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Die Achsdruckverteilung elektrischer Lokomotiven unter dem Einfluss der auf den Rahmen
wirkenden Krifte, mit besonderer Beriicksichtigung des ,Tram“-Antriebes.
Von Ing. A. LATERNSER, Ziiich

Die Wahrnehmung, dass in der neuern deutsch-
sprachigen Fachliteratur insbesondere die Behandlung des
, Tram“-Antriebes hinsichtlich des Einflusses des Zahn-
druckes auf den Achsdruck begrifflichen Schwierigkeiten
begegnet!), bezw. darin eine gewisse Unsicherheit zum
Ausdruck kommt, veranlasst mich, im nachstehenden auf
eine allgemeine Klarstellung der Verhiltnisse hinzuwirken.
Ich glaube, damit auch den Fachkollegen, die infolge ihrer
Berufstellung in die Lage kommen, zum ,Tram“-Antrieb
Stellung nehmen zu miissen, und nicht zuletzt diesem
Antrieb selbst einen kleinen Dienst zu erweisen.

Mit der umfassenden Entwicklung der elektrischen
Zugforderung auf dem ganzen Erdkreis beginnt man dem
,Tram“-Antrieb als einfachstem und iltestem Lokomotiv-
antrieb wieder erhohte Bedeutung zu schenken, nachdem
er eine Zeitlang, wenigstens fir Ueberlandbahnen, in Mittel-
Europa vom Stangenantrieb fast vollig in den Hintergrund
gedringt worden war. Er beginnt sich aber nun wieder
in einem Ausmasse Gebiete zu erobern, die ihn, abgesehen
vom ausgesprochenen Schnellzugdienst, geradezu zum all-
gemeinen Standard-Antrieb stempeln. Um so angezeigter
diirfte es daher sein, ihn von unzutreffenderweise ihm zu-
geschriebenen Eigenschaften zu befreien, seien sie nun
vor- oder nachteiliger Natur.

Als bekannte nachteilige Eigenschaften des ,Tram“-
Antriebes diirfen vermerkt werden: tiefe Schwerpunktslage
der Lokomotive mit dem bekannten ungiinstigen Einfluss
auf Geleise und Lokomotive, schlechte Zuginglichkeit zu
den Motoren und ungiinstige Verhiltnisse fir die Zufithrung
der Kihlluft bei ventilierten Motoren und die Gefahr des
Eindringens von Schmutz und Feuchtigkeit.

Eine weitere nachteilige Eigenschalt, die in der Natur
des Antriebs begriindet und die nicht zu beseitigen ist,
liegt darin, dass infolge der unmittelbaren Achsabstitzung
ein Teil der Motormasse dynamisch nicht abgefedert ist

) So wird u.a. von verschiedenen Verfassern z. T. iiber den Tram-
antrieb im besondern, z. T. allgemein folgendes geschrieben:

a) ,,Der Zahndruck wverindert je nach der Drehrichtung des Motors
und dem jeweils ausgeiibten Drekmomente das Verhaltnis von gefederter zu
ungefederter Achslast. Auf die Grisse des absoluten Achsdruckes hat er Jedock
keinen Einfluss'.

b) ,,Wenig Beachtung pflegt man der Tatsache zu widmen, dass die
Reschleunigungskraft des Fahrzeuges die Achsbelastung verdndert. Die
Beschleunigungskraft kann man im Schwerpunkt angreifend denken; mit der
Hihe desselben als Hebelarm erzeugt die Beschleunigungskraft ein Dreh-
moment, dem die vordere Achslast mit dem Achsstand als Hebelarm das
Gleichgewicht hilt. Jede Beschleunigung entlastet demnach die vordere
Achse. In gleichem Sinne wirkt die Zugkraft am Haken mit der Hohe
des Zughakens iiber der Schienenoberkante als Hebelarm. Diese Wirkungen
konnen bei den Gewichts- und Massverhiltoissen von Vollbahnlokomotiven
keine Bedeutung erlangen; sie sind insbesondere bei gekuppelten Achsen
belanglos, weil die Gesamtlast und damit die Zugkraft sich nicht &ndert.
Bei Einzelantrieb und unter ungiinstigen Reibungsverhaltnissen wird die
Sicherheit gegen Gleiten durch diese Einflisse tatséchlich vermindert. Zu
bereinigen ist die Frage, welchen Einfluss iibersetzte Untergestellmotoren in der
Trambahnanordnung durch ikre Drehmomentwirkung bewirken kinnen ; ob
gegentiber dem  statischen Belastungsschema  eine Aenderung der Achsdriicke
eintreten kann. Der Zahndruck des Motors wird von der Treibachse und
der Motoraufhingung als Widerlager aufgenommen. Fasst man dicjenige
Fahrtrichtung und Motoranordnung ins Auge, bei der das Motormoment den
Motor anhebt, demnach die Aufhingung enilastet, so ist ohne weiteres ein-
susehen, dass, wenn der Antedl der Belastung der Motoraufhingung Null
wird, sich die Achslast nicht andert, indon sie ¢benso wie frither das gesamte
Motorgewicht tragt, nur lastet der Anteil, der frither der Aufhingung ent-

und daher Motor und Geleise entsprechenden unabgefe-
derten Stdssen aussetzt. Es muss deshalb bei Verwendung
dieses Antriebes darnach getrachtet werden, diese Stosse
auf ein Minimum zu bringen, was die Kleinhaltung der
scheinbar unabgefederten Motormasse und der Stoss-
beschleunigung bedingt. Da dynamisch die erste nicht iden-
tisch ist mit dem auf der Achse direkt aufruhenden sta-
tischen Massenanteil des Motors, sondern sich aus bestimmten
dynamischen Gesetzen ergibt, ist der Motor anstatt im
Schwerpunkt im ,Momentanzentrum* aufzuhingen ?) Was
die Stossbeschleunigung betrifft, so ist sie eine Funktion
der Fahrgeschwindigkeit, weshalb dieser letzten eine ge-
wisse Grenze gesetzt ist. Je kleiner die dynamisch unab-
gefederte Motormasse, um so hoher kann diese Grenze
genommen werden. Eine ganz gewichtige Rolle spielt hier-
bei die Abfederung des Zahngetriebes. Ein gefedertes Zahn-
getriebe gestattet, die Geschwindigkeitsgrenze gegentber
einem starren Getriebe mit Nasenaufhingung, wenn noch
die giinstigste Motoraufhangung gewihlt wird, um etwa
609/, zu erhohen; d.h. ist beispielsweise die Geschwin-
digkeitsgrenze fiir unabgefedertes Getriebe und bestimmter
Motorgrésse und iblicher Aufhangung 50 km/h, so wird
sie bei gefedertem Getriebe und giinstigster Aufbingung
auf ungefihr 8o km/h erhoht, ohne dass Geleise, Radsatz
und Motor stirkere vertikale Schlige aufzuriehmen haben.

Um nun die Eingangs erwihnten, weniger gelaufigen
Auswirkungen des Zahndruckes bei Verwendung des Tram-
antriebes festzustellen, sei gemass Abb. 1 (S.98) vom reinen
Achsmotor ausgegangen. Der Rotor sitzt hierbei unter
Ausschaltung jeglichen besonderen Uebertragungsmittels
unmittelbar auf der Triebachse, und der Stator moége, was
fiir unsere Betrachtung nebensichlich ist, den Bewegungen
des Lokomotivrahmens folgen oder nicht. 1 bedeutet das
Triebrad, 2 den Stator, 3 den Rotor, 4 den Lokomotiv-
Rahmen, 5 die Stiitzpunkte des Stators auf den Rahmen,

sprach, am Kasten, also iiber der Tragfeder auf der Achse. Lediglich die Trag-
feder hat eine Entlastung erfahren, und sich dementsprechend gehoben. Dasselbe
tritt ein, wenn das Motormoment weiter gesteigert wird.

¢) ,,Der Strassenbahnmotor hat aber noch weitere Nachteile. Der
Zahndruck belastet oder entlastet die Achse je nach der Drehrichtung. Bei der
iblichen einseitigen Anordnung des Zahnradvorgeleges tritt die Entlastung
einseitig auf, sodass dic beiden Rider einer Achse stark verschiedene Belastung
erfahren. Die Entlastung der Achse ist um so grdsser, je grosser die
ausgelibte Zugkraft ist: gerade dapn also, wenn zur Ausiibung grosser
Zugkraft ein recht hohes Reibungsgewicht notwendig ist, wird es am
meisten verringert. Infolgedessen neigen die Triebachsen zum Schleudern.
Eine Ghnlicke Eigenschaft besitzen ibrigens aile Lokomotiven infolge der
Wirkung der Zugkraft am Haken, die ikre Gegemwirkung in der Reibung
swischen Rad und Schiene findet. Hierdurch werden die vorderen Achsen
entlastet und die hinteren belastet, Sind die Achsen gekuppelt, so ist diese
Erscheinung fiir die Ausiibung grosser Zugkrifte ohne Bedeutung, da die
hinteren Achsen so viel Reibungsgewicht gewinnen, wie die vorderen ver-
lieren. Bei ungekuppelten Achsen dagegen ist die Erscheinung recht listig,
besonders wenn verhiltnismissig kurze Radstinde in Frage kommen, wie
bei geteilten Lokomotiven. Bei solchen kann man iibrigens durch Anord-
nuog eines starren Gelenkes zwischen den beiden Gestellen der Entlastung
recht wirksam entgegenwirken.*

d) ,,Anderseits- ist haupisichlich bei einseitigem | Tram'‘-Antriet die
Belastung oder Entlastung der Rider betrichtlich.'

e) Das dem cinseitigen | Tram*-Antrieb benachbarte Triebrad ist
ibrigens auch noch deshald ungiinstiger beansprucht, weil sich der statische
Zakndruck grisstenteils auf dieses Triebrad auswirkt."

?) Siehe ,,S,B. Z.* Bd. 84, S. 125, 13. Sept. 1924, und Bd. 85, S. 120,
28. Febrnar und S. 206, 18. April 1925, ferner ,,E.K.B.* 1909, S. 181.
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