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Stossvermindernde Aufhéngung

des nur teilweise abgefederten Bahnmotors.
Von Ing. A. Laternser, Ziirich. )

Es ist bezeichnend, dass trotz 4o jahriger Entwicklung
auf dem Gebiete des elektrischen Strassenbahnbetriebes,
die noch heute allgemein ibliche Motoraufhdngung von
Bentley-Knight (1884) nicht durch etwas besseres ersetzt
werden konnte. Vermeintliche Verbesserungen, die stets-
fort angestrebt wurden, und die ihren Niederschlag mit
mehr oder weniger Vollstindigkeit auch in der Fach-
literatur gefunden haben, vermochten sich nicht durch-
zusetzen.

Die von Anfang an bewihrte Motoraufhingung be-
steht wie bekannt darin, dass der Motor einerseits mittels
Tatzenlagern unabgefedert auf die angetriebene Achse abge-
stitzt, anderseits am Fahrzeuggestell mittels Gehiuse-Nase
federnd aufgehingt ist. Durch die starre Verbindung zwi-
schen Motor und Triebachse ist einmal ein einwandfreier
Zahneingriff gesichert, und durch die federnde Aufhdngung
ist der Motor nicht an die Bewegungen des Gestells ge-
bunden. Er kann unabhingig davon um die Triebachse
schwingen. DerVorgelege-Motor mit Trammotor-Aufhdngung
unterscheidet sich damit ganz wesentlich vom sogenannten
Gestellmotor, der starr mit dem fiir sich abgefederten Ge-
stell verbunden ist.

Die Bestrebungen, die Trammotor-Aufhangung zu ver-
bessern, zielten, in klarer Erkenntnis von deren Schwachen,
daraufhin, die vom Geleise auf die Motormasse ausgeiibten
unabgefederten Schlige und deren Reaktion auf das Ge-
leise zu mildern, bezw. ganz zu unterdriicken. Hierbei
spielte von Anfang an und spielt noch heute die soge-
nannte ,Schwerpunkts“-Aufhingung eine grosse Rolle. Eine
ganze Reihe entsprechender Konstruktionen wurde erson-
nen, um den vermeintlichen Vorteil dieses Prinzips zur Gel-
tung zu bringen. Auch in der einschligigen Fachliteratur
stosst man gelegentlich auf die Anschaung, dass man den
Trammotor eigentlich im Schwerpunkt aufhingen sollte
und die {iibliche Motoraufhingung nur ein konstruktiver
Kompromiss sei. Diese Bestrebungen und Ansichten sind
indessen irrig, weil sie auf rein statischer Betrachtung des
Problems beruhen. Die dynamischen Einfliisse spielen aber
bei Triebfahrzeugen und speziell bei deren Antrieb die
Hauptrolle und sind in erster Linie massgebend fiir die
Beurteilung eines solchen.

Die nachstehende kurze Untersuchung moge nun als
grober Versuch gewertet werden, die Frage der Trammotor-
Aufhingung vom dynamischen Gesichtspunkte aus zu be-
urteilen. Wenn hierbei ein kleiner Nutzen fiir die Praxis
abfallt, so ist der Zweck des Aufsatzes vollends erreicht %)

1) Die Aonregung zu dieser Untersuchung verdanke ich Herrn
A. Furrer, Elektrotechniker in Oerlikon.

) Der Versuch ist insofern ein <grobers, als fiir die Aufstellung des
mathematischen Ansatzes angenommen wird, dass die parallele Lage der
Triebachse zur Geleise-Ebene wihrend des Stosses erhalten bleibt. Tat-
sichlich wird dies nun nicht der Fall sein, da selten beide Riader gleich-
zeitig einen solchen Stoss vom Geleise her erhalten, dass sich die Axe
parallel verschiebt. Und auch wenn dieses der Fall wire, hitte es fiir
gleich starke Schlige auf Rider und Tatzenlager erst noch zur Voraussetzung,
dass die Zahnrider beidseitig angeordnet wiren, bezw. der Motor beidseitig
antreiben wiirde.
benachbarte Triebrad im allgemeinen stirkere Schlige aufnehmen.

Treibt er nur einseitig an, so muss das dem Autrieb
Es ist
iibrigens auch noch deshalb ungiinstiger beansprucht, weil sich der statische
Zahndruck grosstenteils auf dieses Triebrad auswirkt. Die Abniitzung wird
also auch deshalb entsprechend grosser sein. — Die willkiirliche Annahme
der Parallelverschiebung der Triebachse wird immerhin am qualitativen

Ergebnis der Untersuchung nicht viel dndern.

Abbildung 1 veranschaulicht schematisch den heute
ablichen ,Tramantrieb“. Der Motor stiitzt sich einerseits
iiber die Aufhingenase 1 und Federn 2 auf den Fahrzeug-
Rahmen 3 und anderseits iber seine Tatzenlager 4 auf
die Achse 5 der Triebrader ab. Es ist ohne weiteres klar,
dass vom Geleise herrithrende Stdsse sich unmittelbar iiber
die Tatzenlager auf den Motor tbertragen. Diese Stosse
dussern sich sowoh! auf das Motorgehduse, als auch auf
den Anker. Als Folge davon erleidet der Motor als Ganzes
eine Bewegung, die sich aus einer Schiebung und aus einer
Drehung zusammensetzt. Die Schiebung sei in Richtung
Aufhangepunkt-Tatzenlager angenommen; was die Drehung
anbelangt, so vollzieht sie sich relativ selbstverstandlich um

die Triebachse.
Die Einzelbewe-
gungen  stehen

demnach in rech-
tem Winkel zu
einander (siehe
Abb. 2). Ausser
dieser zusammen-
gesetzten Bewe-
gung des Motors
als Ganzes er-
leidet aber der
Motoranker noch
fir sich eine zu-
sitzlicheDrehung
um seine eigene
Axe. Diese Dre-
hung des Ankers

- S .‘ : ' str:tutiisndecf,bhi;te)il

BiB \ \yW AEA das auf der Trieb-

3 ~ ‘ achse aufgekeilte
ST s A e e e Zahnrad 7 mit
Abbildung 2. dem Motorritzel 6

in stetem Eingriff

steht. Da der Aufhingepunkt 1 des Motorgehiuses nicht

die gleiche Bewegung ausfiihrt, wie die Motor-Tatzenlager,
so muss notgedrungen ein Abrollen des Motorritzels auf
dem Zahnrad stattfinden, was bei ungefedertem Getriebe
eine Drehung des Motorankers nach sich zieht.

Es gelange nun das Triebrad 2, bezw. beide Trieb-
rider auf eine unebene Geleisestelle, die eine Parallelver-
schiebung der Triebachsen nach sich ziehen moge. Der
Motor wird dabei den eben auseinandergesetzten Bewe-
gungen unterworfen. Die fiir diese Bewegungen aufzu-
wendende lebendige Kraft kann nach der bekannten Grund-
formel durch die Beziehung ausgedrickt werden:

Mo? Jw,? Jawy?
E=——d— o —c i (n)
Die Stosskraft im Punkte 4 kann nach ebenfalls bekannter

Grundformel P = Ma, P =

a durch die weitere Be-

72
ziehung ausgedriickt werden:

e

P =) ooy + 5

oder

M a M d?a,(c—7) ]2
P= ]/(lwal)g_*_ |-(7 el M‘Uﬂ) (c+2.t‘)’ =+ 872 (Z(+\) ) (2)
Es bedeutet dabei:
M die Masse des Motors,
M, die Masse des Motorankers,
v die Geschwindigkeit der Motorschiebung,
J das Tragheitsmoment des Motors bezogen auf den Auf-
hingepunkt,
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