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die Vakuumkammer und die Verbindungsbligel zwischen
unterem und oberem Pol bilden den sogenannten Polblock,
eine fir sich unabhiangige Einheit.

Sektormagnete und Vakuumkammern. Bild 3 zeigt den
Betonsockel im SIN-Laboratorium in Villigen wiahrend der
Montage von zwei Sektormagneten. Neben der Lieferung
der acht Sektormagnete und des zugehorigen Teils der
Vakuumkammern erhielt BBC die Auftriage fiir die Um-
wandlung des Prototyp-Sektormagneten und der Prototyp-
Vakuumkammer in die definitive Ausfiihrung sowie fiir die
Montage der Sektormagnete.

Quadrupolmagnete QOS. Fiir den Strahltransport zwi-
schen Injektor-Zyklotron und Ringbeschleuniger und von
diesem zu den Experimentierpldtzen werden zahlreiche Ab-
lenk- und Fokussiermagnete (letztere auch Quadrupolmag-
nete genannt) ben3tigt. Zu liefern sind zwanzig Quadrupol-
magnete Typ QSK und 22 Typ QSL. Diese Magnete haben
einen Eisenkorper aus 1,5 mm starken, gestanzten und ge-
schweissten Blechen und wassergekiihlten Spulen, deren
Isolation eine erhohte Strahlenbestandigkeit aufweist. Deren
Lieferung wird im ersten Drittel 1973 gestaffelt erfolgen.

Stromstabilisierte Speiseanlagen. Insgesamt sind 67
stromstabilisierte Speiseanlagen zur Speisung von Strahl-
transport-Quadrupolmagneten zu liefern. Die Anlagen Typ
QSH liefern 160 V und 500 A, die Anlagen Typ QSN 85V
und 250 A. Fiir beide Typen betrigt die Kurzzeitstabilitit
+ 5.10°3, bezogen auf den Nennstrom, und die maximal
zuldssige Welligkeit 5 % des eingestellten Spannungswertes
im unteren, [0 % im oberen Einstellbereich. Diese Liefe-
rung wird in der zweiten Hélfte 1973 gestaffelt erfolgen.

Bild 3.

Montage von zwei der acht Sektormagneten zum 590-MeV-
Isochron-Zyklotron des SIN auf dem Fundament im Laboratorium
des Institutes in Villigen AG
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Ein Verfahren zur Berechnung der Entgleisungssicherheit von Schienen-

fahrzeugen

Von H.-H. Pribnow, Prattein

3. Teil: Fahrzeuge fiir Zahnradbahnen

8. Allgemeines

Bei Zahnradbahnen werden im Unterschied zu den reinen
Adhésionsbahnen die Vortriebs- und Bremskrifte durch eine
Zahnstange formschliissig zwischen Fahrzeug und Gleis tiber-
tragen. Damit sind wesentlich grossere Vortriebs- und Brems-
kréfte libertragbar als bei Adhisionsfahrzeugen.

Der 3. Teil behandelt die an einem angetriebenen oder ge-
bremsten Zahnradbahn-Fahrzeug zusitzlich auftretenden Ein-
fliisse. Das betrachtete Fahrzeug wird zunéchst nach den Ab-
schnitten 1 und 2 als Adhidsionsfahrzeug betrachtet, wobei auch
die iiber die Zahnrider aufgebrachten Vortriebs- und Brems-
kréfte in die Berechnung eingesetzt werden. Den so gewonne-
nen Ergebnissen werden die Ergebnisse aus den folgenden Ab-
schnitten des 3. Teils tiberlagert.

Die im 3. Teil verwendeten Bezeichnungen sind in den
Teilen 1 und 2 definiert, berechnet und erldutert; entsprechende
Hinweise im Text erleichtern das Auffinden. Die Ziffern in [...]
beziehensich auf das Literaturverzeichnis im 2. Teil, Abschnitt 7.

Zahnradbahn-Fahrzeuge, die selbst keine Vortriebs- oder
Bremskrifte aufbringen, konnen als Adhisionsfahrzeuge be-
trachtet werden.

8.1 Bemerkungen zur Berechnung

Besitzt ein Zahnradbahn-Triebfahrzeug getrennte, einzeln
zu- und abschaltbare Antriebe fiir Adhisionsrider und Trieb-
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zahnridder, oder besitzt es nur Triebzahnradantrieb, so werden
die gesamten Vortriebskrafte durch die Triebzahnrader tiber-
tragen. Die Bremskréfte werden je nach Auslegung und An-
ordnung der Bremsen von den Trieb- bzw. Bremszahnrddern
und gegebenenfalls den Adhédsionsrddern tibertragen.

Im Falle von kombinierten Antrieben, bei denen Adhi-
sionsrdder und Triebzahnrider gemeinsam angetrieben bzw.
gebremst werden und in einem festen Drehzahlverhéltnis mit-
einander laufen, kann die Aufteilung der Vortriebs- und
Bremskrifte geméiss dem Schlupf erfolgen, der zwangsldufig
zwischen Adhédsionsrddern und Schiene auftritt. Es erscheint
jedoch ratsam, auch hier mit der Ubertragung der gesamten
Vortriebs- und Bremskrifte durch die Trieb- bzw. Bremszahn-
rdder zu rechnen, da der schlupftedingte Anteil der Adhisions-
rdder in der Regel klein ist und bei ungiinstigen Verhiltnissen
(z.B. nassen oder verolten Schienen) vernachlédssigbar wird. Fiir
genaue Berechnungen, besonders bei grossem Schlupf, wird auf
[8] und [9] verwiesen, wo die Beziechungen zwischen Schlupf
und wirksamen Reibungskoeffizienten behandelt sind. Sind
an Fahrzeugen mit kombiniertem Antrieb weitere Bremsen
vorhanden, die auf die Adhisionsrider wirken, so ist deren
Einfluss unter 2.3 und 2.4 zu beriicksichtigen.

Beiwagen von Zahnradbahnen besitzen in der Regel ge-
trennte Bremsen fiir Adhésionsriderund Bremszahnrider, deren
Anteile an der gesamten Bremskraft leicht zu ermitteln sind.

Es ist zu beachten, dass unter 2.3 und 2.4 fiir die ge-
samten Bremskrifte die Anteile von Bremszahnridern und
Adhisionsriddern einzusetzen sind.
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Im folgenden wird unter Z jeweils nur der von den Zahn-
ridern iibertragene Anteil der Vortriebs- und Bremskréfte ver-
standen.

Es ist fiir das angetriebene Fahrzeug:

(131a) Z=Vr—Vu

fiir das gebremste Fahrzeug:

(131b) Z = Br — B

Die Berechnung erfolgt nach Teile 1 und 2, Abschnitte 1.
bis 5.; in den folgenden Berechnungen werden die Einfliisse aus
den Zahnriddern mit den in den Abschnitten 5.3 und 5.4 er-
mittelten Werten kombiniert.

8.2 Vorgange und Krafte an den eingreifenden
Zahnradern (s.auch Bild 7)
8.2.1 Auftrieb durch die geometrische Form

Durch die geometrische Form der Zéhne von Zahnrad und
Zahnstange ergibt sich unter Einwirkung der Zahnkraft Z
(Umfangskraft) am Zahnrad ein Zahnauftrieb von

(132) A = Ztga.

8.2.2 Auftrieb durch Reibungseinfliisse

Beim Einlauf eines Zahnes in die Zahnliicke der Zahn-
stange ergibt sich ein Auftrieb von

(133) A2 =

Wz CoSo; = Z [z
COS &z

Diese Formel gilt fiir die Fahrt im geraden Gleis und be-
riicksichtigt die auftretenden Einfliisse nur vereinfacht. Fir
genauere Berechnungen, besonders fiir mehrlamellige Zahn-
stangen, wird auf [1] verwiesen.

8.2.3 Horizontal, quer zur Fahrzeugachse wirkende Reibungs-
krifte an den Zahnridern

Beim Lauf eines Zahnradbahnfahrzeuges durch einen
Gleisbogen ergeben sich horizontale Kréfte H: zwischen Zahn-
rddern und Zahnstange, die dadurch entstehen, dass die Zahn-
rider in der Zahnstange seitlich verschoben werden miissen
und die Reibung dem entgegenwirkt.

8.2.4 Aufteilung der Reibungskrifte

Ist die Zahnkraft Z am Zahneingriff wirksam, so ist die
gesamte zur Verfiigung stehende Reibungskraft

(134) R: = Z p.

Diese teilt sich auf in den Auftrieb 4’, und die horizontale
Kraft H. entsprechend der Beziehung

(135) A’»2? + H:* = R;?

Fiir die weitere Berechnung werden die scheinbaren Rei-
bungskoeffizienten ., fiir den Auftrieb und y. fiir die Hori-
zontalkrifte eingefiihrt. Damit wird

1 -1 Nummern der Zahnrader

ey —= N
] | - >
_}/f L e ] O’L/Diai — **'*ﬂ‘? =
== ,/.'/—-T” O | (D) h @% > 2/—70/
A ~Fq 1 | l ~(Fog/(R) '\7‘ .
| =5 — [

Bild 4. Abmessungen und Krifte am Drehgestell fiir Zahnradbahnfahrzeuge (Werte in Klammern gelten fiir bergseitiges Drehgestell)

222

Schweizerische Bauzeitung - 91. Jahrgang Heft 9 - 1. Marz 1973




(136.1) A2 = Zu, (136.2) H.:= Zy.
damit

(136.3) (Z-u)* +(Z - p2)? = (Z - p2)?

oder

(136.4)  pa? + p2? = p.?

Da die Krifte 4’ und H. einen schwer iiberschaubaren
Einfluss auf die Entgleisungssicherheit haben und ihre Be-
ziehung untereinander nur mit grossem Aufwand zu bestim-
men ist (s. auch [1]), ist zu empfehlen, die nachfolgenden Be-
rechnungen mit mehreren Kombinationen von 4’> und H: nach
Gleichung (136.4) durchzufithren. Extremwerte sind 1, = 0
bzw. p2 = 0.

9. Entgleisungssicherheit fir Zahnradbahn-
Fahrzeuge in Drehgestellbauart
9.1 Zahnkréafte

Die Berechnung erfolgt unter der Annahme, dass bei #
am Fahrzeug vorhandenen Zahnriddern alle gleichmissig an
der Kraftiibertragung beteiligt sind (s. auch Bild 4, vgl. auch
2.6.2). Damit ist bei angetriebenem Fahrzeug

VF — Vn
n

(137a) Zi=Zu = Zum1 = Ziv =

bei gebremstem Fahrzeug
o BF — Ba
N n

(137b) Ziv=Zu = Zm = Zwv

Werden die Vortriebs- und Bremskrifte nicht gleich-
maéssig von allen Zahnrédern iibertragen, so sind die Werte von
Z1 bis Ziv gesondert zu berechnen. Es ist zu beachten, dass
gegebenenfalls den Werten fiir die Zahnkrifte die zur Be-
schleunigung oder Verzdgerung rotierender Massen notwen-
dige Vortriebs- und Bremskraft zu iiberlagern ist. Dies ist z.B.
der Fall, wenn Bremskrifte vom Fahrmotor aufgebracht wer-
den.

Es wird angenommen, dass die Zahnrider immer an der
bergseitigen Flanke der Zahnstangenzihne anliegen. Die Zahn-
krifte werden als positiv definiert.

9.2 Zusatzliche Horizontalbelastung der Adhéasions-
rader durch die Zahnrader (quer zur Fahrzeugachse)

9.2.1 Talseitige Zahnrider

e: + azv
(138.1) Hiya = Hiz. = Z1 LLZ*Z <
e
Azt
(138.2) Hai21 = Hzz.04 =71 }J‘z*i
e
e: + azp
(138.3)  Hsi21 = Hszn = Zinn 4 =
Azt
(]384) Hauor = Hazon = Zin P2 —
e
Vorzeichen:
Fahrt Hii2i Hizor Hazr Hazn Hazn Hazor Haon Hazon
bergwiirts } - | | - — 4
talwiirts | | -

9.2.2 Bergseitige Zahnrider

adzy

(139.1) Hirzz = Hiz.zz Z11 Pa

e
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e: + ax
(1392) Hz1.20 = H2.220 = Znn e
azv
(1 39.3) Hii.02o = Hs2.220 = Z1v 2 2
ez + Azt
(139.4) Har2o = Hsz.22 = Z1v o — 3
Vorzeichen:
Fahrt Hi22 Hiz.22 Ha.22 H22.22 H31.22 H32.22 Har.22 Hazza
bergwirts + — — 4 + — — +
talwirts = 4 == = — =+ + e

Negative Werte aus den Formeln (138.1) bis (139.4) sind
Null zu setzen; in den weiteren Berechnungen sind nur die po-
sitiven Werte zu berticksichtigen (s. auch Abschnitt 5.3.8).

9.2.3 Gesamte horizontale Belastung an den Radaufstands-
punkten

(140.1) Hoans = Ha +Hins = Hiin
(140.2) Hu.o = Hiz + Hizan + Hiz
(140.3) Havo = Ha + Haion + Hovz
(140.4) Hzo = Hu + Hun + Huon
(140.5) Hsio = Hs: + Hsrar + Hsiza
(140.6) Hsz.o = Hsz + Hsazs + Huzze
(140.7)  Hit.o = Hars + Harnn + Hurzo
(140.8)  Hizo = Hiz + Huzz1 + Hizma

Die Werte fiir H11bis Haz2sind in Abschnitt 5.1.7 berechnet.

9.3 Anderung der vertikalen Radlasten

9.3.1 Aus vorhergehender Rechnung

AQ11.1... AQs2.1 n. Abschn. 5.3.1
AQiui.2... AQs2.2  n. Abschn. 5.3.2
AQi1.3... AQs2.3  n. Abschn. 5.3.3
AQi1.s... AQs2.s  n. Abschn. 5.3.5
AQi1.6... AQs2.6  n. Abschn. 5.3.6
AQi1.7... AQ42.7  n. Abschn. 5.3.7

AQn.o AQAZ.D n. Abschn. 5.3.9
AQiu1.10... AQs2.10 n. Abschn. 5.3.10
AQuia1 ... AQs2.11 n. Abschn. 5.3.11

Die Werte AQi11.4... AQs2.s und AQq1s ... AQs2.5 werden
nicht aus Abschnitt 5.3 {ibernommen.

9.3.2 Radlastinderung durch die horizontalen Kriifte an der
Drehgestellauflage in Fahrzeuglingsrichtung (vgl. 5.3.4)

A —

M41.1) A = AQmy = =D
2e

hn — z

(141.2) AQ21.31 = AQn.31 = + Dt ———
2e

hn—z
(141.3) AQs1.31 = AQa2.31 = +Dp ——
2e

hn—z
(141.4)  AQui.31 = AQu2.31 = — Dy e

Werte fiir Dy und D¢ aus (54.1) und (54.2).
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Die Reaktion der horizontalen Krifte an der Drehgestell-
auflage wird auf die Eingriffslinie der Zahnstange bezogen,
da die Vortriebs- und Bremskrifte an diesen Kriften den weit-
aus grossten Anteil haben und ihre Reaktion, vereinfacht be-
trachtet, tatsichlich an der Eingriffslinie finden. Die Ubertra-
gung auf das Drehgestell erfolgt iiber die Drehmomentstiitzen
der Getriebe oder die Bremsaufhidngungen. Ist eine genauere
Untersuchung notwendig, so muss in den Formeln (141.1) bis
(141.4) anstelle von (ks — z) der Ausdruck (hn — z — rz) ge-
setzt werden. Damit wird die Reaktion auf die Radmitten be-
zogen. Zusitzlich muss dann der Einfluss der Drehmoment-
stiitzen und Bremsaufhidngungen auf die Radlastdinderungen
untersucht werden.

Treten am betrachteten Fahrzeug keine Vortriebs- oder
Bremskrifte auf, so ist in den Formeln (141.1) bis (141.4) an-
stelle von (hn — z) der Ausdruck (hn — r) einzusetzen (vgl.
5.3.4).

9.3.3 Radlastinderung durch Auftrieb am Spurkranz (vgl. 5.3.8)

Horizontalkrifte:

(142.1a) H’i1.0 = Hi1.o— Hi2.o wenn Hiio > Hizo
(142.1b) H’12.0 = Hiz.o— Hiio wenn Hizo > Hino
(142.2a) H’21.0 = H21.0— H22.0 wenn Hzi.o > Haz.o
(142.2b) H’22.0 = H22.0— H21.0 wenn Ha.o > Haio
(142.3a) H’si.0 = H3i.o— H32.0 wenn Hsio > Hazo
(142.3b) H’sz.0o = Hs2.0— Hzi1.0o wenn Hazo > Hiio
(142.4a) H'’s1.0 = Hir.o— Haz.o wenn Haro > Hazo
(142.4b) H'sz.o = Haz.o— Har.o wenn Hazo > Haio

Werte fiir Hi1.0 bis Haz.0 aus (140.1.) bis (140.8.).

Damit ist die Radlastinderung durch Auftrieb:
(143.1a)
(143.1b)

AQi1.32 = — H'11.0 (188 + ws)
AQi2.32 = —H' 12.0 (tg8 + ws)
AQ21.32 = —H'21.0 (188 + W)
AQ22.32 = — H’22.0 (tg8 + 15)
AQ31.32 = — H'31.0 (188 + (s)
AQx.32 = —H'32.0 (tgd + ps)
AQs1.32 = —H 41,0 (188 + ps)
AQur32 = —H'42.0 (188 + 1s)

(143.2a)
(143.2b)
(143.3a)
(143.3b)
(143.4a)
(143.4b)

9.3.4 Radlastinderung aus dem Zahnauftrieb
9.3.4.1 Zahnauftrieb fiir die einzelnen Zahnrdder (vgl. 8.2)

(144.1) Ar = Z1 (tgos + pi)

(144.2) Au = Zn (tgoz + @)

(144.3) A = Zi (tgoz + pa)

(144.4) Aiv = Ziv (tgoz + 1)

Werte fiir Z1 bis Ziv aus (137a) bzw. (137b).

9.3.4.2 Radlasténderung durch Auftrieb an den talseitigen Zahn-
réidern
ez -+ azp

AQ11.33 = AQ12.33 = — A1 ———

145.1
(145.1) 7
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a:
(145.2) AQ21.33 = AQ22.33 = — A1 T;

e: + a:
(145.3) AQs1.33 = AQs2.33 = — A1 2e i

dazt
(1454) L\le.s:; = AQ42‘33 = '—AIIIT‘;’

9.3.4.3 Radlastinderung durch Auftrieb an den
Zahnrddern

bergseitigen

(146.1) AQu.3e = AQ12.3s = —An lzlz:
(146.2) AQ:z1.3 = AQn.as = —An e:_;—eazz
(146.3) AQs1.3 = AQsz.38 = — A1y ;’z;
(146.4) AQu1.36 = AQuz.36 = — A1v e: ;eai

9.3.5 Gesamte vertikale Radlastinderungen

(147.1) AQu.o = AQu.a + ... + AQuu1 + AQura1 + ... +
+ AQ11.34

(147.2) AQizo =AQua + ... + AQu2.1i + AQu2s1 + ... +
+ AQ12.34

(147.3) AQ21.0 = AQ21.1 + ... + AQ21.11 + AQ2131 + ... +
+ AQ21.34

(147.4) .’_\sz.o = AQ22.1 =L et Asz.u T AQ22‘3| o
+ AQ2:.34

(147.5) AQs1.0 =AQ31.1 + ... + AQs1.a1 + AQ31.31 + ... +
! 4= AQ31.34

(147.6) AQxn.0 =AQ32.1 + ... + AQ32.01 + AQa2.31 + ... +
+ AQ33.34

(147.7) AQs1.0 = AQs1.1 + ... + AQa1.11 + AQars1 + ... +
+ AQa1.34

(147.8) AQs2.0=~0Q42.1 + ... + AQsz11 + AQa231 + ... +
+ AQ42.34

Unter AQui1 +... + AQu1.11 bis AQuz.1 + ... +AQ42.1: 5ind
die in Abschnitt 9.3.1 iibernommenen Werte einzusetzen; die
Werte fir AQi1.4... AQasz2.s und AQu1s... AQuz.s werden nicht
{ibernommen und in den Formeln (147.1) bis (147.8) durch die
Werte AQi1.a1 ... AQu2.31 und AQ11.32 ... AQa2.32 ersetzt.

9.4 Effektive Radlasten

(148.1)  Renio = Qu + AQn.o
(148.2) Renzo = Qus + A0
(148.3)  Rearo = Qn + Qa1
(148.4) Rezzo = Qn + AQuo
(148.5) Resro = Qu + AQ10
(148.6) Reso = Os2 + AQu0
(148.7)  Resro = Qui + AQuro
(148.8) Reszo = Quz + AQusio
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1,0 Nummern der Zahnrader
(1) Radnummern
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Bild 5. Abmessungen und Krifte am zweiachsigen Zahnradbahnfahrzeug

9.5 Statische Radlasten in der Horizontalen

Die statischen Radlasten Re11 bis Re42sind in Abschnitt 5.5
berechnet.

9.6 Sicherheitskoeffizient (vgl. 5.6)

(149.1) Smw:&_ﬁmz “”&*%”:?;fkno
(149.2) snﬁA:»E;_f;puﬂ (4200 Snﬁfz’ko-f;;ZJ
uwnsM=RF§mﬁmw)&m=ﬁfkwo
(149.4) S0 = —ROR(,;[; (149.8)  Si0 = K:R;?,JQJ

9.7 Allgemeine Bemerkungen zur Entgleisungs-
sicherheit

Hier gelten sinngemaéss die in Abschnitt 5.7 angegebenen
Hinweise. Fiir die genauere Bestimmung der Richtkrifte unter
der Einwirkung von Zahnkriéften ist in [1] ein Verfahren ange-
geben. Werden die Richtkrifte genauer bestimmt, so sind die
Werte fiir die Adhédsionsrdder im 2. Teil, Abschnitt 5.1.7,
Gleichungen (74.1) bis (74.8) zu beriicksichtigen.

Anstelle der in Abschnitt 5.7 genannten Grdssen Sii ...
Sa2 sind dabei Sii.0 ... Ss2.0 Zu betrachten.

10. Entgleisungssicherheit fiir zweiachsige Zahn-
radbahn-Fahrzeuge

Der Berechnungsgang fiir zweiachsige Fahrzeuge ist
prinzipiell gleich wie fiir vierachsige. Die Berechnung erfolgt
nach den in den Abschnitten 6. und 7. einleitend gegebenen
Hinweisen und Uberlegungen. Die Berechnung erfolgt nach
Abschnitt 6.; in den folgenden Berechnungen werden die Ein-
fliissse aus den Zahnriddern mit den in den Abschnitten 6.3 und
6.4 ermittelten Werten kombiniert (siehe Bild 5).
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Fiir die Betrachtung der an den Zahnriddern auftretenden
Krifte gelten die Abschnitte 7.2 und 7.3.

10.1 Zusatzliche Horizontalbelastung der
Adhéasionsrader durch die Zahnrader

10.1.1 Talseitiges Zahnrad

ez +a'z
(151.1) Husi= Hom = Zrpga————
€a
a’ze
(151.2) Hzi31 = Hasi = Z1 L2
Ca
Vorzeichen:
Fahrt Hua Hi2. Hai.31 H22.31
bergwirts + — — +
talwirts — +
Werte fiir . und Zr aus (136.2) bis (137b).
10.1.2 Bergseitiges Zahnrad
a,zb
(152.1) Hiuze = Hiz.32 = Zi1 pa
ez + a'z
(152.2) Hzzz = Hns = Zupa = :
e
Vorzeichen:
Fahrt Hi.32 Hi2.32 H21.32 H22 32
bergwiirts 4 — —
talwirts — } —

Werte fiir .2 und Zir aus (136.2) bis (137b). Negative Werte
aus den Formeln (151.1) bis (152.2) sind null zu setzen; in den
weiteren Berechnungen sind nur die positiven Werte zu be-
riicksichtigen.
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10.1.3 Gesamte horizontale Belastung an den Radaufstands-

punkten

(153.1) Huo=Hu + Hua + Hua
(153.2) Hizo= Hiz + Hizn + Huzn
(153.3) Hzio= Ha + Haz + Haim
(153.4) Hzu.o = Ha + Haisi + Has

Werte fiir A1 bis H22 sind in Abschnitt 6.1.6 berechnet.

10.2 Anderung der vertikalen Radlasten

10.2.1 Aus vorhergehender Rechnung:

AQii1...AQ22.1 n. Abschn. 6.3.1
AQi1.2...AQ2.> n. Abschn. 6.3.2
AQui.s...AQ23  n. Abschn. 6.3.3
AQi1.4 ... AQ2.4  n. Abschn. 6.3.4
AQirs... AQx.s  n. Abschn. 6.3.5
AQii1.6... AQ26 n. Abschn. 6.3.6
AQi1.7... AQ2.»  n. Abschn. 6.3.7

-/-\Qn.9 ‘_\sz.o n.
AQu.lo Asz.w n.
AQi1az2 ... AQ2.12 N

Die Werte fiir AQu1.s ... AQ22.5 und AQi1.11 ..
werden nicht aus Abschnitt 6.3 iibernommen.

Abschn. 6.3.9
Abschn. 6.3.10
Abschn. 6.3.12

. AQs

10.2.2 Radlastéinderung durch die horizontalen Komponenten der
Kupplungskrifte in Fahrzeugldngsachse (vgl. 4.1.7.3)

W pt—z

(154.1) AQu.a1 = AQ12.41 = —(Py— Py) pzt —
Ca

l’l,pt—Z

(154.2) AQ21.41 = AQ2.41 = + (Pp— Pi) — -
€a

Werte fiir P, und P; aus (16a) bis (17f).

Hierzu ist die Bemerkung in Abschnitt 9.3.2 sinngemiss zu
beachten. Anstelle von (4'pc — z) muss dann der Ausdruck
(h'pt — z — rz) gesetzt werden. In diesen Formeln ist A’p: =
h’p» vorausgesetzt. Ist dies nicht der Fall, so ist anstelle von
h’pe der Mittelwert aus A’p: und A’ p» einzusetzen.

10.2.3 Radlastinderung durch Auftrieb am Spurkranz (vgl.
5.3.8)

Horizontalkrifte:

(155.1a) H’i1.0 = Hit.o— Huiz.o wenn Hio > Hizo
(155.1b) H’12.0 = Hiz.o— Hiio wenn Hizo > Hiro
(155.2a) H'z1.0 = Hz21.0— H:.0 wenn Hazi.o > Hao
(155.2b) H’22.0 = Hz2.0— Ha1.0o wenn Hizo > Haio

Damit ist die Radlastdnderung durch Auftrieb:

(156.1a) AQi1.a2 = —H 110 (tg8 -+ ps)
(156”)) Ale.u = 41‘[’12.0 (tg?? + {Ls)
(156.2a) AQ21.42 = — H'21.0 (tgd + ws)
(156.2b) AQ22.42 = — H 22,0 (185 + W)
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10.2.4 Radlastinderung aus dem Zahnauftrieb (vgl. 9.3.4)
10.2.4.1 Zahnauftrieb fiir die einzelnen Zahnrdder (vgl. 8.2)

(157.1) A
(157.2)

= Z1 (tgo: + p1)
A = Zn (tgo: + pa)

10.2.4.2 Radlastinderung durch Auftrieb am talseitigen Zahnrad

ez + az
(|58.1) AQ1|.43 — L\le.u = —Ar 2e -

a'z
(158.2) AQ:I.H = —\sz.43 = —A1 f)?

10.2.4.3 Radlastinderung durch Auftrieb am bergseitigen Zahn-
rad

a,z
(159.1) AQi1.9s = AQ12.4s = —An R
2 e,
e a
(159.2) AQai.ss = AQ2.4s = — A z; <
a

10.3 Gesamte vertikale Radlastanderungen

(160.1) AQii.0o = AQua + ... + AQi1.12 + AQ11.a1 + ... +
1= AQH.M

(160.2) AQu20=A012.1+ ... + AQ12.12 + AQ12.41 + ... +
+ AQ12.44

(160.3) AQz1.0=AQ021.1 + ... + AQ21.12 + AQ21.41 + ... +
+ AQ21.44

(160.4) AQz.0 = AQ22.1 + ... + AQ22.12 + AQ22.41 + ... +
+ AQ22.44

Unter AQi1.1 + ... + AQi1.12 bis AQ22.1 + ... + AQ2.12
sind die in Abschnitt 10.2.1 iibernommenen Werte einzusetzen.
Die Werte AQ11.5 ... AQ22.s werden nicht iibernommen, son-
dern durch die Werte AQ11.41 ... AQ1s.41 €15€tZt.

10.4 Effektive Radlasten

(161.1)  Reino = Qui + AQi1.0
(161.2)  Renzo = Q12 + AQ120
(161.3)  Rezio = Q21 + AQ:10
(161.4)  Riz0 = Q22 + AQ02n0

10.5 Statische Radlasten in der Horizontalen:
Die statischen Radlasten sind in Abschnitt 6.5 berechnet.

10.6 Sicherheitskoeffizient (vgl. 5.6)
Ro RO

162.1 = — — 162.3 e —

(2D S0 = g Rewo 1 S0 = R R
Ry R,

162.2 = —  (162.4) Spo=—"——

U022} Seom gy, wiitadh el iman -,

10.7 Allgemeine Bemerkungen zur Entgleisungs-
sicherheit

Hier gelten sinngemdss die in Abschnitt 5.7 angegebenen
Hinweise. Fiir die genaue Bestimmung der Richtkréfte unter
der Einwirkung von Zahnkriften ist in [1] ein Verfahren an-
gegeben. Werden die Richtkrifte genauer bestimmt, so sind die
Werte beziiglich der Adhésionsrdder in Abschnitt 6.1.6,
Gleichungen (106.1) bis (106.4), zu beriicksichtigen.

Anstelle der in Abschnitt 5.7 genannten Grossen Sui ...
Ss2 sind dabei Sti.0 ... S22.0 zu betrachten. Schiuss folgt
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