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Abb. 1.

Vierachsiger Dynamometerwagen

der Schweizerischen Bundesbahnen.
Von A. A. Gaudy, Ingenieur der S.B.B., Bern.

Dem Bediirfnis nach zuverlidssigen Messeinrichtungen
bei der Vornahme der die Zugfoérderung betreffenden Ver-
suchen Rechnung tragend, entschlossen sich die Schweiz.
Bundesbahnen im Jahre 1912 zur Anschaffung eines Dynamo-
meterwagens.

Als eine Folge der Indienststellung von neuem Roll-
material, insbesondere aber auch infolge der weitgehenden
Vervollkommnung der Dampflokomotiven hat der Dynamo-
meter- oder Messwagen in letzter Zeit auf den Hauptbahnen
der europiischen Staaten eine ausgedehnte Verwendung
erfahren, die sich durch die erhaltenen, fir die Beurteilung
von Betriebsfragen wichtigen Ergebnisse vollends recht-
fertigte. Ueber die zur Zeit bestehenden Messwagen dieser
Art ist in der Fachliteratur zum Teil ausfihrlich Erwahnung
getan; der in mancher Hinsicht Neuerungen aufweisende
Dynamometerwagen der Schweiz. Bundesbahnen soll in
Nachfolgendem eingehender besprochen werden.

Der neue Dynamometerwagen ist Anfang 1914 ab-
geliefert worden!). Er ist mit den neuesten Instrumenten
verschiedenster Art ausgeriistet und erlaubt, den weitest-
gehenden Anforderungen zu entsprechen, die an eine
fahrende Versuchsanlage zur Untersuchung der Leistungs-
fahigkeit und der Wirtschaftlichkeit der Lokomotiven, der
Widerstinde des Rollmaterials im allgemeinen, sowie ganzer
Ziige auf bestimmten Strecken unter den verschiedenartigsten
Betriebsverhiltnissen gestellt werden. Die Ausfiihrung
des Wagens erfolgte auf Grund eines auf dem Bureau des
Obermaschineningenieurs der Schweiz. Bundesbahnen nach
eingehenden Studien entworfenen Projektes durch die
Schweiz. Industrie-Gesellschaft in  Neuhausen. Die Her-
stellung der zahlreichen Messapparate wurde der Firma
Gebriider Amsler in Schaffhausen tibertragen, die sich schon

1) Der Wagen befindet sich bis 15. Oktober in der Transportmittel-
Halle der Landesausstellung in Bern und kann dort durch Vermittlung
des Aufsichtsbeamten im Innern besichtigt werden. Red,

oo
I .

o x ATY

Ansicht des von der Schweiz. Industriegesellschaft Neuhausen gebauten, von Gebr. Amsler in Schaffhausen ausgeriisteten Dynamometerwagens.

seit Jahren in der Fabrikation solcher Instrumente eigener
Konstruktion einen Namen erworben hat. Die fiir die
Untersuchung von elektrischen Lokomotiven notwendigen
Messapparate lieferte die Firma Siemens & Halske A.-G.
in Berlin.

A. Bauart und Einrichtung des Wagens.

Der mit zwei Drehgestellen Typ S. B. B. versehene
vierachsige Wagen besitzt eine Linge von 17,35 m iiber
die Puffer gemessen (Abb. 1 bis 5). Sein vier Abteile ent-
haltender Wagenkasten ruht, durch eine 2 ¢m starke, schall-
dampfende Filzunterlage davon getrennt, auf einem sehr
kriftig gebauten Untergestell, an das hinsichtlich Wider-
standsfahigkeit besonders hohe Anforderungen gestellt
werden mussten. Die beiden, seitlich angeordneten Doppel-
Langstriger aus [_-Profileisen bilden mit den netwendigen
horizontalen und vertikalen Versteifungen ein #usserst
widerstandsfahiges Untergestell, das den voraussichtlich
eintretenden Zug- und Stosswirkungen von aussergewdhn-
licher Stirke immer noch geniigen soll. Eine wirksame
Vertikalversteifung erfahren die beiden Lingstriger durch
Anbringen von Drucksprengwerken an den beiden Enden,
eine Massnahme, die sich auch anderorts bew#hrt hat und
erstmals im Jahre 1904 von der Franzdsischen Westbahn
beim Bau von vierachsigen Personenwagen angewandt
wurde (sieche Abbildung 6 des Untergestells auf Seite 45).

Hinsichtlich der innern Einteilung des Wagens ist
in erster Linie der 6,50 m lange Versuchsraum, in dem
samtliche Messapparate untergebracht sind, zu erwihnen
(Abb. 7 und 8). Der unmittelbar hinter der vordern Platt-
form angebrachte Aufbau mit erhdhtem Sitz ermoglicht den
Ausblick auf den Fiihrerstand der Dampflokomotiven, die
Beobachtung der Signale, sowie nach riickwirts eine freie
Aussicht iiber den ganzen Zug hinweg, eine Einrichtung,
die fir Beobachtungen aller Art wihrend der Versuche
von Anfang an als winschenswert erschien. Anschliessend
folgt ein Arbeits- oder Aufenthaltsraum von 4 m Lange
mit festen Lederpolstersitzen, ausziehbarem Ablegetisch und
beweglichen Lehnsesseln. Ein Seiteneingang fiihrt von hier
nach der hintern Plattform, sowie zu den anschliessenden
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beiden Abteilen, dem Gerdte- und Werkzeugraum mit
kleiner Werkbank, Schubladen und Kasten und dem Abort
und Waschraum. Aus der Raumeinteilung ergibt sich die
Anordnung der zahlreichen Fenster, die tberall fir reich-
liches Tageslicht sor-
gen. Von den bei-
den geschlossenen
Plattformen besitzt
diejenige auf der
Dynamometerseite
keinen Faltenbalg;
eine sich nach innen
offnende Ttre an der
Stirnwand gestattet
hier, bei der elek-
trischen  Zugforde-
rung, den Zugang
zu den Lokomoti-
ven. Dieinnere Aus-
stattung des Wagens
steht mit dessen
Zweckbestimmung
im Einklang und ist
in einfachem Rah-
men gehalten. Fir
eine zweckentspre-
chende Lichtvertei-
lung bei Nacht ist,
bei Anwendung der
elektrischen Beleuch-
tung nach System
Brown, Boveri &
Cie., die notwendige
Zahl von Metall-
fadenlampen vorge-
sehen, und zwar
konnen die drei
Lichtgruppen, Ver-

kalibrierten Blattfedern unter Einwirkung der Zughaken-
reaktion direkt festgestellt, oder es wird diese letztere durch
geeignete Hebelanordnung in kleinerem Masstabe mit Hilfe
von auswechselbaren, den zu erwartenden Zugkriften jeweils
angepassten Spiral-
federn gemessen.
Die Notwendigkeit
einer oftern Nach-
prifung der Feder-
systeme, eine Arbeit,
die mit der sich
fortwdhrend  stei-
gernden Hochst-
beanspruchung des
Zugkraftmessers
umstandlich  wird,
wurde als ein Man-
gel empfunden und
fihrte zur Bevor-
zugung der hydrauli-
schen Messmethode.
Hier werden die
Zughaken- und die
Pufferreaktionen auf
einen Kolben tiber-
tragen, der in einem
mit Flissigkeit ge-
fillten und am Wa-
genuntergestell be-
festigten  Zylinder
gelagertist. Der vom
Kolben im Zylinder
ausgeiibte hydrauli-
sche Druck pflanzt
sich durch ein Rohr-
system auf den
Kolben eines Regi-
strierzylinders fort,

suchsraum, Arbeits- Abb. 8. Innenansicht des Versuchsraumes mit dem Apparatentisch dessen Bewegung

raum, Seitengang
und iibrige Raume,

voneinander unabhingig eingeschaltet werden. Der Wagen’

ist im fernern mit Dampfheizung ausgeriistet; von einer
eigenen Warmwasser- oder Luftheizung wurde abgesehen.
Die doppelte (automatische und nicht automatische) Westing-
housebremse wirkt auf drei Achsen; die vierte Achse dient
zur Uebertragung der Bewegung auf den Apparatentisch.
Die totale Breite des Wagens ist auf 2,800 m herabgesetzt
worden, um einesteils den freien Ausblick auch seitwirts
ohne Gefahr zu ermoglichen, anderseits um fiir die seitlich
angebrachten DBeobachtungsspiegel geniigend Spielraum
innerhalb der Lichtraumzone herzustellen. Die Konstruktion
des Wagenkastenaufbaues erfolgte nach den normalen, bei
den S. B. B.-Wagentypen gebrauchlichen Ausfihrungen,
insofern die Bedingungen des Bauprogramms nicht eine
besondere Bauart gewisser Teile erforderten.

B. Messapparate und Vorrichtungen.

Im Dynamometerwagen sind die nachfolgend auf-
gefiihrten Messapparate und Vorrichtungen untergebracht:
1. Hydraulischer Zugkraftmesser mit Zug- und Stossvor-
richtung, 2. Geschwindigkeitsmesser, 3. Ergometer und Trig-
heitskraftmesser, 4. Arbeitsmesser am Zughaken, 5. Leistungs-
messer am Zughaken (Pferdekraftmesser), 6. Windmesser,
7. Empfianger-Apparate der Bottcherschen Leistungszihler,
8. Apparate fiur die Messung der Bremskrifte und Brems-
vorginge, 9. Schreibvorrichtung und Zubehor, 1o0. Apparate
fiir die Messung der Leistung elektrischer Lokomotiven.

1. Zugkraftmesser mit Zug- und Slossvorrichtung.

Mit Ausnahme einiger amerikanischen Ausfithrungen
haben bis jetzt beinahe ausschliesslich Federzugkraftmesser
Verwendung gefunden. Dabei wird als ein Mass der Zug-
kraft entweder die Einsenkung eines Systems von genau

gegen vorn gesehen,

durch eine sorgfil-
tig kalibrierte Feder
begrenzt ist. Die Stirke dieser Feder bestimmt die Grosse
des Weges des mit dem Registrierkolben verbundenen
Schreibstiftes fiir irgend einen Druck, der im Dynamo-
meterzylinder ausgetibt wird. Wenn nun die Grosse der
beiden Kolbenflichen, sowie die Federeinsenkung pro Ge-
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Abb. 5. Querschnitt. Abb. 4. Stirnansicht.

Masstab 1 : 100.

wichtseinheit bekannt sind, so kann auch die Zugkraft
am Zughaken oder der Pufferdruck entsprechend der
Bewegung des Schreibstiftes genau festgestellt werden.
Nachdem die Erfahrung im Bau von hydraulischen Material-
Priifmaschinen auch noch gezeigt hat, dass eine gute Ab-
dichtung zwischen Kolben und Zylinder durch blosses Ein-
schleifen beider Teile bei geringsten Reibungswiderstinden
moglich ist, entschieden die sich bietenden Vorteile beim
Messen grosserer Zug- und Druckkrifte, wie sie hier in
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Frage kommen, fir den hydraulischen oder Flissigkeits-
druck-Dynamometer (Abb. g, Seite 44).

Die von Gebriider Amslererstellte Kraftmessvorrichtung
fir Zug und Druck besteht in der Hauptsache aus einem
Zylinder 1 (Abb. 9 bis 12) mit zwei olgefiillten Kammern,
der im Wagenuntergestell unmittelbar hinter dem einen
Drehzapfentrager gelagert und mit den innern Lingstriagern
fest verbunden ist. Die eingeschliffenen Kolben 4 und 5
in den Kammern 2 und 3 dienen zur Messung der Zug-,
bezw. der Druckkraft. Die nicht unter Druck stehenden
Lederstulpen 6 und 7 sollen das Eindringen
von Staub und Luft in die Kammern ver-
hindern; sie haben mit der Abdichtung
der Druckflussigkeit nichts zu tun. Die
Stangen 8 und Querhdupter g bilden zu-
sammen einen starren Rahmen, der die
Zug- und Druckkrifte auf die Kolben 4
und 5 ubertriagt. Durch die auf Kugel-
flachen gelagerten Zwischenstiicke 10 und
11 werden Seitendriicke auf die Kolben
vermieden. Die Kolben 4 und 5 sind durch
die Scheiben 12 und 13 mit den Quer-
hiuptern 9 zwanglaufig verbunden, sodass
bei einer Ortsverinderung des Zugkraft-
kolbens 4 eine gleichzeitige Bewegung der
Druckkraftkolben 5 eintritt. Zur Vermin-
derung der Reibungswiderstinde sind die
Saulen 8 sowohl vertikal als horizontal
durch Kugellager abgestiitzt.

Dem Zugkraftmesser vorgelagert, auf
der vordern Seite des Drehzapfentrigers,
ist die Zug- und Stossvorrichtung, die die
Zughaken- und Pufferkrifte auf die Kolben 4
oder 5 tibertragt. Der kriftige, die Puffer-
stosse vermittelnde Balancier nimmt in
seinem Drehpunkt das Zughakenende (kurze
Zugstange) auf, wodurch Zughaken und
Puffer zwanglaufig miteinander verbunden
sind und somit ein beliebig straffes Kuppeln
der Fahrzeuge ermoglichen, ohne dadurch auf den Zugkraft-
messer einzuwirken. Als federndes Glied dient eine Rei-
bungs-Zugvorrichtung, System Westinghouse, die sowohl
bei Druck als auch bei Zug in Funktion tritt. Deren Vor-
teil gegeniiber einer gewohnlichen Feder besteht in der

Abb. 7.
An der Riickwand die elektrischen Messinstrumente (vergl. Abb. 3).

bedeutend hohern Aufnahmefahigkeit ohne mnachheriges
Auftreten einer nennenswerten Riickwirkung, da der grésste
Teil der durch Stosse oder Zugkrifte entstehenden leben-
digen Kraft durch Reibung aufgezehrt wird. Durch Ein-
setzen eines kriftigen Bolzens kann der Zugkraftmesser
ginzlich ausgeschaltet werden, indem sich dann die Zug-
und Stosskrifte durch den Westinghouse-Apparat direkt
auf das Untergestell tbertragen.

Die Vermittlung des Oeldruckes in den Kammern 2
und 3 auf die Messzylinder 20 und 21 erfolgt durch die

Tonenansicht des Versuchsraumes gegen hinten gesehen.

Rohrleitungen 18 und 19 und durch den Steuerhahn 24.
Diese Messzylinder 20 und 21 sind an der untern Seite
des Apparatentisches befestigt; die Differentialkolben 22
und 23 haben den Zweck, mit Hilfe des Steuerhahns den
Oeldruck in den Kammern a und b auf !/; oder 1/, oder auf

Vierachsiger Dynamometerwagen der Schweiz. Bundesbahnen.
Nach Eatwiirfen der S.B.B. gebaut von der Schweiz. ndustriegesellschaft Neuhausen, ausgeriistet von Gebr. Amsler in Schaffhausen.
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die ganze Kolbenfliche wirken zu lassen. Der Zugkraft-
messer ist fir eine Hochstregistrierung von 21 0oo £g, bezw.
30000 kg eingerichtet; die drei verschiedenen Laststufen
sind mithin 7000, 10500 und 21000 kg, bezw. 10000,
15000 und 30000 k£g. Man ist somit in den Stand gesetzt,
zwecks Erhaltung einer moglichst deutlichen Zugkraftkurve
einen den voraussichtlich auftretenden Hochstbeanspruch-
ungen angepassten Diagramm-Masstab herzustellen. Die
jeweils nicht an 2 oder 3 angeschlossenen Kammern der
Messzylinder 20 und 21 werden mit einem drucklosen
Oelbehilter 25 in Verbindung gesetzt.

Die Messung der Differentialkolben-Driicke geschieht
mittels einer Aausserst genau kalibrierten Messfeder, die

=
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Abb. 9. Zug- und Stosskraftmesser mit Druckélibertragung auf die Differentialkolben der Messfeder. — Masstab 1 : 20

Abb. 11. Druckél-Nachfiillventil. — Vertikal-Lingsschnitt 1 : 5.

durch die Kappen 27 und 30 zwischen den Messzylindern
gehalten wird. Bei Auftreten von Zugkriften wird die
Feder durch Kappe 27 und Kolben 22 von rechts nach
links zusammengedriickt. Die von der Kappe 27 mit-
genommene und auf der Stange 29 gleitende Hiilse 28 ist
mit dem Schreibstift 29 verbunden. Bei Druckkriften
erfolgt eine Eindriickung der Feder in entgegengesetztem
Sinne durcb Kappe 30 und Kolben 23, wobei die Hilse 31
diese Bewegung auf einen Schreibstift 32
tbertragt. Zug- und Stosskrafte werden
somit durch getrennte Schreibvorrich-
tungen mit einem maximalen Weg von
je 105 mm aufgezeichnet. Da die Aus-
schlage der Schreibstifte sich gegenseitig
ablosen, ist fir die Aufzeichnung beider
Krifte nur eine Streifenbreite von 105 mm
erforderlich.

Ein unter Druckluft stehender Oel-
behilter 33 dient zum ersten Fiillen der
Kammern und Rohrleitungen, sowie zum
gelegentlich notwendig werdenden Nach-
fullen. Der erforderliche Ueberdruck wird
durch Anschluss an den Hilfsluftbehilter

der Luftdruckbremse hergestellt; die Luft- Abb. 12,

Abb. 10. Ausgleich-Doppelventil. — Schnitt 1 : 5.

(Zylinder-Querschnitt c-d in Abb. 9.)

Zug- und Stosskraft-Dynamometer, Druckdlzylinder,
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entnahme ist jedoch so gering, dass dadurch der
Bremsvorgang unwesentlich oder gar nicht be-

I

: o i A P et eintriachtigt wird.

2 ! ) i :‘ i . . . .

! 1 ‘ Bei Eintreten von Undichtheiten, infolge
=1 7 e lingere Zeit andauernder Zug- oder Stosswir-

i kung, wodurch Oel aus den Kammern 2 oder 3
==l langs der Kolben entweicht, erfolgt durch eine
sinnreiche Einrichtung, mit Hilfe der beiden
Steuerventile 36 und 37, ein automatisches
Nachfiillen der Oelkammern (Abb. 10 und 11).
Die Kolben 4 und 5 befinden sich normaler-
weise in der in Abbildung 9 dargestellten Mittel-
lage. Wenn z. B. aus der Kammer 2 allmahlich
Oel verloren geht, so bewegt sich der Kolben 4
nach einwirts, wihrend der Kolben 5 durch
das Querhaupt 9 nach auswirts gezogen wird;
die dadurch eintretende Saugwirkung verursacht
j ein Nachstromen von Oel aus dem Behalter
]| 25 durch die Rohre 43 und 40 und das Ventil
3 37 in die Kammer 3. Infolge der Bewegung des
Kolbens ist das Ventil 37 aus seiner Mittellage
geoffnet worden, indem der Stift 38 die Ventil-
kugel 39 von ihrem Sitz abgehoben hat; ander-
seits verhindert das Ventil 36 ein Entweichen
| von Oel aus der Kammer 2, da gleichzeitig
die Ventilkugel 45 durch die Feder 44 auf ihren
Sitz gedriickt wird. Ueber dem hydraulischen
Zylinder, eingeschaltet zwischen die Ventile 36
und 37 und den Oelbehilter 25, befindet sich das
Gehiause 41, mit einem durch Federn in seiner
Mittellage gehaltenen Doppelventil 42, wodurch
Oel vom Rohr 43 in den Geh#useraum frei ein-
stromen kann. Im angenommenen Falle wird
somit ein Durchstréomen von Oel aus dem Be-
hilter 25 nach der Kammer 3 durch die Rohre
&l 43 und 4o stattfinden. Tritt in der Beanspru-
] chung des Kraftmessers ein Richtungswechsel
T ein, so haben die beiden Kolben 4 und 35
T das Bestreben, sich nach rechts zu bewegen;
in der Kammer 3 entsteht dann ein Fliissigkeits-
druck, der das Doppelventil 42 im Ventil-
korper 41 nach rechts wirft, den Durchpass
von 40 nach 43 abschliesst und gleichzeitig auch
die Oeffnung der Rohrleitung 46 nach dem
Raum 42 absperrt. Durch das immer noch ge-
offnete Ventil 37, das der Liange nach durch-
bohrte Doppelventil, sowie das infolge des Ueber-
druckes gegeniiber seiner Feder sich offnende
Ventil 36 und die Rohre 40 und 46 ist eine
Verbindung der beiden Kammern 3 und 2 her-
gestellt. Infolge der feinen Bohrung im Doppel-
ventil entweicht das Oel nur langsam und ver-
hindert so ein Auftreten von schadlichen Stossen
im ganzen Rohrsystem. Dieses Ueberstromen
findet solange statt, bis die Kolben wieder in
ihre Mittellage zuriickgekehrt sind. In diesem
Momente gibt der Stift 38 die Kugel 39 frei;
diese legt sich auf ihren Sitz und verschliesst
die Kammer 3 nach der Rohrleitung 40. Jede
Bewegung der Kolben iber die Mittellage nach
rechts hinaus bewirkt durch das nunmehrige
zwanglaufige Oeffnen des Ventils 36 eine Wieder-
holung des Vorganges in gleicher Weise, wie
dies vorher in entgegengesetzter Richtung ge-
schehen ist.

P T E—

Das Untergestell. — Masstab 1 :65.

der Schweiz. Bundesbahnen.

Vierachsiger Dynamometerwagen

Abb, 6.
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Zugkraftmesser, sowie Zug- und Stossvorrich-
tung sind durch eine staubdichte Blechverschalung
gegen dussere Einflisse geschitzt; der Fussboden
ist in seiner ganzen Linge oberhalb dieser Appa-
rate abhebbar, wodurch eine gute Zugénglichkeit
zur Beobachtung und zur Vornahme allfillig
notwendig werdender Arbeiten geschaffen ist.

(Forts. folgt.)
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