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und Sonnenstrahlung zuriickgefiihrt werden sollen, kann
wegen des begrenzten Umfangs der Messungen nicht fest-
gestellt werden.

Auf Grund dieser Erwigungen und der an Hand
derselben gemachten Erfahrungen konnen Rohrleitungen
mit erheblich vermindertem Aufwand an Eisen und Fun-
damentmauerwerk gebaut werden.

Abb. 12. Zwillingsmotor von 2 % 300 PS Stundenleistung.

Die Abb. 6 bis 8 (S. 106 und 107) zeigen einige Rohr-
leitungen dieser Konstruktionsart, die in Schweden gebaut
worden sind. Bei der Anlage Kungsfors ist eine alte Rohr-
leitung verstirkt worden, die um das Jahr 1goo ohne etwaige
Versteifungen gebaut wurde und die trotz mnachtriglichen
Erweiterungen der Tragpfeiler an Zahl und Grosse immer
undicht war und dadurch starke &rtliche Verrostungen in
der Niahe der Pfeiler aufwies. Durch den Umbau sind
diese Uebelstinde beseitigt und ausserdem ist der Rohr-
mantel nunmehr zur Erneuerung des Anstriches aussen
ganzlich zuginglich. Fiir die Erweiterung des Werkes ist
die zweite Rohrleitung neu gebaut und seit November
vorigen Jahres im Betrieb. Die Projekte sind alle vom
Vattenbyggnadsbyran in Stockholm ausgearbeitet worden.

Stockholm, im Juni 192T1.

Die Einphasen - Lokomotiven Typ 1-B-1+B-1
der Ateliers de Sécheron, Genf, fiir die S. B. B.
Von Ingenicur G. L. Meyfarth, Genf,

(Schluss von Seite 100.)

Triebmotoren. Die Triebmotoren (Abbildung 12) sind
als Zwillings-Serie-Motoren mit Kompensationswicklung und
geshunteten Wendepolen gebaut. Die beiden sechspoligen
Halbmotoren sind dauernd elektrisch in Serie geschaltet.
Gegentiber einem einfachen Motor gleicher Gesamtleistung
hat diese Zwillings-Anordnung folgende Vorteile: Die
Bauhoshe ist bedeutend kleiner, wodurch der iiber der
Kastenbriicke fir die Apparatur verfiighare Raum grosser
wird. — Die Leistungsiibertragung kann einseitig bezw. mit
nur einem Hohlwellenzahnrad erfolgen. (Bei einem einzigen
Motor misste die grosse Leistung beidseitig Gbertragen
werden, wodurch die aktive Eisenbreite des Motors redu-
ziert wiirde.) — Die Klemmenspannung kann fir zwei me-
chanisch gekuppelte und elektrisch in Serie geschaltete
Halbmotoren verdoppelt werden, wodurch die Stromstirke
verringert und Apparatur und Leitungen leichter werden.
— Das Tréigheitsmoment der beiden Zwillingsanker ist
bedeutend geringer als das eines Einzelankers gleicher
Gesamtleistung. Die Federn des Achsantriebes, die die
beim Gleiten der Rider infolge wechselnder Adhésion ein-

tretende relative Winkelverdrehung der rotierende Teile und
die daraus resultierende wechselweise Aufspeicherung und
Entladung kinetischer Energie aufnehmen miissen, werden
infolgedessen weniger ungiinstig beansprucht, als dies bei
grosseren Tragheitsmomenten der Rotoren der Fall sein
wirde. Es folgt daraus, dass bei gleicher Beanspruchung
des Federantriebes die Zwillingsmotoren im Vergleich zum
Einzelmotor grossere Achsdriicke zulassen, bezw. bei glei-
chen Achsdriicken grossere Sicherheit gegen Schleudern
bieten. Die geringere Beanspruchung macht sich auch, wie
in Amerika einwandfrei festgestellt wurde, in den Unter-
haltungskosten des Federantriebes bemerkbar.

Die Triebmotoren sind mittels Faltenbilgen an die
Kihlluft-Anlage angeschlossen. Die Kiihlluft wird von der
Zahnradseite aus durch die Statorwicklung, den Luftspalt
und durch Rotor und Kollektor getrieben.

Im Triebgestell ist das Motorgehduse auf Eisen-
traversen derart montiert, dass der Motor samt Triebachse
ohne Heben des Lokomotivkastens auf einfachste Weise
und in kiirzester Zeit mittels Senkgrube nach unten aus-
gebaut werden kann. Diese Operation ist in der Abbil-
dung 13 bei einer in Montage befindlichen 1-C-1 Loko-
motive veranschaulicht.

Im Gehiuse des Zwillingsmotors ist die Hohlwelle
gelagert (Abb. 12 und 14) welche die Triebachse mit dem
durch die Rahmenfederung bedingten Spiel umschliesst
(Abbildung 15); das Antriebsmoment des Zwillingsmotors
wird durch die zwei, in einer Ebene liegenden Ritzel auf
das Stahlkranz-Zahnrad, das auf der Stahlguss-Hohlwelle
aufgezogen ist, iibertragen; die Hohlwelle ihrerseits gibt
das Drehmoment durch je sechs Spiralfedern auf die beiden
Triebrader ab. Durch diese Anordnung wird gleichzeitig
und ohne Verwendung irgend welcher reibender Teile
einerseits die Rahmenfederung aufgenommen, anderseits
das Antriebsmoment federnd wbertragen.

Die charakteristischen Kurven des Zwillingsmotors,
auf den Radumfang bezogen, sind aus der Abbildung 16
auf Seite 110 ersichtlich. Erwihnenswert ist der Wirkungs-
grad des Motors, der bei Vollast und 400 Volt/ 90,5 %/
(an der Welle gemessen) betrigt, bei ein Lelstungsfaklor
von cos ¢ = 0,97.

Widerstandsbremsung. Die Lokomotive ist fur elek-
trische Widerstandsbremsung fir das Lokomotivgewicht
eingerichtet. In der Bremsschaltung werden die Trieb-
motoren fremderregt, wobei der Erregerstrom durch die
Einzelschalter unter Zwischenschaltung eines Bremstrans-
formators reguliert wird. Der Bremsstrom arbeitet auf
gusseiserne Bremswiderstinde, die in senkrechten Schichten
beidseitig des Oeltransformators untergebracht sind. Die
Ventilation dieser Schichte erfolgt selbstitig nur in der
Bremsstellung der Fahrtwender durch elektro-pneumatisch
gesteuerte Klappen. Ein Teil dieser Bremswiderstande
dient zugleich bei Motorbetrieb als Wendepol-Shunts,

——

Abb. 15. Federnde Verbindung

zwischen Hohlwelle und Triebrad,
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Der Steuervorgang beim Uebergang von Motorfahrt
in Bremsfahrt ist #Ausserst einfach. Der Fihrer dreht die
Steuerkurbel {iir die Einzelschalter in die Nullstellung,
bringt hierauf die Fahrtwender-Steuerkurbel in die Stellung

Abb. 17. Kompressorgruppe von 12 PS Leistung.

,Bremse* (wodurch die Fahrtwender die Bremsschaltung
einstellen), und reguliert dann mit der Steuerkurbel fir die
Einzelschalter die Fremderregung der Triebmotoren derart,
dass er den gewiinschten Bremseffekt, an den Ampére-
metern der Triebmotoren ersichtlich, erreicht.
Nebenbetriebe. Samtliche Nebenbetriebe werden mit
Einphasenstrom von 220 Volt Spannung betrieben. Die
Ventilationsanlage, deren allgemeine Anordnung aus Abb. 6
ersichtlich ist, umfasst zwei von jedem Fihrerstand aus
steuerbare Motor -Ventilatoren, wovon jeder eine Leistung
von 20 PS aufweist. Die Ventilatoren saugen die Kiihlluft
aus dem Lokomotivraum an und driicken sie in Luft-
schichte unter der Kastenbriicke, an welche die Trieb-
motoren, wie bereits erw#hnt, durch Faltenbilge ange-
schlossen sind. Jede Ventilatorgruppe liefert zudem noch die
Kihlluft fir einen der zwei Transformatorkiihler und bei
Widerstandsbremsung fir die Hilfte der Bremswidersténde.
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Abb. 16. Charakteristische Kurven des Zwilingsmotors von 2 » 300 PS.
Zugkraft E, Geschwindigkeit o, Wirkungsgrade 7 auf den Radumfang bezogen.

Die Kompressoranlage (Abbildung 17) besteht aus
einem durch einen 16 PS Motor angetriebenen Verbund-
Rotations-Kompressor, Bauart Lokomotivfabrik Winterthur,
fiir eine Leistung von 18oo0 lit/min. Sie liefert die Druck-
luft fir die automatische Westinghouse-Bremse, die Regulier-
bremse und die pneumatische Steuerung der Apparatur.
Das Ein- und Ausschalten der Kompressorgruppe erfolgt

entweder selbsttitig durch einen Druckregler oder direkt
von den Fihrerstinden aus.

Zugsheizung. Die Lokomotive ist far direkte Zugs-
heizung mit den Spannungen 800, 1000 und 1200 Volt
ausgeriistet. ‘Das an beiden Enden der Lokomotive mit
Kupplungen versehene Heizkabel wird durch drei von
einem Fiihrerstande aus steuerbare elektro-pneumatische
Einzelschalter an die entsprechenden Stufen des Oeltrans-
formators angeschlossen.

Steuerungseinrichtungen. Die Steuerung der Appa-
ratur erfolgt mittels Gleichstrom von 36 bis 45 V, der
von einer selbsttitig gesteuerten Umformergruppe in Ver-
bindung mit einer Normalbatterie von 18 Elementen ge-
liefert wird. Die Steuerung der Bugelstromabnehmer, des
Hochspannungsschalters, der Fahrtwender und der Motor-
stromeinzelschalter ist in einem Meisterkontroller (Abbil-
dung 18) zusammengefasst. Samtliche Steuerkurbeln sind
in bekannter Weise miteinander entweder mechanisch oder
elektrisch derart verriegelt, dass fehlerhafte Manipulationen
von seiten des Fithrers ausgeschlossen sind. Der Meister-
kontroller tragt ferner noch ein Voltmeter fiir die Hoch-
spannung, ein Ampéremeter fiir den Hochspannungsstrom
und vier Ampéremeter fiir einen jeden der Zwillingsmotoren.
Er ist auf der rechten Seite des Fihrerstandes, unmittelbar
neben den Bremshebeln und unter den Instrumenten fir
Druckluft und Geschwindigkeit in einem Tisch versenkt,
montiert. Auf der linken Seite des Fihrerstandes sind in
einem Tisch die Schalter fiir die Steuerung der Kom-
pressorgruppe, der Ventilatormotoren und der Zughei-
zungsschalter angebracht. An der Rickwand des Fiihrer-
standes befindet sich eine kleine Schalttafel fir die Be-
leuchtungs- und Heizungstromkreise der Lokomotive.

Schutzeinrichtungen. Der Hochspannungstromkreis ist
durch ein direkt auf den Hochspannungschalter wirkendes,
auf einer Klemme desselben montiertes Maximalstromrelais
gesichert. Jeder Triebmotorstromkreis ist durch ein Maxi-
malstromrelais geschiitzt. Ein an der 220 Volt Stufe des
Haupttransformators angeschlossenes Nullspannungsrelais
erzwingt bei Unterbruch der Spannung das Wiederein-
schalten des Oeltransformators tiber den Einschaltwiderstand

Abb. 18. Meister-Kontroller fiir die verschiedenen Steuerungen.

des Hochspannungsschalters. Direkt wirkende Maximal-
stromrelais verhindern wihrend der Widerstandsbremsung
ein allzugrosses Ansteigen der Bremsstrome. Siamtliche
Relais wirken beim Ansprechen direkt auf die Auslose-
spule des Hochspannungsschalters.

Ein iber einen Stromwandler in der Zugheizungs-
leitung angeschlossenes Maximalstromrelais 16st bei Ueber-
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Rathaus-Entwurf von Dipl.-Arch, Andreas Stoffels vom Haag (Holland).

strom oder Kurzschluss den Hochspan-
nungsschalter aus.

Die Relais sind mit einem Klappen-
system derart kombiniert, dass nach jeder
Storung sofort festgestellt werden kann,
welches Relais angesprochen hat, bezw.
in welchem Stromkreis die Stérung auf-
getreten ist.

Erste Betriebsergebnisse.

Die erste Lokomotive 1-B-1 ~B-r wurde
am 20. Oktober 1921 in Bern angeliefert.
fAm gleichen Tage begannen die Versuchs-
ahrten auf der Strecke Bern-Thun. Die
Crsten Ergebnisse waren derart befriedi-
gend, dass die Organe der Bahnverwaltung
die Kollaudation auf den 28. Oktober
festsetzen konnten. Seit der an jenem
Tage ohne Vorbehalte erfolgten Kollau-
dation ist die Lokomotive bis Ende
Dezember auf der Strecke Bern-Thun im
normalen Dienst gestanden.

Die Ende Dezember auf der Strecke
Erstfeld-Airolo vorgenommenen Anfahr-
versuche mit 300 t Anhingegewicht haben
vor allem gezeigt, dass die Lokomotive
hauptsichlich in Folge des federnden Einzel-
achsantriebes ohne Zuhilfenahme der San-
dung schwerste Anfahrten ohne Schleudern
auszufiithren im Stande ist, So wurde z, B,

bei wiederholten Anfahrten mit 411 t Zugsgewicht (ein-
schliesslich Lokomotive) auf der Rampe von 269, die
Geschwindigkeit von 50 km/h in 150 bis 160 sek. erreicht,
wihrend das Pflichtenheft der Bahnverwaltung 240 sek
vorsieht. Dabei ist ein Adhisionskoeffizient von 1:3,5
erzielt worden.

Diplom-Arbeiten
an der Architektenschule der E. T. H.

Wahrend in den vergangenen Jahren fir die ganze
Architektenschule einheitliche Diplom- Aufgaben erteilt
worden waren [1920 ein ,Kasino im, Stadtpark®1), 1921
Platzgestaltung mit Markthalle in Zirich-Wiedikon?)], gaben
dieses Jahr die beiden Professoren Dr. G. Gull und Dr.
K. Moser ihren jeweiligen Diplomanden verschiedene
Bauprobleme zur Loésung auf Die Schiiler Gulls hatten
ein Rathaus mit Verwaltungsgebiude fiir eine grosse Stadt
am Fluss zu bearbeiten (Bauprogramm und Umfang der
Aufgabe sind den Grundrissen Liithi und Becker auf
den folgenden Seiten
abzulesen); der Stras-
senplan auf dem ebenen
Gelinde war vorgezeich-
net, weshalb die Losun-
gen sich in der grund-
satzlichen = Anordnung
nicht wesentlich von
einander unterscheiden.
Prof.Moser dagegen liess
einen Bebauungsplan am
higligen Hang zwischen
Burghélzli und Zollikon
(auf einem von der stadti-
schen Bauverwaltung ge-
lieferten Kurvenplan), in
Einpassung in die be-.
stehenden  Hauptstras-

1) Vergl. Bd. LXXVI, S. g5
(28. August 1920).

?) Bd. LXXVIII, S. 193 und
206 (Oktober 192T1).

Rathaus-Entwurf von Dipl. Arch., Alban Gerster von Laufen (Bern).
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Die iibliche Annahme (ber die Verteilung der Schub-
spannungen fihrt zu einem grossten Biegungsmoment in
der Rohrwand von (Gleichung 4 mit ¢ = o gesetzt):
0,074 773

Nach der obigen Berechnung wiirde es auf den Wert
0,00304 y 73

oder beinahe 215 des vorigen sinken.?)

Die lineare Verteilung der Normalspannungen iber
den Rohrquerschnitt

[% y (12— a?) sina

O = IE] :
e L
. 14 4 (3 J')Sma
geht durch Hinzufigung der Spannungen (5a) bezw. (5b)

in die folgende uber

% y ({2—x?) (sina }-2a cos2a) (6a)

Gz = | i 2 :
T (»}; — xz) (sina -+ za cosza) (6b)
Grosstwerte treten auf bel o = == % und sin ¢ = EI;, deren
Betrige sind
[ —(2a+ 4)
[+ (ee i)
Der absolute Betrag der grossten Normalspannung bei
halber Fallung erhoht sich folglich auf 2% "

Max ¢,” = ><Max o,

= 1,36 des-

jenigen, der bei gefiilltem Rohr entsteht.
Die Formel der Schubkrifte am Auflager wird

27 (0 lal2q) (7)

deren Grosstwerte bei denjenigen Werten von a auftreten,
die der Gleichung

4a sin?a—sina—2a=o0
gentigen. Diese Werte sind

= =—

(cosa— a sin 2a)

oy = -+ 58° 40" und a, = — 3410
und deren Spannungen
t = -+ 0,239 e Gy — — 1,619 5

Die grosste Schubspannung betrigt folglich nur 0,81 der-
jenigen des gefiillten Rohres.

Das tiberlagerte Spannungssystem (3) ruft auch Bie-
gungsmomente in den Stiitzringen hervor, die ihren Aus-
druck im letzten Glied der Gleichung (4) finden, bis auf
eine Verbesserung fiir den grosseren Radius des Ringes
gegeniiber dem Rohre, und zwar
— M = or i cos 2a + 20

2w 6 7

(R—7) %a cos2a

1) Die strenge Lésung kann nie #/— o ergeben.

[Bd. LXXX Nr. 10
Der Grosstwert des resultierenden Momentes betrigt bei
% = 0,9 etwa o,040 O R, folglich beinahe zweimal mehr

als derjenige des gefiilllten Rohres. Die Schriglage des
Rohres wird gewohnlich die Beanspruchungen unter diesen
Extremwerten bleiben lassen.

Die erhdhten Beanspruchungen diirften indessen
nicht allzusehr ins Gewicht fallen, einerseits weil sie vor-
ibergehend und ganz =zufilligerweise auftreten und welil,
wie es im Maschinenbau bei weichem Material, z. B. bei
Rundeisenketten oftmals geschieht, ein teilweiser Ausgleich
durch ein aus den wiederholten Ueberlastungen entste-
hendes Eigenspannungssystem stattfindet, andererseits weil
die Spannungen in der Rohrwand wegen des zuldssigen
Kleinstwertes der Wandstarke bis auf ungewohnlich grosse
Stiitzweiten ziemlich gering sind. Die Bieguagspannungen
des Rohrquerschnittes bei voller Fillung sind vom Durch-
messer unabhingig und betragen iiber den Stiitzen:

LIRSS i 1 72
<' Mz—ndﬁso) (6 — y
4 12 4 12
Bei 6 mm Wandstirke, abziiglich 2 mm Rostungsmass,

und 15 m Stiitzweite, ist z. B.
b __ 1 op001: 15002 s kg/cmz
12 0.4

Die Beanspruchung des Materials ist nach Guest
durch die grésste Schubspannung angegeben, d. h. durch
den balben gr&ssten Unterschied der Hauptspannungen.
Man kann demnach zu einer Ermissigung der zuldssigen
Biegungsspannungen dort genétigt werden, wo z. B. eine
starke Ringspannung durch inneren Ueberdruck vor-
handen ist, und zwar wo Zug- und Druckspannungen
zusammentreffen.

Auch andere Teilfiillungen konnten in dhnlicher Weise
gerechnet werden; es ist jedoch fraglich, ob die praktischen
Resultate die ziemlich miihevolle Rechnungsarbeit lohnen,
weil die bisher berechneten Momente anscheinend unweit
von dem Grosstwert liegen und, auch bei sehr grossen
Durchmessern und kleinster Wandstarke, nur missige
Spannungen ergeben. Z. B. wird bei 5 m Durchmesser
und 6 mm Blechstirke die Biegungsspannung in der Wand

s

¢ = 0,00304 - 0,00I - 2503 = 790 kg/cm?

I-0,62
von der steifenden Wirkung der RundnZhte abgesehen.

Abbildung 5 zeigt die an einer grossen Rohrleitung
in zwolf Punkten gemessenen radialen Verschiebungen der
Rohrwand. Die Wirkung der Schubspannungen bei halb-
gefiilltem Rohre erhellt daraus sehr deutlich.

Ob die Unregelmissigkeiten bei voller Fillung auf
ungleichm#ssige Lagerung oder auf Verschiebungen im
Gertist oder in der Rohrwand durch Witterungseinfliisse

Abb, 13. Herunterlassen ciner Triebachse samt Motor in die Senkgrube.

Abb. 14, Tricbachse mit Westinghouse-Einzelantrieb durch Zwillingsmotor,
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Aus den Diplom-Arbeiten der Architektenschule der E.T. H.

Klasse Professor Dr. G. Gull.
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