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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 4t

INHALT: Kuppelstangen-Antrieb nach Bauart Brown, Boveri & Cie. fiir elek-
trische Lokomotiven mit hochgelagerten Antriebsmotoren, — Die Erneuerung des Innen-
raumes der Neumiinsterkirche in Ziirich, — Wettbewerb fiir ein Schulbaus mit Turn-
halle im Letten, Ziirich IV. — Zum Gotthardvertrag. — Die schweizerische Maschinen-
[ndustrie und die schweizerische Landesausstellung in Bern 1914, — Miscellanea: Eidg.
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1911, Ausbau des zweiten Simplontunnels. Antonio Pacinotti und die Erfindung des
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Elektrifizierung der Berner Oberlandbahnen. Nachlass von Prof. Dr. J. R. Rahn, Die
Internationale Wasserwirtschafts-Konferenz. — Preisausschreiben: Die Adolf von Ernst-
Stiftung. — Konkurrenzen: Neues Museumsgebiude in Winterthur. — Literatur. —
Vereinsnachrichten: Schweizerischer Ingenicur- und Architekten-Verein. Gesellschaft
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Tafel g und 10: Das Innere der Neumiinsterkirche in Ziirich.
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Nr. 3.

Kuppelstangen-Antrieb nach Bauart Brown,
Boveri & Cie. fiir elektrische Lokomotiven mit
hochgelagerten Antriebsmotoren.

Von J. Buchli, Baden.

(Schluss.)
Die mechanischen Bezichungen.

Auf Grund der soeben durchgefithrten geometrischen
Analyse der Deformationsverhaltnisse ist man nun in der
Lage, auch die Kraftverhiltnisse des Getriebes zu unter-
suchen.

Die Lingenanderung A/ eines Stabes darf nimlich
der Kraft und der Linge des Stabes direkt proportional
gesetzt werden. Setzen wir voraus, dass sdmtliche Stibe
gleiche Querschnitte aufweisen, so gelten die Bezeichnungen:

AL =Pohk AbL=PhLk Al="Plk
AT — 05k AL =0y Lb ALy =05 L%
7o, e

li—= 2 sin' g,
wo % eine Konstante bedeutet.

Da einem positiven 4/ eine Zugkraft, einem nega-
tiven eine Druckkraft entspricht, so werden in den folgenden
Gleichungen ohne weiteres die Zugkrifte als positive, die
Druckkrifte als negative Zahlen auftreten.

Die zwei geometrischen Bedingungen im Gleichungs-
system (3) gehen iiber in

sin o (P kl—Py kl)—+cosa(Q kl— O kl)=

= —Pyk-2lsing 2 Oilsk=—P;ly k- g «oder
sin « (P, — Pg) 4-cosa (O — O) = — Py scizsz:
03 = — P tg a.

X3
Der Schlitz, den die beiden schiefen Stangen der
Antriebsdreiecke bilden, kann sich lings des Kurbelzapfens
vertikal frei bewegen. Die Stangen werden sich daher so
deformieren, dass die Resultierende der beiden Stangen-
krifte horizontal ist, der Kurbelzapfen also nur eine hori-
zontale Kraft aufnehmen kann. Die Bedingung muss be-
stehen, dass die Resultierenden in vertikaler Richtung o
sein missen, also
Py cos g+ Py cos ¢ =0
0, cos ¢ + O, cos ¢ == o.
Daraus ergeben sich zwei weitere Bedingungsgleich-
ungen P =P
Ql =5 Qz-
Die Drehmomente der beiden Motoren miissen den
Momenten der Stangenkrifte das Gleichgewicht halten

Py -7 -sin (¢ — @)+ Oy - 7 - cos (« — ¢) — P 7 cos « -+

—+ Oy + 7 - sin « = M,
Py -7 +sin (¢ @)+ Oy« 7+ cos (¢ -+ ¢) + Py 7 cos & —
—“Q3'7"Sinlx=M1

My =K -y
Durch Addition der beiden Gleichungen erhilt man
die Momentengleichung fiir die Krifte, welche an den Trieb-
ridern angreifen. Wir haben somit sechs Gleichungen

ersten Grades mit den sechs Unbekannten 72,, P, P, O,
QQ} Qﬂ-

sin o (P — Py)—+cos 0. (O — OQp) = — P o

CcOoSs o
2==2¢-
= 2
% Diee 230;

Py sin (¢ — ¢) -+ O, cos(a— ) — Py cosa - Oy sine=K
Py sin (¢ —-¢)—+ O, cos (e —-p) 4+ Py cose— Oy sine= K.

Die Krifte Py, P, ... . konnen positive oder negative
Zahlen sein. Die Auflosung liefert also nicht nur die ab-
soluten Werte, sondern auch die Vorzeichen der Krifte.

 Ersetzt man im Gleichungssystem (4) P2, Os, Os
durch P, Oy, P, so folgt

I.2sine P, +2cosa Q= — Ps i
Il P, sin (¢— ¢) 4O, cos(e—q) — Ps-cosae— Pyigasina=K

L. — P, sin (¢ + ¢) — Oy cos (e -+ @)
4 Pscoso—+ Pytgasine =K

sin 2 ¢

oder
Il Py sin (« — ¢) =+ Ox cos (¢ — ¢) — c::sa =
L — P, sin (@ + §) — 01 cos (& 4 g) + > = K.

Durch Subtraktion :
P, [sin (¢— ) +sin (e~ ¢)] 4 O [cos (¢ — @) +-cos (e+-¢)] —
q 8

3

— :o
cos «
oder
X 2 Ay
P, -2sinacos ¢+ O -2-cos acos p = —
o

3 5y
P, sine—-t+ O, coseg =—2
Ccos o cos ¢
In Vergleichung mit (1):
sin 2 Ve
2l et UL 8
2 COs & COs o COos @

Py (2 - cos ¢ + sin 2 ¢) = o.

Der Klammerausdruck kann nicht o sein, also ist
Py =0,

Es folgt aus I. P, sin « 4 O, cos o = o,
aus II. und IlIl. — P, cos e - O, sin o =

und hieraus

sin ¢

K cos o K cos a
Pl o Pz':—‘_.
.Slﬂ(p Slﬂqi‘
(5) Ql ] K'sma; Qg_____K-sma
SID(P Sll](p
P; = o; 0 —o. °

Sind die Drehmomente beider Motoren gleich gross, so
ist die Spannung in den horizontalen Stiben der Dreieck-
stangen gleich Null.

Die in den schiefen Stiben wirkenden Krifte sind

im Maximum , d. h. um so kleiner, je grosser ¢ ist.

sin ¢
Den Gleichungen (5) entspricht in (2)
Aily = 05 Aily — o7 Al —— Al f AL = — Aks
; K-k -lcosa
Al = —— — — —— ‘usw.
s @

Aus dem Gleichungssystem (2) ergeben sich ohne
weiteres die Verschiebungen A x, Ay, .. ..

Unter anderm:
cos o« (Al +AlL) = Ax [sin(p — a)— sin (p-—+ «)] 4+
—+24dycos@-cosa

o=—dx -2cosp-sino + 24y -cosgcosa
Ay =A% 'tg o ="—"AY,
ebenso 4y = — 4y, d. h. der Schnittpunkt der Achsen

der beiden schiefen Stibe bewegt sich bei einer kleinen
Drehung des Systems horizontal.

Ferner ist:
Ay - cos - cosasin (¢ -+ o) + sin (p — a)] =
= /A | cos e [sin (p + @) — sin (p — a)]
2/y.cosq-sing-cosa==2A1/cospsina
K -k lsina
sin? ¢

dy = —
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