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INHALT: Mechanische Kraftiibertragung fiir Dieseltriebwagen nach System
S. L. M.-Winterthur, — Umbau und Erweiterung des Maschinen-Laboratoriums der
E. T.H., mit Fernheizkraftwerk. — Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe des Flugzeug-
und Flugmotorenbaues. — + Kantonsoberingenieur Joh. Solca. — Mitteilungen: Ein
Ueberblick iiber neuere technische Arbeiten bei den SBB. Das schnellste Flugzeug

der Gegenwart.
und Ferienhaus®.

Die Berechnung von Wasserwiderstinden. Ausstellung ,Das Land-

Basel 1934, Der Stand der Bauarbeiten an der Gandria-Strasse.
Briicke in Wangen a.d. Aare. Eidg. Technische Hochschule. Polsterung der dritten
Wagenklasse. Ein Zusammenschluss der Paris-Orléans- und Midi-Bahngesellschaften.
— Wettbewerbe: Kantonsschule Solothurn. Neues Kantonsspital Ziirich. — Literatur.
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Abb. 1. S.L.M.-Winterthur- Dieseltriebwagen 185 PS fiir die
Paris-Orléans-Bahn, erbaut von den Aciéries du Nord, Haumont.

Abb. 4. S.L.M.-Winterthur-Dieseltriebwagen 2 ) 130 PS fiir Chemin de fer du Nord,
erbaut von der Société Nouvelle des Etablissements Décauville Ainé, Corbeil.

Mechanische Kraftiibertragung fiir Dieseltriebwagen nach System S. L. M.-Winterthur.)

In der franzosischen Zeitschrift ,Revue Générale des
Chemins de Fer“ vom Mirz 1934 ist ein Aufsatz von Chef-
Ingenieur M. L. Dumas verdffentlicht, der die Bestrebungen
der franzésischen Bahngesellschaften und zahlreicher
Konstruktionsfirmen fiir die Schaffung geeigneter Trieb-
wagen mit Antrieb durch Verbrennungskraftmotoren zum
Gegenstand hat. Das Thema ist aktuell, es handelt sich
um die Einfilhrung des leichten Triebwagenverkehrs an
Stelle des schweren Lokomotiv-Zugverkehres auf ausge-
dehnten Eisenbahnnetzen, wobei iber die Anwendungs-
moglichkeiten dieser neuen Fahrzeuge — ob fir Bedienung
von schwach f{requentierten Nebenlinien oder fiir sehr
raschen Verkehr auf Hauptlinien — noch nichts Abschlies-
sendes gesagtwird. Auf Grund der Ideen und Konstruktionen,

) Mitgeteilt von der Schweiz. Lok.- und Maschinenfabrik Winterthur.

Abb, 2. Mechanische Kraftiibertragung fiir 185 PS mit Oelschaltgetriebe S.L.M.-Winterthur.

Abb. 3. Triebdrehgestell des obigen 185 PS Diescltricbwagens der Paris-Orléans-Bahn, System S. L. M. Winterthur.

die bei diesen Triebwagen verwirklicht wurden, glaubt der
Eisenbahnfachmann gewisse allgemeine Schliisse ziehen zu
konnen, die auch der Priifung der Ergebnisse mit ent-
sprechenden Triebwagen in andern Lindern standhalten.

Vorab ist zu sagen, dass die weitaus gréssere Anzahl
von Triebwagen nicht nach der &4usserst leichten Bauart
Micheline mit auf Schienen laufenden Pneus, sondern als
mittelschwere Fahrzeuge mit Stahlbandagen gebaut sind,
meist vierachsige Triebwagen von 25 bis 30 t Leergewicht.

Als Triebmotoren werden in der Regel raschlaufende
Dieselmotoren verwendet, deren Konstruktion in den letzten
Jahren grosse Fortschritte gemacht hat, sodass sie die
leichteren, aber feuergeféhrlicheren Benzinmotoren auf der
ganzen Linie zu verdringen sich anschicken.

Die Kraftiibertragung zwischen Dieselmotor und
Triebachsen erfolgt dabei tberwiegend auf
mechanischem Wege. Im folgenden wird aus
der Fille der durch diese Schienentriebfahr-
zeuge gestellten technischen Probleme das-
jenige der mechanischen Kraftiibertragung
des Motordrehmomentes auf die Triebrader
nach dem System herausgegriffen, das die
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinen-
fabrik Winterthur seit zehn Jahren erfolg-
reich baut, und bei zahlreichen der von
M. L. Dumas in seinem Aufsatz behandelten
Motorwagen sowie bei Triebfahrzeugen aller
Art auch in andern Lindern zur Anwendung
gebracht hat.

Die Anforderungen, die an die Triebwagen
im allgemeinen und an das System der Kraft-
ibertragung zwischen Trieb-
motor und Triebachse im be-
sonders gestellt werden, sind
iberaus weitgehende. Das Fahr-
zeug soll alle jene Eigenschaf-
ten haben, die beim schwereren
Lokomotiv - Zugsverkehr ver-
misst werden; es soll beweg-
lich sein, grosse Beschleunigun-
gen und Verzdogerungen ermdg-
lichen; seine Konstruktion soll
leicht und seine Bedienung
einfach sein, sodass nur ein
Mann dazu bendtigt wird, usw.
Das System der Kraftiibertra-
gung muss neben grosser Be-
triebsicherheit und leichter
Handhabung auch die Forde-
rung nach grosstmdglichem
Wirkungsgrad und geringstem
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geringe Bau- und Unterhaltungs-
kosten ebenso sehr ins Gewicht
fallen, ist selbstverstandlich.

Die mechanischen Antriebe von
Triebfahrzeugen mit Verbrennungskraftmotoren nach dem
System der S.L. M.-Winterthur erfiillen die oben erwihn-
ten Forderungen in hohem Masse. Von den verschiedenen
Ausfithrungsformen, die sich mit Riicksicht auf den Gesamt-
aufbau der Triebwagen ergeben haben, sei jene als be-
sonders gelungen hervorgehoben, bei der der Dieselmotor
auf dem Triebgestell montiert ist und tber ein mit Oeldruck
geschaltetes Geschwindigkeitswechselgetriebe, ein Wende-
getriebe und entsprechend ausgebildete Kardanwellen mit
Kegelradachsantrieb auf die Triebachsen wirkt.

Dieser Antrieb wurde bei Triebwagen der Paris-
Orléans-Bahn, Abb. 1, die von der Aciéries du Nord in
Hautmont geliefert worden sind, verwirklicht. Die Antriebs-
teile sind aus Abb. 2 ersichtlich, das komplette Triebgestell
mitsamt dem Dieselmotor aus Abb. 3. Vier weitere Getriebs-
anlagen wurden fiir Dieseltriebwagen der Chemins de Fer
du Nord gebaut, die zugehorigen Wagen stammen aus den
Werkstitten der Société Nouvelle des Etablissements
Décauville Ainé, Corbeil (Abb. 4). Wahrend bei den Wagen
der Paris-Orléans-Bahn nur das eine der Drehgestelle als
motorisch mit 185 PS-Leistung ausgeriistetes Triebgestell
ausgebildet ist, besitzen die Wagen der Nordbahn zwei
Triebgestelle mit je einem 130 PS-Motor (Motor BXD von
Saurer, Suresnes) gemiss Abb. 5.

Weitere sechs Wagen ihnlicher Konstruktion wie der
in Abb. 1 gezeigte, aber mit 300 PS-Dieselmotorleistung
versehen, sind fiir die franzésischen Staatsbahnen und die
Paris-Orléans-Bahn im Bau, bei welchen Wagen normal die
Geschwindigkeit von 125 km/h einzuhalten ist. Auch fir
die tibrigen franzésischen Haupt- und Nebenbahnen sind
Dieseltriebwagen mit mechanischem Antrieb nach System
S. L. M.-Winterthur ausgeftihrt worden.

Der wesentlichste Bestandteil des mechanischen An-
triebes S. L. M.-Winterthur ist das mit Oeldruck geschaltete
Wechselgetriebe, das als Zahnrad-Stufengetriebe ausgebildet
ist und tber das schon frither in der S.B.Z. Verdffent-
lichungen erschienen sind.!) Die Anzahl der Stufen des
Getriebes richtet sich nach den Betriebsverhiltnissen und
betragt normal 4 oder 5. Die Zahnrider aller Stufen sind
standig im Eingriff; wahlweise kann jede einzelne Zahn-
radiibersetzung fiir sich mittels einer im Innern des grossen
Rades eingebauten Oeldruckkupplung ein- und ausgeschaltet
werden. Diese Kupplung besteht aus zwei kolbenartig in-
einandergreifenden Reibungsscheiben mit konzentrischen
Rillen, auf deren Naben das Zahnrad lose liuft. Die
Scheiben sind durch Nutenzahnung mit der Welle ver-
bunden und konnen sich auf dieser axial verschieben,
wenn Drucksl von einem Schalthahn aus zwischen ihre
Innenflache geleitet wird. Abb. 6 zeigt den schematisch
gehaltenen Schnitt eines dreistufigen Oelschaltgetriebes,

!) Band 84, Nr. 7, S. 86 (16. August 1924), Bd. 85, Nr, 9, S. 117
(28. Februar 1925), Bd. 86, Nr. 16, S. 196 (17. Oktober 1925), Bd. 98
Nr. 4, S. 45 (25. Juli 1931), Bd. 100, Nr. 7, S. 87 (13. August 1932), Bd. 101,
Nr. 2, S. 17 (14. Januar 1933).

Diesel-mechanischen S. L. M.-Triebwagens. SASASSEIENSN
1 Zugkraft, 2 do. bei 109/, héherer Drehzahl,
3 Wirkungsgrad der mechanischen Transmission.

Abb. 6. Dreistufiges Oelschaltgetriebe der
S. L. M.-Winterthur (Schema).
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Abb. 9. Anfahrdiagramm des 260 PS Triebwagens. — A u. B gemessene,
A; u. B, theoretische Werte fiir horizontale Bahn bezw. auf 120/, Steigung.
C Theoretische Beschleunigungswerte zu Kurve A;.

wobei die eine Kupplung in eingeschaltetem und die andere
in geldstem Zustand dargestellt ist. Das Oelschaltwechsel-
getriebe ist mit seiner Primarwelle mit dem Dieselmotor
und mit seiner Sekundirwelle mit dem meist als Klauen-
kupplung ausgebildeten und von Hand oder mit Druckluft
geschalteten Wendegetriebe in Verbindung. Die Ausbildung
des ganzen Kraftiibertragungsmechanismus ist so getroffen,
dass die verschiedenen Zahnrider den Hohenunterschied
zwischen der iiber den Triebachsen gelagerten Dieselmotor-
welle und den Triebachsen iiberbriicken, sodass, wie dies
aus Abb. 2 ersichtlich ist, das Wendegetriebe mit den Trieb-
achsen des Drehgestelles mit Hilfe von horizontalen Kardan-
wellen und Kegelrddern gekuppelt werden kann. Die tiber-
aus gedrungene Anordnung ermoglicht, dass die ganze
Maschinerie einschliesslich des Dieselmotors im Drehgestell
Platz findet, wobei alle Zahnridder im Oelbad laufen und
automatisch geschmiert werden, — Abb. 7 zeigt das Schalt-
getriebe eines zweiachsigen Wagens der Chemins de Fer
Paris-Lyon-Méditerranée von 130 PS.

Wie weit nun dieser Antrieb den oben aufgefiihrten
Anforderungen an ein rationelles Kraftibertragungsorgan
fir Dieseltriebwagen entspricht und was fir Resultate mit
ihm auf dem Probierstand und im praktischen Betriebe
erzielt worden sind, soll im folgenden ausgefiihrt werden.

Gewicht und Platzbedarf der Anlage.

Die in Abb. 2 dargestellte vierstufige fiir maximale
Geschwindigkeit von 110 km/h erstellte Getriebs- und
Schaltanlage zwischen dem Dieselmotor (185 bis 200 PS
Leistung bei n = 1000 Uml/min) und den Triebachsen wiegt
nur 2700 kg, wobei, wie aus der Abbildung zu ersehen ist,
die Konstruktionsteile durchaus kriftig ausgefithrt und die
Gehduse des Oelschaltwechselgetriebes und des Wende-
getriebes tiberdies mit seitlichen Flanschen versehen sind,
sodass sie zugleich als Versteifungsglieder des Triebgestell-
rahmens dienen.

Eine dhnliche Anlage wie die in Abb. 2 dargestellte,
die die Kraft eines 300 PS-Dieselmotors bei n = 1500 zu
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MECHANISCHE KRAFTUBERTRAGUNG FUR DIESELTRIEBWAGEN NACH SYSTEM S. L. M.-WINTERTHUR.

Abb. 7. 130 PS-Oelschaltgetriebe S.L. M.
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Abb. 11. Fahrdiagramm des 185 PS-Triebwagens der Paris-Orléans-Bahn.

1 Triebwagen (am 13. Oktober 1933); 2 Leichter Dampfzug (vor 1932).
Gbertragen hat und fiinfstufig fir die maximale Geschwin-
digkeit von 135 km/h gebaut wird, erhilt ein Gewicht von
rd. 3000 kg, wiederum einschliesslich der erheblichen seit-
lichen Anbauten an die Getriebekasten zur Versteifung der
Triebgestellrahmen und zur Aufhingung der Bremse. —
Ueber den geringen Platzbedarf der Uebertragungsteile
orientieren am besten die Abbildungen.

Anfahren, Schalten und Beschleunigung.

Das Anfahren des Wagens wird bei reduzierter Dreh-
zahl des Dieselmotors mit Hilfe der Kupplung der ersten
Zahnradiibersetzung des Schaltgetriebes bewerkstelligt und
kann beliebig sanft und stossfrei erfolgen, indem dieser
Kupplung in der Anfahrstellung vorerst verminderter Oel-
druck zugeftihrt wird. Auf den IL, III. und IV. Gang wird
umgeschaltet, indem das Druck®dl zur entsprechenden Kupp-
lung unter gleichzeitiger Entleerung der iibrigen Kupplungen
geleitet wird. Der Uebergang von einem Gang zum andern
vollzieht sich sozusagen augenblicklich und stossfrei. Der
Gangwechsel geschieht lediglich durch Drehen des Oelver-
teilerhahnes.

Die Beziehungen zwischen Zugkraft, Geschwindigkeit
und Wirkungsgrad gehen fir die in Abb. 2 dargestelite
Maschinenanlage aus dem Diagramm Abb. 8 hervor. Dank
dem sehr hohen Wirkungsgrade des mechanischen Antriebes
ergeben sich trotz des Stufencharakters der Zugkraft Be-
schleunigungswerte, die jene des elektrischen Antriebes er-
reichen und bei hohen Geschwindigkeiten sogar tbertreffen.

Da die Schaltman&ver iiberaus einfach und ohne jeg-
liche Ermiidung des Fiihrers vorgenommen werden kdnnen,
ergeben sich, im Gegensatz zu andern Stufengetrieben, bei
Wagen, die mit dem beschriebenen mechanischen Antrieb
ausgeriistet sind, ganz erhebliche Beschleunigungen.

Diese Tatsache wird am ehesten durch die Ergeb-
nisse, die mit dem erwihnten Dieseltriebwagen der Nord-
bahn (2 Motoren von 130 PS) im praktischen Betriebe
erzielt wurden, bestitigt. Die Kurven A und B der Abb. 9
zeigen die mit dem Wagen von 37,5 t Bruttogewicht
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Abb. 12, Wirkungsgrade des 185 PS-Diesel-mechanischen Antriebs.
1 total (Stufe 1V); 2 total (Stufe III); 3 total (Stufe II).

A Elektromotor, B Oelschaltwechselgetriebe ; C Wendegetriebe ;
D Kardanwellen, E Achsantriebe, F Triebachsen, G Bremsen.
erreichten Geschwindigkeits-Zeitwerte auf ebener Strecke
bezw. 12 °/5 Steigung, wiahrend A; und B, die theoretischen
Anfahrkurven darstellen. Kurve C zeigt die zu Kurve A,
gehorenden theoretischen Beschleunigungswerte. Es ergibt
sich aus der Abbildung, dass auf der Ebene die Geschwin-
digkeit von 100 km/h in 140 Sekunden erreicht wurde.

In Abb. 10 ist das Geschwindigkeitsmesserdiagramm
dargestellt, das anlasslich einer Fahrt zwischen Beauvais und
Creil mit dem in Abb. 1 dargestellten Paris-Orléans-Wagen
(Wagengewicht beladen ca. 40 t) aufgenommen wurde. Die
Kurve zeigt das rasche und gleichmissige Anwachsen der
Geschwindigkeit des Triebwagens. Der Stufencharakter des
Antriebsmechanismus ist bei den im Betriebe aufgenommenen
Geschwindigkeitsmesserkurven nicht zu erkennen.

Es sei schliesslich noch das Fahrdiagramm der Strecke
Amiens-Beauvais in Abb. 11 beigefiigt, das einer mit dem
185 PS-Wagen nach Abb. 1 ausgefiithrten Fahrt entspricht
und das von dem darunter gesetzten Fahrdiagramm eines
kurzen Dampfzuges sich sehr vorteilhaft unterscheidet, indem
auf den einzelnen Strecken mit dem Triebwagen hohere
Beschleunigungen und Geschwindigkeiten erreicht und be-
deutend kleinere Fahrzeiten als mit dem Dampfzug ein-
gehalten werden konnten. Die Linie von Amiens nach
Beauvais, eine ca. 70 km lange Nebenlinie der franzdsi-
schen Nordbahn, die sehr ungiinstige betriebstechnische
Verhiltnisse aufweist und auf der durchschnittlich alle
2,6 km angehalten werden muss, wurde seitens der Nord-
bahn dazu ausgewihlt, alle neuen Triebwagen auszupro-
bieren und einem Ausserst strengen Probebetrieb zu unter-
werfen. Samtliche von der S. L. M. mit ihren mechanischen
Antrieben ausgeriisteten Fahrzeuge haben die betreffenden
Proben aufs beste bestanden.

Wirkungsgrad.

Um iber den Wirkungsgrad der von ihr erbauten
mechanischen Antriebe genau orientiert zu sein, hat die
S.L.M. in ihren Werkstitten einen Probierstand eingerichtet,
auf dem mit Hilfe geeichter Elektromotoren die Getriebe
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Abb. 13. Schema einer Sicherheitseinrichtung fiir das S. L. M.-Winterthur Oelschaltgetriebe.

Legende: 1 Radsatz, 2 BBC-Sicherheitsapparat, 3 Batterie, 4 Elektropneumatisches Ventil, 5 Totmannpedal, 6 Druckknopf.
11 Schalthahn, 12 Alarmsignal,

7 Fithrerbremsventil, 8 Notleine, 9 Anfahr- u. Leerlaufhahn, 10 Kolben,
angetrieben, ausprobiert und in Bezug auf iibertragene
Leistung, Drehmomente, Wirkungsgrad etc. genau gepriift
werden. Abb. 12 zeigt im Schema die Versuchsanordnung
zur Antriebsanlage fiir den Paris-Orléans-Wagen nach Abb. 2.
Die mit Hilfe von Prazisionsinstrumenten anlésslich der
offiziellen Abnahme gemessenen Wirkungsgradwerte fiir den
zweiten, dritten und vierten Gang beziehen sich auf die
ganze mechanische Antriebsanlage zwischen Dieselmotor
und den beiden Triebachsen. Die entsprechenden Werte
des ersten Ganges konnten aus Griinden, die mit der Ver-
suchseinrichtung zusammenhingen, nicht genau aufgenommen
werden, sie dirften aber noch etwas besser ausfallen als

diejenigen des zweiten Ganges (mindestens 95 /o).

Betitigungsorgane, Steuerung.

Das beschriebene Oeldruckschaltgetriebe eignet sich
far alle Arten von mechanischen, pneumatischen und elektro-
pneumatischen Steuerungssystemen, die die geringe Kraft-
aufwendung zum Drehen des Schalthahns des Stufengetriebes
ibertragen konnen. Es bietet deshalb auch absolut keine
Schwierigkeiten, einen Triebwagen mit zwei Maschinen-
drehgestellen und zwei Schaltgetrieben auszuriisten, solange
die Betitigungsorgane die Gewihr leisten, dass beide Ge-
triebe miteinander geschaltet werden. Geringfigige zeit-
liche Unterschiede im Schaltmandver der beiden An-
triebe konnen die Oeldruckkupplungen ohne weiteres
aufnehmen; auch besteht keine Notwendigkeit einer
absoluten Synchronisierung der beiden Antriebs-
motoren.

Das Wendegetriebe, das in der Regel als ein-
faches Zahnradklauengetriebe ausgebildet ist, wird
zweckmassigerweise mit Druckluft betitigt. Das zu-
gehorige Schaltmanéver wird nur bei stehendem
Fahrzeug vorgenommen. Die Ausriistung des oder

Ay

worauf der Oeldruck
des  Schaltgetriebes
sofort auf Null fallt
und das Getriebe
vom Motor abkuppelt.
Gleichzeitig tritt die
Luftbremse in Funktion. Auch durch Ziehen der Notbrems-
leine 8 oder bei einer Schnellbremsung durch das Fihrer-
bremsventil 7 wird das elektro-pneumatische Ventil erregt
und das Getriebe augenblicklich abgeschaltet.

Die Betitigung dieser Abschalteinrichtung durch
automatische Zugsicherungsapparate oder Schnellschluss-
regler des Motors ist ganz analog. Der Einfachheit halber
sind die entsprechenden Apparate in Abb. 13 nicht ein-
gezeichnet.

13 Bremsluft-Hauptleitung.
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der Fihrerstinde der Triebwagen beschriankt sich
demgemiss auf einen Hebel fiir das Schaltgetriebe

s eli|lhaulls

und einen zweiten Hebel fir das Wendegetriebe.
Sicherheitseinyichtungen.

Mit den mechanischen Antriebsystemen S.L.M. ==
Winterthur werden gewisse Vorrichtungen kombiniert,
die dazu dienen, den Triebwagen und dessen Be-
standteile in Fillen von Fehlmandvern und Hand-
lungsunfahigkeit des Wagenfiihrers, ferner bei Schnell-
und Notbremsungen gegen Beschidigungen und Zerstd-
rungen zu schiitzen, namlich: Ueberholungskupplungen,
Totmanneinrichtungen, Automatische Abschaltvorrichtungen
bei Schnellbremsung, Notbremsung, ferner bei Wirkung
von automatischen Zugsicherungen und Ueberdrehzahlen
des Antriebmotors.

Die Wirkungsweise der Totmanneinrichtung, die mit
einem elektrischen Sicherheitsapparat System BBC kombi-
niert ist, geht beispielsweise aus beiliegender Abb. 13 her-
vor und ist kurz charakterisiert die folgende: Wenn der
Fihrer das Totmannpedal 5 loslasst, so spricht der Sicher-
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Abb. 27. Fernheizkraftwerk im Maschinenlaboratorium der E. T. H.
Schnitt durch Kesselhaus, Kohlenférderschacht und Kiihlturm. — 1 : 500,
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