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Belastungsglieder:
Félle a und b:
3 N, 3 N, 3 1
luint S — 2 . ___pL?_—— _ — 0,054126p L2
1z %71 7 1w sme R
Fille ¢ und d:
3 N, 3 1 1 1
b S o D o 2 — 0,006766 p L2
T r— 1 0 mra u, =
3 N, .
ey = 0,006766 p L2
Fall a:
T,:T*:O, —T3=T5:_T5:T2
Gl (b): — T, — 18T, — T, — — 20 T, — 0,054126 p L*
1, = — 0,002706 p L>
Fallb:
T, =T, =0, T,=—T,=—T, =T,
Gl (b): — T, —187, + T, = — 18T, = 0,054126 p L*
T, — — 0,003007 p L?
Fall c:
I'=—1),—T,=—T,=T,=1
Gl. (a) und (b):
—To 4+ T,—18T, + T, — T, = — 187, = 0,006766 p L?
+T,+T,—18T, — T, — T, = — 18 T, = — 0,006766 p L2
T, = — T, = — 0,000375 p L?
Falld:

T =Ty B =T =T5= T;
Gl. (a) und (b) :
— 187, 4+ 4T, — 0,006766 p L?*

27, — 167, = — 0,006766 p L?®
daraus: T, = — 0,000290 p L2
7, =  0,000386 p L?
Zusammenstellung
T, T, Ty Ty T Ts
Fall a
0,000000 — 0,002706 -- 0,002706  0,000000 — 0,002706 - 0,002706
Fall b
0,000000 — 0,003007 — 0,003007  0,000000 --- 0,003007 - 0,003007
Fall ¢

—0,000375 + 0,000375 — 0,000375 - 0,000375 — 0,000375 - 0,000375
Fall d
— 0,000290 4 0,000386 - 0,000386 — 0,000290 }- 0,000386 - 0,000386

Fall A
— 0,000665 — 0,004952 — 0,000290 -I- 0,000085 - 0,000312 - 0,006474

pL? p L? pL? pL? p L2 p L2
Mit Hilfe der Beziehungen (1) findet man die Biegungsmomente zu:
X, — — 0,00786p L2 Y, = — 0,00534 p L?
X, = — 0,00209p L2 Y, = 4 0,00252p L?
X, == 4 0,00555 p L* Y, — 4 0,00027 p L?
X, = -} 0,00038 p L? Y, = 4 0,00031p L2
X, — - 0,00008 p L2 Y, = 4 0,00730p L2
X, = 4 0,00338 p L2 Y, — — 0,00450 p L2

Schlussbemerkungen

Die Vernachldssigung des Torsionswiderstandes steht oft,
besonders in den Berechnungen von Eisenbetonkonstruktionen,
in sonderbarem Widerspruch zu der vielfach zu weit getriebe-
nen, zahlenméissigen Genauigkeit der statischen Berechnungen.
Bei Beriicksichtigung des Zusammenhanges der einzelnen Kon-
struktionsteile treten, wie die Beispiele zeigen, erhebliche Ab-
weichungen gegeniiber der iiblichen Rechnungsart auf. Fiir die
Aufnahme der Torsionsmomente sollte durch zweckentsprechende
Armierungen gesorgt werden. Zahlenmissig féllt beim ersten
Beispiel besonders die Grosse der Auflagerkrédfte auf. Ueblicher-
weise wiirde man fiir den ersten Belastungsfall setzen: A, —
A, — A, — A, —0,50pL,. Statt dessen wurde errechnet: 4, —
A, —0426pL,, A, — A, — 0,574p L, . Die Auflagerkrifte an den
spitzen Ecken sind um 14,8 °/, kleiner und die Auflagerkrifte
an den stumpfen Ecken um 14,89/ grosser als 0,50pL,. Wenn
man bedenkt, dass die stumpfen Ecken ndher der Lastresultie-
renden liegen, und dass der Lastausgleich auf dem kiirzeren
Wege natiirlicher erscheint, iiberrascht das Ergebnis nicht.

Den im zweiten Beispiel behandelten Stabzug als kontinu-
ierlichen Balken zu rechnen, wire falsch. Nur, wenn in den
Knickpunkten 1 und 2 kréftige, verankerte Querschwellen einge-
baut wiirden, kénnte die Berechnung als kontinuierlicher Balken
als geniigend genau bezeichnet werden.

Die Berechnung geknickter Stabziige verursacht, wie die
Beispiele zeigen, bei Anwendung der abgeleiteten Kontinuitéts-
Gleichungen keine Schwierigkeiten und keinen grossen Arbeits-
Aufwand.

Die 300 PS-Diesel -mechanischen Triebwagen der
Mittel- Thurgau-Bahn

Von Ing. A. MEYER, in Fa. Schweizerische Lokomotiv- und Maschinen-
fabrik Winterthur

Allgemeines

Die Leitung der Mittelthurgau-Bahn gelangte schon vor
einigen Jahren zur Erkenntnis, dass eine teilweise Umstellung
des Betriebes von Dampf- auf Dieseltraktion erhebliche Ein-
sparungen zur Folge haben werde. Wegleitend war der Gedanke,
die vorhandenen 3/5-gekuppelten Heissdampflokomotiven nur
noch fiir die mittelschwere und schwere Zugférderung zu ver-
wenden, den normalen Personenverkehr einschliesslich des leichten
Stlickgiiterverkehrs dagegen mit Dieseltriebwagen mittlerer Lei-
stung zu bewerkstelligen. Bevor sich das Bahnunternehmen ent-
schloss, solche Triebwagen anzuschaffen, fiihrte es mit einem
gemieteten vierachsigen dieselmechanischen Triebwagen deutscher
Herkunft wéhrend beinahe vier Jahren einen Versuchsbetrieb
durch, dessen Ergebnis die Richtigkeit der erwéhnten Ueber-
legungen bestitigte.

Durch sorgfiltige Auswertung der Betriebserfahrungen wurde
eine wertvolle Grundlage fiir die Ausarbeitung des Pflichten-
heftes fiir die neuen Dieseltriebwagen gewonnen. In Bezug auf
den generellen Aufbau schrieb die Bahngesellschaft vierachsige
Triebwagen mit unter dem Wagenboden angeordneter Motor-
anlage vor. Anderseits wurde bei einem ungefdhren Leergewicht
des Triebfahrzeuges von rd. 36 t und einer Hochstgeschwindig-
keit von rd. 80 km/h eine Motorleistung von rd. 300 PS ge-
wiinscht, um einen Zug von einem Gesamtgewicht von 77 t auf
der massgebenden Steigung von 209/, mit einer Geschwindigkeit
von 3032 km/h beférdern zu kénnen. Besondern Wert legte die
Bahngesellschaft auf die Aufteilung der motorischen Anlage in
zwei unabhingig voneinander arbeitende Aggregate, um bei
einer Storung die Fahrt unter Beniitzung eines Motors fort-
setzen zu konnen. Diese Losung erlaubt zudem, bei kleineren
Zugleistungen nur mit einem Motor zu fahren.

Die beiden neuen Diesel-Triebwagen wurden im Friihjahr
1939 in Auftrag gegeben und zwar der wagenbauliche Teil und
die Drehgestelle einschliesslich des Gesamtentwurfes des Trieb-
wagens, sowie der Lieferung der Brems- und gewisser Hilfsein-
richtungen bei der Triebwagen- und Waggonfabrik Wismar, die
Motoren einschliesslich der Lichtmaschinen und der Batterie bei
der AG. Adolph Saurer, Arbon, und die mechanische Kraftiiber-
tragung mit Fernsteuerungseinrichtung bei der Schweiz. Loko-
motiv- und Maschinenfabrik, Winterthur.

Zufolge der durch den Ausbruch des Krieges geschaffenen
Verhéltnisse beschloss die Mittelthurgau-Bahn, die Montage der
Triebwagen in den Werkstédtten der SLM in Winterthur durch-
fitlhren zu lassen. Dies geschah in enger Zusammenarbeit letzt-
genannter Firma mit der Bahn und der Lieferantin der wagen-
baulichen Teile. Nach Abnahme durch die Aufsichtsbehorde
wurden die Fahrzeuge am 20. Dezember 1941 bzw. am 25. Januar
1942 dem fahrplanméssigen Betrieb iibergeben.

Grundsétzlich bestehen die Wagen (Abb.1 und 2) aus dem
Wagenkasten, den beiden, je eine Triebachse und eine Laufachse
aufweisenden Drehgestellen, und den unter dem Wagenkasten
angeordneten zwei Maschinenanlagen.

Abb. 3 zeigt die Anordnung der beiden getrennt voneinander
arbeitenden motorischen Anlagen. Der Dieselmotor und das
druckolbetédtigte Stufengetriebe mit Wendegetriebe jedes Aggre-
gates sind auf einem besondern Maschinenrahmen montiert, der
unter Zuhilfenahme schwingungs- und gerduschdidmpfender
Elemente an besondern, vom Fussboden unabhédngigen Quer-
trdgern des Untergestelles aufgehédngt ist. Der Oberteil der
Motoren ragt leicht iiber den Fussboden hinaus (s. Abb. 2). Die
iiber dem Motor liegende Doppel-Sitzbank bildet gewissermassen
die Motorhaube; diese ist leicht aufklappbar und erlaubt somit
gute Zugénglichkeit zu den Motoren. Auf jeden Maschinen-
rahmen ist ferner ein einstufiger Knorr-Kolbenkompressor (Typ
V 70/150), mittels Keilriemen angetrieben, montiert.

Tabelle |: Hauptdaten der Fahrzeuge

Spurweite 1435 mm, Triebrad- und Laufraddurchmesser 900 mm
65 Sitzpldtze III. Kl., 8 II. K1, 13 Klappsitze, total 86 Sitzplédtze
Stehplitze 34, Fassungsvermdigen total 120 Personen
Gesamtdauerleistung beider Dieselmotoren 2 %X 150 =300 PS
Entsprechende Motordrehzahl 1500 U/min
Fahrgeschwindigkeit auf I II III IV V Stufe

bei obiger Motordrehzahl rd. 17 31,2 494 60,2 82 km/h
Leergewicht des Triebwagens rd. 36 t
Gewicht des voll ausgeriisteten Triebwagens rd. 38 t
Dienstgewicht des Triebwagens einschliesslich

Besetzung und Gepick rd. 46 t
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rotem Linoleum verkleidet,
oberhalb naturpoliert Ei-
chenholz, Decke weiss
lackiert, Leistenwerk ma-
hagonifarbig poliert. Sitz-
und Riickenfldchen der
Binke der 3. Klasse leicht
gefedert und mit Kunst-
leder {iiberzogen. 2. Kl.-
Abteil Winde mahagoni-
lasiert Kirschbaum, Decke
poliert Ahorn. Fenster
sdmtlicher Fahrgastabteile
herablassbar, Rahmen aus
poliertem Leichtmetall,
Scherenausgleich, Betiti-
gung mittels Kurbel. Tor-
pedoliifter.

Die Fiihrerstdnde sind
fiir sitzende Bedienung
eingerichtet. Auf dem in
Fahrtrichtungrechtsange-

ordneten abschliessbaren

Fiihrerstandtisch sind un-
tergebracht: Motorregu-

lierhebel, Stufenschalt-
hebel, Wendeschalter, Fiih-
rerbremsventil, Anlass-

und Abstelldruckkndpfe

fiir die Motoren, Kontroll-
lampen fiir Motor- und Ge-

triebeoldruck, sowie Batte-

rieladung, Wendegetriebe-

%HL@ : INNEE:S

Riickmeldelampen, Kiihl-
wasser- und Fernthermo-
meter, elektrischer Motor-
drehzahlanzeiger, Brems-
manometer, Schalter fiir

Sitze als Moorhaube

Abb. 2. Typenbild des 300 PS-Diesel-mechanischen Triebwagens. Masstab 1 :150

Drehgestelle und wagenbaulicher Teil

Die beiden zweiachsigen Drehgestelle des Triebwagens sind
genau gleich ausgefiihrt. Der Radstand betrédgt 3 m. Die innere
Achse jedes Drehgestelles ist angetrieben. Die Trieb- und Lauf-
achsen besitzen aufgezogene Radreifen mit Sprengringbefesti-
gung; die Achsen laufen in Rollenlagern. Die Abstiitzung des
elektrisch zusammengeschweissten Drehgestellrahmens auf die
Achsen erfolgt iiber Blattfedern, denen Schraubenfedern zuge-
schaltet sind. Der Wagenkasten ruht auf der zentralen Dreh-
pfanne der Wiege, die seitliches Spiel aufweist; iiberdies sind
seitliche Gleitstiitzen vorgesehen. Die Bremse ist achtklotzig.
Jedes Drehgestell ist mit einem Bremszylinder ausgeriistet.

Wagenkasten. Das Untergestell besteht zur Hauptsache aus
elektrisch geschweissten Profilen; im Hinblick auf den Betrieb
mit Anhédngern erhielten seine Kopfstiicke und die Léngstriger
eine besonders kriftige Ausbildung. Anderseits sind die Tréger,
die durch das Gewicht der unter dem Wagenkasten angeordneten
Maschinenanlagen beansprucht werden, entsprechend widerstands-
fdhig vorgesehen. Das Kastengerippe besteht aus leichten Pro-
filen, deren Verbindungen vorwiegend elektrisch geschweisst
sind. Der eine Fiihrerstand bildet mit dem Gepédck- und Post-
raum ein einziges Abteil (Abb. 2). Der 3. Kl.-Raum ist in Rau-
cher- und Nichtraucher-Abteil unterteilt, die Zwischenwand
zwischen diesen ist oberhalb der Briistung verglast.

Innenausstattung. Fussboden Kiefernholzbretter mit Lino-
leumbelag, innere Verkleidung, Seitenwinde und Decke Sperr-
holz, in den 3. KlL-R#umen unterhalb der Briistung mit

\Va Fiihrerstand- und Stirn-
beleuchtung des Wagens,
usw. In dem einen Fiihrer-
stand befindet sich ein
registrierender Hasler-Ge-

schwindigkeitsmesser, im andern ein elektrisch betriebenes Tacho-

meter System Deuta. Auf dem Fussboden sind links die Hebel fiir die

Betédtigung der Luftpfeife und rechts die Stossel fiir die Be-

tdtigung des Luftsanders bzw. des Ausloseventils der Bremse

angeordnet. Den Uebergang auf die Anhidngewagen erlaubt die
links vom Fiihrerstandtisch angeordnete stirnseitige Fliigeltiire.

Ueber jedem Fiihrerstand ist ein Brennstoffbehilter von 214 1

Inhalt eingebaut.

Eine nicht einfache Aufgabe bildet bei Dieseltriebwagen in
der Regel die Frage der Heizung. Hier kam eine sog. Unterflur-
Warmwasser-Heizung zur Anwendung, bestehend aus dem unter-
halb des Wagenfusshodens angeordneten, doppelwandigen Koks-
Heizofen, dem Ausgleichgefdss mit Fiilleinrichtung und den
Verteilleitungen und Heizkoérpern. Der Ofen wird von aussen
her beschickt. Durch Betédtigung von Ventilen ist es méglich,
die Hélfte der Heizkorper auszuschalten. Die Heizung ist so
ausgebildet, dass auch das Kiihlwasser der beiden Motoren vor-
gewdrmt, anderseits die im Kiihlwasser enthaltene Wirme zur
Heizung des Wagens herangezogen werden kann. — Die Per-
sonenanhénger sind mit einer einfachen Koksofen-Warmluft-
heizung ausgeriistet.

Die Luftbremse besteht aus einer Westinghouse-Doppel-
bremse, die sowohl automatisch wie auch direkt wirkt. Die Not-
bremseinrichtung ist die iibliche. Im iibrigen ist jeder Fiihrer-
stand mit einer Spindelhandbremse ausgeriistet, die auf das ent-
sprechende Drehgestell wirkt.

L e L s

Abb. 3. Anordnung der Maschinenanlagen, 1:100. Legende: 1 Dieselmotor, 2 Stufengetriebe, 3 Wendegetriebe, 4 pneumatischer Steuerapparat zur
Fern- u. Vielfachsteuerung, 5 Kardanwelle, 6 Kegelrad-Achsantrieb, 7 Luftkompressor, 8 Keilriemenantrieb, 9u. 10 Lichtmaschinen, 11 Ventilator, 12 Kiihler
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Abb. 5. Quer- und Langsschnitt 1:10 durch den Saurer-Dieselmotor (Der Antrieb des Ventilators erfolgt bei den Triebwagen nicht iiber einen Keil-

riemen, sondern direkt von der Motorwelle aus).

Die Totmanneinrichtung spricht sechs bis sieben sec nach
Loslassen des Motorregulierhebels, der von selbst in die Leer-
laufstellung zuriickgeht, an. In diesem Falle wird die Strom-
zufuhr zu den elektro-pneumatischen Ventilen der Stufengetriebe-
schaltung unterbrochen, sodass die Getriebe ausgeschaltet werden;
gleichzeitig tritt die Druckluftbremse in Tatigkeit.

Maschinenanlage

Die Wahl fiel auf den Saurer-BXD-Dieselmotor, der sich im
Eisenbahnbetrieb seit Jahren bereits bestens bewidhrt hatte.
Dieser sechszylindrige Viertaktmotor (Abb. 5) leistet bei 130 mm
Bohrung und 180 mm Hub an der Welle dauernd 150 PS bei
1500 U/min. Fir den Zylinderblock mit Kurbelgeh&use-Oberteil,
der aus einem Stiick besteht, wurde legierter Grauguss ver-
wendet. Die Zylinder enthalten auswechselbare, eingepresste
Zylinderbiichsen, deren innere Fldche gehont ist. Der abnehm-
bare Zylinderkopf weist je zwei aus legiertem Stahl geschmiedete
Einlass- und Auslassventile auf, die durch eine im Kurbelge-
hiduse sieben mal gelagerte Nockenwelle mittels Stosstangen
und Kipphebeln betédtigt werden. In der Axe des Zylinder-
kopfes ist die Einspritzdiise (Bosch-Einspritzpumpe mit 185 kg/cm?
Druck) angeordnet, eine Vierlochnadeldiise Bauart Saurer. Sieben
reichlich bemessene Rollenlager dienen als Lagerung fiir die im
Einsatz gehértete Kurbelwelle. Diese besteht nicht aus einem
als Ganzes geschmiedeten oder gegossenen Stiick, sondern aus
einzelnen Kurbelhubteilen, die mittels Passchrauben zusammen-
gefiigt sind. Vollstdndig bearbeitete, in Doppel-T-Form gehaltene
Schubstangen Chromnickelstahl, Lagerschalen Bronze, Kolben
Leichtmetall geschmiedet, Kolbenbolzen legierter Stahl, schwim-
mend im Kolben. Der doppelt wirkende Regulator dient sowohl
zur Einhaltung der Leerlaufdrehzahl (600 U/min) als auch zur
Begrenzung der Hochstdrehzahl. Simtliche wichtigen bewegten
Teile innerhalb des Motors sind an eine zentrale Druckschmie-
rung angeschlossen. Das Druckdél wird von einer doppeltwir-
kenden Zahnradpumpe geliefert, von der aus ein erster ge-
schlossener Oelkreislauf, die Kurbelwellenschmierung, iiber den
Oelfilter 1duft und ein zweiter iiber die Ventilsteuerung und die
Nockenwelle zur Oelwanne fiihrt. Oelfilter Leichtmetallgehduse
mit drei sternférmigen Filztucheinsidtzen, Oelbehilter aus Alu-
minium von rd. 25 1 Inhalt am Kurbelgehduse befestigt. Als

Brennstoffilter dienen Saurer-Papier-Zellenfilter. Den Kiihlwasser-
umlauf sichert eine vom Motor angetriebene Zentrifugalpumpe.
Leistung, Drehmoment und Brennstoffverbrauch siehe Abb. 6,
Seite 306.

Die Drehzahlverstellung der Motoren erfolgt vom Fiihrer-
stand aus mittels Druckluft. Am Brennstoffregulierhebel der Ein-
spritzpumpe ist ein Druckluftzylinder mit einem Kolben ange-
bracht, der gegen eine kalibrierte Feder arbeitet. Der im Fiihrer-
stand angeordnete Motorregulierhebel wirkt auf ein Druck-
minderventil, durch das sich die Fiillung der Einspritzpumpe
nach Belieben einstellen ldsst. In der Ruhelage des Kolbens
laufen die Motoren im Leerlauf. Diese Drehzahlverstellung er-
laubt, beide Motoren von ein und demselben Druckminderventil
aus gleichzeitig zu steuern. Zum Abstellen der Motoren dient
ein weiterer Druckluftzylinder mit Kolben, der ebenfalls auf den
Brennstoffhebel der Einspritzpumpe wirkt; jeder Motor wird
durch Betédtigung eines Druckknopfes vom Fiihrerstand aus
einzeln abgestellt. Zum Anlassen miissen die Motoren auf Voll-
fiillung gestellt werden. Falls keine Druckluft vorhanden ist,
was z. B. unter Umstdnden nach ldngerem Betriebsunterbruch
vorkommt, konnen die Motoren von jedem Fiihrerstand aus
mittels eines besonderen Kabelzuges auf Vollfiillung gestellt
werden. Die Motoren werden elektrisch durch je zwei sechs PS-
Anlasser in Betrieb gesetzt.

Die Riickkiihlung des Motorkiihlwassers erfolgt fiir jede
Maschinenanlage getrennt. Zu diesem Zwecke sind zwei Unter-
flurkiihler vorgesehen (s. Abb. 3), die parallel zur Fahrtrichtung
liegen. Die Kiihler werden durch je einen Ventilator beliiftet,
der von der Kurbelwelle des Motors direkt angetrieben wird.
Die Regulierung jeder Kiihlanlage erfolgt selbsttétig durch einen
Thermostaten, der bei zu kaltem Kiihlwasser einen direkten
Riickfluss zum Motor unter Umgehung des Kiihlers offnet; es
ist aber dafiir gesorgt, dass trotzdem im Kiihler eine gewisse
Wasserzirkulation erhalten bleibt. Im weitern konnen die Kiihler
bei kalter Witterung durch handbetétigte Jalousien mehr oder
weniger zugedeckt werden. — Das Motorenschmiersl wird in
der Oelwanne des Motors durch den Fahrwind geniigend gekiihlt.

Abb. 7 zeigt schematisch die «SLM-Winterthur»-Getriebe-
anlage einer der beiden Maschinengruppen des Motorwagens.
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Abb. 4. Motor-Getriebe-Aggregat, auf dem sog. Maschinenrahmen montiert (die elektro-pneumatischen Ventile

des Stufengetriebes sind normalerweise verschalt)
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Das Wendegetriebe wird mit-
tels einer verschiebbaren Klau-
enkupplung betidtigt (Umkehr-
zahnrad). Mit dem Wendege-
triebe ist die bereits erwidhnte
Freilauf- Uberholungskupplung
(Abb. 8) kombiniert. Diese ver-
hindert eine allfdllige Kraft-
iibertragung von den Trieb-
rddern auf das Stufengetriebe
und den Motor. Auf diese Weise
lassen sich allfédllige nachtei-
lige Folgenvon Fehlschaltungen
seitens des Fahrpersonals ver-
hiiten. Gleichzeitig gewédhr-
leistet die Freilauf-Ueberho-
lungskupplung in Verbindung
mit den ibrigen fahrtechni-
schen Eigenschaften des Ge-
triebes einen vOllig stossfréien
Geschwindigkeitswechsel.

Die Steuerung der beiden

Stufen- und Wendegetriebe er-

folgt mittels einer von der Lo-

komotivfabrik Winterthur ent-

A wickelten elektro - pneumati-

B schen Fern- und Vielfachsteue-

rung, die in Abb. 7 schematisch
< angedeutet ist. Sie arbeitet wie
folgt: Jeder Stellung des Stufen-
schalthebels im Fiihrerstand
ist ein auf dem Druckluft-
Verteilrohr c¢ sitzendes, an
die Akkumulatorenbatterie des
Triebwagens angeschlossenes
Elektroventil Ea, Er-Ey 2zu-
geordnet. Wird der Stufen-

schalthebel in eine Betriebs-
stellung gebracht, so wird das
entsprechende Elektroventil er-

I
50; 3
m S “é b

Abb. 7. «<SLM-Winterthurs-Getriebeanlage mit elektro-pneumatischer Fern- und Vielfachsteuerung. Legende:
A drehelastische Federkupplung, B gelenkige Verbindung, CPrimirwelle des Stufengetriebes, D Sekundir-
welle des Stufengetriebes, E Stufengetriebe, F Freilauf-Ueberholungskupplung, G Wendegetriebe, H Kardan-
welle, I Kegelrad-Achsantrieb, K Oelpumpe, L kombiniertes Ueberdruck- und Anfahrventil, a Stufenschalt-
hebel, b Wendeschalter, ¢ Druckluft-Verteilrohr, Ev, Er elektro-pneumatische Ventile zur Wendegetriebe-
schaltung, Ea, E1, Em, Eur, Eiy, Ev elektro-pneumatische Ventile zur Stufengetriebeschaltung, d Schalthahn,
€ pneumatischer Steuerapparat, f Luftleitungen, f' elektrische Leitungen, g verzahntes Wellenstiick, h Zahn-
stange, i Kolben mit verschiedenem Hub, k Riickstellkolben, 1 Hauptfeder des Ueberdruckventiles, m Schalt-

gabel zum Wendegetriebe, n Zylinder zur Wendegetriebeschaltung

Vom Schwungrad des Motors aus wird das Motordrehmoment
iiber eine drehelastische Federkupplung A und eine gelenkige
Verbindung B auf die Primirwelle C sowie auf die Sekundir-
welle D des druckolbetétigten Stufengetriebes E iibertragen.
Von dieser aus vollzieht sich die Uebertragung des Drehmomentes
iber die Freilauf-Ueberholungskupplung F, das Wendegetriebe
G und eine Kardanwelle H auf den Achsantrieb I, der jeweils
auf der innern Achse jedes Drehgestells sitzt.

Die drehelastische Federkupplung ergibt, nebst weicher
Uebertragung des Motordrehmomentes, ein Mittel, durch zweck-
méssige Wahl der Federung — meist ohne anderweitige Mass-
nahmen — allféllige kritische Drehschwingungen des Systems
Motor - Getriebe - Fahrzeugmasse - drehelastische Verbindungen
ausserhalb des Fahrbereiches zu verlegen.

Ueber die Arbeitsweise des «SLM-Winterthury-Stufenge-
triebes ist hier schon friiher berichtet worden!). Das Druckél zur
Steuerung der in den grossen Zahnréidern des Stufengetriebes ein-
gebauten Kupplungen wird in sehr einfacher Weise durch Drehen
eines auf der Sekunddrwelle liegenden Oelverteilhahns gesteuert,
fiir dessen Betiitigung im vorliegenden Falle eine elektro-pneu-
matische Fernsteuerungs-Einrichtung vorgesehen wurde. Das
Anfahren geschieht mittels der Kupplung der ersten Stufe und
zwar vorerst kurzzeitig mit vermindertem Oeldruck (Anfahr-
stellung A der ersten Stufe). Eine besondere, zwischen Motor
und Getriebe angeordnete Anfahrkupplung fillt bei der «SLM-
Winterthur»-Kraftiibertragung bekanntlich weg.

1) SBZ Bd. 104, S. 13 (14. Juli 1934) und friher, sowie Bd. 105, S. 302*
(29. Juni 1935). Siehe auch SLM-Winterthur-Mitteilungen, April 1941.

regt und dem zugehérigen Zy-
linder des pneumatischen
Steuerapparates e Druckluft
aus dem Verteilrohr c¢ zuge-
leitet. Dieser Steuerapparat be-
sitzt ein mit dem Schalthahn d
gekuppeltes, verzahntes Wellen-
stiick g, in das gefiihrte Zahn-
stangen h eingreifen. Gegen
diese driicken Kolben i, deren
jeder einen ganz bestimmten
Hub besitzt, der der beabsich-
tigten Winkelverdrehung des
Schalthahns d entspricht. Der
Kolben k des Steuerapparates e steht dauernd unter Druck; er
bewirkt die Riickstellung des pneumatischen Steuerapparates
in die Nullstellung, wenn keines der besagten Elektroventile
erregt ist. Das Elektroventil Ea leitet die Druckluft zum kom-
binierten Ueberdruck- und Anfahrventil L des Getriebes. Wie
bereits erwdhnt, wird beim Anfahren mit der ersten Geschwindig-
keit vorerst diese Anfahrstufe kurzzeitig eingeschaltet, wobei
die Hauptfeder 1 des Ueberdruckventils auf ein bestimmtes Mass
entspannt und somit der Kupplungsdldruck vermindert wird.

Die Verschiebung der Klauenkupplung des Wendegetriebes
G erfolgt durch die Kolben n (Elektroventil Ey oder ER, durch
Wendeschalter b betitigt, der nur mit dem abnehmbaren Hand-
griff des Stufenschalthebels umgestellt werden kann). Im Fiihrer-
standtisch sind entsprechende Riickmeldelampen angeordnet.

Das Zu- und Abschalten
einer motorischen Anlage
wéhrend der Fahrt ldsst sich
ohne jede Schwierigkeit
durchfiihren.

Die elektrische Anlage
entspricht der bei diesel-
mechanischen Triebwagen
\ dieser Leistung allgemein
| B iiblichen. Zur Stromerzeu-
gung dienen zwei Bosch-
Lichtmaschinen (Typ GUL
24 V) von je 1200 W, die
mit einer Kadmium-Nickel-

Abb. 8. Freilauf-Ueberholungskupp-
lung des «<SLM-Winterthur»-Getriebes.
1 primérer, 2 sekundirer Teil, 3 Mit-
nehmer-Rollen




306 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG Bd. 121 Nr. 25
120
[ | 109 2 2
PSe kg/cm? Mg/mkg at /é\
150 7 |80 2
140 . 100 0%o0
P 17 2 |
120 6
// 80 N 4 |
100 - 1
Leistun Drehmoment
| | | | 2
60
| J | i | l 2 T T~—8 10%0 $
800 1000 1200 1400 1500 500600 800 1000 1200 1400 1500 \%0
Ufmin U/min o ==X - 5
"
ISR e M S
9/P%h] [T | Brennstoffverbrauch 20 I~ 30%o \f, 12 6
i ™~ . =Rauchgrenze | s
SIS P 20T e &>
! ™~ Lo ™~ o 1 ], : 0
L » 7 | 0 0 20 30 40 50 60 70 80 39
ewoi Ulmin ~L T~ <>- R / P~ b o i 6?),2 ez
S T e - 1500 Ujmin I s w 7
1000 U/min
160 | [ | I I 11200 U/min v kmjh
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 Abb. 9. Zuglasten-Diagramm (Beharrungszustand). Legende:

N PS,

Abb. 6. Leistung, Drehmoment und spezifischer Brennstoffverbrauch
des Motors No. 76019 (Abnahmeproben vom 8. Mirz 1941).

Tabelle II: Leistungen, Brennstoff- und Schmiermittelverbrauch der
Diesel-mechanischen Triebwagen No. 251 und 252
Total der geleisteten %Ze:;;z?;: Scl:]x:;s::::‘t:;el-
1942 | T
Monat ;‘:;ee};" ?;‘;‘;2‘:1'— Total {%_ hrr) .rl;)m Total Zp]?,%} hf-).rlkom
km km kg g g kg g g

April 12135 533380 | 5800 478 (10,9 | 75 6,2 | 0,14
Mai 14 225 637 610 | 6401 450 [10,0 | 50 3,5 0,08
Juni 14 626 632670| 5888|403 | 9,3 | 70 4,8 (0,11
Juli 15 268 670355| 6080 398 | 9,0 | 36 2,35| 0,05
August 14 945 646 625| 5785| 387 | 9,0 | 38 2,5 | 0,06
September 14 027 632475 | 5850| 417 | 9,2 | 48 3,4 10,08
Oktober 14 655 679 705| 6270| 428 | 9,2 | 30 2,04| 0,04
November 14 031 643 605| 6174 | 440 | 9,6 | 48 3,4 10,07
Dezember 14 632 676 225| 6215| 425 | 9,2 [146%)|10,0 | 0,21
Total bzw.
Durchschnitt | 128 544 | 5752 650 | 54463 | 423 | 9,47(541 | 4,210,094

*) Ueberholung von Motor und Getriebe bei Wagen No. 251.

Batterie von 260 Ah bei 24 V Spannung parallel geschaltet sind
(Aufladung automatisch iiber eine Reglereinrichtung). Da die Mo-
toren wadhrend der Fahrt hdufig abgestellt werden, erfolgt der An-
trieb einer der Lichtmaschinen von der Sekunddrwelle des einen
Stufengetriebes aus, womit auch bei Fahrt mit abgestellten
Motoren die Batterieladung gewéhrleistet ist, sofern die Wagen-
geschwindigkeit iiber 22 km/h betrdgt. Fiir die Anlasser der
Dieselmotoren wurde ebenfalls ein Bosch-Fabrikat (BPD 24 V)
gewdhlt. Die elektrische Beleuchtung der verschiedenen Abteile
des Triebwagens ist reichlich. Stirnseitig besitzen die Fahrzeuge
je zwei Scheinwerfer mit Abblendvorrichtung und eine Signal-
lampe.

Betriebliches

Ueber die Leistungsfihigkeit der Wagen gibt das Zuglasten-
Diagramm Abb. 9 Aufschluss. Es zeigt, mit welcher Geschwin-
digkeit eine bestimmte Anhdngelast auf den Hauptsteigungen
der Bahn noch beférdert werden kann; dabei ist angenommen,
dass der Triebwagen voll besetzt sei (Bruttogewicht 46 t). Das
Diagramm wurde auf Grund der Fahrwiderstandsformel berechnet,
die sich aus Auslaufversuchen ergab. Den Berechnungen wurde
eine Motorleistung bei 35° C Ansauglufttemperatur und 720 mm
Hg zugrunde gelegt; im weitern wurde bei der Aufstellung des
Diagrammes der durch die Ventilatoren, die Kompressoren und
die Lichtmaschinen im betreffenden Drehzahlbereich benétigten
Leistung, sowie den im Priifstand gemessenen Wirkungsgraden
der Getriebeanlagen Rechnung getragen.

Vom 1. April bis 31. Dezember 1942 wurden 939, aller
Personenzugs-km und 77°/, simtlicher Zugsleistungen iiberhaupt
(Personen und Giiterziige) mit den beiden Triebwagen bewiltigt.
Nennenswerte Storungen kamen nicht vor. Tabelle II orientiert
iiber Zugsleistungen, Brennstoff- und Schmiermaterialverbrauch.
Dieser bezieht sich auf das ganze Fahrzeug, also nicht nur auf
die beiden Maschinenanlagen, und schwankt zwischen 0,04 und
0,21 g/tkm. Die grosse Spanne in den einzelnen Monaten riihrt
von den zeitweisen Neu-Oelfiillungen bzw. bedeutendern Nach-
fiillungen her. Im Mittel betrégt der Verbrauch in den gesamten
neun Monaten 0,094 g/tkm, iibrigens ein bescheidener Wert fiir

Qa Anhingelast am Zughaken, in t, bei vollbesetztem Triebwagen
mit 46 t Bruttogewicht, V Fahrgeschwindigkeit in km/h, I bisV
Getriebeabstufung. 294, 494, 109, 20%, . Steigung in 9

die vorliegenden Betriebsverhiltnisse. Das gebrauchte abgelassene
Oel der Maschinenanlagen wird eben jeweils filtriert und zu
einem bedeutenden Teil wieder verwendet. Interessant ist, wie
der Bremmstoffverbrauch nach und nach von 10,9 auf 9,0 bzw.
9,2 g/tkm zurilickging, was in erster Linie der nach einigen
Monaten Betrieb erreichten geschickten Ausniitzung der beiden
Maschinenanlagen zuzuschreiben ist. In der Tat wird heute nur
dann mit beiden Motoren gefahren, wenn dies unbedingt not-
wendig ist. Anderseits werden die Motoren auf Gefillstrecken,
soweit dies das Stillegen des Bremskompressors erlaubt, abge-
stellt; jedes unniitze Leerlaufenlassen der Motoren wird konse-
quent vermieden.

Der Unterhalt der Maschinenanlagen blieb bisher unter den
erwarteten Grenzen. Vom 1. April bis 31. Dezember 1942 wurden
fiir beide Motorwagen fiir den laufenden Unterhalt (ohne Wagen-
reinigung, Reinigungs- und Heizmaterial) und die wochentlichen
kurzen Ueberholungen Material-Kosten in der Hohe von 728 Fr.
und Loéhne in der Hohe von 3544 Fr. aufgewendet. Es entspricht
dies, zusammengenommen, einer Auslage von 3,32 Rp./km bzw.
0,074 Rp./br. tkm. Selbstredend lassen diese Zahlen noch keine
endgiiltigen Schliisse hinsichtlich der zukiinftigen Unterhalts-
kosten zu. Anlésslich der um die Jahreswende durchgefiihrten
eingehenden Ueberholung von zwei Maschinenanlagen wurden
Motoren und Getriebe in denkbar bestem Zustande vorgefunden.
Dies ldsst hoffen, dass auch in Zukunft die Unterhaltkosten
bescheiden ausfallen werden.

Von besonderem Interesse ist noch die Erwdhnung der Tat-
sache, dass die Ausserbetriebsetzung der Triebwagen fiir Revi-
sionsarbeiten an den Maschinenanlagen dank der Anschaffung
eines vollstdndigen Reserve-Motor-Getriebe-Aggregates jeweils
auf wenige Tage beschrédnkt wird.

MITTEILUNGEN

Neubau der National-Zeitung, Basel. Leider ist in der Be-
schreibung auf S. 224* 1fd. Bds. die Darstellung der durch Leh-
mann & Co. in Basel erstellten Heizungs- und Liiftungsanlagen
zu kurz gekommen. Wir tragen deshalb folgendes nach. Als
Raumheizung dient eine Pumpen-Warmwasserheizungsanlage,
die in eine Reihe von Heizgruppen unterteilt ist, bei denen durch
eine weitgehende Regulierfdhigkeit dafiir Sorge getragen worden
ist, dass der Einfluss der Sonnenstrahlung und des Windanfalles
auf die einzelnen Bauteile beim Heizen beriicksichtigt werden
kann. Die Heizung des grossen Rotationsraumes erfolgt mittels
Luftheizapparaten, die rasches Aufheizen sichern. Auch wird
durch die entstehende Luftstromung die Schwitzwasserbildung
an den Oberlichtern vermieden. — Der Rotationsmaschinenraum
ist mit einer vollautomatischen Luftkonditionierungsanlage aus-
geriistet, mittels der Temperatur und Feuchtigkeit der Raumluft
konstant gehalten werden koénnen, was fiir die Erzielung eines
guten Druckes von ausserordentlicher Bedeutung ist. Eine Rheo-
Differenzialregulierung steuert simtliche Luftklappen, Heiz- und
Kiihlventile, sowie die Ventilatoren. Die Betiitigung der ganzen
Anlage kann von einer zentralen Schalttafel im Rotations-
maschinensaal aus erfolgen. Der Setzmaschinensaal besitzt eine
besondere Zu- und Abluftanlage, wobei die Luftkanile so ange-
ordnet sind, dass eine Ansammlung von schédlichen D#mpfen
in den Réumen nicht méglich ist. Eine eigene Zu- und Abluft-
ventilationsanlage besitzt ferner die Stereotypie. Diese beiden
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