich die
Luft wie eine tumultuöse Masse; ihre Geschwindigkeit kann in
einem Moment 18 m/sek sein, dann vermindert sie sich bald plötzlich

bis fast zu einer Kalme, um wieder so lebhaft einzusetzen."
Unser Diagramm zeigt im vorliegenden Fall diese komplizierte

Struktur des Windstromes sehr deutlich. Vor Mitternacht
sind die Amplituden der höchsten Windstärke zeitlich in viel
grösseren Intervallen auftretend wie gegen Morgen. Da folgen sie sich
in erheblich kürzern Intervallen stossweise, was deren zerstörende
Wirkung natürlich ausserordentlich erhöht. Diese beruht gerade
darauf, dass der Wind in periodisch wiederkehrenden Stössen weht,
wodurch die getroffenen Objekte in schwingende Bewegung geraten,
die, wenn die Stosse in harmonischen Intervallen wiederkehren,
die Schwingungsweite so vergrössern, bis der Gegenstand zum
Kippen kommt. Unsere Registrierung gibt ein typisches Beispiel
der heftigen, in kurzen Intervallen wiederkehrenden Pulsationen,
bei den am Alpennordfuss auftretenden Föhnstürmen. -r-

Miscellanea.

Die Windgeschwindigkeit
beim Föhnsturm vom 4./5. Januar 1919 in Zürich.

Seit Jahrzehnten ist im nördlichen Teil unseres Alpenlandes
kein Föhnsturm von stellenweise so katastrophalen Wirkungen
vorgekommen, wie der jüngst in der Nacht vom 4./5. Januar
aufgetretene. Im untersten Teil des Zürichseebeckens brachte dieser
Sturm, gleichzeitig in Begleitung allertiefster Barometerstände, eine
Sturmflut hervor, wie sie selbst im Lauf eines Jahrhunderts nur
selten in Erscheinung tritt.

Für den Ingenieur möge die Aufzeichnung der Windgeschwindigkeit,

und namentlich ihre kurzzeitigen Schwankungen während
des vorgenannten Phänomens, von besonderem Interesse sein.
Diese Registrierungen
rühren vom „Pressure
Tube"-Anemometer d«r
Schweiz. Meteorologischen

Zentralanstalt in
Zürich her, das sie
in jener denkwürdigen
Nacht vom 4./5. Januar
und namentlich nach
Mitternacht gegen Morgen

in ausserordentlich
eindrucksvoller Form
aufgeschrieben hat.

Unsere Abbildung gibt
eine getreue Kopie des
Originals wieder. Die
Richtung des zeitweilig

fast orkanartig
anschwellenden Windstromes schwankte zwischen Südost und Süd,
und war nach Mitternacht fast rein südlich.

Die Registrierung zeigt deutlich, wie die Windgeschwindigkeit,
also auch der Winddruck, stossweise ausserordentlich variiert hat.
Das Maximum erreichte bei uns etwa 24 m/sek1); in den näher detn
Gebirgsfuss gelegenen Orten, und namentlich in den engen
Talfurchen unserer Föhntäler, muss diese Windgeschwindigkeit
zeitweilig mindestens 30 msek erreicht haben.

Der verdiente Physiker S. P. Langley hat durch eingehende
Versuche zuerst gezeigt, dass der Wind durchaus nicht eine sich

') Leider ist das Diagramm, infolge Leerlaufens der überanstrengten Schreibfeder

gegen den Morgen des 5. lanuar hin, etwas zerrissen, sodass die höchsten
Ausschläge nicht mehr vollständig registriert erxcheinen. Die auf dem Original noch
deutlich wahrnehmbaren, am höchsten stehenden Spuren der violetten Tinte sind aber
auf unserer (auf etwa halbe Naturgrösse verkleinerten) Kopie des Registrierstreifens
durch drei kleine Kreise verzeichnet worden. Das Nachfüllen der Feder erfolgte

/morgens 7% VtiT.
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Diagramm (von abends 10 Uhr bis morgens 10 Uhr) des Föhnsturms vom 4./5. Januar 1919.

Aufgenommen von der Schweiz. Meteorologischen Zentralanstalt in Zürich.

Einfluss des elektrischen Lichtbogens auf Eisen oder
Stahl. Unter den Fachleuten der Sauerstoffazetylen-, sowie der
elektrischen Lichtbogenschweissung war bisher die Ansicht
verbreitet, dass Eisen und Stahl im elektrischen Lichtbogen an Qualität
verlieren. Die Westinghouse-Werke in East-Pittsburgh haben nun
eine Reihe von Versuchen durchgeführt, um festzustellen, ob dies
bei Anwendung des elektrischen Lichtbogens wirklich der Fall ist.
Die bezüglichen Versuche, über die „E. und M." nach „Electrical
Review" berichtet, wurden mit fünf heiss gewalzten Stahlstäben mit
0,1 bis 0,2% Kohlenstoffgehalt von 12,7 mm Durchmesser
vorgenommen, von denen aber nur vier, und zwar auf einer Länge von
etwa 25 mm, dem elektrischen Lichtbogen ausgesetzt wurden. Die
Spannung betrug rund 60 V bei 150 A. Sodann wurden alle fünf
Stäbe in die Zerreissmaschine eingespannt und auf ihre Zugfestigkeit

sowie prozentuale Längendehnung geprüft. Hierbei ergab sich
die bemerkenswerte
Tatsache, dass der dem

Lichtbogen nicht
ausgesetzte Stab eine
geringere prozentuale
Verlängerung zeigte, als
die andern. Die letztern
wiesen keinerlei
Strukturveränderungen und
fast die gleiche oder
eine nur unwesentlich
geringere Zugfestigkeit
auf, als der vom
Lichtbogen nicht durchsetzte
Stab. Auch konnten
keinerlei
Verbrennungserscheinungen

beobachtet werden.
Ein anderer bemerkenswerter Versuch wurde mit einer

massiven Stahlplatte durchgeführt, die aus einem Block von 3890 kg cm2

Zugfestigkeit herausgeschnitten war. Die Platte wurde auf der
einen Seite mit einem Metallniederschlag des elektrischen
Lichtbogens versehen, der darauf auf mechanischem Wege wieder
entfernt wurde, um der Platte ihre ursprünglichen Abmessungen zu
geben. Ein Festigkeitsversuch ergab jetzt eine Zugfestigkeit von
4015 kg bei einer 33%igen Flächenverringerung und 14%igen
Längendehnung, gegenüber einer 60°/„lgen Flächenverringerung und
einer 28 70 igen Längendehnung des ursprünglichen Stahlblockes.
Auch dieser Versuch hat also die Tatsache ergeben, dass die
Zugfestigkeit weder durch die Wirkung des Lichtbogens, noch durch
die Schweisshitze herabgesetzt wird.

Ein Seehafen für Rom. Obwohl nur in 20 km Entfernung
von der Küste und ausserdem an einem bedeutenden Flusse ge-
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