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Die Lehrlingswerkstatt der HENSCHEL & SOHN Gl\& SEL

In gerader Line

er Name Henschel ist nicht erst durch
den Krafiwagen weltberiihmt geworden.
Als die ersten Automobile von der zweifeln-
den Welt bestaunt wurden, da war man béi
Henschel & Sohn in Kassel schon deim, Bau
des fiinften Tausend von Dampflokomiotiven
und hatte ein halbes Jahrhundert Werks-
erfahrung hinter sich. ’

Eigentlich war diese,Exfahxung noch wesent-
lich ilter. Denn schontam™Ende des 18. Jahr-
hunderts hatte dér staatliche ,,StiickgieBer
Georg Christian/"Carl Henschel in Kassel
zahlreiche /Geschiitze und Glocken gegossen,
Presseng™ Feuerspritzen, Morser, Leuchter,
Kessel, ‘Schrauben, Schrot und Kugeln ange-
fertis, Die neuen politischen Verhiltnisse —
Kassel kam damals zum Koénigreich West-

falen — zwangen im Jahre 1810 den alten

Henschel, der das GeschiitzgieBen fiir die
franziosische Besatzungsarmee ablehnte, mit
seinem Sohn Johann Werner auf eigenem
Grund und Boden eine eigene Werkstatt ein-
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zarichten und zu betreiben. Diese Werkstatt,
die' noch heute als Werkmuseum erhalten ist,
wuchs sich schnell zur Maschinenfabrik aus,
in der eiserne Briicken, Buchdruckpressen,
Pumpanlagen, aber auch schon Dampf-
maschinen gebaut wurden, ohne dafy das um-
fangreiche GieBereigeschift vernachlissigt
wurde. Im Jahre 1843 wurde dann das erste
Henschel-Dampfschiff dem Verkehr iiber-
geben, das als Vorliufer des Lokomotivbaus
gelten konnte.

Mit der Eréffnung der Friedrich-Wilhelms-
Nordbahn von Carlshafen iiber Kassel nach
Gerstungen entstand auch Bedarf an Lok o -

Im Jahre 1848
Henschel & Sohn ihre erste Dampflokomotive

motiven, lieferten
fiir diese Eisenbahngesellschaft und blieben
von da ab dauernd deren Lieferanten. Aber
auch andere Eisenbahngesellschaften lernten
bald die guten Eigenschaften der Henschel-
Lokomotiven schitzen. Im Jahre 1860 wird
die fiinfzigste Lokomotive abgeliefert, fiinf
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Jahre spiiter sind es bereits hundert. Dann
aber steigt die Lieferkurve steil an. Das erste
Tausend ist im Jahre 1879 erreicht, 1910
zihlt man schon zehntausend, 1923 zwanzig-
tausend. Heute sind es mehr als vierund-
zwanzigtausend Lokomotiven, die Henschel &
Sohn im eigenen Werk gebaut haben.

Aber auch véllig neue Gedanken sind in
Kassel in die Tat umgesetzt worden. s sei
nur an die Lokomotiven mit Dampfturbinen-
antrieb erinnert, an die Lokomotiven fiir
Hochdruckdampf oder fiir Kohlenstaubfeue-
rung. Schon im Jahre 1926 wurde fiir die da-
malige Deutsche Reichshahngesellschaft eine
Lokomotive mit 60 Atmosphiren Uberdruck
gebaut, im Jahre 1933 wurde der erste
Schnelltriebwagen fiir Dampfbetrieb fertig-
gestellt, der im folgenden Jahr fahrplan-
miiBig auf der Strecke Hamburg—Liibeck
verkehrte. Es war dann nicht mehr ein weiter
Schritt fiir das Werk bis zu der Stromlinien-
Schnellbahn - Lokomotive Reihe 61 der
Reichsbahn, die am 31. Mai 1935 ihre erste
Fahrt unternahm.

Es ist iibrigens in diesem Zusammenhangyon
Interesse, festzustellen, dafl die béreits im
Jahre 1904 von Henschel &Sohn gebaute
normale Schnellzuglokomoiiyey der Reichs-
bahn viele Jahre spiter, als der %,Fliegende
Hamburger* so viel von Sichyreden machte,
mit diesem den Wetthéwerb aufgenommen
hat. Im fahrplanmiiBicen Betrieb hat die
Lokomotive iibér Iingere Zeit eine Geschwin-
digkeit vl 4Q Kilometern in der Stunde, als
Hichstleistung auf kurze Zeit sogar von
152 Kilometern erreicht.

Fiir"den fachlich nicht Unterrichteten ver-
bindet sich mit dem Wort ,,Lokomotive™
meist nur der Gedanke an die Maschine, die
den Eisenbahnzug, den er gerade benutzt, be-
fordert.
daran, daB3 die Dampflokomotive, im Gegen-

Vielleicht erinnert er sich noch

satz zu anderen Zugmaschinen, Kesselanlage
und Antriebsmaschine in sich vereinigt. Wie
umfangreich das Feld des Lokomotivbaus in

Wirklichkeit ist, wissen die wenigsten. Ge-
wiB ist der Bau von Personenzug-Lokomoti-
ven ein grofes Teilgebiet, das sich durch die
vielseitigen und unterschiedlichen Anforde-
rungen an Spurweite, Dampfdruck, Brenn-
stoff, Zugkraft, Geschwindigkeit, Achsanord-
nung, Achsdruck in ebenso viele Unterabtei-
lungen auflost. Ein ebenso wichtiges Téils
gehiet ist aber die Fertigung der B a ul8kio;
motiven, der Feldbahn-, Kleinbahfi=sund
Industrie - Lokomotiven, also des, “groBen
Heeres von Zugmaschinen, die tmter hiirte-
sten Arbeitsbedingungen, hbeachtet und oft
vernachlissigt, aber (doch “wnermiidlich in
Tausenden von Bergwerken, Industriehifen,
auf unzihlbaren-Baustellen in Deutschland
und in der ganzen Welt eine gewaltige Arbeit
leisten. Numwenn ihre Erbauer sie mit be-
sondererSofgfalt und unter Beriicksichtigung
der sauBergewiohnlichen Beanspruchungen,
denen sie spiiter ausgesetzt werden, entstehen
lassén, kinnen sie die Leistungen aufweisen,
dieman den Henschel-Baulokomotiven nach-
sagt.

Denn die Baulokomotive ist eine der wichtig-
sten Maschinen fiir den Wegebau. Schienen-
weg wie Autobahn verlangen fiir die Anlage
der Trasse die Bewegung von gewaltigen Erd-
und Gesteinmengen. Tausende und aber
Tausende von Kubikmetern sind auszuheben
und fortzuschaffen, von einer Stelle nach
einer anderen zu bringen. Hier sind Senken
auszufiillen, dort Boschungen und Dimme
aufzuwerfen, damit sich die StraBle dem Ge-
liinde anschmiegen kann. Baustoffe sind her-
beizuschaffen, Arbeitskriifte zu beférdern,
unermiidlich muf3 die Lokomotive die langen
hin- bald
schnell, bald langsam befordern, bald schritt-
weise vor sich her driicken, bald in scharfer

Wagenziige und herschieben,

Fahrt hinter sich herzichen. Auch wenn die
Trasse schon festliegt, der Unterbau fertig-
gestellt ist und an die Ausfithrung der Fahr-
decke oder die Verlegung der Schienen ge-
gangen wird, ist die Baulokomotive noch
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nicht entbehrlich. Denn immer noch sind
Baustoffe herbeizuschaffen und andere Fahr-
ten zu erledigen, Lager aufzufiillen oder Ar-
beitsstiitten zu rdumen.

Wenn es sich allerdings um die Herstellung
der eigentlichen Straflendecke handelt, tritt
eine andere Maschine in den Vordergrund,
die StraBenwalze. Den Strallenwalzen-
bau haben Henschel & Sohn bereits aufge-
nommen, als der Spuk der Geldentwertung
verschwunden war und eine Erweiterung des
Fertigungsplans moglich und erwiinscht war.
Der Ubergang zur Dampfstraf3enwalze lag nah.
Hatte sie doch die gleichen Bauelemente wie
die Lokomotive: Kessel, Verbundzylinder-
Maschine, Steuerung, Vorwiirts- und Riick-
wirtsgang und ihnliche Zubehorteile. Auf
diesem Gebiet also sprach der Ruf der Lokomo-
tivfabrik zugleich fiir die DampfstraBenwalzen.

Es ist aber bezeichnend fiir die Beweglichkeit
und den Weitblick der Werkleitung, daf} sie
nicht zogerte, eine vollig andere Antriebs-
und Kraftmaschine in den Bereich ihrer kon-
struktiven Uberlegungen und praktischen
Ausfithrungen zu ziehen, als sie derem=Be:
deutung erkannte. Daf} das Werk durch dig
Lokomotive Weltruhm erworben hatte,%hin-
derte die maBgebenden Personen dabei nicht.
Henschel & Sohn sicherten sicheyielmehr bei-
ihren Bedarf, den) Diesel-
motor, die jiingste . der heutigen Kraft-

zeiten fiir

maschinen. Er hatte nach einer verhiltnis-
miBig langsamen Anlaufzeit erst nach dem
Weltkrieg zu ¢inen, steil ansteigenden Ent-
wicklungskuiVe amgesetzt. Uberragte friiher
der Vergasetmotor den Dieselmotor an Be-
deutung;"so/ist der Diesel heute fiir schwere
Antriebe der beherrschende Motor geworden
amd\ gewinnt auch fiir die leichteren Ma-
schinen mehr und mehr an Bedeutung. Als
Mangel wurde ihm immer wieder nachgesagt,
daB3 bei bestimmten Drehzahlen sein Gang
sehr hart und laut sei und dementsprechend
der Verschleil der Triebwerksteile verhilt-
nismiiBig groB. Henschel & -Sohn haben sich

nun die Baulizenz einer Neukonstruktion ge-
sichert, des nach dem ,.Lanova-Verfahren*
arbeitenden Dieselmotors, der die erwiihnten
Nachteile vermeidet. Die Verbrennung im
Lanova-Diesel ist nicht so schlagartig
wie bei anderen Maschinen, sondern geht all-
mihlicher, ausgeglichener vor sich. Infolge-
dessen ist auch der Lauf der Maschine weicher
und ruhiger und das selbst bei den kritischen
Drehzahlen. Diese Tatsache kommt natiirlich
dem Motor in allen seinen Teilen zugute. Ads
besonderer Vorteil tritt noch hinzuf daf3 ‘der
Motor ohne besondere Hilfsmittely wie Ziind-
lunten oder Gliihspiralen, Jédiglich durch
hohere Kompression angélassenmwerden kann.
Es hitte nicht der
Henschel & Sohn emtsprochen, wenn sie die

Uberlieferung von
Verwendung einer #o [wertvollen Antriebs-
maschine aufgdie ‘Stral3enwalzen beschriinkt
hiitten. Die Dampflokomotive, inshesondere
die Hensehel - Lokomotive, konnte nicht an
ihrer Bedeutung und ihrem Wert dadurch
EinbuBe erleiden, daf3 im Lokomotiv- wie im
Walzénbau der Dieselmotor neben sie trat. In
ihrem einfachen Aufbau, ihrer Zuverlissig-
keit
Diesel-Lokomotiven ebenbiirtig neben

und Anspruchslosigkeit stehen die

den Dampfmaschinen.

Es lag aber nahe, daB3 der Lanova-Motor
schnell von einem weiteren Erzeugnis Besitz
ergreifen wiirde, das Henschel & Sohn seit
dem Jahre 1925 aufgenommen hatten. FEs
war das der Lastkraftwagen- und
Kraftomnibusbau, dessen Erzeug-
nisse sich bald den verdienten Ruf erkimpf-
ten. Viel beachtet wurde im Jahre 1932 der
250 PS-12 Zylinder-Wagenmotor, der auf der
Berliner Automobilausstellung und der Lon-
doner Olympiaschau zu sehen war. Das war
noch ein Vergasermotor. Bald darauf nahm
der Lanova-Diesel dessen Platz im Kraft-
wagenbau ein.

Der Kraftwagen ist der Strafle wieder in

doppelter Hinsicht verpflichtet. Als Last-
kraftwagen hilft er bauen, als Autobus be-
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fordern. Besonders wertvoll fiir den Stral3en-
bau sind die Diesel-Kip per geworden.
Es handelt sich dabei um sehr kriftige und
widerstandsfihige Erzeugnisse, die mit einem
Sechszylinder-Motor ausgeriistet sind und mit
ihrem Fiinfganggetriebe allen Anforderungen
gewachsen sind, die bergiges oder sogar wege-
loses Geliinde an sie stellen. Denn der Last-
wagen muf3 auch noch da fahren, wo eigent-
lich ein Falhren unméglich erscheint. Darin
liegt seine Eignung als Wegebauhilfsmaschine.
Aber auch sonst muf der schwere Lastkraft-
wagen im tiiglichen Dienst oft Leistungen
vollbringen, die einen starken Motor er-
fordern. Beim Omnibus dagegen kommt es
darauf an, trotz hoher Reisegeschwindig-
keiten einen ruhigen Gang beizubehalten, so
daB3 die Reisenden in ihrer Behaglichkeit
nicht gestort werden. Henschel-Omnibusse,
die diesen Anforderungen geniigen, finden
wir heute allenthalben auf den deutschen
LandstraBen und Autobahnen. Hell und
luftig ist es in diesen Wagen. Irei schweift
der Blick durch die grolen Fenster iiber di¢
vorbeigleitende Landschaft, erfaf3t diesk'erne,
der man so schnell niherkommt. Voller néuer
Reize ist auf einmal der Landweg, undwesr'tritt
in dieser Hinsicht erneut in alSichtsvollen
Wetthbewerb mit dem Luftweg.

Der Hauptvorteil des Luftweges liegt in der
hohen Reisegeschwindigkeit. Ehr miissen wir
einige Opfer an Bequemlichkeit schon brin-
gen. Henschel hatemicht darauf verzichtet,
auch am Luftweg ‘seinen Anteil zu haben.
Seitdem dashdeutsche Wiederaufbauwerk be-
gann, shati die Firma angefangen, Flug-
zeam 2% zu bauen. Um den immer grofler
werdenden Anspriichen zu geniigen, wurde
bei Berlin ein eigenes grolles Flugzeugwerk
errichtet und in Betrieb genommen, in dem
heute die Henschel-Flugzeuge entstehen.

Mit dem Luft- und Landweg, mit Stralle und
Schiene ist somit der Name Henschel in
gleicher Weise verwachsen. Henschel-Bau-
lokomotiven, -Straf3enwalzen und -Lastwagen

Loko-
motiven, Omnibusse und Flugzeuge mit dem

helfen die Wege bauen, schnelle
Namen Henschel sorgen dafiir, dafl man be-
quem und sicher, aber auch mit hohen Ge-
schwindigkeiten reisen kann. Die neuzeit-
lichen StraBen in den Stidten miissen aber
auch gereinigt, gewaschen, gesprengt werden,
die Gebirgsstraflen und Eisenbahnen werden
oft durch Schneefall unwegsam. HenscheL&
Sohn haben Kraftwagen gebaut, die_fiix jéne
Siiuberung der Straflen sorgen, sei eSmun;'dal3
sie Wasser versprengen oder! dugch eine
michtige Schleuder den Schihee fortriumen.
Solche Schneeschleudernegindwiibrigens auch
fiir Lokomotiven hergestelltbworden.
Kraftwagen und MotoE haben die Verkehrs-
wege umgestaltet™yAber auch das Reisen hat
einen anderéfi Mahalt bekommen. Dal} wir
nachts imgbéquemen Schlafwagen die Fahrt-
zeit vefschlafen, dafl wir im Winter ohne
Mantélhamnd Decken und doch ebenso behag-
lieh'wieim Sommer im Eisenbahnabteil sitzen,
daf3) wir iiber die ebenen und staubfreien
AutostralBen ohne Schutzbrille, Schleier und
Staubmantel dahineilen, daf} wir in unvor-
stellbar hoher Geschwindigkeit durch die Luft
fliegen, das sind alles technische, sozusagen
dullere Errungenschaften eines neuen Zeit-
alters.

An ihrer Entwicklung und ihrem Ausbau
haben Henschel & Sohn mallgebenden Anteil
genommen. Es zeigt sich aber zugleich, daf3
trotz einer scheinbaren Verschiedenheit der
Erzeugnisse die Fertigung der Kasseler Werke
in einer geraden Linie liegt, an deren
Anfang und Ende der Begriff Verkehr
steht. Er bildet den tieferen, inneren Inhalt
des technischen Schaffens der Firma Henschel
& Sohn wie unseres Zeitalters iiberhaupt. In
seinem Zeichen stehen die StraBen, ob sie
Schienen tragen oder glatte Oberfliche, die
Verkehrsmittel, welche Energie sie auch an-
treibt, und die groBen Ausstellungen, die uns
von dem jeweiligen Stand der Technik Kennt-
nis geben.

HENSUCMHTETLS-HETFTE
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Die Auswirkung der modernen Festigkeitsforsch ung

auf die

Praxis

VON DIPL.-ING. B. SACHTLEBEN, KASSEL

n einigen Maschinenbauteilen traten

hiufig Briiche auf, obwohl diese Teile
mit besonders reichlichem Sicherheitszuschlag
berechnet worden waren. Die Untersuchung
ergab, dal} es sich fast stets um Dauerbriiche
handelte, d. h. daBl die im Maschingnteil
herrschenden dynamischen Dauerbeanspru-
chungen zur Zerstorung gefiihrt hatten.
Andererseits machte man beim Ubergang auf
den Leichtbau die Erfahrung, daB3 die bis da-
hin im Maschinenbau zulidssigen Beanspru-
chungen um ein Vielfaches iiberschritten
werden konnten, wenn die Formgebung der
Spannungsverteilung und dem Werkstoff an-
gepal3t waren.
Die auf diese Beobachtungen hin sehr rege
einsetzende Forschung, die z. T. heute nocl
in vollem FluB ist, ergab eine Reihe vén be-
merkenswerten Ergebnissen:
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Bild 1: Kennziffern », fiic die verminderte Dauerbiege-
festigkeit bei verschiedenen typischen Arten der
Oberflichenbeschaffenheit

1. Fiir die Bemessung des Werkstiickes ist
seine Dauerfestigkeit maf3gebend, d. ¢t
die Wechselspannung, die beliebigr oftaga.
rade noch ertragen wird.

Fiir die Berechnung darf night die hoch-
ste Spannung eingesetzt werdend sondern
der Spannungsausschld@yder der Mittel-
spannung (= Hoichstwért der Spannung
+ Kleinstwert dew, Spannung : 2) iiber-
lagert ist. Emntspfechend sind die Dauer-
festigkeitew™einés” Werkstoffes anzugeben,
30 £

etwa Dé&uerbiegefestigkeit oy

13 kgZ/mm? (siehe Bild 5).

Dicse “Dauerfestigkeitswerte sind keine
Werkstoffkonstanten, sondern sind sehr
stark von der Oberflichenbeschaffenheit
ab-

und dem Werkstiickdurchmesser
hiingig (Bild 1 und 2).

10 50 100 150 200 250 300

Werksluckdurchmesser mm

Bild 2: Angeniherter Verlauf der Abnahme der
Dauerfestigkeit mit dem Durchmesser
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1. Die Empfindlichkeit eines Stahles steigt

e

mit seiner Zugfestigkeit (Bild 1) und mit
dem Werkstiickdurchmesser (Bild 2).

. Die genormten Werkstoff-Eigenschaften,

wie Zugfestigkeit, Streckgrenze usw., die
durch statische Versuche ermittelt wer-
den, konnen nichts iiber die Dauerfestig-
keit aussagen, sondern nur der mit diesem
Stahl durchgefiihrte Dauerversuch. Dieser
Dauerversuch wird bei Stahl auf etwa
10 Millionen, bei den Leichtmetallen auf
etwa 30 bis 50 Millionen Lastwechsel
ausgedehnt. Die so erhaltenen Wghler-
kurven zeigen Bild 3 und 4. Man
sicht, daB oberhalb der Lastwechsel-
zahlen die Festigkeitswerte nicht mehr
absinken. Man sieht aber auch, daf3 ein
Stab sehr wohl einzelne hohe Belastun-
gen (z. B. Probelasten) zu ertragen ver-
mag und doch bei einer niedrigen Dauer-
beanspruchung zu Bruch gehen kann.
Die - vollstindigen Dauerfestigkeitswerte

2
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fiir einen St. 60. 11 zeigt Bild 5 (nur fiir

Zugseite).
In dem gleichen Mafle wie die Erforschung
des Werkstoffes vorangetrieben wurde, nahm
auch die Kenntnis von der Spannungsvertei-
lung in den eigentlichen Bauteilen zu. Hier
haben die Arbeiten von Lehr und Thum ge-
zeigt, daB} die sogenannte Gestaltfestigkert
(die tatsichliche Dauerfestigkeit des ganzen
jeweiligen Bauteiles) im wesentlichefixvon
seiner Kleinformgebung abhingighist; also
davon, wie die Abrundungen; Durchmesser-
inderungen, Bohrungen, Nuten/usw. ausge-
fithrt sind. Bild 6 zeigtjwnach Versuchen des
St. M. P. A. Dahlem, wi€ stark die Abrundun-
gen bei groBerem, Durchmessern gehalten
werden miissen,um gleiche Dauerfestigkeit
zu ergeben™)Deér» Anstieg der Kerbempfind-
lichkeitfmit dem Werkstiickdurchmesser ist
einerder\Hauptgriinde, daf3 es keine Ideal-
modelle ganzer Bauteile geben kann, die nur
geometrisch vergrofiert oder verkleinert zu
werden brauchten.

Lostechsel
10 20 30 %@ A

Bild 4: Wéhlerkurve fiir Leichtmetall (Silumin)
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Trotz der Vielfalt der Maschinenbauteile
und jhrer oft verwickelten Spannungs-
zustinde bestehen aber doch Beziehungen
zu den idealen Beanspruchungen des Probe-
stabes. Man kann Spannungsziffern der
geometrischen Konstruktionsformen ermit-
teln. Diese Ziffern sind meist das Vielfache
der (elementar gerechneten) Nennspannun-
gen. Sie zeigen uns am besten die Gestal-
tungskrankheiten unserer Bauteile, nimlich
die hohen Spannungsspitzen, die ein auf
wenige Kubikmillimeter beschrinkter Raum
ertragen soll. Alle Dauerbriiche zeigen das-
selbe Bild, einen im Verhiltnis zum Quer-
schnitt sehr kleinen Restbruch (5 bis 20 %
der Bruchfliche). Da die GréB3e des Rest-
bruches ein Maf3 fiir die Uberbeanspru-
chung des Werkstoffes ist, kann man folgern,
dal3 bei Vermeidung von Spannungsspitzen
ein weit geringerer Querschnitt ausreichend
sein wiirde.

Die Zusammenhinge seien an zwei Bei-
spielen gezeigt:

A. Die Schraube

Die normale Schraube mit metrischem
oder Whitworth-Gewinde gehort zu den
spannungstechnisch ungiinstigsten Bau-
teilen. Bei der meist nogh ublichen Her-
stellungsart (Gewindeschng€iden) wird
die Faser durchges€hnitten; dazu kommt
noch die Spanhungserhthung in dem
praktisch scharfkantigen Gewindegrund,
die bis auf‘\das® 5-fache der normalen
Spannung’ gteigt, sowie die Uberbean-
sprichung des ersten Gewindeganges.
Diese“dngliickliche Héaufung erklirt die
gevinge Dauerfestigkeit der iiblichen
Schrauben mit etwa + 5kg/mm?beieiner
Mittelspannung von etwa 8 bis 10 kg/mm?®.
Bild 7 zeigt eine Schraube von 72 mm (J,
die die Wirkung von derartigen Span-
nungshiufungen bei groen Durchmessern
erkennen liBt. Die Dauerfestigkeit dieser
Schraube betrug nur rd. + 6 kg/mm?®.

Eindrehung. Hohlkehle,

Bild(6x
Kerbformen gleicher Empfindlichkeit bei verschie-
denen Durchmessern. (Die \Kerben diirfen nicht
proportionalergroBert werden)

Zur Heraufsetzung der Dauerfestigkeit
der Schratthen werden heute folgende
Mitel angewendet:

1. Den’ Nachteil des Faserdurchschnei-
dens vermeidet die Gewindewalzung,
die die Gewindeginge plastisch ver-
formt und durch deren Kaltreckung
auBBerdem eine Festigkeitssteigerung
erreicht. Die Herstellung wird aller-
dings erst bei groflen Stiickzahlen
(etwa 10 000) wirtschaftlich.

2. Da erfahrungsgemif bei einer Schraube
M 10 etwa die ersten 5 Gewinde-
giinge die Gesamtlast iibernehmen, ist
vorgeschlagen worden (B. Haas DVL
1938), in die niichst kleinere Mutter-
groBBe ein M 10-Gewinde zu schneiden.
Die Spannung wird zwar héher, aber
sie verteilt sich gleichmiBiger auf die
Gewindegiinge. — Annihernd voll-
kommen gleichmiflig belastet werden
die Gewindegiinge durch die ,Zug-
mutter” von Thum, die an einem Bund
so ,,aufgehiingt* wird, dafy das Muttern-
gewinde nur Zugspannungen erhilt.

3.Die grofite
bringt die ,,Dehnschraube® mit grofer

Dauerwertverbesserung
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Dehnliinge (etwa gleich dem 5-fachen
Gewindedurchmesser). Sie erfiillt vor
allem die Bedingung, die auftretenden
Dauerschliige federnd und nicht starr
aufzunehmen. Sie mul} wesentlich
diinner als der Kerndurchmesser des
Gewindes (etwa 0,75 davon) gehalten
werden. Da die Schraube dann nicht
mehr biegesteif ist, wird auch ihre Be-
anspruchung nicht mehr durch un-
kontrollierbare Zusatzspannungen er-
hoht. Grundsiitzlich sollen wegen der
groBen Kerbempfindlichkeit

mehrere diinne Schrauben als wenige

besser

starke Schrauben angewendet werden.
Zuweilen kann auch die Schraube zur
Erzielung hoherer  Dauerfestigkeit
hohlgebohrt werden; der Spanllungs-
verlauf dieser Hohlschraube wird sehr
viel gleichmiiBiger und die Schraube

héoher belastbar.

4, Fiir viele Zwecke wird heute eine
Mutter mit federnden Gewindegingen
(Soltgewinde) verwendet. Amch hier
ist die Dauerfestigkeit infolge Jder
Federwirkung erhoht. Ahnliché*Eigen-
schaften zeigen MutternfausyGufleisen,
die sich in einigen/Senderfiillen gut
bewihrt haben.

5. Die

Schrauben fist %eines der wirksamsten

(etwas _geuere)’ Nitrierung der

Mittel, ;am" Spannungserhshungen in-
folge Kerbwirkung zu vermeiden. Ein
nitrierter’ Stab besitzt eine duflerst ge-
ringé”Kerbempfindlichkeit, die Dauer-
festigkeitswerte zeigen hierbei bis zu
95 % des ungekerbten, polierten Stabes.

Aus der Aufzihlung der zur Wahl stehen-
den Mittel geht hervor, welch groB3es Ein-
fiilhlungsvermigen und welch sorgfiltige
Berechnung aller Einfliisse von dem
Sollen
die angestrebten Werte erreicht werden,
so muf3 allerdings auch die Werkstatt

Konstrukteur verlangt werden.

ihren Teil dazu beitragen: Die geforderte
Vorspannung muf3 sehr genau eingehal-
ten werden (Dehnung evil. mit Mikro-
meter nachmessen ), au3erdem miissen die
zu verschraubenden Flichen parallel und
eben sein; ferner miissen bei Dehnschrau-
ben die hinterdrehten Durchmesser sorgs
filtig geschlichtet werden, ebenso fdie
Ubergiinge zu dem stirkeren Querschnigis

. Die Kurbelwelle.

Die (statische) Zerreil festickeit eines
iiblichen Kurbelwellensgahleshliegt zwi-
schen 90 bis 110 kg/mm*~Pie Dauer-
festigkeit fiir Biéguatg liegt bei rd.
+ 6,2 kg/mm®. Die Dauerdreh-
festigkeit ist”fhit Spannungsausschligen
von + 45kg/wm® bei einer Mittelspan-
nung yometwa 3,5 kg/mm? erreicht. Wie
entsteht, dieses Miverhiltnis der stati-
§tllenvu den dynamischen Werten? Zu-
éust'in der falschen Auffassung, dafl die

Bild 7:
Dauerbruch einer Schraube von 72 mm ©.
Man beachte den Anri3 im zweiten Gewindegang

10



Zerreil}festigkeit ein MaBstab fiir die Be-
triebshewihrung sei. Eine hohe Zerreil3-
festigkeit ist nur ein Zeichen fiir groe
Gleichmifligkeit des Gefiiges. Da der
Maschinenbau aber stets mit Spannungen
unterhalb der Streckgrenze arbeiten muf3,
um plastische Verformungen zu vermei-
den, ist die Bruchfestigkeit ziemlich be-
langlos. Priift man nun die Dauerfestig-
keitswerte des Stahles schrittweise\vom
Probestab bis zur fertigen Welle, so fallen
zwel dauerfestigkeitsmindernde Einfliisse
besonders auf:

1. Der Sprung von der Drehwetchselfestig-
keit eines glatten Probestabes (7; etwa
+ 30 kg/mm®) zumigekerbten Probe-
stab (75 etwamg 15 kg/mm?) und

2. der Sprwmg Wom gekerbten Probestab
zur Gestalifestigkeit der naturgroflen
Kurbélkropfung mit 7, = + 9kg/mm?®.

Der’erste EinfluB zeigt die Wirkung von
Kerben, der zweite die ungiinstige Bean-
spruchungsart der Kurbelwelle. Die ur-
spriinglich langen und diinnen Wellen,
die infolge ihrer Drehfederwirkung hohe
Drehdauerfestigkeiten hatten, sind im
Zuge der Entwicklung zu der kleinen
schnelldufigen Maschine stindig kiirzer

Bild 8:
é Gute Gestaltung einer guBeisernen
Kurbelwelle

und dicker | gefvorden, besonders mit
Riicksicht auf\die=Lagergestaltung, Bie-
gungssteifigkeit, und Wirmeabfuhr. In
gleichei Mafle wurde aber auch die
Kurbelwelle fiir ihren eigentlichen
ZWecky” Drehmomente  weiterzuleiten,
immer ungeeigneter. Die modernen kur-
zen *und dicken Lagerzapfen besitzen
keinerlei Federwirkung mehr. Der Uber-
gang von dem drehbeanspruchten Zapfen
zur biegebeanspruchten Wange muBte

aus baulichen Griinden méglichst kurz

und starr gemacht werden. Bei den hohen
Drehzahlen, die heute iiblich sind, kom-
men oft noch die gro3en Spannungsaus-
schlige durch starke kritische Dreh- und
Biegeschwingungen hinzu, die hiufig
groBer sind als die durch das Dreh-
moment verursachten Spannungen. Alle
diese Einwirkungen setzen die Dauer-
festigkeit der kerbempfindlichen wund
dimpfungsarmen hochlegierten Stihle so
sehr herab, da3 die in letzter Zeit ent-
wickelte kerbunempfindliche und fiir
kleine und mittlere Ausschlige sehr
dimpfungsfihige Gu 8 e isenwelle fast
dieselben Dauerfestigkeitswerte erreicht.
Zur Erklirung dieser Unempfindlichkeit
gegen dullere Kerbwirkungen kann man

HENSUCHEWLS-HETFTE
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Bild 9:

Dauerbruch infolge ungeniigender Abrundung
der Winkelecke

sich GuBeisen als stark gekerbten Stahl
Die UngleichmiBigkeit des
GuBeisengefiiges bewirkt also eine stir-

vorstellen.

kere Kerbung als die d#uBeren Einfliisse

es vermigen. Diese neuen GuBleisen-

wellen haben infolge ihrer leichten

Formgebungsmoglichkeit fast alle neu-

zeitlichen Erkenntnisse iiber giinstige G€-*

staltung anwenden konnen, wi¢” Bildw3
zeigt. Da GuBeisen auBerdem gute Lauf-
und Gleiteigenschaften hat_und  bei
groBen Serien sehr preisgiinstig ist, wird
es mehr und mehr (vettbewerbsfihig.
Doch muB betont werdeny:dal} gerade in-
folge der groBen Kerbnnempfindlichkeit
des GuBeiséns hierder Abbau von Span-
nungsspitzemund die giinstigere Gestaltung
sich nicht so auswirken wird wie bei der
Stahlwellél Auflerdem haben eingehende
Utitersuchungen gezeigt, daB bei sehr
starkén Schwingungsausschligen die GuB3-
eifenwelle nur dieselbe Dimpfung hat
wie die Stahlwelle, da bei Stahl die
Dimpfung sehr viel stirker mit dem Aus-
schlag ansteigt als bei GuBeisen. Grund-
siitzlich aber wird der Konstrukteur ge-
rade bei solchen Bauteilen, bei denen
zwischen verschiedenen, einander wider-
strebenden Forderungen vermittelt wer-

b

Smax
Co
(<Y

\zﬁ\‘

den muf (wiebeiKurbelwellen),erstver-
suchen die Spannungen allgemein niedrig
zu halten und dann erst die Spannungs-
spitzen durch Verbesserung der Klein-
Der heute iibliche
Weg, die endgiiltige Bemessung der Welle

formen herabsetzen.

nach den Schwingungs- und Lagerver-
hiiltnissen auszufiihren, erleichtert diese
Tendenz; die Welle fillt hierbeifast
immer stirker aus als es nach der«kestig-
keitsrechnung erforderlich (wiire. \Irotz-
dem nehmen die Spannungsspitzen an
Lochrindern (Olbohrungen,} Erleichte-
rungsbohrungen der_Pleuelzapfen) und
an gefihrdeten Ubergingen oft derart
hohe Werte an, dabei Unterschreitung
der vorgeschtiebenen Abrundungen, wie
es bei mangelliafter Nacharbeit moglich
ist, gelegentlich Briiche auftreten (Bild9).
Wie hochi”hierbei die Spannung mit der
Verkleinerung der

Abrundung steigt,
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Bild 10:

Spannungserhohung in Winkelecken, die durch
ein reines Biegemoment beansprucht sind. Nach
spannungsoptischen Messungen von H. C. von
Widdern. Die Kurve gilt tiir beliebige Schenkel-

breitenverhilinisse

[ TR LY T T GNERTNEE SR e

12



zeigt Bild 10. Wenn Héchstwerte an
Spannungen ohne Gefihrdung des Werk-
stoffes erreicht werden miissen, ist auch
heute noch der Dauerversuch am fertigen
Werkstiick trotz der hohen Kosten nicht
zu umgehen, da nur hierbei die vielen
Nebeneinfliisse (Teilhirtungen, Rand-
entkohlung, Faserverlauf, Gefiigegleich-
mifligkeit usw.) in ihrer Gesamtheit er-
faBt werden. Wie hoch aber in schwieri-
gen Fillen durch zielbewufite Versuche
die Grenzspannungen heraufgesetzt wer-
den konnen zeigt Bild 11, das die Ver-
suchsergebnisse von Prof. Liirenbaum
(DVL) iiber Drehdauerfestigkeit anEin-
zel - Kurbelkropfungen bei Verwendung
eines gewohnlichen Kohlenstoffstahles

wiedergibt.

Zum SchluB3 seien von dem schon ziemlich
umfangreichen Schrifttum die wichtigsten
Arbeiten genannt:

1. Arbeitsblitter des I’achausschusses fiir
Maschinenelemente beim VDI (Bild 1, 2
und 5 sind dieser Arbeit entnommen).

2. E. Lehr, Spannungsverteilung in Kon-
struktionselementen. VDI-Verlag 1934.,

3. Thum - Buchmann, Dauerfestigkeit “and
Konstruktion. VDI-Verlag 1932;

4. Lehr-Mailinder, Der Einfluf# ven Hohl-
kehlen an abgesetzten Wellend — Zeit-

schrift VDI 1935, Seite*1005:

5. Kuntze, Priifung dew Werkstoffe —
Anzeiger fiir ( Maschinenwesen 1937,
Seite 27.




Die Entstehung des Einheitsmotors HWA 526 D

und seine Weiterentwicklung

VON ING. FRANZ FISCHER, KASSEL

iir die Fahrzeuge der Wehrmacht muf3te

die Bereitstellung eines Einheitsmotors
von besonderer Bedeutung sein. Die gleichen
Teile in groBer Stiickzahl von verschiedenen
Firmen in kurzen Zeiten verfiigbar zu haben,
ist ausschlaggebend fiir den Gebrauchs- und
Kampfwert. Vom Heereswaffenamt wurde
deshalb rechtzeitig die Zusammenarbeit von

3 Firmen organisiert:
Henschel & Sohn G. m. b. H. Kassel,
Humboldt-Deutzmotoren A.-G. Kéln-Deutz
und
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G.
Werk Niirnberg,

welche die Konstruktion durchfiithren und
durch weitgehenden Erfahrungsaustausch

iiber die gebauten Motoren die gestellte Auf-

gabe losen sollten.

Nach Ermittlungen des Heereswalfenamtes
muflte der mit Windfliigel, Verdichter (,und
Lichtmaschine ausgeriistete Motor eine‘\Lei-
stung von 85 PS abgeben konnensmDie Dreh-
zahl, die fiir das Gewicht und die, Abmessun-
gen der Kraftiibertragungsaggregate von aus-
schlaggebender Bedeutungtist, wurde in An-
lehnung an den heutigen/Stand der Entwick-
lung im Fahrzeug - Dieselmotorenbau auf
n = 2400/min fesigelegt. Der Kolbendurch-
messer betrigth\l05"mm und entspricht den
kleinsten, Typén der von den drei Entwick-
lungsfirmen ‘serienmilig hergestellten Fahr-
zeugmotorén. Das Hubvolumen wurde ent-
spréchend der geforderten Maschinenleistung
mig6,25 Itr festgesetzt.

Hieraus ergab sich bei einem Kolbenhub von
120 mm eine mittlere Kolbengeschwindigkeit

Bild 1:
Einheitsmotor

(Auspuffseite)
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von 9,6 m/sec. Eine Drehzahlerhéhung ist
mit Riicksicht auf die dann stark anwachsende
Reibungsarbeit und die damit verbundene
Abnahme des mechanischen Wirkungsgrades
bei mittleren Kolbengeschwindigkeiten iiber
10 m/sec nicht ratsam, da hierdurch die
Brennstoffverbrauchswerte, bezogen auf die
effektive PS-Stunde, stark ansteigen und wirt-
schaftlich nicht mehr tragbar sind.

Das Gewicht der betriebsfertigen Maschine
sollte 600 kg nicht iiberschreiten.

Die Verbrennung erfolgt nach einem Luft-
speicherverfahren: Die Diise spritzt in einen
konischen Hauptraum, an dessen zum
Zylinder offenen Grund sich seitlich eine
Kammer befindet mit drei schrig gerichte-
ten Ausblasesffnungen. Es ist indessen mog-
lich, dem Motor auch Képfe mit anderen
Arbeitsverfahren aufzusetzen, da alle mit Ein-
spritzung und Verbrennung zusammenhin-
genden Teile in je 3 Zylinder iiberdeckenden
Képfen vereinigt sind.

Das Kurbelgehiuse und die Zylinder wurden,
um bei geringstem Gewicht eine grofle Steifig-
keit zu erzielen, zu einem Gufistiick vereinigt.

gd 2:

Einheitsmotor

(Brennstoff-

Die Zylinder sind, um sie im Reparaturfalle
leicht auswechseln zu kénnen, als ,,nasse*
Zylinderlaufbuchsen ausgebildet. Diese Aus-
fithrung hat obendrein den Vorteil, soge-
nannte Austauschgruppen (Laufbuchse mit
eingepallitem Kolben samt Pleuelstange) be-
reitzuhalten, was den FErsatzteilnachschub
wesentlich erleichtert. Als Werkstoff fiir das
Kurbelgehiuse wurde zunichst Grauguf3 ge;
wiihlt, der infolge seiner guten Festigkeits- und
Dimpfungseigenschaften fiir diese schmell-
laufende Dieselmaschine mit ihren%groBen
Massenkriften und Lagerbeanspruchiingen
besonders geeignet ist.

Besondere Sorgfalt muBBte\wegen der hohen
Drehzahl auf die Kurbelwelle verwendet
werden. Es wurde eine’siebenfach gelagerte
Das Mittellager
wurde entsprechend den hier auftretenden

Kurbelwelle entwerfen’

groBeren Massenkeéiften, hervorgerufen durch
die gleichgerichteten Kurbelarme 3 und 4,
breiter"gehalten und als Fithrungslager aus-
gebildet./ Die iibrigen -6 Hauptlager wurden
eleich breit gehalten. Um die durch die gro-
f3en Massenkrifte und Ziinddriicke bedingte

pumpenseite)

HENSC CMHETL -
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Lagerbelastung herabzusetzen, wurden Ge-
gengewichte vorgesehen, und zwar erhielt
jede der sechs Kurbelkriopfungen ein Gegen-
gewicht. So war es miglich, mit schmalen
Hauptlagern auszukommen und die Baulénge
der Maschine zu verkiirzen. Am vorderen
Ende der Kurbelwelle wurde im Inneren des
Steuerriiderdeckels ein Schwingungsdimpfer
eingebaut. Dort kann er eine nahezu gleich-
bleibende Reibungsarbeit aufnehmen, die
Gefahren des Festrostens und Verschmutzens
sind beseitigt.

Da es beim Einheitsdieselmotor mit seinem
verhiiltnismiBBig schweren Triebwerk und
seiner Drehzahl von n = 2400/min nicht
moglich war, die kritische Drehzahl 4%2ter
Ordnung auf3erhalb des Betriebsbereiches zu
bringen (die Dreheigenschwingungszahl liegt
bei rd. 11000 U/min), wurde die allgemein
tibliche Ziindfolge 1-5-3-6-2-4 der 6-Zylinder-
Motoren nicht angewendet, sondern die Ziind-
folge 1-2-4-6-5-3, welche die kritische Dreh-
zahl 4Yster Ordnung nicht entstehen 1iBt.
Die in den Betriebsbereich fallende kritische
Drehzahl 6ter Ordnung wird durch denfein-

Bild 3

gebanten, Schwingungsdimpfer wirkungsvoll
gedampft.

Fiir die Haupt- und Pleuellager wird ein
Stahllager mit Bleibronzeausguf3 verwendet;
recht gut bewihrt haben sich Glyco- und
Hohenzollernmetall.

Bild 4
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Fiir die Pleuelstange war die Bedingung ge-
stellt worden, daf3 sie nach oben herausnehm-
bar sein miisse, um Uberholungsarbeiten zu
erleichtern. Ein Ausbau nach unten schied
infolge der gedriingten Bauweise des Motors
aus. Der Pleuelstangenkopf mulite daher so
ausgebildet werden, dal3 nach Abnahme des
Pleuellagerdeckels die Pleuelstange durch
die Zylinderbohrung herausgehoben werden
konnte. Dies war mit der iiblichen Pleuel-
stangenbauart nicht moglich, da die durch
die hohe Drehzahl hervorgerufenen Massen-
krifte eine starke Bemessung des Pleuelstan-
. genkopfes und der Pleuelstangenschrauben
verlangten; wohl aber mit schrig geteilten.
Diese Teilung hat den Vorteil, daf} die Pleuel-
stangenschrauben nur mit einer Komponente
der in Stangenrichtung verlaufenden Massen-
kriifte beansprucht werden. Die durch die an-
dere Komponente auftretenden Schubkriifte
werden durch einen Pallring aufgenommen
und von der Pleuelstange ferngehalten. Diese
Neukonstruktion hat die ihr iibertragene Auf-

gabe gut erfiillt.

An das Schmiersystem des Einheitsmotors
wurden besondere Anforderungen gestellts
Da der Motor in vorwiegend gelindegingigen
Fahrzeugen arbeiten soll, wurdeyerlangt, dal3
auch bei Schriglagen bis zu 80° nach einer
beliebigen Seite hin die ¥ersorgung der La-
ger mit Schmierdl nicht\gestért werden diirfe.
Der fiir den Motoryzur,_Verfiigung stehende
Raum lieB eine géniigend tiefe Olwanne nicht
zu; es wurdesdas ‘System der Trockensumpf-
schmierung ‘angewendet, welches in Bild 5
schematisell dargestellt ist. Der gesamte Ol
vorrdtvon rd. 18 ltr ist in einem Olbehiilter
in, der“Olwanne untergebracht. Die durch
Zahnriider angetriebene Hauptslpumpe, wel-
che als Doppelpumpe mit zwei Saug- und
zwei Druckriumen ausgebildet ist, saugt aus
diesem Raum das Ol an. Hierbei sind die
Saugleitungen so angebracht, daf} sie bei der
verlangten Schriiglage des Motors wie auch bei

einem Mindestvorrat von rd. 10 ltr nicht aus-
tauchen kionnen. Die beiden Druckleitungen
der Hauptolpumpe sind getrennt verlegt. Die
eine Leitung fiihrt iiber das Spaltfilter, wel-
ches zugiinglich am Kurbelgehiuse ange-
bracht ist, zu den Lagern der Kurbelwelle
und von dort zu den Pleuellagern; die zweite
Leitung fiihrt durch die hohl gebohrte Nok-
kenwelle zu den Nockenwellenlagern und
von dort weiter zur Schwinghebellagerung
und zu den Steuerriidern. Auch die Lagerung
des Zwischenrades und des Brennstoffpum-
penantriebes ist an diese Leitung angéschlos-
sen, so daB simtliche Lagerstellewunter Ol-
druck stehen. Beide Druckl@itungen sind mit
einstellbaren Uberdruckventilen versehen.
Das von den Triebwerksteilen abspritzende
Ol sammelt sich’in ‘einém vorderen und hin-
teren Olsumpf in dér Olwanne. Von hier aus
wird es durch ‘eine zweite Doppelpumpe mit
zwel gefrennten Saugleitungen abgesaugt und
weiter,durch eine gemeinsame Druckleitung
in den /Olbehiilter zuriickgefordert. Die Ab-
saugpumpe wird durch eine Steckwelle von
der Hauptolpumpe angetrieben. Wenn beim
Geliindefahren simtliches Ol in nur einem

Sehwinghebelwelie Schwinghebelwelle

? Nochenwelle ? 4

Oldruckmesser

Absaugpumpe |,

1
b]
l'—— \F-- (iehiter ) G ﬁl(-

i

Lvorerer disumgr

-
i Richtung 4
gesehen.

Bild 5: Schmierplan
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der beiden Olsiimpfe zusammenflief3t, kann
die zweite Pumpe diesen Sumpf trocken hal-
ten, d. h. die Fordermenge einer Absaugpumpe
ist so grof3 wie die der beiden Hauptélpumpen
zusammen.

des Ein-
heitsdieselmotors hatte sich in der Haupt-

Die Weiterentwicklung

sache mit nachstehenden Punkten zu befassen:

1. Leichtbau

Um das Gewicht stark zu vermindern, wurde
versuchsweise das Kurbelgehiuse aus Silumin
hergestellt. Die physikalischen Eigenschaften

185kg, o 100V.H
'/Q,

kq 5

105k T 57vH
N <
AR e\
3 B CyY

S i

Bild 6: Gewichtsverminderung durch Ausfiihrung des Motorgehiduses

2. Kurbelwelle

GuBeisen fiir Kurbelwellen anzuwenden

bringt folgende Vorteile:
a)
b)
c)
d)

gute Laufeigenschaften;

geringe Keérbempfindlichkeit;

hohe Diimpfungsfihigkeit;

praktisch unbegrenzte Formgebungsmig-
lichiKeit, die der Kurbelwelle die Gestalt
#zii) geben gestattet, die als die giinstigste
érkannt worden ist;

giinstiger Preis, da nur die Lagerstellen
bearbeitet werden miissen, und die Mo-
dellkosten besonders bei groflen Serien
bald abgeschrieben sind.

Die an anderen Motoren beobachteten guten
Ergebnisse waren Veranlassung, die GuBkur-

Werkstoffes
dickere Wandstiirken und zweckmiflige Ver-

dieses erfordern naturgemif}
rippungen. Trotz dieser Verstirkungen konnte
eine Gewichtsersparnis von rd. 80 kg herbei-
gefithrt werden. Das Gewicht des Kurbel-
gehiiuses warde im Vergleich zum Grauguf3-
gehiiuse um 43 % leichter. Das Leistungs;
gewicht der Maschine, bezogen auf die Spit-
zenleistung, sank von 6,5 kg auf 5,6 kg, /As
ist von Bedeutung, daf} mit dem lseiehtmetall
ein deutscher Rohstoff verwendet, wird. Die
mit Leichtmetall ausgeriisteten, Maschinen
haben bis heute keinerlei Anstiinde ergeben.

\"-
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in Leichtmetall

belwelle auch bei dem Einheitsmotor zu er-
proben. Versuchskurbelwellen wurden im
Auftrage des Heereswaffenamtes von der
Maschinenfabrik Eflingen hergestellt und
einem Dauerversuch auf dem Priiffeld un-
terzogen. Die Ergebnisse waren sehr zufrie-
denstellend. Das Tragbild der Haupt- und
Pleuellagerschalen war ausgezeichnet. Die
praktische Béwﬁhrung im Fahrbetrieb muf3
jedoch abgewartet werden, weil dort noch

andere Beanspruchungen auftreten.

Die im Fahrbetrieb und in der Serienherstel-
lung gewonnenen Erfahrungen der Herstel-
lerfirmen werden ausgetauscht und dienen
als Grundlage fiir die fortgesetzte Verbesse-
rung des Motors.
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Zur konstruktiven Entwicklung des

Ob erleitungsomnibus

VON ING. HEINRICH MEYER, VDI, KASSEL

Inhalt: Entstehung — Entwicklung — Bedeutung — GroBe und Gewicht — Fahrgestell — Achs-

antrieb — Bremsen — Aufbau — Betriebs- und verkelrstechnische Vorteile beim Obus.

Entstehung —Entwicklung —Bedeutung

Unter den neuzeitlichen Nahverkehrsmitteln,
die unsere besondere Aufmerksamkeit ver-
dienen, hat sich der Oberleitungsomnibus,
kurz Obus oder Elbus genannt, in Deutsch-
land im Gegensatz zum Ausland, vor allem
zu England und Amerika, bisher nur wenig
Die Griinde hierfiir

sind in der Fachliteratur oft und ausfiihrlich
142w, 4)

durchsetzen koénnen.

erortert worden -
Der Obus ist eine deutsche Erfindung; Werner
von Siemens erbaute den ersten Obus im
Jahre 1882, und der deutsche Ingenieur Max
Schiemann folgte mit dem Bau eines ver-
besserten Obusses im Jahre 1901. Es blieb
jedoch den Englindern vorbehalten, nach!
dem nur wenige VersuchsausfiihrungenfauBer
in Deutschland auch in Italien, Frankreich
und Osterreich gebaut worden waren, die
Weiterentwicklung nutzbringend \und mit
groBem Schwung aufzunehmén. — Dies war
um das Jahr 1911. — InDeutschland waren
offenbar die notwendigen “Woraussetzungen
fiir den praktischen und wirtschaftlichen
Obusbetrieb nochmicht.gegeben. Auch in den
folgenden Jahreny in denen der Straflenban
und der Baufelekirischer Fahrzeuge grof3e
Fortschritte”gemacht hatte, trat der Obus in
Deutschiand nicht wesentlich in Erscheinung,
da durcl'den Einzug des Dieselmotors in den
Nahverkehrsbetrieb die hohen Betriebs-
unkosten, die der Ottomotor bisher bedingte,
so gesenkt werden konnten, dafl man hierin
vorldufig die seit langem erwiinschte Ver-
besserung der Wirtschaftlichkeit des Omni-
bushetriebes erblickte.

Demgegeniiber konnte man inshesondere ‘in
England, hauptsiichlich seit dem JahréW1939,
eine beispiellose Zunahme des Obugbetriches
feststellen. Bis heute sind in Ehgland etwa
3000 und in den Verecinigién Sianiten von
Amerika etwa 2000 ObugSesimn ‘Betrieb, wiih-
rend in Deutschland z. Z. nur 27 Obusse
laufen und 35 Stiicksim Bau sind. In Deutsch-
land steht der Obusgomit noch in seinen An-
fingen, es kasn, aber erwartet werden, daB3
die niichsten” Jahre eine wesentliche Steige-
rung dersAnzahl der Obusse bringen werden.
Die_erste sdeutsche Obuslinie auf neuzeit-
licher \Grundlage wurde im Jahre 1931
zwischen Mettmann-Gruiten im Reg.-Bezirk
Diisseldorf errichtet, und von hier ging die
Jiingste Entwicklung des deutschen Obusses
aus '™?*), Infolge der guten Ergebnisse dieses
Betriebes schloB sich eine Reihe anderer
Stidte an. Im Jahre 1933 nahm auch die
den Obus-

betrieb auf, und nun ging es aufwiirts®). Die

Berliner Verkehrsgesellschaft

erzielten Erfolge zeigten, daB3 der Obus an
seinem Platz ein vollwertiges Nahverkehrs-
mittel ist, dessen verkehrstechnische Eigen-
schaften und volkswirtschaftliche Vorteile
ihm eine ganz bestimmte Bedeutung im Nah-

verkehr sichern werden***). Denn auch

'y Armknecht: ,Die
AEG-Juliheft 1934.

?) ,Elektrischer Omnibus im deutschen GroBstadtverkehr®,
SSW-Heft 7/1935. 3

%) ,Die erste Oberleitungsomnibuslinie in Berlin, Strecke
Spandau—Staaken*, AEG-Heft 2/1935.

%) Schiffer: ,,Das neuzeitliche clektrische Nahverkehrsmittel,
der Oberleitungsomnibus®, Essen, Juli 1936.

5) Stuckhardt: ,Wirtschaftlichkeit der Nahverkehrsmittel,

StraBenbahn, Oberleitungsomnibus, Diesel- und Benzin-
omnibus*, AEG-Heft 16/1933.

deutschen Oberleitungsomnibusse®,
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die Frage der Verwendung deutscher Treib-
stoffe wird vom Obus, der durch seinen An-
trieb mittels elektrischer Motoren ein Ver-
braucher heimischer Treibstoffe ist, bestens

gelost.

Grofic und Gewicht

In Deutschland ist der Bau von Obussen durch
die Bestimmungen der Reichsstra3en - Ver-
kehrs - Ordnung vom 13. November 1937°)
festgelegt. Hiernach betriigt das hichst zu-

lissige Gesamtgewicht eines zweiachsigen
Obusses 13 t und eines dreiachsigen Obusses
18,5 t, wihrend die Gesamtbreite bei einem
Gesamtgewicht bis zu 7t 2350 mm und iiber
7 t 2500 mm betragen kann. Die max. Hihe
darf 4000 mm nicht iibersteigen.

Wihrend in England der Doppeldeck-Obus
(Bild 1) groBe Verbreitung gefunden hat —
man liBt dort im Obus nur wenig Stehpliitze
zu —, geht in Deutschland die Entwicklung
unter Beriicksichtigung der bestehenden ge-
setzlichen Bau- und Verkehrsvorschriften nur
auf Eindeck - Obusse. Im Zuge der Typisie-
rungsmaBnahmen in der Kraftfahrzeug-Indu-
strie sind vom Dortmunder Verband deuts¢her
Kraftverkehrsgesellschaften fiir zweiachsige
Obusse zwei Regelgrofien in dent Haupt-
daten festgelegt worden. ObusgeiB3eNl besitzt
ein Fassungsvermigen von 46 Personen und

die GroBe II ein solches bis 60"Personen.

6) Meyer: ,Die gesetzlichen Vorschriften des Kraftfahrzeug-
verkehrs in bildlicher Darstellung®, Henschel-Heft 16/1939.
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Fahrgestell — Achsantrieb

Die Entwicklung im Fahrgestellbau fiir Ober-
leitungs-Omnibusse ist in den letzten Jahren
sehr beachtlich vorangekommen. Wihrend
frither in den meisten Fillen nur/Fahr.
gestelle normaler Omnibusse auch fiy den
Obus verwendet wurden, die lediglich durch
den Einbau des Elektromotors und der iibri-
gen elektrischen Ausriistung notdiirftig modi-
fiziert warden, ist in den letztenJahren hierin
ein groBer Wandel vonsich,gegangen.

Betrachten wir ein *heute iibliches zwei-
achsiges Obus-Kahrgestell, Bild 2, so stellen
wir bereits #iéle ‘wesentliche Abweichungen
von einem mermalen Omnibus - Fahrgestell
fest. Die"erste und wichtigste ist die, dal3 der
Elektromotor nicht wie ein Dieselmotor vorn,
sondern in der Mitte des I'ahrzeuges liegt. Als
Diingstrieb ist nur noch eine kurze Gelenk-
welle mit nadelgelagerten Gelenken zum
Hinterachsantrieb vorhanden. Weggefallen
sind dabei die scharfen Winkel an den Ge-
lenken, die man frither vorfand und die in
den ersten Ausfithrungen immer wieder An-

) N

laf3 zugBeanstandungen gaben. Dies gilt be-
sondersuimy Hinblick auf die hohe Liingstrieh-
Wellen-Geschwindigkeit, die hier aber vom
Motorkonstrukteur verlangt wurde, um das
Gewicht und den Leistungsverbrauch des
E - Motors herabzusetzen. Das hierbei er-
forderliche Ubersetzungsverhiltnis im Hinter-
achsantrieb liegt zwischen 1 :9,5 und 1:11,3,
ist also sehr grof} gegeniiber der bei normalen
Dieselbussen iiblichen Ubersetzung von etwa
1:6.

Die Nachpriifungen der bisherigen Achs-
antriebsausfithrungen zeigen nun das gleiche
Entwicklungsbild, wie eingangs erwiithnt. Man
wiihlte zunichst auch hier, weil bisher im
Omnibusbau bewihrt, vorwiegend den Kegel-
radantrieb, obgleich man sich stets dariiber
einig war, daf3 mit dieser Antriebsart die auf-
tretenden Kriifte nicht immer beherrscht
werden konnen. Die oben festgestellte, bei
modernen elektrischen Motoren erforder-
liche Hinterachsiibersetzung von rd. 1 :9,5
bis 1 :11,3 ist aber im Zusammenhang mit
einfachem Kegelradantrieb nicht mehr ver-
wendbar, da:
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1. das Antriebstellerrad zu werden

wiirde und dies den Nachteil briichte, daf3

grol3

die Bodenfreiheit unter der Hinterachse
zu klein und die Fullbodenlage zu hoch
ausfiele;

2. die Zahnstirke der Kegelrider nicht ge-
niigend grof3 ausgefithrt werden kinnte.
Ferner werden die auftretenden Antriebs-
krifte so grof3, dall beim Zweiachsobus, der
ein Gesamtgewicht von 13 t und einen stati-
schen Hinterachsdruck von 8 t hat, eine
doppelte Ubersetzung nétig werden wiirde.
Eine solche Ausfiihrung wire aber verhiltnis-
miillig schwer und hitte entsprechend der
groBeren Anzahl der Ubersetzungszahnrider

einen schlechten Wirkungsgrad.

Beriicksichtigt man weiterhin die enorme
Zunahme des Hinterachsdruckes beim Be-
fahren von Steigungen (evtl. sogar mit An-
hiingerbetrieb), so ist unschwer zu erkennen,
wie aullerordentlich kriiftig der Achsantrieb
sein muf3. —

In welchem Mal3e beispielsweise der in der
Ebene vorhandene Hinterachsdruck _yofi 8t
in den einzelnen Fahrbahnsteigingeng an-
wiichst, ist aus Bild 3 zu erkennen ).

Vergleicht man schlieBlich dasfFahrschaubild
eines Obusses mit demjenigeneines Diesel-

Fariren in der

Sleigunger ron O
2-achsiger Kroffw

Kurvenrer/auf de d Hinferachsdruckes
(Kurvenverfauf der Resulliere, en & /72, c’?e/' Zusarziichern ['/n//uje Arafle beirrn

7. Gesarmigemich/ = 13000 + 11000 = 24000 kg

busses, so stellt man fest, daf3 der Obus ein
wesentlich besseres Anzugsvermogen (Anfahr-
beschleunigung) im Fahrgeschwindigkeits-
bereich des Stadtverkehrs besitzt. Die An-
fahrbeschleunigung betriigt beim E-Motor
1,2 m/sek®. Hieraus ergeben sich naturgemil3
sofort einsetzende und lang anhaltende grof3€
Kriftebeanspruchungen im gesamten Trieb-
werk. Wie aus Bild 4 zu ersehen, erreigihdld
Obus eine Geschwindigkeit von 85%any/h in
etwa 11 sek,

etwa 22 sek benitigt. Beide Fahrzeuge haben

withrend der (Dieselbus dazu

in diesem Beispiel ein Gesamtgewicht von
13 t und eine etwa gleich grol3e Motorleistung.

Hinzu kommt beim @bus endlich noch die
Uberlastbarkeit des
Diese kann ‘beimt Versagen der stromabhiingi-

grofe Elektromotors.

gen Regleferrichtung bis zu 100 % betragen.

In wélghemy Verhiltnis nun die Zugkraft-
keanlinien am Radumfang der Antriebsachse
eines*Obusses zu denen eines Dieselbusses in
Abhingickeit von der Fahrgeschwindigkeit
stehen, ist in Bild 5 dargestellt. Es ist deut-
lich zu ersehen, dafl der Geschwindigkeits-
unterschied auf hohen Steigungen, wenn

) Meyer: ,Untersuchungen der Achsdriicke im Fahr-

betrieb ..... “, ATZ 1934, Heft 21.

Fahrschaubild

Fergleith zwischen Obus und Diesel/bus in der Lbene
bes 400 m mittleren Halfeabstand
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also mit den ersten Giingen gefahren werden
muf, am griolten ist. Die Hauptmerkmale
dieses Kriftebildes sind mit Bezug auf den

Obus:

1. GréBlere Zugkraft im mittleren Geschwin-
digkeitsbereich des Stadtverkehrs.

2. GroBere Steigfihigkeit im mittleren Ge-
schwindigkeitsbereich des Stadtverkehrs
bei verhiltnismiBig groBer Fahrgeschwin-
digkeit.

3. AuBerordentlich groBle Beschleunigungs-
kriifte.

4. Friihzeitig griBlere Beanspruchung des ge-
samten Antriehbswerkes infolge der gro3en
Uberlastbarkeit des Elektromotors.

5. Der Geschwindigkeitsunterschied ist auf
den hohen Steigungen, wenn der Dieselbus
mit dem 1., 2. und 3. Gang gefahren wer-
den mul}, am groBten, weil der Diesel-
motor nicht nennenswert iiberlastbar ist.
Die erforderliche hohere Zugkraft auf der
Steigung kann daher nicht vom Dieselmotor
direkt ausgehen, sondern mufl durch Er-
hshung des Ubersetzungsverhiltnissesgalso
durch Einschalten eines anderen Ganges.
aufgebracht werden. Die Erhihung denZute-
kraft durch Anderung der Getrieheiiber-
setzung bedeutet aber immer,Verctingerung

Der “Elektro-

motor dagegen deckt die geforderte hohere

der Fahrgeschwindigkeit:

Zugkraft auf Steigungen” aus sich heraus
durch hohere Stremaufnahme bei unver-
iinderter Getriebeiibersetzung und daher
wenig verfingerter Fahrgeschwindigkeit.

6. Auf kleinen/Steigungen und bei griferen
TFahrgéschwindigkeiten erreicht dagegen
der'Dieselbus einen Geschwindigkeitsvor-
sprung vor dem Obus, weil das verinder-
liche Wechselgetriebe des Dieselbusses auf
dem 4. Gang eine bessere Zugkraftaus-
nutzung ermoglicht als das unverinder-
liche Getriebe des Obusses.

Wir haben nun die verschiedenen Sonder-
verhiiltnisse beim Obus-Antrieb betrachtet

Zugkraft-und Steigfahigkeits-Kennlinien
beim Obus und Oreselbus.

3000 - L 20
el \ b
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Bild 5

nnd festgestellt, daf} erstens grof3te Sicherheit
im Achs-Triebwerk nétig ist und dal} zweitens
bester mechanischer Wirkungsgrad des ge-
nannten Triebwerkes fiir die Wirtschaftlich-
keit des Betriebes gefordert werden muf3. Iis
ist nicht auBer acht zu lassen, daf3 ein Zahn-
bruch im Achsantrieb schwerwiegende IFolge-
erscheinungen durch Splitterwirkung auf
Kugellager und u. U. durch Sprengwirkung
auf Gehiuse, Lager und Ausgleichgetriebe
haben kann, wenn der abgebrochene Zahn
zwischen die anderen Zihne gelangt.

Die englischen Obusse haben daher zum
groflten Teil reinen Schneckenantrieb,
d. h. keine Vorgelegeriider. Der grof3e Vorteil
dieser Ausfiihrung besteht darin, dafl durch
sie grofle Uberlastungen, wie sie durch die
hohe -Ubersetzung und durch die teilweise
groBe Uberlastbarkeit des Elektromotors auf-
treten, sicher aufgenommen und itbertragen
werden konnen. Ferner wird der Lauf des
Antriebs duflerst ruhig (geriduschlos, da nur
gleitend e Ubertragungsarbeit). Der friiher
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gegen den Schneckenantrieb erhobene Ein-
wand, dafB3 er einen schlechten Wirkungsgrad
haben soll, trifft heute nicht mehr zu, da die
heute verwandten Schneckenantriebe einen
Wirkungsgrad von 96—98 % aufweisen und
demnach durchaus dem Wirkungsgrad des
Kegelradantriebes gleichzustellen sind. Zur
Verwendung kommt hier vorwiegend die welt-
die

der Firma Henschel auf Original Brown-

bekannte Brownsche Schnecke, von

Maschinen in eigenen Werkstitten fiir ihre

Obusantriebe hergestellt wird. Diese Schnek-

kenausfithrung wird u. a. von der Firma

Henschel schon seit Jahren auch fiir den

auBergewohnlich stark beanspruchten Ge-

lindewagen mit bestem Erfolg gebaut.

Die Bilder 6 und 6a zeigen das Schnecken-

rad und die dazugehérige Schnecke eines

solchen Hinterachsantriebes. Besondere Merk-
male dieser Antriebsart sind:

1. GroBe Zahnstirke, wie fiir auflergewohn-
lichen, robusten Betrieb und grof3e Kriifte-
itbertragungen erforderlich. Kein Zahn-
bruch, auch nicht bei Uberlastung @&s
E-Motors.

2. Grof3e Anlageflichen zur Ubertragung der
Arbeit von der Schnecke auf das Schnek-
kenrad, daher geringe spezifischie Flichen-
driicke.

tragung statt, daher gerausehlos.

Es findet nu gleiténde Uber-

Ansicht von Schneckenrad und Schnecke mit Lagerung

3. Moglichkeit eines groflen Ubersetzungs-
verhiiltnisses (ohne Vorgelege) bis 1:11,3
bei guter Bodenfreiheit unter der Achse
und zuliissiger FuBlbodenhéhe im Auf-
bauinnern.

Bild 7 zeigt die Entwicklungsreihe der ver-
schiedenen Antriebsarten der Obus - Fahr-
gestelle, die seit dem Jahre 1931 in Deutsch-
land gebaut worden sind. Wie ersichthieh,
sind die ersten Ausfiihrungen mit einerngrof3en
Anzahl von Ubertragungs-Zahnridern (Vor-
gelegen!) gebaut worden. Soweit, essich um
schwerere Ausfithrungen handelt+— mit Aus-
nahme von Anordnung 4 =+ hat man spiter
mindestens noch zweistufiger Zahnradgetriebe
verwendet. Die letzten Ausfithrungen zeigen
die heute iiblichengqHinterachsantriebe, bei
denen das Bestrebén nach groBter Einfach-
heit zu erkennen ist.

Bremsen
Béim"Obus wird die Bremseinrichtung im all-
gemeinen in der im Kraftwagenbau iiblichen
Art'ausgefiihrt, d. h. als Hauptbetriebshremse
wird vorzugsweise eine auf alle Rider wir-
kende fuBbetitigte reine Druckluftbremse
eingebaut. Bei kleineren Fahrzeugen werden
auch teilweise kombinierte Ol-Saugluft- oder
reine Oldruckbremsen verwendet. Die reine
Oldruckbremse ist in ihrem konstruktiven

Bild 6a

HENSUCHETLS-HETFTE



Ubersicht der bisher in Deufsdhiand ausgefiihrten Antriebsarten bei Ober/eilungs-Omnibussen (Obussa).
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Bild 7

Aufbau in ihrer Unterhaltung sehr einfach
und billig, wihrend die Druckluftbremse wohl
teurer, aber auch #uflerst betriebssicher und

Bei der Druckluft-

bremse, die fiir schwere Kraftfahrzeuge vor-

sehr wirkungsvoll ist.

wiegend verwendet wird, kann die vorhan-
dene Druckluft auch noch 2zu anderen
Zwecken, z. B. zum Betiitigen der Tiiren_imi
Aufbau und zum Reifenfiillen verwandt wers
den. AuBler der Fullbremse ist als 2. Betriebs¢
bremse eine feststellbare Handbremse, die
mittels Gestinge auf 2 oder 4_Rader wirkt,
vorgesehen. Die Handbremseswird hierbei in
den verschiedensten Ausfiihrungen geliefert
(Einhebel-, Doppel-Handhebel-, Ratschen-
System usw.). Entsprechend den gro3en Be-
anspruchungen dérmBremsen im Stadtbetrieb
sind die Konstriktionen der Radnaben- und
Bremstrommel-Ausfithrungen vielfach so ein-
gerichtet, da@B ein leichtes Auswechseln des
Bremésbelages von auflen ohne Abnehmen der
Radnaben moglich ist. AuBerdem sind die
Bremsbacken #dullerst breit gehalten, um
bei dem gegebenen genormten Felgendurch-
messer kleinste spezifische Flichendriicke zu

erhalten.

Neben diesen Hauptbremsen, die bei allen
Kraftfahrzeugen vorgesehen werden, riistet

man die Obussé besonders in gefiillereichen
Gegenden vielfagh'zusiitzlich mit elektrischen
Bremsen aus.” Di¢se konnen als Widerstands-
und als Stremrickgewinnungsbremse ausge-
bildet werden. Im Ausland hat die Strom-
riickgewinnungsbremse als Betriebsbremse
weite Verbreitung gefunden. Als Vorteil kann
apgesehen werden, dal3 hierbei der Brems-
belag geschont wird und auch die Unter-
haltungskosten verringert werden. Anderer-
seits ergibt sich jedoch die Notwendigkeit, in-
folge der stirkeren Erwiirmung einen grife-
ren Motor vorzusehen, und auflerdem miissen
bei der Widerstandsbremse die Widerstinde
reichlicher als normal bemessen werden.

Aufbau

Ein neuzeitlicher Zweiachs-Obus mit den Sitz-
platzanordnungen der fiir Deutschland vom
Obus - Ausschufl des Verbandes deutscher
Kraftverkehrsgesellschaften Dortmund vorge-
sehenen RegelgréBen I und II ist aus Bild 8
zu ersehen. Den verschiedenen stidtebau-
lichen Verhiltnissen entsprechend ist beim
Henschel - Obus vorgesehen, daf3 auch die
RegelgriB3e I — die normal eine Gesamt-Auf-
baubreite von 2500 mm hat — mit 2350 mm

iiber alles gebaut werden kann.

HENSCHTETLS-HETFTE
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Die VergroBerung des nutzbaren Aufbau-
innenraumes, wie diese beim Dieselbus in der
sogen. Trambauart schon angestrebt wird, ist
beim Obus durch Fortfall des Motors im
Aufbau von selbst gegeben. Die Anordnung
der Sitzplitze und Stehplitze sowie die Pla-
nung der Tiiren, Fenster, Beleuchtung, Be-
liiftungs- und Heizungsanlage kinnen den Er-
fordernissen des Verkehrs angepaf3t werden.

Die normale Omnibus - Aufbauausfiihrung
kann beim Obus nicht ohne weiteres iiber-
nommen werden. Man muf vielmehr bei der
Obus - Aufbaukonstruktion darauf achten,
daf3 die hoheren Beschleunigungen griBere
Beanspruchungen hervorrufen, denen die
Festigkeit des Aufbaues
Ferner bedingen Stromabnehmer, Schalter,

anzupassen ist.
sowie Widerstinde und Storschutzgerite eine
besonders kriftige Versteifung des Daches.
Normalerweise sind 2 Stangenkontakt-Strom-
abnehmer vorgesehen. Versuchsweise werden
neuerdings auch 1 Stangenkontakt - Strom-
abnehmer verwendet. Die Befestigung der
Stromabnehmer erfordert zudem besondere
Sorgfalt, weil sie sicher und gut isoliert Wer-
den miissen. Eine gewisse Federung der Be-
festigung hat sich als zweckmii8ig erwiesen.
Wihrend friiher besonders im Auslandviele
Omnibus - Aufbauten mit Holzgerippe und
Blechversteifungen ausgefiihrt, watrden, hat
sich heute fast iiberall, awfeh\beim Obus, die
Ganzstahlbauweise durchgesetzt. Auch die
duBlere Linienfiihrung ‘der Aufbauten sowie
die innere Ausgestaltung werden heute bei
neuen Ausfithtunigen unter Beriicksichtigung
grofBerer ZweekmaBigkeit formschoner ge-

halten.

Beétriebhs- und verkehrstechnische Vor-
teile heim Obus.

1. Verwendung von einheimischem Betriehs-
stoff — elektrischer Strom als Betriebs-
stoff —, daher keine Einfuhr auslindi-
schen Treiboles.

0.

10.

LE,

12.

. Erhebliche Uberlastbarkeit des elektri-

schen Antriebes, daher schnelles An-
fahren und grole Geschwindigkeit auch
auf starken Steigungen gegeniiber ande-
ren Verkehrsmitteln.,

. Einfache Bedienung und geringe War-

tung infolge IFehlens von Getriebeschal-
tung und Kupplung.

. Fortfall von Auspuffgasen, Schaltstsf3en,

Motorgeriuschen und beim Halten keine
Erschiitterungen durch laufenden Motor,
daher angenehmes Fahren ufid Yeérmei-
dung bzw. Verminderungtdes™StraB3en-

Eirms.
Bessere Wendigkeit durch gréeren
Vorderradeingchlagy ¢ durch gute Aus-

nutzung der Grundfliche des Wagens, ge-
ringere Wagenkinge und kiirzerer Rad-
stand béi gleithem Fassungsraum.

Einfache'und leicht regelbare elektrische
Heizung.

Dureh groflere Reisegeschwindigkeit im
Stadtverkehr weniger Betriehsmittel und
geringere Personalkosten.

. Infolge des elektrischen Antriebhes ge-

ringe Wagenunterhaltungskosten gegen-
itber dem Omnibus.

Grilere Lebensdauer der Fahrzeuge, so-
mit geringere Abschreibungssiitze gegen-
itber dem Omnibus.

Geringere Kraftfahrzeugsteuer gegeniiber
normalen Omnibussen.

Durch Fortfall der Gleisunterhaltung
niedrigere Anlagekosten gegeniiber der
Straflenbahn.

Gute Ausweichmaoglichkeiten (nach jeder
Seite 4—4,5 m) im Gegensatz zur Stral3en-
bahn, daher Heranfahren an den Biirger-
steig zum Fahrgastwechsel, wodurch
keine Storungen des Verkehrsflusses beim

Anfahren an der Haltestelle entstehen.

HENSCMHETWLS-HETFTE
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Bedeutung des Einfahrens

VON ING. BACKHAUS, KASSEL

as Einfahren der Lastwagen-Fahrgestelle

ist ein am Ende der Fabrikation liegen-
der wichtiger Arbeitsgang, bei welchem das
Fahrzeug unter den schwierigsten Verhilt-
nissen gefahren und gepriift wird. Das Ein-
fahren soll dem Kiufer die Gewihr bieten,
daB er ein einwandfreies und seinen An-
forderungen geniigendes Fahrzeug erhiilt.
Wird ein Fahrzeug in grof3en Stiickzahlen ge-
baut — was dank der Neubelebung der Auto-
mobil-Industrie meist der Fall ist —, so sind
die Anfangsfehler durch systematische Be-
arbeitung der Einfahrer-Meldungen bald be-
seitigt, so daB sich das Einfahren mehr und
mehr nur auf das Einlaufenlassen der nach
genauen PaBmaBen hergestellten Fahrzeug-
Lagerungen erstreckt. Handelt es sich abef
um eine Neukonstruktion, welche spiter am
laufenden Band gebaut werden soll{"s6 ergibt
sich fiir die Einfahr-Abteilung eine verant-
wortungsreiche Aufgabe: In Zusammenarbeit
mit Konstrukteur, Betriebsthann und Ver-
suchsingenieur muf} erréicht "Werden, daf}
am neukonstruierten Eahuzeug alle Unvoll-
kommenheiten ausgémerzt “werden. Meist
geht man nach félgendem Plan vor:
Nachdem dersneéue Motor schon seine Probe
auf dem Priiffeld bestand, werden einige
Wagen (als’ Vérsuchswagen gebaut und der
Einfahe.Abteilung iibergeben. Dort wird zu-
pichswin einer Standprobe die Zuginglichkeit
unds/ der Ein- und Ausbau der einzelnen
Teile gepriift. Besondere Werkzeuge und Vor-
richtungen fiir die Montage und Demontage
werden entwickelt, die einzelnen Schmier-
stellen werden bedient, am laufenden Mo-
werden Oldruck und Bremsluftdruck
kontrolliert, Kupplung und Bremse betitigt.

tor

Wird alles in Ordnung befunden, dann be-

ginnt vorsichtig die Fahrt, zuerst zur Waages
wo die Achsdriicke des leeren und des zulas-
sig beladenen Wagens festgestellt werder:
SchlieB3lich wird mit geringer Gesehwindig-
keit in den einzelnen Giingen unter stindiger
Uberwachung der angebrachten MefBappa-
rate gefahren. Die Geschwindigkeiten wer-
den langsam erhéhg, StraBenlage und Fede-
rung bei guter und sehlechter Stralle gepriift.
Eine etwa vorhandene kritische Drehzahl
wird in ihrer Auswirkung auf die FFahrzeug-
teile beobachtet:
digkeited in\den einzelnen Gingen sowie die

Die moglichen Geschwin-

Steig-‘und*Wendefiihigkeit werden ermittelt.
Die Zuagkriifte an der Anhingerkupplung so-
wie ‘dfe Wasser- und Oltemperaturen werden
bei allen Geschwindigkeiten gemessen. Be-
sondere Aufmerksamkeit wird auf die Brems-
verzogerung bei Hand- und FuBbremsung
verwendet. Wenn das Fahrzeug mehrere
100 km gefahren worden ist, man also von
einem FEingelaufensein der einzelnen Lage-
rungen sprechen kann, erfolgen die Ol- und
Treibstoffverbrauchsmessungen.

AnschlieBend beginnt die Dauerpriifung. Das
Fahrzeug wird mit voller Belastung, mog-
lichst in drei Schichten, zuerst ohne und
dann mit Anhinger auf unseren normalen
LandstraBen gefahren. Nach 20—25 000 km
geht es auf die Autobahn, eine unserer
Dort wird das
Fahrzeug mit Héchstgeschwindigkeit gefah-

wichtigsten Priifstrecken.

ren. Das besondere Augenmerk gilt den La-
gern und den Wasser- und Oltemperaturen
in Motor, Getriebe und Hinterachse. Die Ol-
und Treibstoffverbriiuche werden genau fest-
gelegt. Durch Eingriffe des Einfahrers auf
der StraBBe oder durch Nacharbeit in der
Werkstatt wird das Fahrzeug Schritt fiir
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Schritt verbessert, bis die Ergebnisse so gut
sind, dal die Fahrversuche abgeschlossen
werden konnen.

Dann beginnt ein zweiter wichtiger Abschnitt:
Die Zerlegung des Fahrzeugs in seine wich-
tigeren Einzelteile. Die Leichtigkeit des Aus-
baues wird gepriift, die ausgebauten Teile
werden gereinigt

und einer

sorgfiltigen

MaQkontrolle unterworfen, sich bewegende
Teile werden auf ihre Laufeigenschaften und
ihren Verschlei3 untersucht, vor allen Din-
gen Zylinder, Kolben, Lager, Kurbelwelle
und Zahnriider. Diese Beobachtungen werden
im richtigen Ausmal3 verwertet, in einigen Ver-
suchen nochmals verfolgt, bis schlieBlich das
neue Fahrzeugals herstellungsreif gelten kann.

"

Fahrge:telle auf der Einfahrstrecke




Eine neue Mitteldruck-Regelvorrichtung

VON ING.F.ECKHARDT UND WERKMEISTER SCHLICKENRIEDER
VERSUCHSAMT HENSCHEL & SOHN GMBH

s ist gelungen, die mit der Henschel-

Mitteldruckregelung erzielbare giinstige
Beeinflussung des Motordrehmomentes durch
weit einfachere Mittel als bisher herbeizu-
filhren. Das bisher benutzte Verfahren ver-
wendete eine zwischen der Eiﬁspritzpumpe
und dem Diisenhalter durch eine Drossel-
diise herbeigefiihrte Druckstauung in der
Einspritzleitung dazu, durch ein Uberstrom-
ventil einen Teil des von der Pumpe gefor-
derten Brennstoffes aus der Einspritzleitung
wegzuleiten, praktischerweise in den Brenn-
stoffbehiilter. Die Einspritzpumpe arbeitete
bei
sichtigten Uberforderung iiber das vom
Motor benditigte Maf3 hinaus. Obwohl dieses
Regelverfahren am Henschel-Lanova-Motor

diesem Verfahren mit einer beab-

sehr befriedigend arbeitete, waren die zahi=
reichen Einzelteile, die zur Verwirldiechung
dieser Idee notwendig sind, sowie einige be-
triebliche Miingel, die sich aus dem Nach-
lassen des an den Abstromventilen eingestell-
ten Druckes ergaben, der AnlaB,®ach einem

3 Droescldiise

mit Verschraubun
£

Bild 1: Einspl‘ilzpﬁmpe mit hydraul. Mitteldruckregelung

vereinfachten und verbesserten Regelverfah-
ren Umschau zu halten.

Fiir diejenigen Leser, denen die in der Fu3-
note *) genannten Aufsiitze nicht bekannt
sind, geben Bild 1 und Bild 2 Aufschlul3 tiber
den Aufbau und die Einzelteile dieser bis-
herigen Regelung.

Bei dem neuen VerfahrenSird*die bei hohen
Drehzahlen notwendige J¥erminderung der
Vollast-I'6rdermenge durch Verstellung der
normalen Regelstange erreicht. Es lag nahe,
den an die Eimspritzpumpe angebauten, fiir
die Leerlanifhund Enddrehzahlregelung be-
stimmten Fliehkraftregler zur Mitteldruck-
regeling, Sheranzuziehen. Notwendig war
hiexrzuuder Einbau einer dritten Feder zu den
bereits fiir den Leerlauf und fiir die End-
drehzahl vorhandenen Federn. Trigt man

die stiindlich geforderte Brennstoffmenge

*} Betriebsuntersuchung der Henschel-Mitteldruckregelung
fiir Fahrzeug- Dieselmotoren. Dipl.-Ing. A. Bielefeld,
Henschel-Hefte, 3. Kraftwagen-Sondernummer, Mirz 1934.
Die Bedeutung der Henschel-Mitteldruckregelung. Ing.
F. Eckhardt, Henschel-Hefte, Nr. 12, 1937.

'S Sammelleitung flir zuriick-

stromenden Brennstoff

Einspritzdiise mit Ditzenhalter

3 a Verschraubung zur Drosseldiise

f b Ventilsitz
lc Ventilna

= — W
1d Ventiffeder

la—1le Teile des Uberstrimventils §

1a Ventilkorper

Bild 2: Einzelteile zur hydraulischen Mitteldruckregelung
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Bild 3: Forderungen und Regelbereiche

iiber der Drehzahl auf (Bild 3), dann er-
geben sich drei vom Regler beeinflulte (1, 3,
4) und ein von ihm nicht beeinflulter (2)
Abschnitt. BeeinfluBt vom Regler werden
Leerlauf-, Mitteldruck- und Enddrehzahl-
menge. Der unbeeinflute Abschnitt wird im
Betrieb meist nicht benutzt, weil beim Er-
Abschnittes bei fallender
‘Drehzahl geschaltet wird. Die Grenze zwi-

reichen dieses

schen dem zweiten und dritten Abschnitt ist
noch dadurch gekennzeichnet, da3 unter ihr
das Drehmoment abzufallen beginnt. — Die
strichpunktierte Linie ist die Fordermefigé
der Einspritzpumpe bei Vollast ohne Ein-

wirkung einer Regelung.

Von den zur Auswahl
freistehenden  Plitzen
fiir die dritte Regler-
feder wurde das freie
Ende der Regelstangevan
der Einspritzpumpe “ge-
wihlt. MafBigebend fiir
die Wahl diesés /Ortes
war in erstef Linie die
dort vorhandene gute Zu-
ginglichkéit des neuen
Regelorganes fiir die Ein-
der Forder-

menge und fiir die ge-

stellung

legentliche Kontrolle der
Einstellung. Bild 4 u. 5
zeigen die in ein Schnitt-

modell einer Einspritzpumpe eingebaute
Regelvorrichtung in der dem unbeeinfluf3ten
Abschnitt (2) entsprechenden Stellung; Bild 6
die Stellung am Ende des Mitteldruck-Regel-
bereiches (3/4) im Punkte der Héchst-
leistung des Motors und Bild 7 im Bereiche

(4)

letzten Falle ist die zusiitzliche Regeleinrich-

der Einwirkung des Endreglers. Im

tung ohne Einflul auf die Stellung der Regel-
stange. — In allen gezeigten Regelstellungen

steht der Lasthebel der Einspritzpumpetanf
Vollast.

Die Wirkung dieses mechanischen Mittel-
druckreglers beruht darauf, daB beim Ein-
stellen des Lasthebels am Reglép auf Vollast
die zusitzliche Reglerfederta als federnder
Anschlag dient. Diese Feder wird in Vollast-
stellung von der Regelstange d zusammenge-
driickt. Die Afisghlagmuttern b sind um das
MaB ¢ von fhrer*Unterlage abgehoben. Mit
Motordrehzahl die
Fliehkraft“der Reglergewichte, die Zusatz-

zunehmender wiichst
feder aunterstiitzt das Bestreben der Regler-
gewiehte,” auseinanderzugehen, wihrend die
msden Begler selbst eingebaute Hauptfeder
der Fliehkraft entgegen wirkt. Die Zusatz-

Bild 4: Einspritzpumpe mit neuer Reglervorrichtung

HENSCHTELS-HETFTE
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feder und ihre Vorspannung sind so be-
messen, daf} zwischen Zusatzfederkraft plus
Fliehkraft ecinerseits und der Hauptregler-
federkraft andererseits gerade Gleichgewicht
herrscht, wenn die Mitteldruckregelung am
Beginn ihrer Einwirkung steht (2/3 in
Bild 3). Weiteres Steigen der Drehzahl
bewirkt, daf} sich die Reglergewichte unter
dem EinfluB} der Zusatzfeder a nach auflen
bewegen und die Regelstange zuriickholen.
Mit der riickliufigen Bewegung der Regel-
stange um das Maf3 ¢ ist eine Verminderung
der Fordermenge verbunden, auflerdem eine
Entspannung der Zusatzfeder (Bild 6). Nach
Vollast - Drehzahl

wird die Regelstange d vollig von der Zusatz-

Erreichen der hochsten

feder a abgezogen, so dall nur noch die
Federn fiir die Enddrehzahl im Regler wir-
ken (Bild 7).

Die Einstellung der neuen Regelung ist sehr
einfach: Die Anschlagschraube ¢ am Vollast-
hebel dient zur Einstellung auf rauchlosen

-

e B

I\m;m&l.

Bild 7:

Fahrbetrieb im unteren Drehzahlbereich.
Dies kann (auch im Fahrzeug) bei heraus-
geschraubter Zusatzfeder a geschehen. Ist
diese erste Einstellung gelungen, dann wird
die Zusatzfeder mit ihrem Gehiduse so weit
in die Regelstangenfiihrungshiilse einge-
schraubt, bis auch im oberen Drehzahlbereich
Auspuff und Leistung befriedigend sinds
ZusammengefaBt enthiilt die neue Regeling
folgende Vorziige vor der hydraulischen
Regelung: Die Anzahl der Einzeltéile st er-
heblich verringert worden. Die/Vorrichtung
braucht nur einmal fiir allg’Zylinder ange-
bracht zu werden. Die einzelwen Zylinder
werden gleichmii3ig ‘\behiefert. Der gesamte
Einspritzvorgang wird direkt und nur von der
Pumpe beeinfluty das Einspritzgesetz wird
durch keinedgusiitzlichen Drosselstellen ge-
stort. Der #0n, def Pumpe erzeugte Leistungs-
druck afird nicht durch Abzapfung vermin-
derty”Sondern steht in voller Héhe fiir das

Zexstiuben zur Verfiigung.

Bild 5: Regelstange in der dem Abschnitt 2

entsprechenden Vollstellung. Der Mo-

tor gibt das groBte Drehmoment ab

Bild 6: Ende des Mitteldruck-Regelbereichs.

~ Der Motor gibt seine hichste Lei-

stung ab

Der Endregler beherrscht die Dreh-
zahl. Die Zusatzfeder ist ohne Ein-

wirkung auf den Regler

HENSCMHELS-HETFTE
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Messungen mit dem Karussell

VON DR.-ING. A. GRUMBT UND DIPL.-ING. E.SCHERUGA,
VERSUCHSAMT HENSCHEL & SOHN GM B H

m letzten Henschelheft war auf die Beden-

tung hingewiesen worden, die der Art und
Weise der Brennstoffzufuhr fiir den Diesel-
motor zukommt. Zur Ermittlung des soge-
nannten ,,Einspritzgesetzes” konnte ein dort
beschriebenes Mef3karussell dienen *). Im
folgenden werden aus der Fiille der damit
gewonnenen Ergebnisse einige ausgewiihlt und
dargestellt in der Absicht, bei der bekannten
engen Beziehung zwischen Einspritzen und
Verbrennen erneut verstindlich zu machen,
wie sorgfiltig die Einspritzanlage beobachtet
werden muf3 und welch weitreichende Folgen
kleine im sonstigen technischen Leben ver-
nachlissighare Storungen haben kinnen.
Auch bei einer gesunden Anlage miissen
gewisse ungiinstige Gegebenheiten von Pumpe
— Leitung — Diise in Kauf genommen wer-
den. Diese gilt es zu erkennen und zugver-
stehen.
Das Einspritzgesetz (Bild 1) zeigt, in welch
zeitlicher Folge die Teilchen einés einsprit-
zenden Strahles die Diise verldssen;es wird

mm? ¢ -
A 060°NW "N
Einsprigge\sef_{ | \

Nockenwinkel (©NW)

| VL0 Einsprigwinkel

R A
"\ Bild 1

L NI
dargestellt durch Schaubilder, in denen die
Einspritzbrennstoffmenge iiber dem Pumpen-
nockenwinkel aufgetragen ist. Zwischen Be-

*)Dr. Grumbt. Zur Ermittlung des Einspritzgesetzes.
Henschelhefte, Februar 1938, Sonderdruck.

ginn und Ende der Kurve erstreckt sich der
fiir den Verbrennungsverlauf wichtige Ein-
spritzwinkel. Die unter der Kurve liegende
Fliche ist verhiiltnisgleich der gesapiten
Menge einer Einzeleinspritzung. (Zywischen
Nockenwinkel (°) und Zeit (sec),bestehen
die Beziehungen
1

- sec
6 .n

1-10-3%sec”™ 6 .

10 A\

fi °
1000
Die aus Pumpe, Ieitafigaind Diise bestehende
Einspritzanlage/Beeinflu3t das Einspritzgesetz
in grof3er Viélfalt./Solche EinfluBgriBen sind
a) andénPumpe:
Nockenform und Drehzahl der Nocken-
welle, Pumpenstempeldurchmesser und
Hub, Form der Steuerkante, Druckventil-
feder, Entlastungskolben des Druckven-
tiles:
b) ander Leitung:
Durchmesser und Liinge;
c) ander Diise:
AusfluBquerschnitt, Nadelmasse, Feder,
Abspritzdruck; '
d) in geringem MafBle auch die Zihigkeit des
Brennstoffs,
Es sei angenommen, dal3 alle genannten Gro-
Ben fiir einen Motor und fiir eine Dreh-
zahl (!) giinstig abgestimmt sind, und es soll
gezeigt werden, welche Wandlungen das Ein-
spritzgesetz erfihrt, wenn die Pumpe in

einem groflen Drehzahlbereich

_arbeiten mul3, wie dies ja bei Fahrzeugmoto-

ren erforderlich ist. Die Messungen gescha-
hen an einer Bosch-Pumpe 6 B 100 C 312
$290, Nockenform 6/1; die Leitung (3 mm ()
war 600 mm lang, den zur Aufnahme des

Brennstoffdruck - Verlaufes angebrachten

HENSCMHELS-HETFTE
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Quarzindikator eingerechnet; die Diise DN 4
S22 (2 mm Zapfen (J) hatte einen Offnungs-
druck p, = 100 atii. Bei der Pumpendrehzahl
n, = 750 betrug die Brennstoffmenge einer
Einzeleinspritzung 114 mm®. Beobachtet
wurde bei n, =250, 500, 750, 1100, was
Motordrehzahlen (Viertakt) von n = 500,
1000, 1500, 2200 entspricht.

Schon bei der Messung der je Schul} ausge-
spritzten Menge zeigte sich ein (be-
kannter) Einfluf3 der Drehzahl: Bei gleicher
Einstellung des Regelstangen-Anschlages er-
gab sich mit steigender Drehzahl eine Zunahme
der Fordermenge (Bild 2), obwohl der Hub-
raum des Stempels gleich blieb. Dies wird
hervorgerufen erstens durch Kolbenundich-
tigkeiten, die bei kleinen Drehzahlen iiber
lingere Zeiten vom entweichenden Brennstoff
durchstrémt werden konnen, und zweitens
durch das Riickstrémen in den Saugraum kurz
vor AbschluB3 der Schlitze. Es entsteht ja, be-

mm? _
Schull

e P~ ‘,

y

20, m
110 / -
100 J
I\
200 400 so0 L80! " 1000 Pumpen- (U/min
N dlehlpaeh/ L )
5 BpNg M O

vor der Saugsehlitz wom aufwirtsgehenden

Kolben geschlgssen Wird, bereits Uberdruck
im Pumpenzylinder; bei kleinen Drehzahlen
hat der Brennstoff mehr Zeit fiir das Zuriick-
stromeh _duréh den drosselnden Saugschlitz
alssbei groBen. — Dieser unerwiinschten Er-
seheinning kann begegnet werden, an den
Henschelmotoren z. B. mit der anderenorts
beschriebenen Mitteldruckregelung.

Bedeutsamer sind die Unterschiede in den
Einspritzgesetzen bei den vier Drehzahlen
(Bild 3). Als Abszissen - Nullpunkt wurde
hier und fiir alle folgenden Bilder der am
Pumpenstempel

gemessene Forderbeginn

(Uberschleifen der Saugschlitze) angenom-
men. Man sieht die groflen Unterschiede:

Einspritzgesetze fir
3
Pumpendrehzahl 250 ——,703 Schub
e ~ 500 1
" w750 esvec (14«
4 v 1100 —=~,124 «

Punkt 3 = For ginn (Savgschiitze schiie )
. Punkt b =Firderende (Yoerstrimkanal 5ffnen)

18 19 20 21 22°
Nockenwinkel

Die Einspritzung’ erstreckt sich bei grof3en
Drehzahlen iiber ‘eirten viel gréfBeren Winkel
als bei kl¢inen. Bei grollen Drehzahlen hat
der Pumpensiempel lingst sein Forderende
(Offfieny, ‘des Uberstromkanales)
weénmndie Diise noch immer abspritzt. Deut-
lich/ist die Zunahme dieses ,,Nachforderns*
mit steigender Drehzahl zu beobachten. Bei

erreicht,

groBBen Drehzahlen sind die Gesetze viel nie-
driger, d. h. die je 1° NW eingespritzte Menge
ist bedeutend kleiner.

Zur Erginzung wurden bei diesen Einspritz-
gesetz-Messungen auch die Einspritzdriicke
mittels Quarzindikator und Oszillograph auf-
Der
war kurz vor der Diise in die Leitung einge-
schaltet worden. In den Abbildungen 4 bis 7
ist je ein Einspritzgesetz mit der zugehdrigen
Druckkurve dargestellt. Man sieht, wie der

genommen. totraumfreie Quarzgeber

Beginn der Druckkurven mit steigender Dreh-
zahl immer spiiter hinter dem Férderbeginn
liegt. Dieses Nacheilen ist bedingt durch die
Vorspannungszeit des Brennstoffes im Pum-
penraum, durch die Trigheit des Druckven-
tiles und durch die Laufzeit der Druckwelle
vom Druckventil bis zur Quarzkammer. Zu-
treffend setzen die Einspritzgesetze jeweils
dann ein, wenn die Druckkurven den Diisen-
offnungsdruck von 100 at iiberschreiten;
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lediglich in Bild 7 zeigt sich ein Nach-
eilen des Einspritzgesetzes von etwas
mehr als 1° NW, was bei dieser Dreh-
zahl eine Zeit von nur /5000 sec be-
deutet, und es ist begreiflich, daB3 sich
hier die Triigheit von Diisennadel und
-feder stirker auszuwirken beginnt.
Auch in der Drucklinie iuBlert sich

. das mit gréBerer Drehzahl zunehmengde

Nachférdern.

Zur Verdeutlichung des, Drehzahl-
einflusses wurden in Bild_8%die“Ein-
spritzgesetze fiir die Kleingte und
grofite  Pumpendgehzahl gezeichnet.
Um auch einen Vergleteh bei gleichen
Einspritzmengen zu égmoglichen, wurde
eine Messung gmit verstelltem Regel-
stangenansehlaghusgefiihrt, so dal3 sich
bei n, 250 dieselbe Menge 124 mm”
ergdh, wie” bei n, = 1100. Es darf
dllerdings nicht iibersehen werden, daf3
dabéi die Anderung einer anderen
GroBe, und zwar des Stempelhubes, in
Kauf genommen werden mufllte. Der
Einspritzwinkel hat sich gegeniiber
dem Gesetz mit der kleinen Menge von
7,5° auf 10,2° verliingert. Der Winkel
fiir die Drehzahl 1100 betrigt 16,3°;
fiir den Fall gleich eingestellter Mengen
betrigt also die Verlingerung der Ein-
spritzung 6,1° NW. Auf Bild 8 sind
auch die Einspritzzeiten in 107 sec
angegeben. Beim Ubergang von der
Drehzahl 250 auf 1100 hitten sich statt
2.5 + 107 sec nur 1,54 + 10 sec er-
geben diirfen. Die Einspritzung dauerte
also /1000 sec zu lang, wo bei den hohen
Drehzahlen gerade jede Verschleppung
unerwiinscht ist!

In Bild 9 sind fiir diese beiden Dreh-
zahlen die wiithrend der Einspritzung
aufgenommenen Druckkurven einge-
tragen. Auch hier fillt die grole Ver-
liingerung des ganzen Vorganges bei der

Drehzahl 1100 auf. Der Druck im Ein-
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Druckanstieg,

Ausdehnen bei allen Drehza! len die

mm 3 % gleichen Winkel belegt werden; die
~ Ny, Fpisaesene ir: g Hohe und Lage der Druckspitze im
Mpa2s0  —— 1037, ; 757, 590 sec . r : Nowlt
N T,,’E;%?go G L ) Indikatordiagramm bedingt den fiir die
Energieumsetzung mallgebenden Aus-
10 dehnungsgrad, sie ist an bestimmte
PP Kolbenstellungen gebunden. Eine von
A VN der Einspritzanlage bei gesteigerten
rs ¢ “‘r} £ Drehzahlen hineingetragene Verschlep-
e A% ‘.N o e o
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20l at — —= Druckvorder Dise bei Tip =250U/min Interesse, die zeitliche Brennstolf-
& ——— Druck vor der Dise bei Tlp =1700 Ufmin y )
ot zufuhr,bei kleinen und grol3en Dreh-
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1. n o, e
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80 . . .
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A A \ den Leitungsdruckes — der Strahl zeit-
4 ¥ + " . . . .
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N\ nach Brennstoffart, Strahlform, Ver-
spritzsystem bleibt nach Firderende (Béginn ]
des Riickstromens in der Pumpe) lange be-
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- a p BN onppg), SEC
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iy : g » Einsprifigesele fir :
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. 8 o Q6°NW  sec  sec
dar. Es zeigt sich, 'daB3 die 1100-Menge kaum i ]
die Hilfte derjenigen bei der kleinen Dreh- pro : \
zahl betrigt.” Um die Verhiltnisse auch zeit- ! |
lich” darztstellen, sind in Bild 10 die Ein- %o | §\
spritzgesetze fiir dieselben beiden Drehzahlen ; !
p y e : ; 30000 1 I !
tber der Zeit aufgetragen. Hier zeigt sich, I s
3 o 5 % o ¥ !
daf3 die Menge einer Einheitszeit bein=1100  zu00} ll ll
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. ! 72000 ]
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g . . . . \ .
schiedenheiten von groffem Einflul} sind: Vom \ Zel,
TRy G T m g Sl il b B R 25ec.
Motor aus betrachtet sollten fiir die Haupt- ¥
abschnitte von Einspritzen, Bl 10
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brennungsverfahren verschieden liegen, aber
gewil3 bei leidlich festen Werten, so daf3 auch
diese zweite Betrachtung auf unwillkommene
Erscheinungen in der Einspritzanlage fiihrt.
Die Verschiedenheiten gehen noch weiter.
Beim Abspritzen einer Diise kann beobachtet
werden, daf3 die Zerstiubung mit steigender
Drehzahl immer feiner wird. Im Zusammen-
hang damit findet man, daf} die in einiger Ent-
fernung von der Diise gemessene Durch-
schlagskraft des Brennstoffstrahles bei nie-
deren Drehzahlen grioBler ist als bei hohen.
Durch feinere Zerstiubung wird die sonst ge-
schlossen austretende Masse géschwiicht und
ihre Geschwindigkeit vermindert; die kleinen
Teilchen sind der Bremswirkung der Luft
stirker ausgesetzt. DaB von all diesen Er-
scheinungen die Verbrennung nicht unbeein-
fluBBt bleiben kann, bedarf keiner Erldute-
rung. Andererseits erkennt man die Bedeu-
tung, die der rechten Abstimmung einer Ein-
spritzanlage zukommt, wenn der Motor beste
Ergebnisse zeigen soll.

mm? Einspritzgeselze

‘060°NW fur
—7lp - 825

i .
Rty /-2 300

75 20°Nockerwime! 1

Es iiberrascht nach dem Vorstehenden@uchty

0
Bild 11

beim Ubergang auf eine andere Diife (DN 4
S 2), eine andere Leitung (2 mmy@, 1400 mm
lang) und einen anderen Lumpenstempel
(6,5 mm @) vollkommenwandeére Einspritz-
gesetze entstehen zu sehen (Bild 11). Sie
sollen an dieser SteMeynicht niiher behandelt
werden, sondern¢nu_den Hinweis stiitzen,
daf} auch dieStérimgen durch einen undich-
ten Stempgl, dine undichte oder klemmende
Diisennadel usw. weit iiber die .,Undichtheit
an sieh% hinausgehen. Auch dem Auge klein
erdeheinende Fehler sind ernst zu nelien; im
Hintergrund steht immer das Einspritzgesetz.




Schaubild der Bremswerte eines Motors

VON ING. F. ZEUNER, KASSEL
VERSUCHSAMT HENSCHEL & SOHN GMBH

m allgemeinen geniigt es, wenn fiir die

Kennzeichnung eines Fahrzeugmotors bei
den verschiedenen Drehzahlen die Vollast-
schaulinie (N, in PS) in Verbindung mit den
zugehorigen Brennstoffverbrauchslinien (Bs
in kg/h und b. in gr/PSh) angegeben wird.
In Bild 1 sind diese Kurven N, B; und b. in
ein rechtwinkliges Koordinatensystem einge-
zeichnet. Die Ne-Kurve stellt die vom Motor
am Schwungrad abgegebene Leistung bei voll
gedffneter Regeleinrichtung (Reglergestinge
beim Dieselmotor, Gasgestinge beim Otto-
motor bis zum Vollastanschlag) dar. Thr Ver-
lauf wird auf dem Motorenpriifstand bestimmt.
Der Uberblick wird vervollstindigt durch die
Angabe des Drehmomentes (Mg in mkg), das
fiir die Beurteilung der Zugleistung und fiir
die Bemessung des Getriebes und der Kraft-
iibertragungsorgane wichtig ist. Sc¢hlief3lieh
ist noch fiir die Leistungsausbeute aus eimem
gewissen Hubvolumen (Vy in cm?®) der mitt-
lere effektive Kolbendruck (P, in kg/cm?®)
kennzeichnend. Die bekannten Beziehungen

sind fiir Viertaktmotore

N, . 900 .
Pe = 1, NIEm’)

fiir Zweitakimetore
N, %450

Pes _n f Vh (kg/cm-).

Die Kurven im Bild 1 beziehen sich immer
nur_auf*die hochste Leistung bei den zuge-
horigen Drehzahlen; sie lassen keine Beurtei-
Timg des Motors bei Teillasten zu. Das in
Bild 2 wiedergegebene Schaubild gestattet
einen klaren Einblick in das gesamte Arbeits-
gebiet eines Dieselmotors (110 mm (J, Hub
160 mm, Hubvolumen 9,12 Ltr).

In diesem Kurvenschaubild wurde als Ordi-
nate der stiindliche Brennstoffverbrauch auf-

getragen; als Abszisse erscheinen die mit
einer Waage ermittelten Belastungsgewichie.
In den zutreffenden MaBstiben sind \\die
Drehmomente und die mittleren_<“Kolben-
driicke darunter gezeichnet. Dieszuzgleich-

bleibenden Drehzahlen

brauchskurven werden vom(Lidien gleicher

gehorenden Ver-

Leistung gekreuzt. Pas ‘ganze Feld wird
durch geschlossene Kuryen'in Zonen niederen
und hiheren Brennstoff-Verbrauches geteilt.
Die maximale Hochstleistung bei voll geiffne-
ter Regeleinrichtutig begrenzt das Feld rechts
oben. Au$ diésem Bild kann man alles ent-
nehmen,, wa§ zur Beurteilung des Motors
iibethaupt aus Kurven zu ersehen ist.
Werdén z. B. zur Fortbewegung des Fahr-
zéuges 70 PS bendtigt, so ist aus der Netz-
tafel 2 ersichtlich, daf3 man diese Leistung im
Interesse eines giinstigen Verbrauches vom
Motor in einem Drehzahlgebiet zwischen 300
und 1200 U/min verlangen sollte. Aus diesem
Grunde ist es sehr wichtig, wie die Getriebe-
iibersetzungen gewihlt werden. Allgemein
liBt sich beim Fahren eines Wagens beob-
achten, dal der Motor vorwiegend in der
Nihe der Reglerdrehzahl lduft, im vorliegen-
den Fall also bei 1450 U/min.

Kann man einen Schongang einschalten, so
fihrt man die gleiche Geschwindigkeit mit
niedrigerer Motordrehzahl und mit niedri-

gerem Brennstoffverbrauch. Auf langen
gleichmiBig durchfahrbaren Strecken (Auto-
bahn) wirkt sich dies merklich aus. — Man

sieht ferner die sehr willkommene Eigenschaft
des Motors (siehe Grenzkurve rechts oben)
beim Ubergang von hohen zu niederen Dreh-
zahlen eine Zunahme des p. aufzuweisen. Die
Fahrtechnik macht davon mit gro3em Nutzen

Gebrauch.
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Der Motorenprijfstand
und seine Bedeutung fiir die Fabrikation

VON DR. ING. SCHMITT, KASSEL

eder aus der Montage kommende Motor geht

vor seinem Einbau in den Wagen zum Mo-
torenpriifstand. Dort wird der Motor ge-
bremst und auf Leistung, Verbrauch und
sonstiges Verhalten gepriift. Ein sich iiber
lingere Zeit erstreckendes Betreiben mit zu-
nehmender Drehzahl und Belastung, das so-
genannte Einlaufen, geht voraus.

Um die Bedeutung des Motorenpriifstandes
fiir die Fabrikation richtig beurteilen zu
kénnen, ist es am einfachsten, den Weg des
Motors durch den Priifstand zu verfolgen.

I. Das Einlaufen der Motoren

Wenn der neue Motor aus der Montage
kommt, ist er noch nicht voll betriebsfihig.
Trotz feinster Bearbeitung geniigt die Ober-
flichengliitte der Gleitstellen noch nicht den
bei hichster Belastung auftretendef™Bean-
spruchungen. In vorsichtigem Einlaufbetrieb
wihrend mehrerer Stunden und mit alliih-
lich gesteigerter Drehzahl whd \Belastung
miissen sich die Oberflichefitauhigkeiten ge-
genseitig abpolieren. Die Reibung des Mo-

tors nimmt ab (Bild 1)?

Fiir das Einlaufen der"Motoren sind eine An-
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Bild 1: Abnahme der Eigenreibung beim
Einlaufen. Motortyp S Drehzahl n. 1000

zahl Wasserbremsen und mehrere Drehs
stromgeneratoren bestimmt. Der Motor st
mit der Bremse durch eine ausriickbare,
elastische Kupplung verbunden.” Die.Bela-
stung der elektrischen Bremsen witd am Am-
péremeter abgelesen; der ewzeugte Strom
wird ins Netz geliefert; zu Beginn des Ein-
laufens kann man dié¢sMotoxen fremd antrei-
ben. Die Drehzahl wird duirch Tachometer
gemessen. Die Kiihlwassertemperatur wird
durch Zulauf,vor’ Frischwasser zu dem im
Umlauf befindlichen Kiihlwasser geregelt.
Fiir Wasser® Jund Oltemperaturmessungen
sind __Feenthermometer angebracht. Bild 2
zeigt, einen Einlaufstand mit Wasserbremse.
Eine aufmerksame Behandlung des einlau-
femden Motors ist wichtig fiir seinen Endzu-
stand und damit auch fiir seine Leistung,
und insbesondere fiir seine Lebensdauer.
Die jeweiligen Drehzahlen und Belastungen
der einzelnen Motorentypen sind fiir die
ganze Einlaufzeit genau vorgeschrieben und
sie werden dauernd iiberwacht. Ebenso wich-
tig ist die richtige Kiihlwassertemperatur.
Wihrend des Einlaufens werden die Moto-
ren auf Geriusche, Undichtigkeiten, Oldruck
und etwaige Erscheinungen beobachtet, die
erst beim Betrieb der Motoren auftreten. Am
Ende der Einlaufzeit werden alle Fehler auf
einer Motorbegleitkarte eingetragen. Dann
wird der Motor abgespannt und zur Riick-
montage gegeben.

II. Die Riickmontage der Motoren

Der Motor wird auseinander genommen, um
alle Laufstellen nochmal zugiinglich zu ma-
chen. So werden insbesondere die Lager und
die Kolben nachgesehen. Die Zylinderkipfe

werden abgenommen und die Ventile und
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Ventilsitze gepriift. Auflerdem werden alle
die Fehler, die beim Einlaufen noch am Mo-
tor festgestellt wurden, behoben. Selbstver-
stindlich wird auch das Ol aus dem Motor
abgelassen, der Motor gereinigt und das Ol-
filter ausgewaschen (Bild 3).

Die Riickmontage arbeitet in stindiger Fiih-
lungnahme mit der Werkstatt. Fehler, die
hier gefunden werden, werden an die Mon-
tage oder an die Kontrolle gemeldet, damit
Bei

neuen Typen miissen hier auch in Zusam-

sie sofort abgestellt werden kénnen.

menarbeit mit dem Konstruktionshiiro die
letzten Feinheiten und Toleranzen festgelegt
werden: Aus dem Einlaufzustand der Kolben
und Lager wird z. B. das richtige Kolben-
und Lagerspiel, aus dem Tragbild des Kol-
bens wird dessen richtige Form bestimmt.

Ill. Das Bremsen der Motoren

Der wieder zusammengebaute Motor kommt
zum Bremsstand, auf dem die fiir die Beur-
teilung des Motors wichtigen Werte, Leistung
und Brennstoffverbrauch, gemessen wegden
nur wenn die normalen Forderungen erfiillt
sind, kann der Motor zum Einbau in‘.das

Fahrzeug freigegeben werden.

Zum Bremsen werden elektrische Leistungs-
waagen verwendet, und zwar sogenannte
Wenn

lauft, wird auf das pendelnd aufgehiingte

Pendelgeneratoren. der Generator
Gehiiuse ein Drehmoment ausgeiibt, das an
einer am Generator angebauten Schnellwaage
gemessen werden kann. Der beim Bremsen
erzeugte Strom wird ins Netz geliefert und
niitzlich verwendet. Fiir die Drehzahlmes-
sung sind Tachometer an- die Generatoren
angebaut.

Die Leistung des Motors wird ays demyan der
Waage abgelesenen Belastung beséchnet zu
Bremsleistung (PS) =

Bremsbelastung >¢ Drehzahl

1600

Der Hebelarm dér'"Waage ist so ausgefiihrt,

dal3 man auf@iesévéinfache Form der Lei-
stungsberechnung kommt.

Der Bremnstoffverbrauch wird gleichzeitig
mit der‘Leistung gemessen. Zu diesem Zweck
wird an einem MeBgefif3 die DurchfluBzeit
von 250 cm® Brennstoff mit der Stoppuhr
gemessen. Der spez. Brennstoffverbrauch er-
rechnet sich nach der Formel

250 +d - 60
b, = e - (gr/PSh)
Bild 2:
Einlaufstand

mit Wasserbremse
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Dabei bedeuten:
250 = Inhalt des MeBgefiles (cm®)

d = spez. Gewichtdes Brennstoffes (gr/cm’)

N = Leistung (PS)

t = DurchfluBzeit des Brennstoffes (min)

60 = Umrechnungsfaktor auf stiindlichen
Brennstoffverbrauch.

Leistung und Brennstoffverbrauch werden
an jedem Motor bei mehreren Drehzahlen
gemessen und in einem Priifschein eingetra-
een. AuBerdem werden noch folgende Daten
gemessen:

Die untere Leerlaufdrehzahl, die nicht zu
hoch sein darf, weil sich sonst das Getriebe
schlecht schalten liBt. Sie darf aber auch
nicht zu niedrig sein, weil sonst der Motor im
Leerlauf keine konstante Drehzahl hilt;

die obere Leerlauf- oder Enddrehzahl, von
der die erreichbare Hochstgeschwindigkeit
des Wagens abhiingt;

der Oldruck, der im langsamen Leerlauf nicht
zu niedrig sein darf, damit die Lager_nogh
geniigend Ol bekommen und damit guch am
Uberstromventil noch O1 fiir die Steuexrider

austritt; der aber auch nicht zwshoch sein

darf, weil sonst im Winter das dicke Ol einen
zu groflen Widerstand ergibt und den Pum-
penantrieb zu hoch beansprucht;

die Oltemperatur, die zu beurteilen erlaubt,
ob der Motor geniigend eingelaufen ist und
ob er in allen Teilen keine unzulissig hohe
Reibung mehr hat.

Auch Barometerstand und Lufttemperatur
werden in den Bremsschein eingetragen,so
daB die gebremste Leistung auf einen, Nor-
malzustand umgerechnet werden kannv Beim
Bremsen von Ottomotoren mul} festgestellt
werden, ob sie mit dem worgéschriebenen
Kraftstoff klopffrei arbeiténs Leistung und
Brennstoffverbrauch hiingen weitgehend vom
Verdichtungsverhéilinis ab; dieses ist abhiin-
gig von der Oktanzall. Leistungsangaben fiir
Ottomotoref ssind daher nur eindeutig in
Zusamménhang mit der Oktanzahl des Kraft-
stoffes.

Beim|Dieselmotor hiingt die erreichbare Lei-
stunig wesentlich von der Sauberkeit des Aus-
puffes ab. Bild 4 zeigt, wie die Leistung, die
in Regelstangenstellung 1 bei rauchfreiem
Auspuff gebremst ist, noch ansteigt, wenn
man dem Motor mehr Brennstoff gibt.

Bild 3:

Riickmontage
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Bild 4: Leistung, stiindl. Brennstoffverbrauch
von Rauchfreiheit bis stark rauchenden Betrieb

Gleichzeitig steigt aber auch der spez. Brenn-
stoffverbrauch, und der Auspuff wird immer
dunkler. Bei Leistungsangaben fiir Diesel-
motoren muf} daher die Leistung bei ,,rauch-
freier Einstellung® angegeben werden. Abge-
sehen von der Verkehrsbelistigung vertriigt
auch der Dieselmotor selbst einen Betrieb
mit rauchendem Auspuff nicht, weil er ver-
ruflt, zu hei} wird und vorzeitigen Verschleif3
erfihrt.

IV. Das Priifen der Einspritzpumpen und
Diisen

Der rauchfreie Auspuff beim Dieselmotor
hingt auch von der Beschaffenheip*der Ein-

) ""ll‘,-

b
b

spritzpumpen und Diisenab. Diese Teile wer-
den, bevor sie an den Metor “angebaut wer-
den, im Pumpenpriifraum\gepriift. Die Dii-
sen werden auf der pichtigen Abspritzdruck
(100 at) eingestelleund auf richtige Zerstiu-
bung gepriift® (Bild 5). Die Diisen miissen
gut zerstiuben, sie diirfen nicht zu breit
spritzen, damit der Brennstoff nicht auf die
Winde \des Verbrennungsraumes trifft. Die
gestorte Vermischung mit Luft hat unvoll-
kommene Verbrennung, schlechte Leistung
tind dunklen Auspuff zur Folge. Wichtig ist,
daB} die Diise im Halter gut zentriert ist, da-
mit sie genau in Richtung der Speicherdsff-

Bild 5:
Priifen des
Diisenstrahles

-
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nung sitzt. Beim Zusammenbau der Diisen
wird deshalb eine Zentriervorrichtung ver-

wendet (Bild 6):
Rand wird iiber die Diise geschoben und

Eine Hiilse mit scharfem

vor dem Festziehen der Uberwurfmutter in
den Ringspalt zwischen Diise und Diisenkor-

per hineingesteckt.

An den Einspritzpumpen wird gepriift, ob
der Forderbeginn der einzelnen Pumpenele-
mente in gleichmiiigem Winkelabstand liegt,

was mit einer Gradscheibe geschieht. An-

'\‘ﬁ‘lﬂ‘ ik 8

- "W’f‘ﬁ’
_1']:‘ ,U‘ e

}

Bild 7: Priifstand fiir Brennstoffpumpen
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schlieBend wird die Fordermenge der einzel-
(Bild ‘7): Die

Pumpe wird von einem Elektromotor mit

nen Elemente gemessen

veriinderlicher Drehzahl angetrieben, so daf3
die Férdermenge iiber den ganzen Drehzahl-
bereich der Pumpe gepriift werden kann.
Die Einspritzmenge jeder Diise wird in einem
MeBglas aufgefangen. Bei dieser Priifung
wird auch die Gesamtbrennstoffmenge ‘der
Pumpe eingestellt und ebenso die Paumpen-
charakteristik, d. h. die fiir die elnzelne Dreh-

zahl richtige Brennstoffmenge.
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Guﬁeisen, Aluminium und Elektron im Kraftwagenbau

VON OBERING. NEUMEYER, KASSEL

Z s Is im Jahre 1925 die Henschel & Sohn

G. m. b. H. die Fabrikation von Kraft-
wagen aufnahm, war es selbstverstindlich,
daf} die neuerbaute und neuzeitlich eingerich-
tete Eisengie3erei die Herstellung der Auto-
mobilguf3stiicke iibernahm, um einen wesent-
lichen Einflu} auf die Giite und auch auf die
fristgemiil3e Lieferung der fiir eine planungs-
miflige Fabrikation erforderlichen Guflteile
auszuiiben.

Die groBen Anforderungen, die seitens der
Kraftwagenfabrikation an den Grauguf3 und
an den Leichtmetallguf3 gestellt werden, sind
bekannt. Die vielen verschiedenartigen Gul3-
stiicke, wie Zylinderblicke und -képfe, Zylin-
derbiichsen, Wasserpumpen usw., verlangen
jeweils eine individuelle Behandlung, so daf3
die GieBerei gezwungen war, fiir die einzel{
nen Konstruktionsteile im Laufe der/Jahre
fiinf verschiedene Spezialguf3eisengattierun-
gen zu entwickeln, um den gestellten hohen
Anspriichen in bezug auf die mechanischen
Eigenschaften bei geringsten Wandstérken zu
geniigen.

Die in nachstehender Tafehausammengestell-
ten Gattierungen Weisen im wesentlichen fol-
gende Merkmaleraufs, Die 1. Zusammenset-

Bild 1: Ostseite der GieBerei mit Beschickungsanlage

zung findet fiir Zylinderblécke und Zylin-
derlaufbiichsen Verwendung und besitzt eine
Zerreil3festigkeit von iiber 26 kg/mm?®. dIn
fritheren Jahren wurden diesem Gu6isen
1—2 % Chromnickel zugesetzt, gpiiter \trat
Molybdiin an seine Stelle. Durch, diese” Zu-
sitze wurde die Verschleif3festigkeil wesent-
lich gesteigert; Hiirten bis zu"220 nach Bri-
nell konnten erzielt werden,“ohne dafl die
Bearbeitbarkeit der GuB3stiicke beeintriich-
tigt wurde. — Eine2#Tegierung (Maschinen-
gul} mit hoher Festigkeit) wird fiir Kurbel-
gehiuseoberteile, NKurbelgehiusedeckel, Ol-
pumpen usw. verwendet; sie hat eine Zerreil3-
festigkeit von 20—22 kg/mm® bei einer Bri-
nellhitte<on 170—200. — Die 3. Graugufl-
art kemmt hauptsiichlich fiir Griingull in
Erage. Weil bei Griingul3 die Gul3stiicke sehr
rasch abkiihlen und infolgedessen eine gro-
Bere Hirte annehmen, wurde der Silizium-
gehalt etwas hiher gestellt. Die erreichten
Festigkeitswerte liegen zwischen 16 und 18
kg/mm?® bei 140 bis 160 Hirte nach Brinell.
— Fiir ganz diinne Teile, die ebenfalls in
Griingu3 hergestellt werden, ist eine 4. Gat-

tierung notwendig, die Festigkeitswerte von

14—16 kg/mm?® und Brinellhirten von 120

45



bis 140 ergibt. — Die Zylinderkiépfe miissen
mit einer besonderen 5. Gattierung gegossen
werden, weil sie im Betrieb starken Tempera-
turschwankungen unterworfen sind. Es wurde
eine hitzebestindige Gattierung entwickelt,
die sich im praktischen Betrieb sehr gut be-
wiihrt hat.

Chemische Zusammensetzung:
Phosphor Schwefel

Gattierung : Silizium Mangan

I 1.6—1.8 0.8—1.0 0.2 unter 0.1

11. 1.8—2.1 0.7—0.8 0.2—0.3 unter 0.1

II1. iiber 2.0 0.6—0.7 0.5—0.7 unter 0.1

Iv. 2.2-2.5 0.6 0.8 0.1
0.8—1.0 0.18—1.0 0.08

V. 1.7—-1.8

Um diese vorstehend aufgefithrten Zusam-
mensetzungen und Eigenschaften zu erhal-
ten, miissen die zum Einsatz erforderlichen
Rohstoffe genau nach Vorschrift abgewogen,
mit den dazu gehorigen Schmelzzusitzen in
den Ofen gegeben, sehr heil3 erschmolzen und
auch heify vergossen werden. Durch das heif3e

Schmelzenwerden feine gleichmiBige Graphit-

verteilungen erméglicht und gesunde Gul-
stiicke fiir die im Kraftwagenbau gestellten
hohen Anforderungen erzeugt. Wenn heute im
Gegensatz zu friiher fiir derartige Guf3stiicke
fiinf verschiedene Zusammensetzungen ge-
withlt wurden, so hingt dies wesentlich von
der hihere Anspriiche stellenden Leichtbau-
weise ab, die von Professor Dr. Thum-Dagm®
stadt in so klarer, eindeutiger und vorteilhaf;
ter Weise erforscht und ausgebaut warde,

Durch den gesteigerten Verbrauéh “an*Roh-
eisen und GuBbruch wurden @die GieBereien
gezwungen, mit diesen Rohstoffen’ wirtschaft-
lich zu arbeiten, ohne ddBydabei die physika-
lischen und chemischen{ Eigenschaften und
die Bearbeitbarkeityschlechter werden durf-
ten. Es ist somit die ¥ornehmste Aufgabe der
Gieflereiengmit dén im Rahmen des Vierjah-
resplans,zur{ Verfiigung stehenden Werkstof-
fen bGehste Leistungen zu erreichen und
devisenverbrauchende Rohstoffe nur dort zu
verwenden, wo sie unbedingt erforderlich sind.

Bild 2: Teilansicht der Leichtmetallgieflerei




Wenn das Gul3eisen viele vortreffliche Eigen-
schaften, wie leichte Formgebung, gute Be-
arbeitbarkeit,
hohe Verschlei3bestiindigkeit, ausweist, so ist

Kerbunempfindlichkeit und
das Aluminium samt seiner Legierung
von kaum geringerer Bedeutung und aus dem
Kraftwagenbau nicht mehr wegzudenken.
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dafl Aluminium (deutsche Legierung 2 % Cu,
10—12 % Zn, Rest Al) eine Festigkeit von
k: = 13—18 kg/mm® und dabei eine Deh-
nung von 2—5 % erreicht. Die Hiirte dieser
Aluminiumlegierung betriigt allerdings nur
bis zu 60 Brinelleinheiten, wihrend Guf3-
eisen bei gleichen Zerreil3festigkeitswerten
etwa die doppelte Hiirte aufweist. Hiirte und
Zerreif¥festigkeit konnen durch Anderungen
in der Legierung gesteigert werden, wobei die
Dehnung zuriickgeht oder unter Umstiinden
vollstindig verschwindet. Die Ermiidungs-
festigkeit (auf der Schenkschen Maschine
ermittelt) ist bei dieser Legierung sehr ge-

ring, etwa 4,5—5,5 kg/mm® bei einem Elasti-
zititsmodul von 6800—7200 kg/mm?* Wir
haben von Fabrikationsbeginn an diese Le-
gierung verarbeitet und mit ihr die besten
Erfahrungen gemacht; nur eine geringe An-
zahl von Briichen oder Deformationen an
diesen GuBstiicken waren zu verzeichnen.
Wegen seiner besseren VergieBbarkeit sind
wir seit lingerer Zeit zur Verwendung vén
Silumin*) iibergegangen, weil daduteh
die Ermiidungsfestigkeit auf 8 kgyum? tnd
der Elastizititsmodul von 720Q0=auf 7600
kg/mm?® stieg. Die Zugfestigkeit des Silumins
betriigt 17—20 kg/mm?®¢hei_eimer Dehnung
von 4—8 % und einer Brisiellhiirte von 50
bis 60 kg/mm?® Diese Legierung besteht im
wesentlichen aus, 11-413 % Si, Rest Al

Fiir GuBstiickemmt\hoher Standfestigkeit, die
beziiglich ihrerfEigenschaften den GrauguB3-
stiicken gleichkommen sollen, wird Silu-
min Beta, bzw. in vergiitetem Zustand

;‘5 VSilumin der Silumingesellschaft, Frankfurt/Main.

e
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y Bild 3: Elektrischer Schmelzofen Bauart Rufl fiir Leichtmetallschmelzungen




Silumin Gamma (12,25—12,75 % 8i,
0,35—0,65 % Mn, 0,25—0,35 % Mg, Rest Al)
verwendet. Seine physikalischen Werte sind:
25—28 kg/mm* Zugfestigkeit bei einer Hiirte
von 75—100 Brinelleinheiten, dagegen eine

sehr geringe Dehnung von nur 1—2 %.

Es ist fiir die GieBerei vorteilhaft, dal} die
Siluminlegierungen den gleichen Schwin-
dungskoéffizienten besitzen wie GuBleisen, so
daf} alle fiir GrauguB3 angefertigten Modelle
mit geringfiigigen Anderungen fiir Silumin
verwendet werden kionnen. Die Bearbeitbar-
keit des Silumins gegeniiber der deutschen
Legierung ist etwas schwieriger, weil dieser
Werkstoff weicher ist und schmiert. Silumin
Gamma lif3t sich dagegen genau so wie die
deutsche Legierung bearbeiten. Wegen der
guten VergieB3barkeit und der geringen Nei-
gung zu Warmbriichen, bedingt durch die
eutektische Erstarrung, haben sich die Silu-
minlegierungen im Kraftwagenbau recht gut

eingefiihrt.

L B £ E

- Bild 4: Dﬁnicke-Hochleistungs-Lei-.e,htﬁlétal]@chmel_zofen

Ist der Konstrukteur mit diesen drei Leicht-
metallegierungen vertraut und kennt er ihre
Eigenschaften aus Erfahrung, so diirfte der
praktischen Verwendung nichts im Wege
stehen. Die GieBereitechnik selbst ist heute
so weit fortgeschritten, daf3 alle Stiicke, die
in GrauguB3 hergestellt werden, ebensogut
auch in Aluminium oder Silumin gegossen
werden konnen, besonders wenn es sich aim
Stiicke handelt, die keinen hoheren Tempe=
raturen ausgesetzt sind und bei démen“die
geringe Hiirte des Leichtmetallgusses keine
Rolle spielt. In besonderen Fiillen Jassen sich
Stahl- oder GuB3eisenstiicke:an-deni hochbean-
spruchten Stellen eingh;‘ﬁul, so dafy der ganze
Querschnitt der eingegossenen Stiicke die Be-
lastung aufnehmefi kann.

Neben allen véretwihnten Leichtmetallegie-
rungen konint, a¥s’ deutsches Metall und als
leichtestés Nutzmetall das Magnesium
und géine Legierungen **) in Betracht. Das

HENSUCHTENLS-HETFTE
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Magunesium wird aus rein deutschen Rohstof-
fen sowohl aus karbonatischen Verbindungen
(Magnesit und Dolomit) als auch aus magne-
siumhaltigen Salzen (Magnesiumchloride,
Carnallit) gewonnen. Es ist ein nach dem
Vierjahresplan in Deutschland anzuwenden-
des Metall. Allerdings miissen hier Konstruk-
tion und Gieflerei Hand in Hand zusammen-
arbeiten, um die den Magnesiumlegierungen
fehlenden Eigenschaften, die die vorerwiihn-
ten Metalle Eisen und Aluminium besitzen,
durch sinngemifle Anwendung auszuglei-
chen.

Es sind eine Anzahl Magnesiumlegierungen
auf den Markt gekommen, die fiir den Kraft-
wagenbau mehr oder weniger von Bedeutung
sind. Die zahlreichen Versuche, die von der
I. G. Farbenindustrie in Bitterfeld mit Elek-
tron durchgefiithrt wurden, bewiesen seine
Verwendungsfihigkeit fiir viele Konstruk-
tionsteile. Lediglich sein geringer Elastizitiits-
modul verlangt, die Magnesiumlegierungen
nur dort zu verwenden, wo der Werkstoff ge-
ringen mechanischen Beanspruchungen aus-
gesetzt ist, z. B. bei Olwannen. Wenn aber
tatkriiftig weiter gearbeitet wird, diirftgsich

. zeigen, daf3 auch da, wo bis heute Aluminium-/

RS T

legierungen und Silumin verwendet werden,
in Zukunft Magnesiumlegierungen genommen
werden konnen. Die Festigkeiten, Streck-
grenzen und Brinellhirten nihern sich den
Werten der Aluminiumlegierungen, nur der
Elastizititsmodul ist wesentlich geringer
(Elektron: E = 4000—5000 kg/mm?*; Alu-
minium: E = 6800—7500 kg/mm?).

Wenn man GuBeisen und Aluminium oder
Magnesiumlegierungen  miteinander
gleicht, so fillt ins Auge, dall die Zugfestig:
keiten ziemlich nahe beieinander liegen, ‘da-

ver-

gegen die Hiirte bei GuBleisen um,mehr’als
100 % hoher ist gegeniiber dengligichtmetall-
legierungen. Handelt esgsich darum, Gufl-
stiicke herzustellen, die ohme“grofle Hirten
vor allen Dingen leicht sein miissen, dann
sind Magnesium,urd #eine Legierungen die
geeignetsten Metalle.

Simtliche Eisengattierungen werden in der
werkseigenen, Gi€Berei teils im Kupolofen
mit Vorherd) teils im Flammkupolofen Bau-
art Wiist erschmolzen. Fiir das Schmelzen
der Deichtmetallegierungen stehen ein Do-
nigke - Hochleistungs -Aluminiumschmelzofen

it Generatorgasfeuerung und ein Elektro-

Induktionsofen Bauart Ruf3 zur Verfiigung.




Das neue Kraftwagen-Ausbesserungswerk in Berlin

VON KARL GIPPERT, BERLIN-MARIENDORF

l I m die Mitte des vergangenen Jahres

wurde in der Reichshauptstadt ein neues
Ausbesserungswerk fiir Henschel-Kraftwagen
in Betrieb genommen. Dieses jiingste Glied
der die dem Henschel-
Kundenkreis zur Verfiigung stehen, liegt in
Berlin-Mariendorf, Gro3beerenstrafle 54.
Die schnelle Entwicklung des Kraftverkehrs
und die dadurch hervorgerufene Steigerung

Einrichtungen,

der Wagenherstellung mul3te auch eine stetige
des

Folge haben. Berlin-Mariendorf ist als Platz

Fortentwicklung Kundendienstes zur
fiir das Kraftwagenausbesserungswerk ge-
wihlt worden, weil die Zahl der Henschel-
wagen in Nordostdeutschland eine beacht-

liche Hohe gewonnen hat und weil simtliche

Verkehrsadern in der Reichshauptstadt zu-

Bild 1: M“otorén.-Brems-stax-ld S

sammenlaufen, wodurch ein starker Durch-
gangsverkehr entsteht. Dafl der Entschluf}
richtig war, beweist die starke Inanspruch;
nahme des Berliner Werkes sowohl durehidie
Berliner Kundschaft als auch dureh‘Besitzer
von Henschelwagen aus dem gesamten'Reiche.
Mit Riicksicht auf den Durchgangsverkehr er-
gab es sich von selbst, dal3,das Werk an eine
AusfallstraBBe Berlingygelegt werden muflte.
Die Wahl fiel auf die Reichsstrae 101, die in
Berlin - Mariendorf die) Bezeichnung Grof3-
beerenstraBBe fithrt mund in rd. 17 km Ent-
fernung in “siidlicher Richtung auf den
Reichautobahnring miindet. Damit ist der
Besuch'des Werkes fiir alle aus dem Westen,
Siiden und Osten des Reiches kommenden
Fahrzétge wesentlich vereinfacht, da sie im
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Bedarfsfalle eine Durchquerung Berlins ver-
meiden konnen.

Als Vorbild fiir das Instandsetzungswerk
wurde die Reparaturwerkstatt des Stamm-
hauses gewithlt, wobei in erster Linie auf
ZweckmiiBigkeit und Ubersichtlichkeit ge-
achtet wurde, denn diese Gesichtspunkte
sind fiir die schnelle und reibungslose Durch-
fithrung von Instandsetzungsarbeiten aus-
schlaggebend. Einen kleinen Einblick ge-
wihren die Abbildungen Nr. 1—4.

Das neue Kraftwagenausbesserungswerk um-
faBt gleichzeitig das frithere Ersatzteil-Lager
in Berlin - Charlottenburg, Stiilpnagelstrafle,
das jedoch eine ganz bedeutende Ausgestal-
tung erfahren hat. Fast alle Ersatzteil-
anforderungen der niheren und weiteren Um-
gebung Berlins kinnen heute von Berlin-
Mariendorf aus erledigt werden, was eine
wesentliche Ersparnis an Zeit und Kosten fiir
die Kunden mit sich bringt. Zum schnellen
Liefern von Ersatzteilen steht-dem Ausbesse-
rungswerk ein 2%-t-Lieferwagen zur Ver-

.’L.
X

/

fligung. Ferner ist ein Abschleppwagen vor-
handen, der sich besonders im Winter bereits
als unentbehrlich erwiesen hat.

Durch Einrichtung eines Nachtdienstes ist
dafiir gesorgt, dafl die Kunden in besonders
dringenden Fillen auch auBlerhalb der Ar-
beitszeit ihre Wiinsche vorbringen kénnen.
Die friiher in Berlin W 62, Kurfiirstenstr. 133,
befindlichen Riume des Henschel - Krafg-
wagenverkaufsbiiros sind ebenfalls nach Ber:
lin-Mariendorf verlegt worden.

Eine wertvolle Erginzung dessHenschel-
Kundendienstes in Berlin bedeutet der Ein-
satz eines Richtmeisters,eder von Berlin aus
Brandenburg und Pommern 1 bestimmten
Zeitabstinden regelmiBig’) betreut. Beson-
derer Wert wird, daranfggelegt, dal} nicht nur
die fabrikneuen ¥ahtzeuge erfafit werden,
sondern dal3 dex Richtmeister dariiber hinaus
auch bei_Sehwi€rigkeiten an iilteren Wagen
beratend zur Verfiigung steht. Dadurch kann
den( Kunden in allen Fillen weitgehende
Hilfeyzuteil werden.
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‘Bild 2: Pumpenpriifstand und Zﬁndanlagenbfﬁfetanil AT .
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Henschel-Kipper

VON ING. WALTER HESS, NURNBERG

o immer im Reich gro3e Bauvorhaben

verwirklicht werden, sei es bei Indu-
striebauten, bei den Reichsautobahnen, bei
der Quer-AlpenstraBe, bei Kasernen- oder
Flugplatz-Anlagen, bei der Befestigung der
Westgrenze, beim Stral3enbau in der Ostmark,
immer und iiberall ist als bewihrtes und zu-
verlissiges Fahrzeug der schwere Henschel-
Kipper zu finden.

Diese Bevorzugung erklirt sich daraus, daf3 die
6-t-Type hauptsichlich als Kipp-Lastkraft-
wagen gebaut und geliefert wird und daB3 bei
der vor Jahren erfolgten Konstruktion alle die
Erfordernisse beriicksichtigt wurden, die man
an ein Fahrzeug stellt, das mit schweren
Lasten auf unebenen und oft schwierigsten

Bodenverhiltnissen Dienst tun muf.

Die Hauptmerkmale dieses Sonderfahrzeuges
fiir das Bau- und Fuhrgewerbe, so wie,sie
der Konstrukteur im Jahre 1933 /34rfestlegte
und wie sie sich seitdem an Hunderten von
Fahrzeugen dieser Type in der Praxis be-
wiihrt haben, sind bis heute gleichgeblieben.

Es sind dies:

1. Kurzer Radstand (4300 mm), der in Ver-
bindung mit einem guten Radeinschlag dér
Lenkung die gerade fiir das Baugewerbe
und fiir das Befahren von Baustellén mn-
bedingt wichtige gute Wendigkeit und
auch Bodenfreiheit ergibt. ‘

2. Fiinf - Gang - Spezial -Henschel - Getriebe
mit einem ungewohnlieh niedrig iiber-
setzten sog. Gelinde- oder Berggang, der
auch bei schmierigém und matschigem
Boden das Befahren ohne Durchrutschen
der Rider exingglicht.

3. AuBexst, kriftiger, stabiler Rahmen, der
gegen, di¢ beim Kippen auftretenden Be-
anspruchungen durch kriftige Knoten-
bléehe und Quertraversen besonders ver-
stirkt und versteift ist.

4. Breite, starke und lange Federn, die, so-
wohl bei beladenem wie leerem Wagen,
gute sto3freie Federung ergeben und auch
bei gelegentlich starken Uberlastungen,
wie sie im Baugewerbe unvermeidlich
sind, den Beanspruchungen standhalten.

Die Abbildungeri zeigen schwere und leichtere Henschel-Kipper in der Praxis.

Bild 1:

6-t-Kipper mit 8-t-
Kippanhénger

beim Sandladen auf
dem Reichsparteitag-
geldnde
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Bild 2:
Leichter Kipper (3 1) |
bei Industriebauten

Bild 3:

Mittlerer Kipper (4 t)
beim Sandladen
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Bild 4 - lORENl ADL‘R NURNBERG
i : :
' o I N-5919
Schwerer Kipper (61) = (T, IIN-5919 |
mit schwerem Anhin- ¢,
ger beim Ausfahren =8 L
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Henschel-Fahrzeuge in Siidafrika

VON DIPL.ING. H. J. STEPHAN, DURBAN (SUDAFRIKA)

iir die deutsche Industrie ist es eine lebens-

notwendige Aufgabe, Ausfuhr zu treiben.
Durch die Ausfuhr allein kénnen die De-
visen beschafft werden, die Deutschland zur
Einfuhr von Rohstoffen fiir unsere Verede-
lungswirtschaft benétigt. Die Henschel &
Sohn G. m. b. H. ist seit Generationen schon
eine Ausfuhrfirma durch ihre in fast alle
Linder der Erde gehenden Lokomotiven. Der
jiingere Zweig der Henschel-Werke, der Last-
wagenbau, ist dem Beispiel des Lokomotiv-
Werkes gefolgt und heute ein beachtlicher
Exportfaktor geworden.
Das junge, sich unheimlich schnell entwik-
kelnde und an Bodenschiitzen so reiche Siid-

afrika ist ein Land mit ungeheueren Entfer-

nungen. Daher spielt der Lastwagen fiir jeg-
liche Beforderungsart eine bedeutende Rolle.
Die Weite des Landes bringt es mit sich, daf}
der Stral3en-

schnellen Entwicklung einfach nichtSchritt

und Eisenbahnbau iit*dex
halten kann. Daher sind die Anspriiche, die
an die Lastwagen gestellt werden, sehr groB3.
Die Wagen haben Leistuligen zu, vollbringen,
die in Europa fiir ganz ufimoglich gehalten
werden, und darin Jiegt fiir die konstruktive
Weiterentwickling ‘€in/wichtiger Kernpunkt.
Viele Erfahrufigswefte und Anregungen lau-
fen aus allén Kindern im Stammwerk Kassel
zusamufeny, Es kann ohne Bedenken gesagt
werpden,"da3 das, was sich unter den schwer-

sfem\Bedingungen in Afrika bewihrt hat, auf
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den guten deutschen StraBlen nicht ,.kaputt*
zu bekommen ist.

Kommen die Fahrzeuge nach ihrer langem
Seereise in einem der siidafrikanischew Hi-
fen an, so machen sie ihre erste Bekannt-
schaft mit den dunkelhiiutigen Einwohffern

Bild 2:
Erste Bekanntschaft mit Afrikas Tierwelt. 5 G 2-Fahrgestell r%{enschel-Vertretung in Durban

- . ; &
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deswschwarzen Erdteils. Die Stammesbriider
der Hafennigger, die sie ausladen, begleiten

die Fahrzeuge wihrend ihrer schweren Ar-
beit kiinftig stindig als Fahrer und Pfleger.
Nach genauester Uberpriifung und scharfen
Probefahrten gehen die Fahrzeuge dann zu
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ihren Besitzern, um ihren harten Dienst auf-
zunehmen.

Der Verwendungszweck dieser Fahrzeuge ist
nun duBerst vielseitig. Die Katholische Mis-
sion (MIVA) in Windhuk z. B. besitzt seit
1936 mehrere 2%-Tonner - Henschel - Last-
wagen; die im Jahre 1938 erfolgten Nach-
bestellungen sind der beste Beweis fiir die
Leistungsfihigkeit dieser Type. Diese Wagen
laufen im Winter, der regenlosen Zeit, bis
tief ins Owambo-Land zu den vorgeschobenen
Aullenposten und versorgen diese mit Lebens-
mitteln und Baustoffen fiir das ganze Jahr.
Wege gibt es dorthin nicht mehr, und die Fahr-
zeuge miissen sich durch Dornbusch, im ersten
Gang durch meilenlange trockene FluB3bette
und dann wieder durch mannshohes Steppen-
gras ihren Weg jedesmal wieder neu bahnen.
Auf diesen einsamen Aullenposten ist es natiir-
lich jedesmal ein Freudentag, wenn der seit Mo-

naten erwartete ,,Henschel* endlich eintrifft!
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An der Kiiste von Natal zieht sich ein etwa
200 Meilen langer, 20 bis 30 Meilen breiter
Giirtel mit Zuckerrohrpflanzungen und -far-
men entlang. Hier miissen die Lastwagen das
geschnittene Zuckerrohr zur nichsten Zuk-
kerfabrik oder zum nichsten Bahnhof brin-
gen. Wege? Strallen? Nein, die Lastwagen
miissen ins wegelose Zuckerfeld fahren, wef-
den bis zur Belastungsgrenze (und meist dar=
iiber!) beladen und haben sich dann™mit
Schlammketten, dhnlich den in ‘Déutschiand
gebriduchlichen Schneeketten, régelrecht her-
auszumahlen. Bodenloser Schlamam, Hitze,
dann wieder, wenn es nurein paar Tage nicht
regnete, undurchsichtigex/Staub, in dem man
Das gind die Arbeitsbe-
dingungen soleher/Wagen!

kaum atmen kann,
Diese auf den
Zuckerfeldepmy laufenden Fahrzeuge haben
stindige Arbéit im Gelindegang zu leisten
und Fahrgestellverwindungen schlimmster

Art_auszuhalten. Hier kénnen nur erstklas-
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Bild 4: Ein Hen_scllei-Wagen auf noch als -gél1z gl;t = bezeichnender ..Strafle* bei Windhuk S.W.A.
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sige Fahrzeuge bestehen. Der ,,Kniippelholz-
haufen* in Bild 5 ist in Wirklichkeit ein mit
5 t Zuckerrohr beladener Henschel 38 S 2.
Da das spezifisch sehr schwere Zuckerrohr
mit an einem Festpunkt befestigten Ketten
durch den anfahrenden Wagen nach hinten
heruntergezogen wird, treten ganz besondere

Hinterachsbeanspruchungen auf, wenn die

I" 2 e

ar "..(“4 - L

Bild 6: Abladen

der

uckerrohrladung iﬁ Um

Last nur noch auf dem Uberhang des Fahr-
gestells hingt (s. Bild 6).

Es konnen hier nicht alle die vielseitigen
Verwendungszwecke angefiihrt werden, fiir
die Henschelwagen in Siidafrika eingesetzt
wurden und in denen sie sich unter den
schwersten Bedingungen ihren Ruf erwarben.
Es sollen nur noch einige wenige Beispiele,

B W L
- e oy S

zumbi (Natal) ™
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Bild 7: Einim Farht-Moiquei-B’etrieblaufender Henschel
25t mit seinen Pflegern. R.C.Storage, Warrenton (Transv.)

wie Manganerzbergwerke, in denen viele
5 G 2 - Fahrgestelle mit Anhingern laufen,
Steinbruchbetriebe, Kiesgrubenbetriebe, Far-
men und Molkereibetriebe, genannt werden,
Gerade bei den letzteren laufen vielemder

leichten Type von 2% t Nutzlast. Sie holen
von den riesigen Viehfarmen des Oranje-
Freistaats und Transvaals tiglich die Sahne
zu den Molkereien. (Milchbeférderung wiirde
nicht lohnen!) Die Entfernungen sind oft so
riesenhaft, weil die diinne Grasnarbe eine
dichtere Besetzung mit Rindern nicht zulif3t,
daB3 ein solches Fahrzeug am Tage 200 und
mehr Kilometer von Farm zu Farm ‘zu
fahren hat, um ein bis zwei Ladungén ven
Sahne zusammen zu bekommen.\Wege gibt
es natiirlich zwischen den Farmé€n night, nur
»Pads®, bestenfalls als spirliche.Gleise an-
zusprechen, und da die“Kiihe nur Milch
geben kénnen, wenn es'regnet und Iutter
vorhanden ist, alse™im Sommer, so laufen
diese Wagen aueh standig unter den schwer-
sten Bedingusgen it grundlosem Morast und
Schlamm, (dvrch  plstzlich anschwellende
Fliisse aiid dann wieder iiber Felsgeroll.

DerRuf.der Henschel-Fahrzeuge hatsich auch
bei,den siidafrikanischen Behorden durch-
setzeny konnen. Die Siidafrikanische Eisen-
bahn (S.A.R.) hat in ithrem riesigen Omnibus-




und Lastwagenpark zahlreiche Henschel-
5-t- und 12-t-Fahrzeuge. Diese Wagen laufen
wie Ziige im fahrplanmiBigen Verkehr,
immer von dort ausgehend, wo in diesem
weiten Land die Bahnen und damit auch die
bisher ausgebauten Straflen aufhéren. Der
Post- und Personenverkehr, die Lebensmittel-
versorgung usw., kurz jeder staatliche Ver-

ad-Umtata (Brooks-Nek)

kehr hiingt dann von diesen Fahrzeugen ab.
Auch hier jetzt die
Fahrzeuge neben den englischen Wett-
bewerbern an der Spitze. Es ist bezeichnend,

daB die S. A. R. im Uberlandverkehr keinen

der leicht gebauten amerikanischen Last-

stehen Henschel-

wagen laufen hat. Wie die Erfahrung zeigte,
halten sie diesen harten Dienst einfach nicht

Bild 10: Ausgemauefte Drift im Suaziland
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aus. Die schlimmsten Wegebedingungen in
der Siidafrikanischen Union hat Natal mit
seinen steilen Gebirgen und tief eingeschnit-
tenen FluBliufen. Gerade hier, allein in
dieser Provinz, laufen bei der S. A.R. fast
40 Henschelwagen. Die langen, steilen Ge-
birgspisse mit Lingen von 12 km stindiger
Steigung stellen an Motor und Getriebe
grofte Anforderungen.

Da die Wagen im fahrplanméfigen Verkehr
laufen, miissen sie bei jedem Wetter auf die
StraBe. Das ist fiir die Fahrer, besonders die
der schweren 12-Tonner, oft mit Lebensgefahr
verbunden. Ein unvorsichtiges zu scharfes
Bremsen bei Talfahrten, schon blockieren die
Rider, und der Wagen geht iiber die ,,bank*,
oft 100 Meter und mehr hinab. Solche Un-
fille gibt es in der Regenzeit hiufig.

Auch die trockenen FluBlbetten sind dann
sehr gefahrlich. Oft scheint die Sonne, aber
weiter ,,oben‘ im Land war ein Wolkenbruch,
dann kommt mit Donnergetise plotzlich eine
Wasserwand angeschossen, und wehe dem
Fahrzeug, das dann mitten im FluB3bett ist.
Es wird einfach weggewaschen und /manch*

mal meilenweit mitgerissen. Nach“\einem

Wolkenbruch kann der Wasserspiegel in
einem solchen FluBbett in 2 bis 3 Stunden
5 bis 7 Meter hiher sein!

Selbst solche schweren Omnibusse wie die
der S. A. R. werden dann wie ein Spielzeug
fortgeschwemmt, und in der Zeitung steht
dann nur kurz: ,,Ein S. A. R.-Omnibus wurde
in einem Wolkenbruch vom Dundee Helpme-
kaar Road (Natal) weggespiilt. Der Fahrer
erlitt verschiedene Quetschungen und, Fahr-
giiste muBten infolge der erlittenen Sté3e ins
Krankenhaus gebracht werden. Zehn Ein-
geborene entkamen den Verletzimgen auf be-
merkenswerte Weise; sowohl“die Fahrgiste
wie die mitgefithrten Waren wurden vollkom-
men durchniBt.”

Kommt solch ein Omnibuys zu einem kleinen
Flecken, di¢ sich fast alle gleichsehen, ist es
natiirlicli'das Pagesereignis.

Der Wetteifer zwischen den Fahrern der
SSA.R.,"die Wagen verschiedener Herkunft
fahwen, ist natiirlich grof3, und es erfiillt mit
Stolz, wenn jetzt oft geiiuBlert wird: ,,Seit ich
den ,,Henschel“ gefahren habe, mag ich
keinen anderen mehr fahren! Der Henschel-

._" S

§ ¥ W

Bild 11: 2 Henschel-Omnibusse der S.A.R. in Tabankulu, Pondoland (Natal)




Bild 12: Zwei Rivalen, ein Henschel 33 F 2 und ein englisc @ hérnycroft E.C., derS.A.R.in Eshowe,
Zululand (

R

Bild 13: ,,Sie will auch noch mit dem Henschel mit!“ Matubatuba, Zululand (Natal)
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Motor zieht durch und 1iB8t einen im Schlamm
nicht stecken.*

Leicht ist es oft nicht, zu diesen weit ver-
streuten Fahrzeugen der S. A.R. zu kommen,
denn da, wo sie laufen, haben die sogenannten
,Hauptwege* und ,ausgebauten Strallen®
aufgehort. Nicht selten gibt es Zwischenfiille
mit dem Motto ,.festgefahren®.

In diesem Falle (s. Bild 14) war nach einem
FuBmarsch von reichlich drei Stunden ein
Farmer aufgetrieben. Am nidchsten Tage
waren dann seine Ochsen eingefangen und zur
Stelle. Der Wagen mit allem Gepick blieb
einfach stehen, und fiir die Nacht half der
Farmer aus. Vier, sechs, acht Ochsen schafi-
ten es nicht. Zehn Ochsen und der laufende
Motor brachten nach mehrmaligen Anstren-
gungen erst am Spitnachmittag (nach ,,nur®
24 Stunden) meinen Wagen wieder frei.

Ob es Henschel-Omnibusse oder -Lastwagen
sind, Sechsrad- oder Vierradwagen, mit oder
ohne Anhiinger, sie alle tun tiglich in jedem
Wetter, in gliihender Hitze iiber steilste Stei-
gungen, durch Fliisse und auf schier boden?
losen Morastwegen ihren fahrplanméBigen
Dienst und sind damit ein nicht mehx weg-
zudenkender wichtiger Verkehrsteil im siid-
afrikanischen staatlichen Transpertwesen ge-
worden.

das mitten auf dervl
Vatal) und Harrysmith,0.F.S.

Bild 14: Restlos festgefahren u
wotraBe“zwischen Berg

Schmal und gewunden sind die Wege, unend-
lich staubig, wefin die Sonne scheint, so daf3
man schon viele Kilometer weit ein heran-
koffintentdés Fahrzeug an seiner Staubwolke
gegén-den Himmel erkennen kann. Regnet es
aber, so sind die StraBen innerhalb einer
halben Stunde ein bodenloser Morast, da
meist jeder Unterbau fehlt.

Aber auch in Siidafrika schreitet die Entwick-
lung fort. Zunichst werden die Strafen aus-
gebaut, die das groBe Stiidtedreieck Kapstadt—

Bild 15: Der hilfreiche Farmer, deutscher Abstammung, und 10 brave Ochsen befreiten endlich das
auf Afrikawegen oft hilflose moderne Auto

| elER 5 ¢ W E L - i rent I Tt
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Blld 16 Eln Henschel 44 D 2 geht von Port SIRQ Natal) auf seine tiigliche Fahrt

r~‘>

Bild 17: Strale von Bizana nach Emagusheni, tiber die tiglich Henschel-5- und 10-Tonner-
Omnibusse und -Lastwagen gehen

HENSC CHEWLS-HETFTE

64




“ Bild 19: Abendstimmung

Johanfiesburg—Durban—Kapstadt verbinden.
(1600 km — 600 km — 1900 km!) Die
sroB3e Stralle Kapstadt—] ohanneshurg—Rhode-
sien, nahe an der rhodesischen Grenze, nennt
man jetzt stolz: ,.Die Pad von Zuid-Africa®.
Um mehr solche StraBlen zu bauen, werden
noch viele Lastwagen benétigt werden, und
die Henschelwerke werden hoffentlich auch

Bild 18: Die Pad von Zuid-Africa, weit im Nordexm

. Ein Kaffernkraal am Wegesrand, Suaziland

ansvaal, siidlich des Limpopo

i % P D e o B s R

in Zukunft ihren Anteil daran haben, und
dann — in spiteren Jahren — die Henschel-
wagen ein leichteres Dasein!

Abseits von diesen neuzeitlichen Wegen, da,
wo unsere Henschelwagen unter schwersten
Bedingungen laufen, ist fiir den, dessen Blick
dafiir offen geblieben ist, noch viel schines
unberiihrtes Afrika zu finden.

BT EE IO -1 NGRS e
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Neubearbeitung vom Februar 1939.

Die gesetzlichen Vorschriften
des Kraftfahrzeugverkehrs in bildlicher'Darste]lung

VON ING. HEINRICH MEYER, VDI, KASSEL

StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZ0) vom 13. November 1937.

Die nachstehenden Vorschriften sind am 1. Januar 1938 in Kraft getreten,
die mit A bezeichneten Vorschriften jedoch erst am 1. Oktober 1938 fiir erstmals zugelassene Fahrzeuge.

Inhalt: Lastkraftwagen — Omnibusse — Anhiinger — Schlepper — Stral3enziige
a) Zuladssige HochstmaBe (AuBenmaBle Linge — c¢) Eigengewicht — Nutzlast.
d) Mindestachsstand bei maximalen§Achedriicken.
b) Hochstzulidssige Achsdriicke — Gesamtgewicht.  e) Verschiedene wichtige Bau- u. Betriebsverschriften.

Breite — Hohe).

2- Achs - Lastkraftwagen (Lkw.)

Bild 1. i
Keine Vorschrift
] [ \|
|
T ©
i
t
....... 8 t Achsdruck,
normal,
..... 8,4 t Achsdruck,

S . noch zuldssi
Gesamtgewicht: g

Summe der zuldssigen Achsdriicke: im Fahrbetrich.
INGEmAL: ... 0 e e 0T =5+8t....=18,0t
Noch zuliissig im Fahrbetrieb = 5,25 + 8,4 t = 13,65 t.

Umrisse und MaBe der Fahrzeuge

Bild 2.

4 m max.

i

]
=

mindestens

5

04m 04dm

Fovie

m. im i

" by

i LWi2im s m

| |

Bildy4.

e —
B oo
~

-
e i
i 3
o L
. ‘

Gesamthreite’daef
bei einem Gesamt-
gewichy/(beladen.
Zustafid) bisizu 7t
2,35 mundiiber 7t
max. 2,5 mbetrag.

}
=
|58

Ausgenommen
sind land- u. forst-
wirtschaftliche Ar-
beitsmaschinen.

2- Achs - Lastkraftwagen migg~l- Achs- Anhdnger

Bild 5.

22 m max,

f

_Jg

Lo oL 3R’ A 40m ]
v
Gesamtgewich#”utid Aghsdriicke 5
des Motorwagené wie Bild 1. 5,7

2 Achs - Lastkraftwagen mit 2- Achs- Anhinger

13?!(!' 6 ) § 22 m max.

Al Plangestelle

A.- D_ie HoéhenmaBe der

und Planspriegel
tniissen abnehm-
bar sein. Bei Fahr-
zeugen mit einer
Nutzlast vonmehr
als 3 t miissen sie
in der Mitte eine
lichte Héhe von
mind. 2 m haben
od.auf diese Héhe
einstellbar sein.

Lastkraftwagen und An-
hiinger mit offenen Lade-
rdumen diirfen einschl.
ihrer festen Aufbauten
die aus vorstehender
Zeichnung ersichtlichen
MabBe nicht iiberschreit.
Omnibusse u. Lastkraft-
wagen mitgeschlossenen
Aufbauten sind hiervon
befreit.

Eigengewicht — Nutzlast:
Keine Vorschrift.

5 t Achsdruck, normal,
5 t Achsdruck, noch zuldssig im Fahrbetrieb.

- 39m_

Gesamtgewicht und Achsdriicke
des Motorwagens wie Bild 1.

Gesamtgewicht: Summe der zuliissigen Achsdriicke: Normal
Noch zuldssig im Fahrbetrielh

Eigengewicht — Nutzlast:
Keine Vorschrift.

B 3,3 m
5,5‘l s O 5,5‘t Achsdruck, normal,
DoKW 5,775 t Achsdruck, noch zuliissig im Fahrbetrieb.

5,5 - 5,5t .. . ==
5,775 4-5,775 t = 11,55 t

e S T s cRHLECT: TH KR T K
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Bild 7 2-Achs- Lastkraftwagen mit 3-Achs-Anhanger
- 22 m max. .
/-
- —]‘ Eigengewicht — Nutzlast:
\ A\E LS ——C@ @ O Keine Vorschrift.
3,9 m 1 4.05 m ! 4325 m 1,25 m
I v
Gesamtgewicht und Achsdriicke SOty . A B jie:55put Achsdruck normal,
des Motorwagens wie Bild 1 5 TRTION 1Y oo i je 5,7 5 Achsdruck, noch zulassng
im Fahrhetrigh.
Gesamtgewicht: Summe der zuldssigen Achsdriicke:
Normal £ ... A0 . ook =5,54+5,5+ 5,51 #£9 =26,5 1
Noch zuldssig im Fahrbetrieb = 5,775 4+ 5,775 + 5,705 t =17,325 1.
Bild 8 3 - Achs - Lastkraftwagen mit 2 - Achs- Anhinger.
22 m max.

S — e ==

= :

|

= = Eigengewicht — Nutzlast :

— |
‘6}; = @—(@—’"———‘(@—— | @}\)_ ) Keine Vorschrift.

48 m ldm_ 455m . o)
GIONTE N L .., je 6 t Achsdruck, normal, Gesamtgewicht und Achsdriicke
(D 3 e je 6,3 t Achsdruck, noch zuldssig\im Fabrbetrieb. des Anhédngers wie Bild 6,

Gesamtgewicht: Summe der zulédssigen Achsdriicke:

Normal

................... =65+6+6t..... =185t

Noch zulissig im Fahrbetrieb = 6,825 + 6,3 -+ 6,3 t = 19,425, t.

Bild 9.

3-Achs - Lasthkraftwagen mit 3-Achs- Anhdnger

22 m max.

|

||
L

”’WL

{‘ Eigengewicht —
Nutzlast:

Q{S s t@__@;;%—— % ((D @ Keine Vorschrift.

|48.)m i 4325m 125m__
Gesamtgewicht und Achsdniicke Gesamtgewicht und Achsdriicke
des Motorwagens wie'Bild8. des Anhiingers wie Bild 7.

Bild 10.

2Achs-Sattelschlepper mit 1-Achs-Sattelanhinger und 2-Achs-Anhdinger

22 m max.

l‘ |
i | - —

Eigengewicht —

Gesamtgewicht: Summe der zuliissigen Achsdriicke:

INOT naa | SR . =4+8+65t..... =185t

=8 g Nutzlast:
T | N Y
) \ Sy w @ Z ) @ Keine Vorschrift.

3,6 I 4,35 m 33 m

............... SRUE M o ‘6.5 t Achsdruck, normal, Gesamtgewicht und Achsdriicke

A0 (1 e T LAttt 6,825 t Achsdruck, noch zulissig des Anhiingers wie Bild 6.

im Fahrbetrieb.

Noch zulissig im Fahrbebetrieb = 4,2 + 8,4 + 6,825 t = 19,425 t,

| HOEN S CEHEeERE e e N
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2- Achs - Sattelschlepper mit 2 - Achs-Sattelanhinger und 2-Achs-Anhanger

Bild 11.
22 m max.

i Eigengewicht —
: g Nutzlast:
- F——
N == \g @ @ @ @ Keine Vnrsc}lrlft

i 3,6 m | 5,3 m 14 m 4,55 m X 3,3 m
' v '
TR . -y St .. N S je 6 t Achsdruck, normal, Gesamtgewicht und Achsdriicke
2t L et e S e je 6,3 t Achsdruck, noch zuldssig des Anhiingers wie Bild 6.

Gesamtgewicht: Summe der zulissigen Achsdriicke: im Fahrbetrieb.

Normal ................... S GE TG I GRI R =240t
Noch zuléssig im Fahrbetrieb =4,2 +8,4 6,3 + 6,3 t =252 t.

3-Achs-Sattelschlepper mit 2-Achs-Sattelanhinger und 2-dchs-dnhanger

Bild 12.
22 m max.

Eigen-
%ﬁ i gewicht -
—T - Nutzlast:
’ = j Keine
LT oa Dt 6
f 4,7 m ' D nL 5.8 m e ld 455 m 3.3 m
v ¥ v ¥ %
(Dl T S JeHOIt. ) N . SRR je 6epAchsdruck, normal, Gesamtgewicht u. Achsdriicke
(D e U VCROTINE & ¢ 000 5.0 0e 8 2 0 o o o o je%,3 t Aehsdruck, noch des Anhiingers wie Bild 6.
Gesamtgewicht: Summe der zulissigen Achsdriicke: zullisig im Fahrbetrieb.
Normal .................. =6+64+64+6+6... .4 =300 t
Noch zulissig im Fahrbetrieb = 6,3 + 6,3 + 6,3 1698 +16,3 ={31,5 t.
Bild 13. 2-Achs-Zugmaschine mit 3 - Achs- Anhdnger
22, max:
g
| !
' g Eigengewicht — Nutzlast:
. 4,05 m 132 m 125 m T
A\
Mindest- Ach¥gand Gesamtgewicht und Achsdriicke

eleich Sfimnie der
zulissigenf’A ¢hsdriicke
in yntal 8sm.

des Anhiingers wie Bild 7.

3 - Achs-Zugmaschine mit 2 Stiick 2-Achs - Anhinger

Bildel.
22 m max.
r 4l
‘—lLJI Lﬁ %
AF@?’P—_—‘ @ o ©)
| I ' 4,55 m 3.3 m 3,3 m 3,3 m |

.—\‘c,hs%te;]r'\ddsielw Gesamtgewicht und Achsdriicke Eigengewicht — Nutzlast:
e jedes Anhingers wie Bild 6. Keine Vorschrift.

wichtige Vorschriften®.
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Brennstoffbehdlter und Auspuffleitung fiir Lastkraftwagen und Omnibusse

Die Miindung des Auspuffrohres
darf nicht auf die Fahr-

A. Brennstoffbehilter fiir  Bild 15.

flussige Krattstoffe miis-

sen ein Fassungsvermo- @3 == == alsch bahn und nicht nach rechts
. . b R . .
gen fiir eine Fahrstrecke ( ! R 1» Brennstoffbehilter €1 — gerichtet sein.
von mindestens 350 km P Vil | == : Z0 A. Bei Lastkraftwagen mit
(ebene StraBle) haben. AN j_ \\Y mehr als 1,5 t Nutzlast
Ausgenommen sind Jﬁﬁ_,_r___ & Y ist das Auspuffrohr bis
Kraftfahrzeuge miteiner (I . ] Auspuffleitung T \ in die Nahe der Hinter-
. . . . L J i Y - vy
Héchstgeschwindigkeit S=ls == == bictinig kante des Fahrzeuges u.

dann waagerecht nach
links auBen zu {iithren; es mull etwa mit der seits
lichen Begrenzung des Fahrzeuges abschneideny

biszu 20 km/h und Kraft-
fahrzeuge mit Gaserzeugung oder

mit Antrieb durch Hochdruckgas.

Brennstoffbehilter und Auspuffleitung fiir Bergstiitze und Zugvorrichtumgen

Tankkraftwagen mit Verbrennungskraftmaschinen

Bild 17. DasWGeseta, sehreibt

Bild 16.

falsch

Gebriuchliche Anordnung
des Brennstoffbehilters

Brennstoffbehilter
u. Fiithrersitz miissen

A. Fiir die Anbringung

einer Anhingerkupplung

die Mitlieferung einer
Bérgstiitze nicht vor.

> _— miissen Lastkraftwagen
//’ \g—_—_—g Bon(;lem'.l‘anka.llfbau mit einer Nutzlastaion
- , urch eine eiserne ] t und mehr vorbereitet
i |l OdFrd emne ho]'zerm.’, sein und vorn eine ‘afts-
i , %U erTankselteml.t reichend bemessene Vigr-

L — —/| Eisenblech beklei- richtung zurBefestiging eines Abschleppsciles

== j dete SChl_llZW{md ge-  oder einer(Abgclileppstange haben,
— =3 trennt sein, die még-  Der lichte Abstand vom ziehenden zum gezoge-

lichst tief hinab zu  pen Eahrzeug darf nicht mehr als 5 m betragen.

so oder so DieAuspuffleitung mul vor der fithren ist. Beil einém Abstand iiber 2,75 m ist die Zug-
richtig Trennwand ins Freie miinden. vorri¢htung ausreichend, z. B. durch einen roten
Lappen; erkennbar zu machen.
Bild 18. Mindest-Bodenfreiheit vollbelasteter)Kraftfahrzeuge

Bei Achsen Bei Achsen

ohne Ausgleichgetriebe mit Ausgleichgetriebe Mdb ,atLastkraftwagen iiber 1t bis 2,5 t Nutzlast ~ 230 mm
(nicht angetriebene Achsen) (angetriebene Achsen) Rastkraftwagen iiber 2,5 t bis 3,5 t Nutzlast - 250 mm
MaB ,,b* Lastkraftwagen iiber 1 t bis 2,5t Nutzlast - 200 mm

Lastkraftwagen iiber 2,5 t bis 3,5 t Nutzlast — 210 mm

il
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Fahrtrichtungsanzeiger, Riiekbliekspiegel,
Bild 19. Scheinwerfer und, Kennzeichen

A. Fahrtrichtungsanzeiger sind€allgemeinfyorgeschrieben.

Befreit sind Zugmaschinenqmit ‘6ffénem Fiihrersitz und
Elektrokarren. Jeder Zeigerarm mutd iiber den breitesten
in seiner Hohe liegenden Teil dés Fahrzeuges mindestens
8 ¢/, der Fahrzeugbreite in dieser Hohe hinausragen.

+
)

> e

Kraftfahrzeuge, deren Hochstgeschwindigkeit 30 km/h nicht
iibersteigt, und solche, die mit gespeicherter elektrischer Energie
angetrieben werden, sind von dieser Vorschrift befreit.

[ __——

w

il
J

N

X

Kennzeichen, SchluBlichter, Riickstrahler
Bild 20.

A. Zwei rote. gleich stark wirkende Schlulichter miissen

in einem Héhenbereich von 0,4—1,25 m iiber kahrbahn
und im gleichen Abstand von der Mittellinie der Fahr-
zeugspur angebracht sein.

Ihr Horizontal-Abstand voneinander muB zwischen 1,10
u. 1,70 m liegen; sie diirfen
vom duBeren Fahrzeugrand
nicht mehr als 0,4 m ent-
fernt und mindestens 0,35 m
unterhalb der Héhe der
: Fahririchtungsanzeiger an-
i gebracht sein.

.

Riickblickspiegel sind fiirLast-
kraftwagen, Omwsibusg€e und

Zugmaschinen‘¥orgeschrieben.
3| Riickblick-
spiegel

C L

Unterkanté®Scheinwerferspiegel
darf (hoehstens 1 m iiber Fahr-
bahn liegen (bei Zugmaschinen
in land- u. forstwirtschaftlichen
Betrieben 1,2 m).

Wenit Scheinwerfer - Aulen- o —
kante mehr als 0,4 m von
AuBenkante Wagen entfernt
ist, miissen je 1 Standlicht links
und rechts angebracht werden,
deren leuchtende AuBlenkante
nie mehr als 0,4 m von der
Aullenkante des Wagens ent-
fernt sein darf.

HENSUCHTELS-HETFTE
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Im mu‘\/
el

A. Ein Riickstrahler

ist bei Kraftfahrzeugen
und Anhidngern vorge-
schricben. Er darf von
Fahrbahn nicht héher
als 0,5 m und von der
linken AuBenkante des
Fahrzeuges nicht mehr
als 0,4 m angebracht
sein,

fei w

11

2

Unterkante desvorderen

A. Unterkante des hinteren Kenn-
zeichens darf nicht weniger als
0,3 m, die Oberkante jedoch nicht
hoher als 1,25 m von Fahrbahn
entfernt sein, und auf keinen Fall
die vorhandene Bodenfreiheit ver-
ringern.

Kennzeichens darf nicht
weniger als 0,2 m von
Fahrbahn entfernt sein,
auf keinen Fall jedoch
geringer als die vor-
handene Bodenfreiheit.



Zeichen fiir das Mitfiithren von Anhingern
Bild 21.

A. Ein gelbes Dreieckzeichen
(seitenlinge 0,18 m) mull bei
Kraftwagen mit geschlossenem
Fiihrerhaus, wenn sie Anhinger
mitfithren, auf dem Fiihrerhaus
angebracht sein. Dassclbe muf}

Bremslichter

w\& Ein oder zwei Bremslichter miissen vor-

handen sein. Bei Anordnung von 2 Brems-
lichtern miissen diese unmittelbar bei den
Schlulllichtern, ein einzelnes Bremslicht

muB bei dem linken SchluB3licht oder in
der Mitte zwischen den SchluBlichtern

== angebracht werden.
" -y 11 M  Die Anordnungsvorschriften gelten sinn-
: gemilB wie fiir SchluBlichter.

bei Dunkelheit erleuchtet sein. { ]
Wird kein Anhéinger mitgefithrt, H J

% ~ Befreit von diesen Vorschriften sind Zug-

so darf das Zeichen nicht sicht-

— maschinen in land- und forstwirtschalt-

bar sein, lichen Betrieben und Arbeitsmaschinen, die eine Geschwindig:
keit von 20 km/h nicht iiberschreiten kénnen.
Schneeketten Scheinwerfer Bild 24.
. Metallketten diirfen nur bei g E = "~
o g elastischer Bereifung verwen- = //Lr;:/// : —

det werden. Die auf der Laul-
fiiche der Bereifung liegenden
Teile miissen gedrehte oder
geschrinkte Glieder und diir-
fenkeinescharfenKantenoder
Vorspriinge oder besonders
griffige Wulste haben. Die
Glieder diirfen nur gleichlang,
nicht ldnger als 55 mm und
nicht héher als 30 mm sein.

{ 0,1

t T :
T L__ 25ﬂ_,_. Die Scheinwerfer miissen
L 100 m hei Dunkelheit die Fahr-
i i’ bahnso beleuchten(Fern-

licht), daB bei Kraftfahrzeugen mit einer Hochstgeschwindigkeit
iiher 30 km/h in einer Entfernung von 100 m, bei anderen Kraft-
fahrzeugen in einer von 25 ni vor dem Scheinwerfer die Beleuch-
tungsstirke senkrecht ztum auffallenden Licht in 15 em Héhe iiber
der Fahrbahn mindestensil Lux"betragen.

Verschiedene wichtige Vorschriften,

Achsstand und Achsdriicke: Der Abstand zwischen zwei
‘Achsen eines Fahrzeuges oder zweier miteinander ver-
bundener Fahrzeuge muB mindestens 0,3 m je Tonne der
Summe der fiir diese Achsen zuldssigen Achsdriicke be-
tragen.

Bei Fahrzeugen mit mehr als zwei Achsen oder bei einem

Zuge darf der Abstand zwischen (je) 2 Achsen geringer"

sein, wenn die zugelassenen Achsdriicke je 6 to nicht iiber-
steigen und der Abstand der anschlieBenden Achsen je um
die Hilfte des Minderbetrages groBer ist; der Abstand yon
2 aufeinanderfolgenden Achsen von je iiber 5,5%bis héch.
stens 6 to muB jedoch mindestens 1,4 m betragen. Besteht
bei 4 einanderfolgenden Achsen zwischéfije 2 Achsen
dieser geringere Abstand, so vergroBert@sich der Abstand
zwischen den beiden mittleren Aghsen %umt die halbe
Summe dieser Minderbetrage.

Zahl der zuldssigen Anhiinger ist Beschpifikt durch die Be-

dingung, da8 die Liinge eines“Kraftfahrzeuges 22 m nicht
iiberschreiten darf.

Fahrgeschwindigkeit:

Die WHochstgeschwindigkeit  fiir
Omnibusse und Lastkraftwagen ist nicht vorgeschrieben,
sondern der Fahpzfugfithrer ist an die Bedingung ge-
bunden, die Geschwindigkeit so einzurichten, da} er jeder-
zeit in der Lage, ist, seinen Verpflichtungen im Verkehr
Geniige zu l@isténgund daB er das Fahrzeug nétigenfalls
rechtzeitignanhalten kann.

SchluB- and”Bremslichter: Beim' Mitfithren von Anhéngern
miissen diewSchluB- und Bremslichter, soweit sie fiic das
ziehende JFahrzeug vorgesehen sind, auch am Ende des
Zugesaangebracht sein. Von 2 Bremslichtern mufl das
linke eine Lichtquelle haben, die von der Lichtanlage des
zichenden Fahrzeuges unabhiingig ist; das gilt nicht fiir
Ein-Achs-Anhiéinger von héchstens 1 to Gesamtgewicht.

1. Oktober

Die nachstehenden Vorschriften treten am

b) 2,5 mdSek?, wenn die Hochstgeschwindigkeit 100 kin/h
nicht ibersteigt.
)35 n/Sek.2, wenn die Héchstgeschwindigkeit 100 km/h
itbersteigt.
Mib.der Feststellbremse muB3 mindestens folgende mittlere
Verzégerung erreicht werden:
M 1 m/Sek?, wenn die Hochstgeschwindigkeit 20 kmm/h
nicht iibersteigt.
b) 1,5 m/Sek.?, wenn die Hochstgeschwindigkeit 20 km/h
iibersteigt.
Anhiinger hinter Fahrzeugen mit einer Geschwindigkeit
fiber 20 km/h miissen eine mit der Motorwagenbremse
verbundene Bremsanlage haben, mit der eine eigene mitt-
lerc Bremsverzégerung von mindestens 2.5 m/Sek.? er-
reicht werden kann, Werden Anhinger nur hinter Kraft-
fahrzengen mit einer Hochstgeschwindigkeit von 20 km/h
verwendet, so brauchen sie nur eine eigene mittlere Ver-
zogerung von 1,5 m/Sek.? zu haben, miissen aber besonders
gekennzeichnet werden.
Auflaufbremsen sind bei Anphingern mit einem Gesamt-
gewicht iiber 5,5 to, sowie bei Anhiéngern hinter Kraft-
fahrzeugen mit einer Geschwindigkeit iiber 20 km/h nur
zuldssig, wenn dic Bauart von der ,Reichsstelle fiir Typ-
priiffung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen® in
Berlin genehmigt ist. In einem Zuge darf nur 1 Anhinger
mit Auflaufbremse mitgefithrt werden. Anhiéinger mit Auf-
laufbremsen diirfen keine Kupplung zum Mitfithren eines
Anhiingers hinter sich haben.

Windschutzscheiben von Kraftfahrzeugen und Scheiben

quer zur Fahrtrichtung im Inneren der Kraftfahrzeuge
miissen aus Sicherheitsglas bestehen. Die Windschutz-
scheiben miissen mit selbsttitig wirkenden Scheiben-
wischern versehen sein.

Anmerkung: Die in vorstehender Darstellung angegebenen

1938 fiir erstmalig zugelassene Fahrzeuge in Kraft:

Bremsen:; Bei Kraftfahrzeugen muf3 mit der einen Bremse

(Betriebsbremse)

reicht werden:

a) 1,5 m/Sek?, wenn die Hochstgeschwindigkeit 20 km/h
nicht iibersteigt.

mindestens folgende Verzogerung er-

Mindestachsstinde und maximalen Achsdriicke der Kraft-
fahrzeuge und Anhiénger sind bei Luftbereifung zuldssig.
Fiir - Vollgummi- und Elastikbereifung sind dieselben
giiltig, wenn die Sonderbestimmungen nach § 36 der
StVZO eingehalten werden. — Bei den Dreiachsanhiingern
der Bilder 7, 9 und 13 ist die Hinterachskonstruktion eines
bekannten Anhiingerfabrikates zugrunde gelegt.
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werden Henschel-Kraftwagen im In- und Auslande eingesetzt.

HENSUC CHEWLS-HETFTE




Beim Einmarsch |

. im Sudetenland.




