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O R I TR e g e Nr. 17
Anfahrdiagramme bei Schnellziigen und Triebwagen. mfsece
Von Dr. Ing. V. RYBICKA, Wien.
3
Grundlagen. Abb, 1 bringt den Verlauf [\
24 g \
Der moderne Schnellverkehr verlangt kurze Anfahr- der Hochstbeschleunigung fiir >
zeiten. Um einen Zug vom Gewicht G Tonnen auf die verschiedene Reibungsgrade N
Geschwindigkeit 7" km/h zu beschleunigen, ist eine Zug- fiir o9/, vollausgezogen und s P
kraft erforderlich von der Stirke 30 %/ gestrichelt, ohne Mas- \\\
1000.G o = dl senzuschlag bei einem spezifi- Enadi o o8|
el R kg . . . (1) schen Fahrwiderstand w =2,5 R
. . 1 N,
mit /% als Fahrwiderstand des Zuges, a dem Zuschlag fir -+ 0,00025 V2, WICICE Schnell- | ™~ 2 3
die rotierenden Massen und g der Erdbeschleunigung. Fiir ~2zugswagen entspricht. Diese \\\\\\
missige Hochstgeschwindigkeiten hat W bei S0/, Steigung Annahme ist zwar nicht ganz B e
bzw. Gefille die einfache gebriauchliche Form richtig, da entsprechend dem [T——== Q@w
W=GHS+a+bV9)inkg . . . (2 Reibungsgrad Trieb- und Lauf- B e
Verldsst man das Gebiet der bis vor kurzem gebriuchlichen %l.]sen v(;erschfledfen hgheg s U e
Hochstgeschwindigkeiten von 100 bis 120 km/h, so muss idexstands alifesen, §dog Abb. 1. Hochetbeschleum mingen

an Stelle von GI. (2) auf die fir jeden Einzelfall genau
ermittelten Werte fiir den Triebwagen, Triebwagenzug bzw.
Lokomotivzug in Stromlinienform zuriickgegriffen werden.
Fir den Triebwagen besteht die Formel?)

W=c Gi+c FiV?+ncs Go+ ¢ F, V2] in kg . (2a)
mit ¢, -¢, Konstanten, G;, G, Trieb- bzw. Anhingewagen-
gewicht in t und F;, F, als Aequivalentfliche von Trieb-
und Anhingewagen bei » Beiwagenzahl. Neuere Formeln
von Sauthoff?) far Schnellzige lauten auf Grund ein-
gehender Versuche bei der DEREBY

w—a+bVF+ - (n+2,7) fVR® in kg/t (2b)

mit a b ¢ Konstanten, Vg Fahrgescbwmd1gke1t, G Gesamt-
wagengewicht in t, » Wagenzahl, V; Relativgeschwin-
digkeit zwischen Fahr- und Windgeschwindigkeit und f
der Wagenflache.

Die Iategration der Gleichung (1) liefert mit GI. (2)
die Anfahrzeit in Sekunden

v v

4 av
i —28; 2Gaf = 28 zaf
a 3 | 7—w 3 ) Z srerom (3)

Z kann hochstens den Wert der Reibungszugkraft bei
Gr Tonnen Reibungsgewicht,

Zp = 1000 u Gp in kg . . (4)
mit VA (L) t)een s e (5)
erreichen. Fibrt man noch den Reibungsgrad
G
TR == loRt SRS R I (6)
des ganzen Zuges ein, so wird
v
av
fa==38,32 “JFE@/(V)— (ESFatory (7)
Der kﬁrzeste Anfahrweg
%
28 32 a G vVav 5
fVa’t fZ_W (inm) . (8
betrigt mit Gl (2)
Vdv
Sa= 7,866 aflooouf(l/’)—(iS+a+bV2) (8a)

Die jeweils erreichbare Hochstbeschleunigung in m/sec?
errechnet sich zu

av Z—W  10000f(V)—(+S +a+4v?)

7 A on Gl T 102 o (©)
1) Die Wasserwirtschaft 1933, S. 4771.
?) Glasers Annalen 1932, Bd. 111, S, 113.

% ,SBZ“ 1935, Bd. 105, S.261.

enden die Kurven entspre-
chend den Miiller'schen Rei-
bungsversuchen bereits bei
8o km/h. Die Abbildung zeigt, dass mit Reibungsgraden von
0,5 bis 1 und verédnderlicher Anfahrzugkraft, entsprechend
der Reibungszugkraft der Triebréder, recht ansehnliche An-
fahrbeschleunigungen erzielt werden kénnen; eine Beschleu-
nigung von T bis 2 m/sec? ist im niedrigen Geschwin-
digkeitsbereich durchaus kein Vorrecht des Kraftwagens,
sondern wird heute mit den allerneuesten Triebwagen
praktisch ebenfalls erreicht.

In gedndertem Ordinatenmasstab gibt Abb. 1 auch
den Verlauf der Beschleunigungskraft Z, = Z, — W
wieder, also den Nenner der Gleichung (3), sodass nach
Bilden des reziproken Wertes#) die graphische Integration
dieser Gleichung vorgenommen werden kann. Die daraus-
folgender V, #-Diagramme fiir verschiedene Reibungsgrade,
0%/ ausgezogen, 30 /o, gestrichelt, zeigt Abb.2 im oberen
Teil. Der untere Teil bringt die gesamte Anfahrzeit 4,
bzw. den gesamten Anfahrweg S, in Funktion von o bis
zur Erreichung einer Endgeschwindigkeit von 8o km/h fiir
o und 30%0 (Seite 194).

Da Zp eine Funktion der Geschwindigkeit ist, l&sst
sich aus dem 7/, #-Diagramm ein Z, #-Diagramm entwickeln,
das der Uebersichtlichkeit halber in Abb. 2 jedoch nicht
eingezeichnet ist. Es ergibt sich ein #hnlicher Kurvenver-
lauf wie in Abb. 1, der, da die Zugkraft proportional dem
Motorstrom ist, zugleich den erforderlichen Verlauf des
Motorstromes in Funktion der Zeit angibt, um die hohen
Anfahrbeschleunigungen zu erreichen.

Auf den bekannten Sigediagrammen — /= f(¢) —
automatischer Anlassteuerungen hat die Einhiillende der bei
jeder Schaltstufe auftretenden Stromspitzen einen zeitlich
ahnlichen Verlauf wie die Kurven von Abb. 1. Bei hohen
Reibungsgraden und feinstufiger Steuerung, d.h. gutem
Anschluss des Sigediagrammes an die Einhiillende, werden
dusserst kurze Anfahrzeiten erzielt. Sie sind um einen Faktor
{1 hoher als die theoretischen nach Gl. (7), der die
Unmoglichkeit beriicksichtigt, wihrend des gesamten An-
fahrvorganges langs der Reibungsgrenze der Triebrider
zu fahren.

Der Wert o schwankt je nach Zugart, Steigung und
Hochstgeschwindigkeit im heutigem Lokomotivbetrieb zwi-
schen 0,05 bis 0,20; im Wiener Vororte Kurzzugverkehr mit
einer 1 C1 Dampflokomotive und 2 bis 4 Personenwagen
betrigt o auf das Wagenleergewicht bezogen o,4 bis o,3.
Volle Besetzung erniedrigt den Wert um rund 10 9/,.

4) Dr. Ing. E. Meyer: ,SBZ" 1934, Bd. 103, S. 195%: Die Ermittlung
der Anfahrkurven und Fahrdmgramme bei dieselelektrischer Zugférderung,

bei verschiedenen Reibungsgraden
und Steigungen.
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