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Bestimmung des ungefederten Gewichtes bei , Trammotoren®.
Von A. FURRER, Oerlikon.

Die bekannte sogenannte Trammotor-Aufhangung
wird bei elektrischen Triebfahrzeugen infolge ihrer Einfach-
heit gerne angewendet. Fiir gewisse Gebiete (massige Ge-
schwindigkeit, nicht zu grosse Leistung pro Radsatz) ist
diese Art des Achsantriebes vielfach die vorteilhafteste.
Bei der Priifung, fiir welche maximale Geschwindigkeit ein
solcher Antrieb noch =zulassig sei, spielt die Grosse des
ungefederten Gewichtes eine wichtige Rolle.

Wihrend nun bei den meisten iibrigen Antrieben,
z. B. bei Gestellmotoren mit Stangen oder Einzelachsan-
trieb, eine reinliche Trennung des gefederten und unge-
federten Gewichtes leicht moglich ist, liegen die Verhalt-
nisse beim Tramantrieb nicht so einfach. In der Fachlite-
ratur ist dieses Gebiet etwas stiefmiitterlich behandelt, wobei
gelegentlich auch unrichtige Auffassungen zu finden sind
(z. B. wird die Schwerpunktsaufhingung als Mittel zur
Reduktion des ungefederten Gewichtes empfohlen). Ein-
gehend wurde dieses Problem meinesWissens von E. Brecht?),
Fred. W. Carter?) und A. Laternser 3) behandelt.

Nachstehend wird eine Formel abgeleitet, die eine
einfache Berechnung des ungefederten Gewichtes des Tram-
Motors gestattet.

Abbildung 1 zeigt schematisch einen solchen Tram-
Antrieb. Der Motor ist im Punkt B gelenkig mit dem Fahr-
zeugrahmen verbunden und stiitzt sich im Punkt 4 {ber
die Tatzenlager auf die Triebachse 1 ab. Die Triebrader 2
sowie das grosse Zahnrad 3 sitzen fest auf der Triebachse 1.
7, ist der Radius des Motorritzels 4, das mit dem Zahn-
rad 3 in Eingriff steht. Beim Ueberfahren der Geleise-
Unebenheit 2 werde dem Triebradsatz eine vertikale Be-
schleunigung «, erteilt.

Hierdurch werden folgende Motorbewegungen ver-
ursacht: 1. eine Verschiebung des Motorschwerpunktes von
C nach C’, 2. eine Drehung des Motorgehduses um die
Axe C, 3.eine Drehung des Ankers um die Axe C. Die
gleichzeitig auftretende horizontale Verschiebung des Motors
ist so klein, dass sie praktisch vernachléssigt werden kann.

Die den Bewegungen 1,
2 und 3 entsprechenden,
auf den Punkt 4 reduzier-
ten Stosskrifte (bei einer
Beschleunigung @, in A4)
bezeichnen wir mit Py, Ps
und P;. P, und P, wer-
den durch die Motor- und
Tatzenlager, P; dagegen
durch das Zahngetriebe,
sowie auch die Motor-
und Tatzenlager iibertra- Abb. 1.
gen. Fir die Ableitung
der Formeln nehmen wir an, dass der Drehpunkt B wihrend
des Stosses in Ruhe bleibe, was sehr angendhert stimmt,
wenn der Motor wenigstens in der Nihe des theoretisch
giinstigsten Punktes aufgehéngt ist, weil dann eine allfillige
Stossreaktion in diesem Punkt nur klein, und die Fahr-
zeugmasse, die sie aufnimmt, verhiltnismassig gross ist.

Die Beschleunigung @; des Punktes C ist
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1) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“, 1909, Heft 10, Seite 181.

2) Fred. William Carter: The Electric Locomotive, herausgegeben
(1916) durch ,The Institution of Civil Engineers”, London.

3) |S.B.Z" 1924, Band 84, Nr. 11, und 1925, Band 83, Nr.g.

und der Trigheitswiderstand /7 im Punkt C bestimmt durch
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Somit ist
G P ; x _ Giaa?
= 7? @ c+x c+x i g(c+ x)? Ad (l)

Hierbei bedeuten G, das Motorgewicht und g die
Erdbeschleunigung.

Fiir die erwiahnte Drehung des Motorgehauses um
den Punkt C ist ein Drehmoment notwendig, das sich nach
der bekannten Formel

Mi= J&
berechnet, worin / das Triagheitsmoment des Motorgehauses
bezogen auf die Axe C und ¢ die Winkelbeschleunigung

gy
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Somit ist dieser Drehmoment
e a

M= ]2

Zwecks Bestimmung der Stosskraft 72, gehen wir von
der Erwagung aus, dass bei Vernachlassigung der Reibungs-
verluste die fiir die Drehung des Motorgehiuses notwen-
dige Leistung gleich sein muss der im Punkt 4 aufzu-
wendenden Leistung; also

Pyv, = M'yw,
wobei o, die der Beschleunigung a; entsprechende Ge-
schwindigkeit im Punkt 4 in einem bestimmten Moment,
w, die der Winkelbeschleunigung &, entsprechende Winkel-
geschwindigkeit im gleichen Moment bedeutet.

Da w, = * ist, so ergibt sich
c+x
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N c+ x
und man erhalt

a
Py(c+x)=J C—i;
Ja,
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Zur Berechnung der Stosskraft /; miissen wir in

erster Linie die Ankerbeschleunigung bestimmen. Bezeichnen
wir mit a, die Beschleunigung im Ritzelradius relativ zum
Motorgehiuse, so ist die Winkelbeschleunigung & des
Ankers relativ zum Gehiuse
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Um den Zusammenhang zwischen a; und @, zu be-
stimmen, denken wir uns die Triebachse 1 fest und drehen
den Motor um den Punkt 4, wobei sich das Ritzel auf
dem grossen Zahnrad abwilzt. Die Beschleunigung a; tritt
nun im Punkt B und die Beschleunigung @, im Punkt D
des Ritzels auf. Bei einer vollen Umdrehung wiirde der
Punkt B den Weg 2z (c - x) und der Punkt D den Weg
27(c — ) relativ zum Gehause zuriicklegen. Also ver-

€ =14

2 . a  c—7 o 1tz
hilt sich R Somit ist @, = a; e und
o a4 (¢ 1)
N )
Die absolute Winkelbeschleunigung des Ankers ist
r r a, a, (c — 7‘717)7 o a ¢
A b R e e e )

Zur Berechnung von P; gehen wir wieder von der
Ueberlegung aus, dass
Py, = M'zw
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