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- Osanna,

20. Mirz 1915.]
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Das Adhisionsgewicht elektrischer Fahrzeuge
bei Motoren verschiedener Stromart.

Em neuer Beitrag zu emer alten Streitfrage
von Prof. Dr. W. Kummer, Zirich.

Anlésslich der Erorterungen tber die ersten prak-
tischen Anwendungen der elektrischen Zugforderung mittels
Einphasen-Wechselstroms ist von den Vertretern der Bahn-
systeme mittels Gleichstroms und mittels Drehstroms gegen
den Betrieb mittels Einphasenstroms der Einwand erhoben
worden, das Adh#sionsgewicht von Einphasenlokomotiven
mit unmittelbarem Antrieb durch Einphasenmotoren miisse
erheblich unter demjenigen von Gleichstromlokomotiven
und Drehstromlokomotiven vom selben Totalgewicht liegen,
weil zufolge der pulsierenden Triebkraft der Einphasen-
motoren ein Gleiten der Triebrider schon bei verhalt-
nisméssig niedrigen mittlern Zugkriften am Radumfang
eintreten miisse. Eine Bestatigung fiiv die Richtigkeit dieser
Ansicht, wenigstens grundsitzlich und unter den obwal-
tenden Verhiltnissen auch in quantitativer Hinsicht, ist
im Jahre 1906 durch amerikanische Versuche, iiber die
wir uns an Hand der Berichterstattung von B. G. Berg-
mannl) hier noch eingehender &ussern werden, erbracht
worden. Anderseits liegen aber auch schon seit vielen
Jahren mannigfache Versuchsresultate vor, aus denen das
Vorhandensein eines merkbaren Einflusses der pulsieren-
den Triebkraft von Einphasenmotoren auf das Adhisions-
gewicht der damit ausgeriisteten Fahrzeuge rundweg be-
stritten werden kann. Den ersten Versuchb einer rech-
nungsmissigen Klarung der aus den sich widersprechen-
den Ansichten und Erfahrungen entstandenen Streitfrage
hat Prof. G. Osanna, Minchen, ebenfalls schonim Jahre 19062)
verodffentlicht, indem er den Verlauf der bei eintretendem
Gleiten der Rider auf den Schienen zu erwartenden Gleit-
bewegungen bei Annahme eines von der Gleitgeschwindig-
keit unabhingigen Adhisionskoeffizienten untersuchte und
daraus die durch Gleiten bedingten Effektverluste berech-
nete, die jedoch, wegen des ausgleichend wirkenden grossen
Tragheitsmomentes der antreibenden, und von Osanna mit
starrer Uebersetzung wirkend angenommenen Motoren, als
vernachlédssigbar klein ermittelt wurden. Die von Osanna
gemachte Annahme eines konstanten, fir die Reibung bei
Ruhe und bei Bewegung gleichméssig anwendbaren Reibungs-
koeffizienten hat jedoch schon bald zu einem Widerspruch
gegen seine Berechnungen gefiihrt3), die auch von Ver-
tretern der Einphasentraktion als nicht recht tberzeugend
empfunden wurden#).

Es muss daher als verdienstvoll bezeichnet werden,
dass die Angelegenheit der rechnerischen Untersuchung
des Einflusses der Stromart der Bahnmotoren auf die
Adhisionsverhiltnisse im Zusammenhang mit Versuchen
auf der preussischen Wechselstrom-Bahnstrecke Dessau-
Bitterfeld durch G. Brecht, Berlin®), neuerdings in Fluss
gebracht wurde. Anstatt aber, nach dem Vorgehen von
tatsdchliche Gleitbewegungen zwischen Rad
und Schiene vorauszusetzen, zieht Brecht, ebenso wie es
B. G. Bergmann in dem bereits erwihnten Versuchsberichte
von 1906 1), zwecks einer allerdings mehr nur physikalischen
Erorterung, versucht hatte, die elastische Deformation des
Getriebes zwischen Antriebsmotor und Radumfang einer

1) El. World, Band XLVIII, Seite 713.

2) Elektrische Bahnen und Betriebe 1906, Seite 229.

3) Elektrische Bahnen und Betriebe 1906, Seite 361.

4) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1914, Seite 281.

5) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1914, Seite 277 bis 284.

bei Stillstand des Zuges anziehenden Maschine in Betracht,
wobei die schwingende Beanspruchung im Getriebe unter
dem Einfluss der pulsierenden Triebkraft eines Wechsel-
strommotors untersucht wird. Diesen, von Bergmann erst-
mals eingehender entwickelten Grundgedanken als zutreffend
anerkennend, werden wir in der nachfolgenden Rechnung
ebenfalls von ihm ausgehen. Anderseits konnen wir der
Rechnung Brechts, obwohl diese vom selben Grundgedanken
ausgeht, deswegen nicht zustimmen, weil die ihr zu Grunde
liegende Annahme, nur der nicht vom Widerstand ,aus-
geglichene“ Teil der Zugkraft sei beim Energieaustausch
zwischen Massentragheit und Elastizitit zu berticksichtigen,
offenbar unzutreffend ist. Auch ist zu beachten, dass die
Voraussetzung eines elastischen Triebwerks zwischen Motor
und Radumfang es gar nicht zuldsst, dass die Ubertragene
Kraft am Motor zwischen o und 2, am Radumfang dagegen
nur von wenigen Prozenten unter 1 bis ebensowenig Prozente
tber 1 schwingt, wié Brecht gerechnet hat; vielmehr
schwingt fiir ein auf Ubergrossen Widerstand treibendes
Getriebe mit einem oder mehreren elastischen Zwischen-
gliedern die Uebertragungskraft sowohl am Motor, wie am
Widerstand, in gleicher Weise zwischen o und 2, ob es
sich nun um einen Motor mit der konstanten Triebkraft r
oder um einen Motor mit einer um den Mittelwert 1 har-
monisch pulsierenden Triebkraft handelt. Wie wir noch
zeigen werden, beanstanden wir fiir die hier in Frage
stehende Untersuchung grundsitzlich auch das von Brecht
angenommene Schema eines Triebwerks mit nur einem
elastischen Zwischengliede.

Um nun einwandfrei den Einfluss der Stromart ver-
schiedener Bahnmotoren auf die Schwingungen der Zug-
kraft am Radumfang stillstehender Triebfahrzeuge auf Grund
des Energieaustausches zwischen Elastizitit und Massen-
tragheit rechnungsmissig festzustellen, legen wir der Kraft-
ibertragung zwischen Motor und Radumfang das Schema
eines Triebwerks mit zwei elastischen Zwischengliedern
von verschiedenem Nachgiebigkeitsgrad
zu Grunde. Dieses, in Abbildung 1
vorgefiihrte Schema kann auf den Trieb-
radantrieb elektrischer Fahrzeuge inso-
weit Anwendung finden, als die Motor-
masse der treibenden Masse iy, die
Radkranzmasse dagegen der Zwischen-
masse m, des Schemas entsprechen, und
als der Nachgiebigkeitsgrad y; sich auf
die Deformation des Getriebes zwischen
Motor und Radkranz, der Nachgiebig-
keitsgrad y, sich auf die Deformation
des Radkranzes an der Beriihrungsstelle
von Schiene und Rad beziehen. Dabei
kann fur das stillgestellte Fahrzeug
das Getriebe ohne Einfluss auf unsere Betrachtung beliebig
als ideales Getriebe mit nur rotierenden Massen oder auch
als ideales Kurbelgetriebe z. B. fiir diejenige Kurbelstellung,
der auf beiden Fahrzeugsseiten gleiche Stangenkrifte ent-
sprechen, vorausgesetzt werden. Unserem Schema ent-
sprechend, treten nun in den zwei elastischen Gliedern
verschiedene Uebertragungskrifte auf, eine Uebertragungs-
kraft K, im ersten elastischen Gliede und eine Ueber-
tragungskraft K; im zweiten elastischen Gliede, wobei:

i — und K :)‘%

2
bei Einfuhrung der Deformationen, bezw. Wege s; am Orte
der konzentriert gedachten Masse m, und s, am Orte der
konzentriert gedachten Masse m,. Solange nun die Trieb-
kraft 2 den Widerstand R noch nicht zu tiberwinden ver-
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Abbildung 1.
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