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Stosswirkungen des ungefederten Gewichtes von Schienenfahrzeugen auf das Geleise.
Von A. FURRER, Oerlikon.

Wie bekannt, treten bei Schienenfahrzeugen infolge
des ungefederten Gewichtes beim Ueberfahren von Geleise-
Unebenheiten stossartige Krifte auf. Da in der Literatur
iiber den Zusammenhang dieser Stosskrifte mit der Fahr-
geschwindigkeit, dem Raddurchmesser und der Grosse des
ungefederten Gewichtes sehr wenig zu finden ist, soll er
im folgenden n#her untersucht werden.

Grundsitzlich kénnen zwei Arten von Geleise-Uneben-
heiten unterschieden werden: Solche mit Uebergangsbogen,
dessen kleinster Radius grisser ist als der Triebraddurch-
messer (Abbildung 1), und solche ohne Uebergangsbogen,
oder dann mit Uebergangsbogen, dessen Radius /kleiner ist
als der Triebraddurchmesser (Abbildung 2).

Wihrend beim Ueberfahren von Unebenheiten der
ersten Art die Axe des Radsatzes allmdhlich aus ibrer
geradlinigen Bewegung abgelenkt wird, erfolgt diese Ab-
lenkung bei solchen der zweiten Art pldtzlich. Stésse auf
das Geleise im eigentlichen Sinne der Mechanik werden
also nur in diesem Falle auftreten. Immerhin kann bei
grosser Fahrgeschwindigkeit und mangelhafter Geleiseanlage
auch im ersten Fall ein betrichtlicher zusitzlicher Achs-
druck entstehen; er ist gleich der Zentrifugalkraft der in 4
konzentriert gedachten Masse und betréigt, da in der Haupt-
sache nur die ungefederte Masse 47, der Unebenheit folgen
muss, bei der Fahrgeschwindigkeit v angen#hert:

P =M.
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Ein kleiner Raddurchmesser hat hierbei einen giin-
stigen Einfluss auf die Geleisebeanspruchung.

v

Angendher!- D

Abb. 1.

Abb. 2.

Beim Ueberfahren von Unebenheiten nach Abbildung 2
beginnt der Stoss im Augenblick, wo das Triebrad sie be-
rithrt, und wir dirfen annehmen, dass die Stosskraft be-
reits ihren grossten Wert erreicht hat, wenn sich der Punkt C
vom Geleise abhebt. Die Abbildung 2 bezieht sich auf
diesen Moment; /; ist also nicht die Hohe der Geleise-
Unebenheit in unbelastetem Zustand, sondern unter der
Einwirkung der grossten Stosskraft. v, stellt die Geschwin-
digkeit der ungefederten Masse, die wir im Punkt 4 kon-
zentriert denken kdnnen, nach Grésse und Richtung relativ
zum Punkt B der Geleise-Unebenheit dar, und steht senk-
recht zu 4B. Wir bezeichnen mit 47, die ungefederte
Masse pro Radsatz, ferner nehmen wir an, dass der Stoss
tber die Unebenheit auf eine bestimmte Masse #/ wirke,
und untersuchen nun die Stosswirkungen fiir den Fall:

1. dass die Masse M so gross ist, dass M, ihr gegen-
iiber vernachlissigt werden kann;

2. dass das Verhiltnis von M : M. = n ist.

Fir den ersten Fall ist der Punkt B (Abbildung 2)
im Moment der grossten Stosskraft in Ruhe und oz, ist
jene Geschwindigkeit, auf die die Masse #/, wihrend der
ersten Stossperiode beschleunigt werden muss, damit sie
mit der Fahrgeschwindigkeit v die Resultierende v, ergibt.
Die kinetische Energie 4" = M,/[2v,?, die dieser Ablenkung
von v in v, entspricht, kann als Wucht des Stosses be-
zeichnet werden. Die Grosse der Stosskraft ist nicht nur
von der Wucht des Stosses, sondern auch von den ela-
stischen und plastischen Eigenschaften der aufeinander-
stossenden Kérper abhingig. Da aber bei den betrachteten
Vorgéngen immer ziemlich die gleichen Materialien in Frage
kommen, so diirfen wir jedenfalls annehmen, dass auch die
grosste Stosskraft ungefidhr proportional der Wucht des
Stosses sei. Fir den Fall 2 ist diese Wucht kleiner als fir
den Fall 1, weil der Punkt B im Augenblick der grossten
Stosskraft eine nach unten gerichtete Geschwindigkeit #

besitzt. Diese rechnet sich nach den Stossgesetzen zu
ol Myv, d d M
= g oder, da 57— =
- T/I”‘ir?
It—l+n......(2)
In diesem Falle ist also die Wucht des Stosses
Gy
A = M.|2 - (v, — u)?, oder, da M, — —*
g
G
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Gemiss Abbildung 2 ist infolge Aehnlichkeit der
Dreiecke angenshert (praktisch geniigend genau):
h x =
=5 also x = /D
y i .. zxﬁr
Fetale T also y = i = 2/
Ferner ist die Geschwindigkeit
0 s e iy SR O o/
R T

Setzen wir die Werte der Formeln (2) und (4) in Formel (3)
ein, so erhalten wir fir die Wucht des Stosses

G 57 EEETER 2 Gy o2 hy n?
4= 2loo)m - vie) =250 et ®

Da die Geleise-Unebenheiten der zweiten Art (nach
Abbildung 2) jedenfalls viel gefahrlichere Wirkungen her-
vorrufen als die der ersten Art, wird uns Formel (5) mehr
interessieren als Formel (1). Deren kritische Betrachtung
sagt uns folgendes:

a) Die Stosswirkungen wiirden nur bei vollstandig
unelastischer Fahrbahn von unendlicher Masse proportional
mit der ungefederten Masse pro Radsatz, dem reziproken
Wert des Raddurchmessers und dem Quadrat der Fahr-
geschwindigkeit anwachsen.

b) In Wirklichkeit werden sie kleiner ausfallen, und
zwar um so kleiner, je elastischer die Geleise-Anlage und je
kleiner die Masse ist!), auf die die Stosse bertragen werden.

c) Ist fiir zwei verschiedene Fahrzeuge der Ausdruck
G,v%[D gleich gross, so iibt bei gegebener Geleise-Anlage
das Fahrzeug mit dem kleinern ungefederten Gewicht die
stirkern Stésse auf das Geleise aus. (Bei gleicher Wucht

1) Die iibliche Kiesbettung der Eisenbahnschwellen wird in dieser
Beziehung giinstiger sein, als z. B, deren direkte Lagerung auf dem Fachwerk
grosser Eisenbahnbriicken. Die gegenseitige Reibung der Kieskdrner wirkt
stossmildernd und démpft die auftretenden Erschiitterungs-Schwingungen.
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des Stosses ware in beiden Fillen die Hohe 4 gleich;
der Ausdruck 72/(n - 1)* aber ist grosser fiir das Fahrzeug
mit kleinerm ungefedertem Gewicht.)

Die Formel (5) erlaubt uns also in beschrianktem
Masse, Fahrzeuge von verschiedenem ungefedertem Gewicht,
verschiedenem Raddurchmesser und fiir verschiedene Fahr-
geschwindigkeiten in bezug auf ihre Stosswirkungen auf
das Geleise miteinander zu vergleichen. Von besonderem
Interesse sind diese Formeln fir Fahrzeuge mit sogenanntem
Trammotor-Antrieb, weil bei diesem Achsantrieb das un-
gefederte Gewicht verhiltnismassig gross wird 2).

Vergleichsbeispiel fiir zwei IFahrzeuge mit Trammotoren.

Eine Bahn besitzt Motorwagen mit einem Triebrad-
Durchmesser von 1040 mm und einem ungefederten Ge-
wicht von 3400 kg pro Radsatz (Leistung pro Radsatz rd.
200 PS). Sie haben sich bis zu Geschwindigkeiten von
go km/h gut bewiahrt. Es sollen nun Lokomotiven mit rd.
400 PS Leistung pro Radsatz angeschafft werden, wobei
sich ein ungefedertes Gewicht von 4700 kg bei einem Rad-
Durchmesser von 1230 mm ergibt. (Der Achsdruck ist in
beiden Fiallen gleich und die Zahnrader ungefedert). Fuar
welche Geschwindigkeit dirfen die Lokomotiven vorge-
sehen werden, damit die Stosswirkungen auf das Geleise
nicht grosser ausfallen wie bei den Motorwagen ?

Fiir die Motorwagen ist
22

Gu—5- = 3400 -

902/1040 = 26500

Also werden fir die Lokomotiven bei einer Fahrgeschwin-
digkeit von

v = |/26500 - 12304700 = 83 km/h
die Stosswirkungen immer noch etwas kleiner ausfallen
wie bei den Motorwagen bei go km/h, weil der Wert
n2/(n - 1)* kleiner ist.

Zu den leistungsfahigsten . und schwersten Tram-
Motoren in Europa gehdren gegenwirtig wohl die der
B-B-Lokomotiven der Paris-Orléans-Bahn 3). Obschon diese
Lokomotiven in erster Linie fir Giiterziige bestimmt sind,
werden sie auch fiir Personenzugsdienst und Vorortverkehr
mit Héchstgeschwindigkeiten bis zu 100 km/h verwendet.
Sie weisen bei einem Triebraddurchmesser von 1350 mm
und einseitigen, ungefederten Zahnradern ein totales un-
abgefedertes Gewicht von 5500 kg pro Radsatz auf, was
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h einen Wert
G,v2/D von 40800 ergibt.
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Abb. 4. Einheitshaus des Getreidebauern (sog. Aargaucrhaus),

das unter dem gewaltigen Strohdach die drei Teile: Wohnhaus, Stall,

und dazwischen (im Grundriss weiss gelassen) das Tenn, den Dreschplatz, birgt.
Nach ecinem im Schweizerischen Landesmuseum aufgesteliten Modell
eines aus dem Jahre 1708 stammenden Hauses. — Masstab 1: 300.

Das Ziircher Bauernhaus in seiner Beziehung zur Vegetation.

Vou Prof. Dr. H. BROCKMANN-JEROSCH, Ziirich.
(Hierzu die Tafeln 3 bis 6.)

[Vorbemerkung der Redaktion. Zur Zeit der grossen
Arbeitslosigkeit in der Nachkriegszeit stellte der Bundesrat
fiir stellenlose Architekten, Ingenieure und Techniker einen
Kredit in Aussicht, der dazu benrutzt werden sollte, Haus-
Typen der Schweiz aufzunehmen. Diese Idee ging aus von
der Schweizerischen Gesellschaft fiir Volkskunde, im be-
sondern von der von Dr. H. Schwab in Basel geleiteten
,Abteilung fir Hausforschung®. Mehrere Kantone machten
von diesem Angebot Gebrauch, unter andern auch der
Kanton Ziirich. Hier waren seit Jahren vom kant. Hoch-
bauamte Vorarbeiten gemacht worden durch die photo-
graphische Aufnahme typischer Hiuser und Hausgruppen.
Nun kam dazu die Aufnahme von Grundrissen, Aufrissen
und Detailzeichnungen. Diese sehr umfangreichen Auf-
nahmearbeiten leitete in vorziiglicher Weise Arch. Walter
Henauer in Ziirich, und man brachte auf diese Weise ein
sehr wertvolles Material zusammen. Um dieses auch der
breiteren Oeffentlichkeit zugéinglich zu machen, wurde das
Material fiir die Schweiz anldsslich der Schweizerischen
Landwirtschaftlichen Ausstellung in Bern 1925, spater bei

%) Berechnung dieses Gewichts siehe | S. B.Z“, Seite 13 ds. Bds.
8) Siehe |S. B. Z.“, Band 87, Seite 100 (20. Februar 1926), sowie
,Bulletin Oerlikon” vom Februar 1923.

der Jahresversammlung der Schweizerischen Gesellschaft
fiir Volkskunde 1925 in Zirich fir kleinere Kreise, dann
offentlich 1926 in Winterthur, und vor ganz kurzer Zeit in
Zirich ausgestellt. Kantonsbaumeister H. Fietz, die Schwei-
zerische Gesellschaft fiir Volkskunde, Prof. J. E. Fritschi in
Winterthur und Prof. H. Brockmann in Zirich bereiteten
gemeinsam diese Ziircher Ausstellungen vor.

Der Verband fiar Arbeitlosenfirsorge der Ziircher
Ingenieure und Architekten (VAZIA) hat das von ihm ge-
sammelte Planmaterial in einen stattlichen Band zusammen-
gestellt, der im Sekretariat des S.I. A. Interessenten zur
Einsicht aufliegt. Wir entnehmen diesem Band die nach-
folgend wiedergegebenen Pldne, zu dem uns Dr. Schwab
einen kurzen Begleittext iiber Schweizerische Hausforschung
zur Verfigung gestellt hat. Zum Teil auf die gleichen
Bilder beziehen sich die vorausgehenden Ausfiihrungen
von Prof. Dr. H. Brockmann, die einen Auszug seines am
9. Dezember 1925 vor dem Zircher Ingenieur- und Archi-
tekten-Verein gehaltenen Vortrags darstellen. Als weitere
Abbildungen sind einige der bereits erwahnten vielen Auf-
nahmen des kantonalen Hochbauamts beigegeben, auf die
jedoch, soweit sie nicht numeriert sind, im Text nicht Be-
zug genommen ist.]
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