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Verschleiss der Bogenschienenflanken
Von Prof. Dr.-Ing. H. HEUMANN, Aachen.

[Die in der letzten Zeit rasch steigenden, auf bestehenden
Normalbahnen erzielbaren und bereits betriebsméssig einge-
fithrten hohen Fahrgeschwindigkeiten ohne Ver&dnderungen am
Oberbau legen die Frage nach der Auswirkung der auftretenden
Schlinger- und Fliehkraftbeanspruchungen auf das Geleise nahe.
Aus diesem Grunde scheint es uns erwiinscht, auch die Frage
der Schienenabniitzung in den Kreis der Erorterungen zu ziehen,
zu der nachstehender Aufsatz einen Beitrag liefert. Red.]

Aufgabe der Untersuchung.

Bekanntlich verschleissen die Schienen in Geleisebdgen viel
stirker und ungiinstiger als in geraden Strecken. Besonders stark
und ungiinstig ist der Verschleiss der Innenflanke des Kopfes
der Bogen-Aussenschiene, hervorgerufen vor allem durch das
Anschleifen des Spurkranzes oder der Hohlkehle des anlaufenden
Rades des vorderen fithrenden Radsatzes jedes den Bogen durch-
fahrenden Fahrzeugs an dieser Flanke — vorausgesetzt, dass
keine Leitschienen vorhanden sind. — Dieser Verschleiss bei ver-
schieden grossen Lings- und Querkréften in verschieden scharfen
Kriimmungen soll hier vergleichsweise angen#hert untersucht
werden. Lings und quer sei bezogen auf die Fahrzeuglédngsaxe,
waagrecht und senkrecht auf die Geleiseebene. Als Lidngskréfte
treten auf Zug- und Bremskrifte, als Querkrifte bei iberhohter
Aussenschiene die Unterschiede zwischen Schwerkraftquerkom-
ponenten und Fliehkraft, kurz die «Fliehkraftiiberschiisse» und
«Fliehkraftunterschiisse» und ausserdem Zugkraftquerkomponen-
ten. Bei oberfldchlicher Betrachtung mochte man wohl annehmen,
dass dieser Flankenverschleiss mit zunehmender Zug- oder Brems-
kraft ebenfalls zunihme, da doch die Ursache des Schienenver-
schleisses, nidmlich die Gleitreibungsarbeit der Rdder auf und an
den Schienen, damit zunimmt. Weiter miisste danach auf einer
zweigeleisigen Steil-Bogenstrecke, die berg- und talwérts von
gleichartigen Ziigen mit gleichem Fliehkraftiiber- oder -Unter-
schuss befahren wird, die Aussenschienenflanke des aufwérts
befahrenen Geleises stdrker verschleissen, als die des abwirts
befahrenen, da die gesamte Zugkraft auf jenem grosser ist als
die gesamte Bremskraft auf diesem. Beides ist aber in Wirklich-
keit nicht der Fall; mit zunehmender Zug- oder Bremskraft, etwa
mit zunehmender Steigung und zunehmendem Gefille, sinkt viel-
mehr der Flankenverschleiss der Bogenaussenschiene, und dieser
ist auf dem abwirts befahrenen Bogengeleise meist etwas stidrker
als auf dem aufwirts befahrenen. Die folgende Untersuchung
soll das erklédren.

Verschleissmass.

Der Verschleiss der Innenflanke des Kopfes der Bogenaus-
senschiene wird, wie gesagt, hauptsdchlich hervorgerufen durch
das Anschleifen des Spurkranzes oder der Hohlkehle der aussen
anlaufenden fithrenden Réder an dieser Flanke. Die Gleitreibungs-
arbeit an dieser wandernden Beriihrungsstelle 9( kann geradezu
als Verschleissmass angesehen werden, der Verschleiss von 1 m
Schienenldnge an dieser Stelle durch einen voriiberfahrenden an-
schleifenden Radsatz also als verhiltnisgleich der dabei an dieser
wandernden Stelle geleisteten Reibungsarbeit. Diese Reibungs-
arbeit ist das Produkt des Normaldruckes N zwischen Schienen-
kopf-Flanke und Rad-Spurkranz oder -Hohlkehle, der Gleitrei-
bungsziffer f und des bei 1 m Radfortschritt zuriickgelegten Gleit-
weges s (N, f und s an der wandernden Beriihrungsstelle 9[).
Der Gleitweg s ist das Produkt der Gleitgeschwindigkeit p des
Rades gegeniiber der ruhenden Schiene an der Stelle 9 und der
Zeit t der betrachteten Fortschritts- und Gleitbewegungen. ¢ kann
angesehen werden als Fortschrittsweg des Rades von 1 m geteilt
durch die Radfortschrittsgeschwindigkeit v; somit driickt sich die
fragliche Gleitreibungsarbeit eines anschleifenden Radsatzes auf
1 m Schienenlinge oder das Verschleissmass aus als

Nf-21.
v

Hier wird nicht gefragt nach dem absoluten Verschleissmass,
d. h. nach der durch einen anschleifenden Radsatz erzeugten Ver-
schleisstiefe, etwa in mm, sondern nur nach dem relativen, dem
Vergleichsmass, das uns angeben soll, wie sich der Verschleiss

mit der Bauart des Fahrzeugs, der Grosse des Bogenhalbmessers
und der am Fahrzeug angreifenden Lings- und Querkréfte dndert.
N wird daher zweckmissig auf den Raddruck @ bezogen, in Ein-
heiten @ oder f@ ausgedriickt.

Die Gleitreibungsziffer f #dndert sich etwas mit der Gleit-
geschwindigkeit p, soll aber hier als gleichbleibend angesehen
werden. Die Fortschrittsgeschwindigkeit v ist gegeben.

Normaldruck.

Der Normaldruck N und die Gleitgeschwindigkeit p sind zu
ermitteln, zundchst N . Da der Spurkranz oder die Hohlkehle an
der Beriihrungsstelle 9[ nie waagrecht liegen, sondern stets unter
einem ziemlich grossen Winkel 8 gegen die Waagrechte geneigt
sind, liegt N niemals senkrecht, sondern stets unter einem ziem-
lich grossen Winkel 3 gegen die Senkrechte geneigt. Bei «Zwei-
punktberithrung» beriihren anlaufendes Rad und Schiene ein-
ander ausser am Spurkranz bei 9 noch am Radaufstandspunkt
A und ist g geometrisch auf einen bestimmten Wert festgelegt,
der bei neuen Schienen und Rédern auf Vollbahnen meist etwa
600 betrigt und mit zunehmender Abnutzung etwas grosser wird.
Bei «Binpunktberiihrung» berithren Rad und Schiene einander
nur in der Rad-Hohlkehle und ist 7 statisch bestimmt, d. h.
dndert sich # mit der Grosse von N und zwar nimmt es mit
wachsendem N ebenfalls zu; dann bleibt 7 in der Regel viel
kleiner als bei Zweipunktberiihrung und wird erst bei dem grosst-
moglichen N an der Entgleisungsgrenze so gross wie dort. Wir
wollen hier vorwiegend Zweipunktberithrung zu Grunde legen,
die bei neuen Ridern und Schienen fast stets vorliegt, und g =
600 setzen. Die waagrechte Komponente Nsing des Normal-
druckes N der Schiene nennen wir die «Richtkraft», als Kraft,
die das Fahrzeug im Bogen so richtet oder schwenkt, dass es,
statt geradeaus zu rollen, mit Gleiten durch den Bogen geht!?).

Wir wollen sie mit P bezeichnen und zun#chst P — N sinpg
seiner Grosse nach ermitteln. Ihre Richtung liegt fest, sie ist
waagrecht und auf den Bogenkriimmungsmittelpunkt hin gerich-
tet; ein wenig abweichend davon wollen wir sie senkrecht zur
Fahrzeuglingsaxe annehmen, d. h. um den stets sehr kleinen
«Anlaufwinkel» « des Fahrzeugs gegen die Bogenschiene von der
wirklichen Richtung abweichend. Weiter wollen wir nur ein zwei-
achsiges steifachsiges Fahrzeug betrachten; damit sind ausser
den auf Vollbahnen wohl selten vorkommenden zweiachsigen
steifachsigen Wagen und Lokomotiven alle vierachsigen Dreh-
gestellwagen, deren Radsédtze zu je zweien steif im Drehgestell-
rahmen liegen und deren Drehgestelle sich leicht gegeniiber dem
Wagenkasten oder Lokomotiv-Hauptrahmen drehen konnen —
die heutige Regelausfithrung schnellaufender Wagen — von der
Betrachtung erfasst und ebenso entsprechend gebaute Lokomo-
tiven, wie z. B. gewisse Garrat-Dampflokomotiven und B - B-
elektrische Giiterzuglokomotiven. Grundsitzlich gelten die Be-
trachtungen auch fiiralle andern gebrduchlichen Achsanordnungen.

Ein solches Fahrzeug vom Radstand I durchfahre mit gleich-
bleibender Fahrgeschwindigkeit v in m/sec oder V in km/h einen
Geleisekreisbogen vom Halbmesser R in m, also mit einer Win-

kelgeschwindigkeit w; — :) in sec™ 1, unter gleichbleibendem
Anlaufwinkel «. Alle vier Réder sollen gleichen Halbmesser »
und gleichen Raddruck @ haben. Die Gleitreibungsziffer f sei an
allen fiinf oder sechs Beriihrungsstellen gleich gross. Am Schwer-
punkt des Fahrzeugs oder Gestells, der mitten zwischen beiden
Achsen liege, soll ein quer nach aussen oder innen gerichteter
Fliehkraftiiber- oder -Unterschuss -- F' angreifen. Quergerichtete
Zugkraft-Komponenten werden spéter eingefiihrt. In der Léngs-
Axe des Fahrzeugs soll an seinem Rahmen angreifen die d&ussere
Léngskraft Z, vorwérts oder riickwirts gerichtet. Die Radsétze
jedes Fahrzeugs setzen ihrer Drehung einen Widerstand ent-
gegen. Zu seiner Ueberwindung ist auf den Fahrzeugrahmen von
aussen eine vorwdrts gerichtete Lédngs-Kraft |- B oder — Z aus-
zuiiben, und das Geleise iibt eine gleich grosse riickwirts gerich-
tete Kraft auf alle Fahrzeug-Radumfinge zusammen aus. Dieser
Widerstand tritt an jedem Fahrzeug auf, ganz gleich, ob es als
Treibfahrzeug treibt oder leerlduft oder als Wagen nur gezogen
oder auch noch gebremst wird. Jeder Widerstand seiner Radsétze

1) Sie ist wohl zu unterscheiden vom «Fiihrungsdruck», d. h. der waag-
rechten Querkraft zwischen anlaufendem Rad und angelaufener Schiene.
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