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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 Kräfte auf. Da in der Literatur
über den Zusammenhang dieser Stosskräfte mit der
Fahrgeschwindigkeit, dem Raddurchmesser und der Grösse des
ungefederten Gewichtes sehr wenig zu finden ist, soll er
im folgenden näher untersucht werden.

Grundsätzlich können zwei Arten von Geleise-Unebenheiten

unterschieden werden: Solche mit Uebergangsbogen,
dessen kleinster Radius grösser ist als der Triebraddurchmesser

(Abbildung i), und solche ohne Uebergangsbogen,
oder dann mit Uebergangsbogen, dessen Radius kleiner ist
als der Triebraddurchmesser (Abbildung 2).

Während beim Ueberfahren von Unebenheiten der
ersten Art die Axe des Radsatzes allmählich aus ihrer
geradlinigen Bewegung abgelenkt wird, eÄlgt diese
Ablenkung bei solchen der zweiten Art plötzlich. Stösse 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 beträchtlicher zusätzlicher Achsdruck

entstehen; er ist gleich der Zentrifugalkraft der in A
konzentriert gedachten Masse und beträgt, da in der Hauptsache

nur die ungefederte Masse Mu der Unebenheit folgen
muss, bei der Fahrgeschwindigkeit v angenähert:
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Ein kleiner Raddurchmesser hat hierbei einen

günstigen Einfluss auf die Geleisebeanspruchung.
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Abb. Abb. 2.

Beim Ueberfahren von Unebenheiten nach Abbildung 2
beginnt der Stoss im Augenblick, wo das Triebrad sie
berührt, und wir dürfen annehmen, dass die Stosskraft
bereits ihren grössten Wert erreicht hat, wenn sich der Punkt C
vom Geleise abhebt. Die Abbildung 2 bezieht sich auf
diesen Moment; i\ ist also nicht die Höhe der Geleise-
Unebenheit in unbelastetem Zustand, sondern unter der
Einwirkung der grössten Stosskraft. v% stellt die Geschwindigkeit

der ungefederten Masse, die wir im Punkt A
konzentriert denken können, nach Grösse und Richtung relativ
zum Punkt B der Geleise-Unebenheit dar, und steht
senkrecht zu AB. Wir bezeichnen mit M„ die ungefederte
Masse pro Radsatz, ferner nehmen wir an, dass der Stoss
über die Unebenheit auf eine bestimmte Masse M wirke,
und untersuchen nun die Stosswirkungen für den Fall:

1. dass die Masse M so gross ist, dass Mu ihr gegenüber

vernachlässigt werden kann;
2. dass das Verhältnis von M: Mu « ist.
Für den ersten Fall ist der Punkt B (Abbildung 2)

istim Moment der grössten Stosskraft in Ruhe und
jene Geschwindigkeit, auf die die Masse Mu während der
ersten Stossperiode beschleunigt werden muss, damit sie
mit der Fahrgeschwindigkeit v die Resultierende v$ ergibt.
Die kinetische Energie A' A/«/2i'12, die dieser Ablenkung
von v in #2 entspricht, kann als Wucht des Stosses
bezeichnet werden. Die Grösse der Stosskraft ist nicht nur
von der Wucht des Stosses, sondern auch von den
elastischen und plastischen Eigenschaften der aufeinander-
stossenden Körper abhängig. Da aber bei den betrachteten
Vorgängen immer ziemlich die gleichen Materialien in Frage
kommen, so dürfen wir jedenfalls annehmen, dass auch die
grösste Stosskraft ungefähr proportional der Wucht des
Stosses sei. Für den Fall 2 ist diese Wucht kleiner als für
den Fall 1, weil der Punkt B im Augenblick der grössten
Stosskraft eine nach unten gerichtete Geschwindigkeit u
besitzt. Diese rechnet sich nach den Stossgesetzen zu
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Gemäss Abbildung 2 ist infolge Aehnlichkeit der
Dreiecke angenähert (praktisch genügend genau):
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Ferner ist die Geschwindigkeit
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_Setzen wir die Werte der Formeln (2) und (4) in Formel (3)

ein, so erhalten wir für. die Wucht des Stosses
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Da die Geleise-Unebenheiten der zweiten Art (nach
Abbildung 2) jedenfalls viel gefährlichere Wirkungen
hervorrufen als die der ersten Art, wird uns Formel (5) mehr
interessieren als Formel (1). Deren kritische Betrachtung
sagt uns folgendes:

a) Die Stosswirkungen würden nur bei vollständig
unelastischer Fahrbahn von unendlicher Masse proportional
mit der ungefederten Masse pro Radsatz, dem reziproken
Wert des Raddurchmessers und dem Quadrat der
Fahrgeschwindigkeit anwachsen.

b) In Wirklichkeit werden sie kleiner ausfallen, und
zwar um so kleiner, je elastischer die Geleise-Anlage und je
kleiner die Masse ist1), auf die die Stösse übertragen werden.

c) Ist für zwei verschiedene Fahrzeuge der Ausdruck
Guv2/D gleich gross, so übt bei gegebener Geleise-Anlage
das Fahrzeug mit dem kleinern ungefederten Gewicht die
stärkern Stösse auf das Geleise aus. (Bei gleicher Wucht

2) Die übliche Kiesbettung der Eisenbahnsehwellen wird in dieser

Beziehung gBnstiger sein, als z. B. deren direkte Lagerung auf dem Fachwerk

grosser Eisenbahnbrücken. Die gegenseitige Reibung der Kieskörner wirkt
stossmildernd und dämpft die auftretenden ErschBtterungs-Schwingungen.
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