Ueber die Grenzleistung des
Einphasenbahnmotors mit Zahnradantrieb

Autor(en):  Dory, Iwan

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Schweizerische Bauzeitung

Band (Jahr): 79/80 (1922)

Heft 13

PDF erstellt am: 02.06.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-38069

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-38069

166

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

(Bd. LXXIX Nr. 13

e

‘,-_;J“ JF-M

Mohnkiiche.

B et s T

*_,L_T”;,_Tu

moglichst wirksamer Windschutz erzielt wird; zwel Gruppen
grosser Linden geben dem Platz sein besonderes Geprige.
Seeufer und Hangstrasse sind durch schmale Ver-
bindungswege, die an ihren Réindern planmissige Obst-
baum-Anpflanzungen erhalten, mit dem Hohenwege ver-
bunden; am siidlichen Abzweigungspunkt dieses Hohen-
weges von der Hangstrasse bot eine kleine Platzanlage
Gelegenheit zu symmetrischer Anordnung der gleichartig
mit Unterfahrten ausgebildeten Schmiede und Stellmacherei.
Bei der Fithrung der Hangstrasse iiber die westliche Boden-
welle ergab sich durch die notwendig werdende Versetzung
des Weges sozusagen von selbst ein kleiner stadtebaulicher
Reiz; sonst wurde tberall grosste Sachlichkeit angestrebt.
Das gleiche gilt von den einzelnen Gebiudetypen,
bei deren Durchbildung das ostpreussische Pfannendach
als formgestaltender Faktor stark mitsprach. Dieses Dach,
dessen im Querschnitt wellig gebogene Pfannen grossen
Formats, des langen und schweren Winters und der be-
sonders ungiinstigen Schneeverhiltnisse wegen, auf einer
schuppenartigen Stiilpschalung ohne Mortel verlegt werden,
hat sich hier seit alter Zeit, allen Neuerungsversuchen zum
Trotz, als die zweck-
missigste Dachhaut er-
wiesen. Da ein Durch-
decken der Kehlen
nicht angingig ist,
werden diese am besten
ganz vermieden, und
Dachaufbauten folge-
richtig nur mit der,
dem Fremden zuerst
immer etwas schwer-
fallig  erscheinenden,
beim First beginnen-
den Schlepplucke ein-
gedeckt. So zwingt
also hier bereits das
Dachdeckungsmaterial
zu der grundsitzlich
stets erwiinschten, ein-
fachsten Gestaltung der
Gebaudetypen.

Die Herstellungskos-
ten fir eine Siedler-
stelle mit etwa 1/, ha
Landzugabe und einem
halben Doppelhaus mit

Einliegerwohnung
stellten sich im Jahre
1921 auf rd. 80000 M.,

A A was etwa dem zwolf-
Abb. 6. Typ E. Einzelhaus fiir faChen. Friedenspreis
kleinb4uerliche Stellen. — 1: 300, * entspricht.  Von der

Abb. 3. Typ A. Doppelhaus fiir vier Familien. — Masstab 1:300.

Ueberteuerung werden durch staatliche ,Landesdarlehen*,
die fiir 20 Jahre zinsfrei hergegeben werden, etwa 35000 M.
abgebiirdet, wahrend die Stadtgemeinde weitere 5000 M.
zu denselben Bedingungen gewahrt. Unter der Voraus-
setzung, dass der Siedler selbst einen Teil der Bauarbeiten
ausfithrt, bleibt ein Verkaufspreis von rund 35000 M,
deren Verzinsung durch den Kredit der staatlichen Renten-
bank in H6he von 17000 M. zu sehr giinstigen Bedin-
gungen erheblich erleichtert wird. Die Miete aus der
Einliegerwohnung und der Ertrag des Acker- und Garten-
landes machen so die Stelle auch fir einen minderbemit-
telten Siedler trotz des scheinbar hohen Kaufpreises
durchaus rentabel.

Ueber die Grenzleistung
des Einphasenbahnmotors mit Zahnradantrieb.

Von Dr. fwan Diry, Ingenieur.
Stellveriretender Direktor der Pége E. A. G, Chemnitz.

Aus der Leistungsgleichung, die Ossanna fir Einpha-
senbahnmotoren aufgestellt hat (Elektrotechnik und Maschi-
nenbau 1916, Heft 31 bis 33), ergibt sich, dass die Leistung
des Einphasenbahnmotors fiir gleiche Ankergeschwindigkeit
und fir im Gbrigen gleiche Verhéiltnisse, so wie die Lei-
stung jeder andern elektrischen Maschine, dem Ankerdurch-
messer proportional steigt, dass also die Leistung pro cm
Ankerdurchmesser angenahert konstant ist. Thr Wert hangt
von der Ausnutzung der Baustoffe des Motors und von
der Motorbreite ab, die durch die Einbauverhiltnisse be-
stimmt wird. Die Erfahrung hat gezeigt, dass man fir
gute Einphasenbahnmotoren mit angenidhert 7 PS Dauer-
leistung pro cm Ankerdurchmesser rechnen kann.

Durch die Wahl grosser Ankerdurchmesser kann also
die Leistung des Einphasenbahnmotors beliebig gesteigert
werden. Die Leistung eines direkt antreibenden Motors
wird deshalb nur durch die Abmessungen des Ankerdurch-
messers begrenzt, die mit Ricksicht auf das Fahrzeugprofil
noch zuldssig sind. Die Leistung eines Zahnradmotors da-
gegen wird durch den Ankerdurchmesser begrenzt, der mit
Riicksicht auf die Zahngeschwindigkeit noch zuldssig ist,
durch die zuldssige Zahnradbreite und schliesslich durch
die Antriebsart und die von ihr zugelassene Ueberhohung
der Vorgelegewelle iiber Treibachsmitte.

1. Ucber die Grenzsen, die der Leistung durch die Zahn-
geschwindigkeit gesetst sind.

Der Durchmesser des grossen Zahnrads steigt mit
wachsender Motorleistung, weil die Zentrale des Zahnrad-
Vorgeleges immer grosser sein muss als der Motordurch-
messer. Um die Geschwindigkeit des Zahnrads trotz stei-
gendem Durchmesser niedrig zu halten, miisste man seine
Drehzahl erniedrigen. Das ist aber nur in engen Grenzen
moglich, weil die Drehzahl des Zahnrads gleich der Trieb-
raddrehzahl ist. Fir jede Zahngeschwindigkeit gibt es des-
halb einen Grenzwert fiir den Durchmesser des grossen
Zahnrads und damit far den Ankerdurchmesser und fir
die Motorleistung.

Der grosste Ankerdurchmesser folgt aus der Bedin-
gung, dass die Zentrale (C) um mindestens den Betrag,
der fiir die Anordnung der Vorgelegewelle gebraucht wird
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Abb. 4. Typ D. Doppelhaus fiir
kleinbduerliche Stellen. — 1:300.

Kleinsiedelung in Sensburg.

(und der fiir 300 mm Vor-
gelegewellen-Durchmesser rund

300/2 4 25= 175 mm betragt),
grosser sein muss, als der
Halbmesser (G/2) des Stator-
bleches, d. h.: C> G/2 + 175,
oder 2R + 27 > G -+ 350,

weil C = R - r ist, wenn R und » den Halbmesser des
grossen Zahnrads und des Ritzels bedeuten.

Der Gehiusedurchmesser G ist gleich dem Anker-
durchmesser D, vermehrt um die doppelte Rickenhshe A
des Statorbleches:

G — DA —+— 2H
Beachtet man noch, dass sich die Geschwindigkeit der
Zahnrader vz, des Ankers v4 und der Triebrader v7 so
verhalten, wie die Durchmesser der Zahnrider (2 R, 27),
des Ankers (D,) und der Triebrader (D7), dass also

2 R vz

vz
D T D4 — w4
ist, so wird die Ungleichung:

Der grosste Ankerdurchmesser ist demnach

TDI — (2 Z + 350)
DA< 4 I_LZ =R . . . (1)

vA4

Abb. 2. Fliegerbild des ,Dorf-Angers®, aus Norden,

be—f——73s
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Der Ankerdurch- ST 3 ol Salt. e, Y5
messer wachst also i ‘ IeEs 1
5 | |
mit .de.r Zahnge- | | BZ] 2 i
schwindigkeitv,und S i s
mit dem Triebrad-
durchmesser D, und Abb. 5. Doppel-Stallscheune zu Typ D.
nimmt mit wach-

sender Fabrzeuggeschwindigkeit v und mit der Drehzahl
der Triebrader ab. Um seine Abh#ngigkeit von der Zahn-
geschwindigkeit und von der Fahrzeuggeschwindigkeit
durchsichtig zu machen, ist die Beziehung (1) in den Abb. 1
und 2 auf Seite 168 als Funktion der Fahrzeuggeschwindig-
keit dargestellt und zwar fiir vy = 20 m/sek und fir
vz = 18 m/sek hochste Zahngeschwindigkeit. Die Anker-
hochstgeschwindigkeit ist zu w4 = 45 m/sek und die
Statorriickenhdhe zu A = 100 mm angenommen worden.
Dieser kleine Wert far die Statorriickenhéhe ist nur fiir
Motoren mit niedriger Transformatorspannung pro Windung,
ihres kleinen magnetischen Flusses wegen, noch erreichbar.
Sie gibt ersichtlich die grossten Ankerdurchmesser.

Mit dem Ankerdurchmesser ist auch die Dauerleistung
des Motors bestimmt, weil die Leistung pro cm Anker-
durchmesser bekannt ist. Die den Ankerdurchmessern bei
7 PS/cm entsprechenden Leistungen sind in die Abbildungen
eingetragen.

II. Ucber die Grenzen, die der Leistung durch die Zahn-
radbreite gesetst sind.

Die Leistung des Zahnradmotors wird auch durch
die Breite der Zahnridder begrenzt. Die Zahnradbreite
hingt vom grossten Zahndruck ab. Er tritt bei der Hochst-
zugkraft der Lokomotive auf, die durch die Adh#sion des
Fahrzeugs begrenzt wird. Nimmt man sie gleich !/; des
Reibungsgewichtes O, so ist die Hoéchstzugkraft der Loko-

motive 7% kg und der grosste Zahndruck:
OxiDp e
T 3 kg,
wenn D, und 2R den Durchmesser der Triebrader und
des grossen Zahnrads, v, und v die Fahrzeuggeschwindig-
keit und die Zahngeschwindigkeit bedeuten.
Erfahrungsgemiss kann man als hdchstzulidssigen
Zahndruck 450 kg/cm Zahnradbreite annehmen. Legt man
der Rechnung diesen Wert zu Grunde, so ist die Zahn-

radbreite g e (0 in kg)
3-450 oz
oder wenn man das Reibungsgewicht O in t und die Fahr-
zeuggeschwindigkeit v in km/h ausdriickt und die h&chste
Zahngeschwindigkeit v; = 20 m/sek setzt:
B = rund Q

d. h., die Zahnradbreite betxagt I/IOO cm pro t Reibungs-
gewicht und pro km/h Fahrzeuggeschwindigkeit.

cm, (Qint, vin km/h)
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Ist a die Reibungsziffer bei der Dauerzugkraft Z, also
Oi—iaZ
dann wird
B = aZvp - 1075 em (Zinkg, vin km/h)
oder fir die Dauerleistung der Wert

i‘ZJ]"Z
Li— 3270 PS (Zinkg, vinkm/h)
gesetzt (vorausgesetzt, dass die grosste Dauerzugkraft bei
2/, der Hochstgeschwindigkeit auftritt):
B = 405 10"5al cm (L in PS)
Die grosste Dauerleistung des Zahnradmotors wird also
sein:

Li— :2: % PS fir 20 m[sek héchste Zahngeschwindigkeit

und

L— Dl el el S i m/sek hochste Zahn-
20 405 a 450 a

geschwindigkeit.

Diese Leistungsgrenzen sind in die Abbildungen 1
und 2 eingetragen und zwar fiir beiderseits des Motors

T T =t 5
mm| B=2-20 =4‘0N hichste Ankergeschwindigheit 45mjsek. PS
2000 — : : : %00
m Abstand von S.0=100mm
800 § \\‘P\ 1260
s
600 ) ~ \ 1120
S NANRN
100 = = \\\ g5 —| 980
[ S N%_
g 1200 & ?\\\ \\\ 92, a0
IS R 50, 5
< 1000 —= o w3
§ B=2-10=20 —\_ ~N 2558 §
D a0 S N~ 580 R
2 e \ P2 =
<5 R 2 o
20 S By
400 05| 250
hichste Zahngeschwindigkeit 20mjsek.
200 i i i %0
4 0
50 60 70 & 20 00 1 hkmfh
Hochstgeschwindigkeit
Abb. 1.

angeordnete Zahnridder von je 10 cm, 15 cm und 20 cm
Zahnradbreite, also fir gesamte Zahnradbreiten von B =
20cm, B =30cm und B = 40 cm pro Motor. Fir die
Reibungsziffern ¢ sind die Hochstwerte angenommen
worden, die auf der Strecke Spiez-Frutigen bei trockenen
Schienen festgestellt worden sind und die betragen, bei:

8o km/h a=9
60 km/h a=28
40 km/h a=26

Bemerkenswert sind die niedrigen Leistungsgrenzen.
Sie liegen fiir 15 cm Zahnradbreite und fiur 18 m/sek
hochste Zahngeschwindigkeit bei
740 PS bei 120 km/h hochster Fahrzeuggeschwindigkeit
und bei
1100 PS bei 60 km/h hochster Fahrzeuggeschwindigkeit
Aus der Beziehung
Bi— Q—’(’) fur 20 m/sek Zahngeschwindigkeit

10
B =L QZ/
90
folgt fir B = 2 >< 15 = 30 cm gesamte Zahnradbreite:
Qv =2700 (18 m/sek Zahngeschwindigkeit, Qin t, v in km/h)
Das Reibungsgewicht pro Motor darf also betragen, bei:

oder fiir 18 m/sek Zahngesehwindigkeit

V = 100 km/h: hochstens QO = 27 t
75 km/h: o 36t
50 km/h: 54 t

d. h. 15 cm Zahnradbreite, 18 m/sek hochste Zahnge-

schwindigkeit und 18 t Triebachsdruck vorausgesetzt:

B-Lokomotiven sind nur bis 75 km/h mit einem Motor aus-
fithrbar und erfordern fiir hohere Geschwin-
digkeiten zwei Motoren.

C-Lokomotiven sind nur bis 50 km/h mit einem Motor und
nur bis 100 km/h mit zwei Motoren aus-
fihrbar. Fir hohere Geschwindigkeiten sind
drei Motoren erforderlich.

II1. Ueber die Grenzen, die der Leistung durch die An-
triebsart gesetzt sind.

Die Riicksichtnahme auf die Zahngeschwindigkeit und
auf die Zahnradbreite allein entscheidet indes noch nicht
die Frage nach der Grenzleistung. Sie wird auch durch
die Antriebsart beeinflusst und zwar durch die von ihr
zugelassene Ueberhdhung der Vorgelegewelle iiber Trieb-
achsmitte.

Die Ueberhdhung muss Null sein bei der normalen
Strassenbahnaufhingung, bei der die Triebachse selbst als
Vorgelegewelle dient. Die Ueberhdhung kann etwa 25 mm
fiir horizontale Kuppelstangen zwischen Vorgelegewelle und
Triebachse und etwa 75 bis 125 mm fiir horizontale Kup-
pelstangen mit Stein, d.i. fir sogenannte Schlitzkuppel-
stangen, betragen. Antriebe mittels Dreieckstangen ver-
wenden Ueberh6hungen von 200 bis 300 mm.

Bezeichnet man die Ueberh6hung mit 4, den Halb-
messer des grossen Zahnrads am Teilkreis gemessen mit
R, den Halbmesser des Triebrads mit Dz/2 und wahlt man

T ==l T e
mm hichste  Ankergeschwindigheit 45mjsek. PS
2000 - - + 1400
= Abstand von S.0.=100mm
1800 : 1260
A |
1600 £ . ! 1120
S N -\5:2‘
3 5= 2045 3
2 100 275230 980 2
s S :
S .5
< 1200 S 2 80 3
S S A % 3
: RSN S
1000 9 o, 00 3
S S i z S
= B-210:20 %,
< &m0 72— 560
e =X e 3
500 e > o‘ﬂ 2005 — 420
s
400 - - ! - ,‘,5(; 280
hachste Zahngeschwindigkeil 18mjsek.
200 i 1 140
0 0
50 60 70 60 %0 160 110 kmfh

Hachstgeschwindigheit
Abb. 2.
den Abstand des Zahnradschutzkastens vom Teilkreis mit

40 mm und von der Schienenoberkante mit Ioo mm, so
folgt aus der Identitat

D
R —+ 40 + 100 4 it = 27“
vz 2RSS 280 2%
g e e s e (a)
wihrend aus der Beziehung (1) folgt:
Yz DA vz 2 H 4 350
vT_Dj‘(_vA)+ Dr - - (D)

Durch Gleichsetzung der beiden Gleichungen (a) und (b)
erhalt man, wenn man wieder # = 100 mm und v4 =
45 m/sek einfahrt:

Fir vz = 18 m/sek Zahngeschwindigkeit:

D,y = 1,67 (D7 — 830 — 21i) l
und fir vz = 20 m/sek S ()
D4 = 1,8 (Dr — 830 — 214) J

Weil der Ankerdurchmesser D4 nach friherem pro-
portional der Leistung ist, so kann aus den Beziehungen
(2) die Grenzleistung fiir beliebige Triebraddurchmesser
D, und fiir die vom Triebwerk zugelassene Ueberhdhung
ermittelt werden. Auch diese Grenzwerte sind fir ver-
schiedene Ueberhdhungen unmittelbar aus den Abbildungen
abzulesen.

1. Uebersicht.

Die Abbildungen veranschaulichen die Grenzleistung
des Einphasenbahnmotors mit Zahnradantrieb fiir 20 und
fir 18 m/sek hochste Zahngeschwindigkeit in ihrer viel-
seitigen Abhingigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit,
vom Triebraddurchmesser, von der Zahnradbreite und von
der Ueberhdhung der Vorgelegewelle.
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