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Ein Universalschema fiir zugkraftregelnde Zwischengetriebe von Oelmotor-Triebfahrzeugen.

Von Professor Dr. W. KUMMER, Ingenieur, Ziirich.

Die Verbrennungskraftmaschine, die wir in der Folge,
der Kirze halber, durchgingig als ,Oelmotor“ bezeichnen,
ist, wie bekannt, ohne ein zugkraftregelndes Zwischen-
getriebe als Antriebsmaschine fiir Landfahrzeuge ungeeignet.
Der schnellaufende Dieselmotor kann als Hauptvertreter
der Fahrzeugs-Oelmotoren betrachtet werden; obwohl im
Gewicht ungiinstiger, ist er durch seine Wirtschaftlichkeit,
sowohl bei Vollast, als besonders auch bei Teillast, ferner
durch geringere Feuergefahrlichkeit und durch an sich
schon etwas bessere Eignung zum Fahrbetrieb dem Ver-
gasermotor umsomehr {berlegen, je hoher die zur Trak-
tion bendtigte Leistung ist. Wir gehen daher aus von der
nattrlichen Zugkraft-Charakteristik eines solchen Motors
bei einer Drehzahlinderung bei demjenigen annihernd
konstanten Drehmoment, das der Nennleistung gerade ent-
spricht; diese Drehzahlinderung kann, wie bekannt, nicht
vom Stillstand aus stattfinden, sondern erst von der
,Zanddrehzahl“ an, die etwa gleich dem vierten Teil der
Maximaldrehzahl ist, die ihrerseits wegen auftretender
Wairmespannungen auch nur rund 2o 9/, tber der Dreh-
zahl der Nennleistung liegen kann. Um unsere Darlegungen
moglichst kurz und klar entwickeln zu koénnen; setzen wir
verlustlose Zwischengetriebe voraus.

DIE UBERSETZUNG NACH DER KENNLINIENNORM.

Als Kennliniennorm betrachten wir jene ideale Zug-
kraft-Geschwindigkeits-Charakteristik eines Traktionsmo-
tors!), die am Randumfang fir das Geschwindigkeits-
Intervall der Anfahrt eine konstante Zugkraft und mit in
einem zweiten Intervall weiter wachsender Geschwindigkeit
ein Fallen der Zugkraft bei gleichbleibender Leistung, wie
am Ende der Anfahrt, zum Ausdruck bringt. Indem wir in
der Folge statt Zugkrifte und Umfangsgeschwindigkeiten
stets Drehmomente und Winkelgeschwindigkeiten darstellen,
gehen wir aus von der Motorwelle, an der diese Grossen
durch M, und w, gegeben seien. Ueber dem totalen Bereich
der Winkelgeschwindigkeit w; der Triebachsen der Fahr-
zeuge dargestellt, weist also unser Oelmotor einen Verlauf
von M, und w, auf, den Abb. 1 veranschaulicht; im Zuge
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Abb. 1. Abb, 2.

der Linie AB wichst also die Winkelgeschwindigkeit w,
vom Ziindanfangswert w;, bis zum Nennleistungswert w;g,
um dann im Zuge der Linie BC konstant bei diesem
Werte zu bleiben. Die Abb. 2 zeigt uns, wie gleichzeitig M,
zu verlaufen hat, um der Kennliniennorm zu geniigen,
und wie weiter die Uebersetzung # im Zwischengetriebe
beschaffen sein muss, um die geforderte Kennliniennorm

zu befriedigen. Dabei ist # gegeben durch:
o

wy
M, w,

1) Dieses Idealdiagramm verwendeten wir auch in unserem, auf
S. 99 von Bd. 100 (am 20. Aug. 1932) erschienenen Aufsatz iiber eine neue
Kennziffer zur Beurteilung der Gewichte von Lokomotiven.

Um nun der fir M, geforderten, durch den Verlauf A’B’'C’
in Abb. 2 dargestellten Kennliniennorm zu geniigen, muss
offenbar 7 im Anfahrintervall konstant sein, wie es die
Linie A”B” zeigt; dann muss sie, wie es die Gerade
O B” C” veranschaulicht, proportional w, zunehmen. So
entsteht dann, gem#ss dem konstanten Werte der Leistung
im zweiten Intervall, dem der Ausdruck der Nennleistung
M1 w; = Mz Wy = Nn
entspricht, der geforderte byperbolische Verlauf B’C’ von
M, iiber w;. Indem man mit der Konstanten # den Ansatz

W= m w3
fiir die Gerade O B”C” beniitzt, folgt fiir B'C':
Mo — My M, bt lu:
L e T

a1,
bezw. My w, — Tll = konstant,

womit die Hyperbel B'C’ begriindet ist.

Der ausgezogene Linienverlauf A”B”C” in Abb. 2 stellt
somit allgemein giltig die Anforderung an das Uebersetzungs-
verhiltnis des zugkraftregelnden Zwischengetriebes dar.

EIN VERWENDBARES UNIVERSALSCHEMA.

Die praktisch verwendbaren Zwischengetriebe sind
sehr mannigfaltig. Die gewdhnliche mechanische Ueber-
tragung mit starren Maschinenelementen, die Uebertragung
iiber deformierbare Medien und die Uebertragung auf
elektrischem Wege sind als gruppenbildende Merkmale der
verschiedenen Typen von Zwischengetrieben festzustellen.
Da rein mechanische Schemata, im Sinne der Mechanik
fester Korper, besonders anschaulich sind, wablen wir als
beziigliches, universell interpretierbares Schema den Riemen-
trieb nach Abb. 3. Er um-
fasst links ein System loser =
Scheiben auf den zwei Wel- (] Hotorwelle
len, der Motorwelle einer- #
seits, der Triebachse ander- Riemenricker
seits, an das sich rechts zu- liEm
niachst feste Scheiben mit
festen Radien 7, und 7, und %* (‘u e
dann feste Scheiben mit pro-
filiert sich #ndernden Ra- i
dien 7, und 7, anschliessen.

Mit dem Einriicken des Rie-
mens von den Leerrollen auf die Rollen mit festen Radien
wird vom bereits in Gang gesetzten und mit w;, rotieren-
den Oelmotor aus der Anlauf der Triebachse begonnen,
der dann bei stetigem Weiterriicken des Riemens von
links nach rechts auf den Rollen mit festen Radien, und
bei gleichzeitiger Drehzahlsteigerung am Motor von wy,
auf w,, nach den Geraden AB und A”B” der Abb. 1 und 2
beendigt wird. Beim Riicken des Riemens von links nach
rechts tiber die profilierten Rollen wird das Fahren nach
den Geraden BC und B”C” der zwei Abbildungen, bei
w,; = w;, = konstant, wihrend der variierten Uebersetzung
ii bewirkt. Es fragt sich, nach welcher Regel die Profil-
inderung der profilierten Rollen zu erfolgen habe. Eine
technisch befriedigende Riemeniibertragung ist moglich
bei einem Zusammenhange:

71 -+ 7 = d = konstant.
Vereinigt man diese Beziehung mit jener fiir die Ueber-
setzung mittels Riemenscheiben:
£

£
T
T
|

-Triebachse

Abb. 3.
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so ergibt sich die Gleichung:
71
d—r
mit der man die Regel der Profilanderung gemass den
Formeln:

7

| n=deis
n=dayy

erhilt. In Abb. 4 sind die nach diesen einfachen Formeln
ermittelten Kurven fiir »; und rp tber # dargestellt.

ANWENDUNG AUF DAS WECHSELGETRIEBE.

Das Riemengetriebe nach Abb. 3, das grundsitzlich
die Kennliniennorm in vollkommen stetiger Weise befrie-
digt, ist praktisch kaum brauchbar. Bei Verzicht auf Stetig-
keit der Zugkraftregelung im zweiten Intervall sind aber
fir kleine und massig grosse Nennleistungen die aus dem
Schema unseres Riemengetriebes folgenden Profilregeln
beim sog. Wechselgetriebe verwendbar. Dieses ist ein Zahn-
radergetriebe fir veranderliche Uebersetzung, das im Antrieb
von Automobilen eines der wichtigsten Elemente geworden
ist. Im Vergleich mit unserem Schema ist folgendes zu
beachten: Dem Riemenriicken von den Leerscheiben auf
die zylindrischen Vollscheiben entspricht das Einkuppeln
des sogen. ersten ,Ganges“ des Wechselgetriebes. Wiahrend
der Beniitzung dieses ersten Ganges bei der Anfahrt setzen
wir wiederum die Drehzahlinderung des Oelmotors von w;,
auf w,, voraus, wobei wir wieder genau die Geraden AB
und A”B” der Abb. 1 und 2 erhalten. Nun miissen, wie-
derum unter Beniitzung geeigneter Kupplungen, die weitern
Ginge (in der Regel im ganzen nicht tber 4) eingeschaltet
werden, wobei man ebensoviele Einzelpunkte, in passend
von einander bestehenden Abstinden, der Kurven BC und
B”C” der Abb. 1 und 2 erhilt, als man weitere Ginge
besitzt, also unstetig sich folgende Einzelpunkte dieser
Kurven anstelle ihres
, stetigen Gesamtver-
//,——": laufs. Die fiir die

\ i Rader der einzelnen
Ginge zu beniitzen-
den Teilkreis-Radien
7, und 7, sollen wie-
v~ der genau den Kur-

venbildern in Abb. 4

entsprechen, daneben
der aus Abb. 2 fir # folgenden Regel, fiir Zahnrider die
Konstruktionsbedingung:

71 4 r; = d = konstant

ebenfalls einzuhalten ist. Dass die unstetige Regelung bei
einer beschrinkten Gangzahl nur fir kleinere und massig
grosse Leistungen voll befriedigen kann, liegt auf der Hand.

GAG
d

ANWENDUNG AUF DIE UBERTRAGUNG MITTELS

DEFORMIERBARER MEDIEN.

Fir den Durchgang durch den Riemen unseres Schemas
andert die {ibertragene Leistung zweimal ihre Form, von
der Drehform zur Verschiebungsform und wieder zur Dreh-
form, nach der Beziehung:

M, wy, = Pc= M; ws
wo £ die im Riemen {ibertragene Kraft, ¢ seine Lauf-
geschwindigkeit bedeuten. Beim ersten Uebergang haben
wir formell die erste Arbeitsmaschine, beim zweiten Ueber-
gang formell den Sekundidrmotor, beide als eingeschaltete
yHilfsmaschinen“. Nicht bloss formell, sondern tatsichlich
treten solche Hiilfsmaschinen auf, wenn wir den Effekt-
fluss P ¢ mittels deformierbarer Medien, wie tropfbare,
gasformige oder dampfférmige Flussigkeiten verwirklichen,
wobei die Effektgleichung die Form:

M1 wy :/)Q:Mg(l)z
erlangt, mit p als Fliissigkeitspressung (Kraft pro Flache 1),
und mit O als Raumintensitit (Volumen pro Zeit 1). Die
einzuschaltenden Fliissigkeits-Hiilfsmaschinen kénnen grund-
sdtzlich sowohl Turbomaschinen als auch Kolbenmaschinen
sein. Wie dem auch sei, es mdgen mit //; und V, Full-

volumina dieser, in der Bauart identischen primiren und
sekundiren Hulfsmaschinen bezeichnet sein. Mit der Kon-
stanten 4 gilt dann:
M, M,
p=4 P_ll — 4 7:
als Beziehung zwischen Druck, Momenten und Fillvolu-
mina, Anderseits gilt fiir die durch diese Hilfsmaschinen
zirkulierende Raumintensitit des deformierbaren Mediums,
mit der weitern Konstanten B, eine Beziehung:
O =BV, wy, =BV, w,.
Die Uebersetzung #, die stets durch:
- My _ wy
e~ 72 T oo
gemessen wird, folgt nun, nach
hungen fir p und far O zu:

den gegebenen Bezie-

N

=7
Es tritt also, verglichen mit unserem Riemenschema, V;
an die Stelle von 7, und 7, an die Stelle von 7,. Die
Parallele geht aber noch weiter; es kann nimlich auch
noch ein Zusammenhang:

V, +V; = d = konstant
realisiert werden. Dann #ndern sich aber V; und V, wih-
rend der Aenderung von 7 in genau gleicher Weise, wie
es far 7 und », festgestellt wurde, d. h. nach Abb. 4.
Die technischen Mittel zur Durchfilhrung der fiir ver-

anderliche Uebersetzung # erforderlichen Volumeninde-
rungen bestehen z. B. in der Aenderung von Nebenwegen
der Zirkulation, in Ausgleichsbehaltern usw. der benutzten
Flissigkeiten. Bei Kolbenmaschinen bilden auch ein ver-
dnderlicher Kolbenhub, sowie variierte Benutzung von
Einzelzylindern an Mehrzylinder-Anordnungen, solche Mog-
"

U= —

A eingehalten

lichkeiten. Uebrigens muss ja nur:

werden.

Gasférmige und dampfférmige Medien weisen neben
der Deformierbarkeit auch noch die Komprimierbarkeit auf,
was erst recht zu einer andern, besondern Festlegung
des Uebersetzungsverhaltnisses # fiihren kann.

ANWENDUNG AUF DIE UBERTRAGUNG MITTELS

ELEKTRISCHER ZWISCHENGETRIEBE.

Zum Zwecke der Verwendung auf Triebfahrzeugen mit
grosserer Leistung erfreuen sich heute elektrische Zwischen-
getriebe einer besondern Wertschitzung. In diesem Falle
handelt es sich um eine Effektgleichung:

My w, = JE = My w,
mit / als Stromstirke-Symbol und mit £ als Spannungs-
Symbol, fir Gleichstrom als Stromart.1). Die bei Zugrunde-
legen unseres Riemenschemas an den zwei Effektiber-
gingen notigen Hilfsmaschinen sind nun ein Gleichstrom-
Generator und ein Gleichstrom-Motor; ihre in identischer
Bauart ausgefiihrten Anker durchsetzt ein Strom von der
Intensitdt /, der nach Massgabe der Kraftfliisse @; und @,
ihrer magnetischen Felder und der Konstanten C mit A4
und M, verkniipft ist, gemiss der Beziehung:
M, M,
i— CTIf =€ o
Mit Benutzung der weitern Konstanten D lasst sich der
Zusammenhang von £ mit o, und . bilden, wofiir:
E=D® w, =D D ws
gilt. Die Uebersetzung:
3 A Wy
s
wird nun nach den Beziehungen fiir / und fiir £ gegeben
durch:

(2N
e
Verglichen mit unserem Riemenschema tritt also @, an
die Stelle von 7, und tritt @, an die Stelle von 7,. In
Weiterverfolgung der Parallele mit dem Schema ldsst sich
auch der Zusammenhang:

&, + Dy = d = konstant

) Falls das Produkt /Z in Watt, die Produkte # @ in mkg/sec
)%

gemessen werden, gilt natiirlich: # w =

A

9,81
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herstellen, derart, dass @, wie r;, D, wie r, variieren,
wofir wieder Abb. 4 massgebend ist.

Bei dem besondern Interesse, dem der diesel-elek-
trische Antrieb heute begegnet, sollen nun die elektrischen
Grossen, die nach diesem Schema auftreten, niher geprift
werden. In Abb. 5 ist ge-
zeigt, wie sich J, £ und @,
iber w;z, d. h. dber der Fahr-
geschwindigkeit des diesel-
elektrischen Triebfahrzeugs an-
dern miissen, wobei sich fir
die beiden Fahrintervalle, die
auf der Abszissenaxe wieder
w, durch die Marken B, und G,
kenntlich gemacht sind, gut
unterscheidbare Kennlinien er-
geben. Der Verlauf von [/

. . I . . I
wird durch einen Verlauf &) Im Schema also wie —,
7

E

1 1
ausgedriickt. Fir den Verlauf von £ ist das Produkt w; @y,
im Schema also w, 7, massgebend, wobei im ersten Inter-
vall w, den linearen Anstieg, im zweiten Intervall », den
Kurvenverlauf je allein festlegen. Was den Verlauf von @,
angeht, so ist er schematreu durch 7, begriindet. Ver-
gleichen wir Abb. 5 mit den entsprechenden Kurven, die
aus dem praktischen Betrieb guter dieselelektrischer Fahr-
zeuge bekannt geworden sind, so stellen wir eine voll-
standige Uebereinstimmung fest inbezug auf das erste
Fahrintervall, dagegen nur eine gewisse Ann#herung des
jeweiligen Kurvencharakters im zweiten Fahrintervall. Der
Grund der bestehenden Abweichungen ist darin zu er-
blicken, dass die gleichzeitige Regelung von @, und von
®;, die nach unserem Schema im zweiten Fahrintervall
notig ist, fiir die Praxis als umstidndlich erscheint. Die
Praxis verwendet als Generatoren und als Motoren nicht
identisch geschaltete Gleichstrommaschinen, sondern separat
erregte Maschinen zur Stromerzeugung, und Reihenschluss-
Maschinen als Achsentriebmotoren der Fahrzeuge. Damit
wird nun @; von / abhingig, und zwar nach Massgabe der
Magnetisierungsfunktion; fiir das erste Fahrintervall, in
dem J unter allen Umstinden konstant ist, ist dies zwar
durchaus irrelevant; im zweiten Fahrintervall wird die
Uebersetzung 7 nun aber durch:
— q)l o q)l
TP f)

gegeben. Unsere Kennliniennorm erfordert in diesem Inter-
vall die Beziehung:

w=m W3,
und aus der fir die Verwirklichung der Kennliniennorm
1

geltenden Bedingung: =% folgt:

2
D, = m ws ().
Dies besagt, dass der Flux @, derart zu regeln ist, dass
er nach Massgabe der Magnetisierungsfunktion der Achsen-
triecbmotoren und nach Massgabe von w, verliduft. Wie
weit man in jedem Einzelfall die nach der Kennliniennorm
im zweiten Fahrintervall geforderte Konstanz der Leistung /V,
verwirklicht, wird praktisch durch das Bestreben nach
einfachster Betatigung der Variation von ¢ entscheidend
beeinflusst sein. Grundsitzlich gibt es zur Verwirklichung
der Leistungskonstanz im zweiten Fahrintervall viele Mog-
lichkeiten. Es ist indessen technisch durchaus gentigend,
eine mechanische Charakteristik zu verwirklichen, die etwa
derjenigen normaler elektrischer Triebfahrzeuge mit Serie-
motoren entspricht; die heutige Praxis der dieselelektrischen
Fahrzeuge ist in der Hauptsache von diesem Standpunkt
beherrscht, wenn auch das Bestreben, die Nennleistung
des Dieselmotors tiber ein moglichst grosses Gebiet der
Fahrgeschwindigkeit voll auszuniitzen, deutlich erkennbar ist.

ZUSAMMENFASSUNG.

Die Verwirklichung eines Idealdiagramms des Ver-
laufs der Fahrzeugszugkraft tiber der Fahrgeschwindigkeit
kann durch den Oelmotor als Fahrzeugsmotor nur mittels
zugkraftregelnder Zwischengetriebe mit einer angebbaren,

gesetzmassigen Verinderlichkeit des Uebersetzungsverhalt-
nisses erreicht werden. Fiir solche Zwischengetriebe wird
ein Universalschema vom Typus eines Riemengetriebes
entwickelt und gezeigt, dass die dabei massgebende Ver-
snderlichkeit der die Uebersetzung herbeifiihrenden Einzel-
teile auch im Zahnrad-Wechselgetriebe, im Zwischen-
getriebe der Uebertragung mittels deformierbarer Medien
und im elektrischen Zwischengetriebe zur Anwendung
kommen muss oder kommen kann.

Die Wild’schen photogrammetr. Instrumente.
Von Dipl. Ing. E. VUILLE, Abteilung fiir Landestopographie, Bern.

(Fortsetzung von Seite 209.)

2. Die Aufnahmeausriistung fiir Aerophotogrammeltrie.

Die Aufnahmeausriastung fir Aerophotogrammetrie
besteht aus einer sehr leistungsfiahigen Fliegerkammer und
den einfachen Hilfseinrichtungen zur groben Orientierung
der Aufnahmen. In Anbetracht der durch die Fluggeschwin-
digkeit bedingten kurzen Intervalle zwischen den einzelnen
Expositionen missen sowohl Kammer wie Hilfseinrichtungen
moglichst einfach und rasch manipuliert werden kénnen.
Bevor wir diese Apparate beschreiben, missen wir die
Aufnahmemethoden aus dem Flugzeug kurz darstellen.

Die Aufnahmeanordnung richtet sich nach dem
Zweck der Aufnahme und der Gestaltung des Geldndes.
Handelt es sich um die Kartenherstellung eines ebenen
Gelandes oder um die Nachfihrung der vorhandenen
Karte eines nicht allzu unebenen Gebietes, so wird man
mit Vorteil solche Aufnahmen ausfiihren, die den Ueber-
gang zur Karte oder zum ,Photoplan“ moéglichst verein-
fachen. In diesen Fallen wird die Fliegerkammer derart
gerichtet, dass die Bildebene moglichst horizontal liegt.
Man spricht dann von ,Senkrecht-Aufnahmen®, weil die
Kammer annzhernd lotrecht gerichtet ist; das Gelinde wird
durch eine Bodenoffnung im Rumpf des Flugzeuges photo-
graphiert (Abb. 12). Die Einhaltung der lotrechten Stellung
der optischen Axe der Fliegerkammer und die Manipulation
der Kammer sind durch Beniitzung der Aufhidngevorrichtung
sehr erleichtert. Der Flugzeugbeobachter, der die photo-
graphische Tatigkeit besorgt, muss bei solchen Aufnahmen
seine Aufmerksamkeit auf eine geniigende Ueberdeckung
der sich folgenden Einzelbilder richten, damit die Zusam-
menstellung der (entzerrten) Bilder keine Liicken aufweist.

Im hiigeligen Gelinde kann eine photographische
Karte nur dann hergestellt werden, wenn wir iber Bild-
paare verfiigen, die paarweise das gleiche Gelandestiick
abbilden, zugleich aber in ihrer Gesamtheit doch das gansze
aufzunehmende Gebiet mit geniigender Ueberdeckung der
einzelnen Bildpaare erfassen. Die zwei Aufnahmen des
gleichen Bildpaares weisen im allgemeinen eine 100 9/,ige
Ueberdeckung auf. Es folgt daraus, dass die Aufnahmeaxen
der zwel Aufnahmen eines Paares, die von verschiedenen
Standorten aus aufgenommen werden, gegeneinander kon-
vergieren miissen; man spricht deswegen von ,konver-
genten Aufnahmen“. Je nach dem der Beobachter durch die
Bodendffnung des Flugzeuges nach abwirts photographiert
oder tiiber Bord seitwirts aufnimmt, unterscheidet man
zwischen ,konvergenten Steilaufnahmen® und ,Schrigauf-
nahmen“. Je nach der Grosse des Konvergenzwinkels zwi-
schen den Aufnahmeaxen eines Bildpaares und je nach
der Lage des Flugzeuges im Moment der Exposition variiert
bei den Steilaufnahmen der Neigungswinkel der Kammer-
axe gegeniber dem Lot. Bei Steilaufnahmen Ileistet die
Aufhingevorrichtung zur Orientierung der Kamera wert-
volle Dienste. Bei den Schrigaufnahmen hingegen ist die
Kammeraxe seitwirts, also gegen den Horizont gerichtet;
die Fliegerkammer wird dabei iiber Bord aus freier Hand
betitigt (Abb. 13). Die Kippung der Kammeraxe gegen-
tiber dem Horizont variiert je nach der Hohenlage des
Flugzeuges gegeniiber dem aufzunehmenden Gelande.

Die Aufnahmedispositionen in jeder der drei obigen
Aufnahmemethoden werden im sog. ,Flugplan® festgelegt,
der die nétigen Angaben ber die Aufnahmedistanz (Flug-
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