5 ZENTRALBLATT FUR DEN ELEKTRISCHEN ZUGBETRIER

Bild 1a.

Von links nach rechts: 1. Wilhelm Wechmann,
5. Dr, Frischmuth, 6, Geheimrat Dr. Reichel.

Neue elekirische Schnellzuglokomotive 1 Bo 4 Bor auf dem Hofe des Tlvnamowerks der Siemens-Schuckeriw

bei Hesichtigung durch den Herrn Prisidenten des V en\a]tungurats und den Herrn Generaldirektor der Deutschen Re
Carl Friedrich v. Siemens,

Ve T}r. Dr, Baumann,

A -, in Siemensstadt

hsbzhn-Gesellschaft.
4. Dr. Anger.

0. Herrmann.

3. Generaldirektor Dr. Dorpmiiller
8. Robert v. Siemens, g. Dr. Steuernagel.

Elektrische Schnellzuglokomotive mit Tatzlagermotoren Type 1 Bo+ Bo 1 fiir die
Deutsche Reichsbahn.

Von Geheimen Reglerungsrat Dr.-Ing. Walter Reichel

A]lgemeines.

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft gab im Jahre

1925 mehrere Probe-Schnellzuglokomotiven filr 2ot
Achsdruck in Auftrag, um Erfahrungen mit verschie-
denen Ausfithrungsarten des Einzelantriebes sammeln
zu kénnen., Die Siemens-Schuckertwerke hitten am
liebsten den sogenannten Westinghouse-Antrieb —
Zwillingsmotoren an einer Hohlwelle treibend — ge-
withlt, zumal da ihnen infolge ihrer Austauschbezie-
hungen mit der Westinghouse Mfg. Co. in Pittsburg
auch die amerikanischen Erfahrungen voll zur Ver-
fiigung standen. Aber die Reichsbahn hatte wegen
Ausfithrung einer Lokomotive dieser Bauart bereits
mit anderen Firmen Fithlung genommen und wiinschte
von den Siemens-Schuckertwerken eine andere Losung
zu erhalten. Zuerst legten die Siemens-Schuckert-
werke eine Lokomotive mit 4 hochliegenden Einzel-
motoren vor, die mit Zwischenzahnridern und Hohl-
wellen auf die Treibachsen arbeiten sollten. Doch
wurde das damit verbundene griBere Gesamtgewicht
der Lokomotive beméingelt. Daher entschieden sich
schlieBlich die SSW nach  ecingechenden Unter-
suchungén fiir die Ausfithrung mit Tatzlagermotoren,
weil diese gerade als raschlaufende Schnellzugmotoren
bei einfachster Bauart das geringste Gewicht fiir die
Leistungseinheit besitzen (4800 kg fiir 525 kW Dauer-
leistung bei 110 kin/h Fahrgeschwindigkeit). Solche
Motoren belasten die Treibachsen etwa mit der Hilfte
ihres Gewichtes in Form von unabgefederter Last, so-
daB auf der Treibachse keine griéBlere unabgefederte
Last ruht als etwa 51 t wie bei Dampflokomotiven,
wo bis 6 t bereits jetzt auftreten. Verfasser hat keine
Bedenken, dafi unabgefederte Lasten solcher GroBe
etwa den Oberbau angreifen konnten; weiter wird

beschrieben werden, wie auch noch der geringe Anteil

- der Motorlast abgefedert werden kanmn.

Der Wagenteil wurde von A. Borsig G.m. b. H,,
Berlin-Tegel, geliefert.

Die Lokomotive hat ein Gesamtgewicht von rund
105 t, gewogen 103,4 t, und ist bestimmt zur Beférde-
rung von Schnellziigen mit 600t Zuggewicht im
Sommer und 630t Zuggewicht im Winter bei einer
Grundgeschwindigkeit von g5 km/h sowie zur Befér-
derung von Personenziigen mit 500 t Zuggewicht im
Sommer und 530t Zuggewicht im Winter bei einer
Reisegeschwindigkeit von 45 km/h. Die zulissige
Héchstgeschwindigkeit betrigt 110 km/h.

Die Gesamtanordnung der Lokomotive ist aus den
Bildern ra und 1b zu ersehen.

Bemerkenswerte Angaben sind:

Stromart: Einphasenstrom 16%; Hertz
Fahrdraht-Nennspannung 15 kV
Treibrad-Durchmesser . I 400 mm
Laufrad-Durchmesser I 00O mmnl
Lange tiber Puffer ifh 8§36 mm
-~ Gesamtradstand 13 300 mm
Entfernung der l}rehmpfen o b 5 800 mim
Gesamtradstand der Drehgestelle . 5 Foo mm
Fester Radstand der Drchgcstc]lc 3 400 MM
Zahl der Motoren . : 4
Ubersetzung der. Zahnrider 1:3,65

Vertragliche Lelstungen samtlicher Motmeu ZUSATITIEN, ge-
messen an den Motorwellen:

1 Stunde lang 1064 kW bel 33 km/h
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Anfrz'thrzug;kl:af.t am Treibrad-

1501 1 5iH 1 1= TN SRS . 19500 kg Dbel 64,5km/h
Im Praffeld ermittelte

Dauerleistung 2200 KW bei 110 km/h
Gewicht der elektrischen Ausriistung . 49 t
Gewicht des Wagenteils . 56 t
Gesamtgewicht .

105 t
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Bild 1b,

Wagenteil.

Der Wagenteil besteht im wesentlichen aus den
beiden Drehgestellen und dem Oberkasten.

Jedes Drehgestell (Bild 2) enthiilt zwei festgelagerte
Treibachsen, die durch je einen Motor mittels Zahn-
radvorgelege angetrieben werden, und cine im Dreh-
gestellrahmen angelenkte, als Bisselachse ausgebildete
Laufachse. Der Rahmen ist als Aullen-Blechrahmen
durchgebildet. Beide Drehgestelle sind durch eine
gelenkige Mittelkupplung miteinander verbunden, so
dafl die Zugkrifte der Motoren unmittelbar {iber diese
Kupplung auf die Zug- und Stofvorrichtungen iiber-
tragen werden.

Auf jedem Drehgestell erhebt sich iiber der Lauf-
achse ein Vorbau. Der Vorbau des vorderen Dreh-
gestells enthdlt die Hauptluftbehilter, die Akkumu-
latorenbatterie fiir die Belenchtung und einen Werk-
zeugschrank, der Vorbau des hinteren Drehgestelles
die Motorluftpumpe.

Die Drehgestelle sind mit dem Oberkasten durch
zwel Drehzapfen verbunden, von denen einer mit

Bild 2. Drehgestell,

Zeichnung der Schuelizuglokemotive,

Malstab 1135,

Riicksicht auf die Einstellung in Gleiskriimmungen
langsverschieblich ist. Die senkrechten Driicke des
Oberkastens werden auf die Drehgestelle durch je
drei abgefederte Gleitpfannen iibertragen. Die Last-
verteilung auf die Achsen kann mit Hilfe einer Feder-
spannschraube am vorderen bzw. hinteren Gleitstiick
verdndert werden.

Der Unterbau des Oberkastens ist mit Riicksicht
auf die bedeutende senkrechte Belastung und die
grofle Stiitzweite als Briickentriger aus U-Eisen und
Winkeleisen ausgebildet. Der Oberkasten enthdlt an
jedem Ende ein Fithrerabteil, dazwischen den Ma-
schinenraum. In der Mitte des letzteren ist der 6l-
gekiihlte Transformator angeordnet (vgl. Bild 3),
auf dem die Stufenschiitzen mit allen Ableitungen von
den einzelnen Niederspannungsstufen des Transfor-
mators aufgebaut sind. Der Maschinenraum enthilt
ferner die Liiftersitze fiir den Transformator und die
Fahrmotoren, den Olpumpensatz und die Mehrzahl
der elektrischen Schaltapparate, die in zwel Apparate-
geriisten untergebracht sind. Auf jeder Seite sind
zwel feste Fenster, zwel Schiebefenster .und. {inf

Blick in den Maschinenraum,

Bild 3.
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Liftungséffnungen mit Jalousien und Gittern wvor-
gesehen. Bei heftigem Regen oder Schneesturm
kénnen die Liftungséffnungen durch Blechklappen
verschlossen werden. Das Dach ist zum groBen Teil
abnehmbar, um den Transformator leicht ausbauen zu
kénnen,

Zur Bremsung dient die Kunze-Knorr-Luftdruck-
bremse, mit Zusatzbremse. Jedes Drehgestell enthilt
cinen 14''-Bremszylinder, der die auf einer Seite
dritckenden Bremskldtze der beiden Treibachsen an-
zieht. Fiir die Handspindelbremse ist in jedem Fiih-
rerstand ein senkrechtes Handrad vorgesehen, von
dem unter Vermittlung einer nach dem Vorbau fith-
renden Gelenkwelle die Bremse des betreffenden
Diehgestelles betitigt werden kann.

Die Druckluftsandstreuer sind in der Weise an die
Sandstreuhdhne angeschlossen, dal in der ersten
Stellung des Sandstreuhahnes die in der Fahrt-
richtung vorderste Treibachse, in der zweiten Stellung
alle vier Treibachsen besandet werden.

An dem Deckel ist die Kontakteinrichtung befestigt,
bestehend aus sechs festen Klotzkontakten und sechs
auf einer beweglichen Schaltbriicke sitzenden ge-
federten Klotzkontakten.

Der Schalterdeckel mit der Kontakteinrichtung
kann nach Losen der Verbindungsschrauben mit Hilfe
von vier Zahnstangen hochgekurbelt werden, wodurch
die Kontakte fitr die Untersuchung leicht zuginglich
sind.

Am Deckel angebrachte Entliiftungsklappen er-
méglichen den Ausgleich eines etwaigen Uberdruckes
bei schweren Abschaltleistungen.

Die bewegliche Schaltbriicke steht mit einer hori-
zontalen Schaltwelle in Verbindung, auf deren einem
Ende der mit einer Rolle versehene Einschalthebel
sitzt.

Die gesamte Einrichtung zum Einschalten und Aus-
losen des Olschalters, der sogenannte Anftrieb, ist
iibersichtlich in einem neben dem Olschalterkessel
angeordneten Gehinse enthalten.

Rild 5. Olschalter mit Antrieb.

Elektrische Ausrﬁstung.

Der Lauf des hochgespannten Stromes und des
Stromes fiir die Fahrmotoren ist aus Bild 4 zu ersehen.

Hochspannungseinrichtung.

Der Einphasenstrom von 15 kV Nennspannung und
von 16%; Hertz Nennfrequenz wird von der Fahr-
leitung durch zwei Scherenstromabnehmer in der
Einheitsausfithrung der Deutschen Reichsbahn ab-
genommen (vgl. Bild 1). In der Dachleitung, die von
den Stromabnehmern zu dem Olschalter fiihrt, sind
zwei Trennschalter angeordnet, die vom Innern der
Lokomotive betdtigt werden kénnen.

Der Olschalter (Bild 5) besitzt einen auf starken
Uberdruck berechneten Olkessel, der mit einem hart
aufgeldteten StahlguBflansch auf dem Dach befestigt
=1, so dali der Kessel in den Maschinenraum hinein-
ragt. Der Deckel, der den Ein- und Ausfithrungs-
solator enthilt, befindet sich oberhalb des Daches.
Der Kessel und der Deckel sind durch zwolf kriftige
Schrauben verbunden.

Bild 6. Transformator mit aufgebauten Stufenschiitzen.

Zum Einschalten dient ein Druckluftzylinder mit
Kolben, der iiber eine Freilaufkupplung und eine
Schaltstange auf den Einschalthebel wirkt. Falls
Druckluft nicht vorhanden ist, mufl das Einschalten
mittels des im vorderen Iithrerstand befindlichen
Handeinschalthebels erfolgen.

Das Ausschalten wird durch Senken der Schalt-
briicke infolge Federkraft und Eigengewicht bewirkt.
Die Auslésung der Ausschaltfedern kann von Hand
durch Betitigung des in jedem Fiihrerstand ange-
brachten Auslésehebels oder durch Ansprechen eines
der drei in dem Olschalterantrieb eingebauten Relais
bewirkt werden:

1. Ausléserelais. Dieses wird mittels eines Kon-
taktes am Fiihrerbiigelventil in der Stellung ,,0l-
schalter aus'’ erregt.

. 2. Nullspannungsrelais. Die Magnetspule ist an die
Steuerstromanzapfung 2zoo Volt des Transformators
angeschlossen. Beim Sinken der Spannung unter
etwa 120 Volt — das sind 609%, der normalen Spannung
— fdllt der Anker ab. Eine Dampfungsvorrichtung

[
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verhindert die sofortige Ausldsung des Olschalters bei
kurzzeitigem Spannungsriickgang.

3. Uberlastzeitrelais, Die Magnetspule liegt im
Sekundirstromkreis eines Stromwandlers, der in den
Einfithrungsisolator des Olschalters eingebaut ist.
Sobald der Hochspannungsstrom den zuldssigen, ein-
stellbaren Wert eine bestimmte Zeit lang liberschreitet,
wird der Olschalter ausgelost.

Vom Ausfithrungsisolator des Olschalters fiihrt die
Hochspannungsleitung zum Dachdurchfithrungsiso-
lator und durch diesen ins Innere der Lokomotive zum
Transformator, der in der Mitte des Maschinen-
raumes steht,

Der Transformator (Bild 6) setzt die Fahr-
drahtspannung auf die fiir die Fahrmotoren und
Hllfscmnchtungen geeignete Spannung herab, Er ist
ein Glgekiithlter Manteltransformator mit liegendem
Blechkdrper und stehend angeordneten Scheiben-
spulen in Sparschaltung. Die Oberspannungs- und
die Unterspannungsspulen sind in Gruppen zusammen-
gefalit und auf den Kern abwechselnd anfgeschoben,
um die Streuung gering zu halten. Wihrend die Ober-
spannungsspulen aus Flachdraht gewickelt sind, sind
die Unterspannungsspulen aus Kupferblechtafeln aus-
geschnitten und haben in den unteren Stufen den
wegen des hohen Anfahrstromes der vier parallel
geschalteten Motoren (8ooo A) groflen Querschnitt
von 765 mm?,

Die der Oberspannungsklemme zunidchst liegenden
zwel Spulen haben verstirkte Isolation erhalten.

Der Transformator befindet sich in einem mit Ol
gefiillten Kessel aus Eisenblech. Zur Abfithrung der
Verlustwirme wird von einer durch einen besonderen
Motor angetriebenen Kreiselpumpe (Bild7) das Ol
unten aus dem Kessel herausgesaugt. :

Der Olumlauf geschieht in der Weise, daB das er-
wirmte Ol aus einem Sammelbehilter, der unterhalb
der Spulen eingebaut und mit dem unteren (3lhahn
am Kessel verbunden ist, von der Umlaufpumpe an-
gesaugt und durch den oberen Olhahn in einen Ver-
teilungskasten gedriickt wird, der dicht unter dem
Deckel am Umfang des Olkessels entlangfithrt. Aus
diesem Verteiler tritt das Ol in die mit Rippen ver-
sehenen Kiithlrohre oben ein, wird von diesen unten
wieder in den Kessel geleitet, steigt an dessen Winden
innen aufwirts und sammelt sich oberhalb der Spulen.
Durch den Pumpendruck wird es durch die zwischen
je zwel Spulen geschaffenen Kanile hindurch in den
bereits erwidhnten Sammelbehilter gedriickt.

An den Rohren entlang, und zwar in Gleichrichtung
zum Ol, wird ein Luftstrom (6,5 m3/s) gesaugt, der
durch einen Blechmantel eingeengt ist und die Ol-
wirme aufnimmt.

Der Olkessel mit den Henkelrohren ist von einem
oben offenen Blechmantel umgeben. Durch die obere
Offnung wird von zwei Liiftern, die durch einen be-
sonderen Motor angetrieben werden, Kithlluft an-
gesaugt (Bild 8). Die Luft streicht an den Henkel-
rohren von oben nach unten entlang, durchstrémt
dann einen Sammelraum unter dem Transformator
und wird schliefilich durch zwei Abluftkamine iiber
das Dach hinausgeblasen.

Der Deckel, durch den der Transformatorkessel
oben 6ldicht abgeschlossen wird, enthilt die Leitungs-

durchfithrungen, eine Oleinfiilléffnung, eine Sicher-
heitsmembrane und einen Olstandszeiger. Zur Mes-
sung der Oltemperatur ist ein Quecksilber—Forn-
thermometer angeordnet.

Die Daunerleistung des Transfnrmators betrigt rund
2100 KVA.

Die Niederspannungswicklung des Transformators
ist mit zwolf Anzapfungen von 34 bis 697 Volt fiir
den Motorstrom versehen, AuBlerdem sind eine An-
zapfung 204 Volt fiir den Steuerstrom und drei An-
zapfungen 629, 833 und rozo0 Volt fiir die Zugheizung
vorgesehen.

Im Kessel des Haupttransformators sind ferner
zwel dreischenklige Schaltdrosselspulen, ein  Aus-
gleichtransformator und ein Hochspannungsstrom-
wandler eingebaut.

Die Unterspannungsausfithrungen sind als breite
Kupferschienen ausgebildet und an Hartpapierplatten
befestigt. Sie stehen in Verbindung mit den Stufen-
schiitzen, die auf zwei Lingstrigern auf dem Trans-
formatordeckel isoliert aufgestellt sind (Bild 6).

Das Gewicht des ganzen Transformators einschlief-
lich der (')lfﬁlhmq, der Schiitzen und der Verbindungs-
leitungen, 20 wie er auf dem Bild 6 dargestellt ist,
betrigt rd. 15,4 t.

Fahrmotoren.

Jedes Drehgestell enthiilt zwei Fahrmotoren
(Bild g), die einersecits mit Tatzenlagern auf den
Treibachsen ruhen, anderseits' mit zwei Bolzen unter
Zwischenschaltung von Federn im Drehgestell hingen.

Die Motoren sind Reihenschlufmotoren mit Wende-
polen und Kompensationswicklung. Sie bestehen aus
dem Gehiuse, dem Stinder, dem Liufer oder Anker,
dem Biirstenring und den Zahnridern mit Schutz-
lasten.

Das Gehduse ist aus vier Teilen zusammenge-
schraubt: dem eigentlichen Gehéuse, in das der Stin-
der eingepreft ist, dem Kollektorgehiuse mit grofen
O{fnungeu fir die Bedienung der Kohlebiirsten und
zwel Lagerschilden, welche die Rollenlager fiir dic
Lauferwelle enthalten. Die Tatzenlager besitzen
Lagerschalen aus StahlguB mit WeiBmetallausgul
und werden durch Wollkissen geschmiert, die mit
leichtem Druck gegen die Achse gepreBt werden.

Der Stdnder ist aus Blechringen mit Papier-
isolation zusammengesetzt, die durch Prefringe und
Schrumpfstibe zusammengehalten werden. In den
Nuten sind in zehnpoliger Anordnung die Erreger-,
Kompensations- und Wendewicklung enthalten.

Der Laufer besitzt cine Welle aus vergiitetem
Chrommickelstahl. Auf die Welle ist eine Stahlgul-
nabe aufgepreBt, auf der die Ankerbleche und der
Kommutator sitzen. Die Ankerbleche sind mit schrig
zur Achse angeordneten Nuten versehen, um die Sto-
rungen in den Schwachstromleitungen zu vermindern.

Diec Ubertragung des Drechmomentes von den
Motorldufern auf die Treibachse geschieht durch
beiderseits angeordnete, einfache Stirnradgetricbe mit -
23 zu 84 Zahnen bei 12 7 Teilung. Wiahrend die Ritzel
fest auf der Motorwelle aufgekeilt sind, haben die
Zahnkrénze der groBen, auf die verlingerten Treib-
radnaben aufgepreften Réider die Méglichkeit ge-
ringer tangentialer Verschiebung, um die unvermeid-
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baren Ungenauigkeiten beim Aufpressen der beiden
Réder auf einer und derselben Achse auszugleichen
und kleine Abweichungen in der Parallelitit der Treib-
radachse und der Liuferwelle zulassen sowie die beim
Springen der Treibradachse auftretenden Stéfle auf-
nehmen zu kénnen. Die Riickstellung der Zahnkrinze
geschieht durch Blattfedern (Bild 10).

Bild 7. Olumlanfpumpe mit Antriebsmotor und Lichtdynamo.

chem Zwecke die Kithlluft von rd. 2,6 m*/s pro Motor
aus dem Maschinenraum der Lokomotive entnommen
und mittels Motorliifter (Bild 11) dem Motor auf zwei
parallelgeschalteten Wegen zugefithrt wird (Bild 12),
Der Luftstrom wird durch den Lagerschild auf der
Kommutatorseite in die Kommutatornabe innerhalb
des Belages geleitet und verzweigt sich vor dem Ein-

Bild 9. Fahrmotor.

Bild 8. Liftersatz fiir den Transformator.

Uber die Leistung des Motors ist folgendes zu sagen:
Bei der Héchstgeschwindigkeit der Lokomotive von
110 km/h und 1350 mm Durchmesser der Treibrider
ZAuft der Motor mit rd. 1600 Umdr/min. Dem ent-
spricht eine Zahngeschwindigkeit von rd. 23 m/s.
Damit bei dieser hohen Geschwindigkeit und den
oohen Zahndriicken die Wirme abgefiihrt werden
cann, ist in jeden Zahnradschutzkasten eine kleine
-om Zahnrad angetricbene Pumpe eingebaut, durch
Ze das Schmierdl in starken Strahlen in den Zahn-
zriff eingespritzt wird. Zahnkranz und Ritzel sind
hochwertigem, legiertem Stahl hergestellt, die
flanken gehdrtet und geschliffen. Der Zahnrad-
=-hutzkasten ist aus Blechen zusammengeschweilit,

Der Motor ist als zehnpoliger kompensierter Reihen-
motor mit Parallelwiderstand zur Wendepol-
icklung versehen. Als vollstéindig gekapselter Motor
5 er mit Fremdlifftung ausgeriistet sein, zu wel-

Bild 1o,

Geiedertes grofies Zahnrad.

tritt in die Laufernabe; die grélere Luftmenge wird
durch besondere Liiftungsnuten, die unmittelbar neben
den Wicklungsnuten nach der Welle hin in die Liufer-
bleche eingestanzt sind, axial durch den Liufer ge-
driickt und zieht die Wirme aus der Wicklung und
dem Blechkérper, wihrend die kleinere Luftmenge
durch die Laufernabe innerhalb des Blechinnendurch-
messers hindurchzieht. Nachdem die beiden Zweige
sich beim Austritt ans dem Blechkdrper wieder ver-
einigt haben, wird die Luft an den Lauferwickelkdpfen
und den Ausgleichsleitern vorbeigefiihrt, von einem
Schaufelrad gegen die Stinderwickelkdpfe geblasen
und verliBt den Motor durch Schlitze im Gehdnse-
umfang.

Der zweite Luftstrom wird oberhalb des Stdnder-
blechpaketes in den Hohlraum des doppelwandigen
Gehduses geleitet und umspiilt den ganzen Umfang
des Stinderriickens. Auf der unteren Halfte hat der




8 ZENTRALBLATT FUR DEN ELEKTRISCHEN ZUGBETRIEB

Bild r1. Litftersatz {ir die_Fahrmotoren.

Hohlraum Schlitze nach dem Kommutatorraum hin,
in den die Luft iiber die Stinderwickelkdpfe hinein-
tritt. An vier Stellen des Umfanges werden Luft-
stréme aus dem Hohlraum abgezweigt und durch
Diisen radial auf den Kommutater geleitet. Aus dem
Kommutatorraum beférdert ein am Laufer angebauter
Lifter Kiihlluft und Kohlenstaub durch Schlitze im
Lagerschild ins Freie.

Die Kithlung ist so intensiv, daf die Leistung des
Motors, der fiir 440 kW bei gbo Umdr/min. entworfen
war, auf 525 bis 550 kW bei 1600 Umdr/min. ermittelt
werden konnte. Melergebnisse sind in nachstehender
Tabelle und in der Kennlinie (Bild 13) zusammen-
gestellt.

die eingeklammerten Werte
sind die Leistungen in der
Lokomotive im Fahrluftstrom

460 (480) 508 (530] 525 (550)

Motorgewicht 4800 kg
ohne Zahnrider*)

Dauerleistung an Ider Welle, k'W

Drehzahl, Umdrfmin . . . . gbo 1280 1600
Geschwindigkeit km/h (bei halb-

abgentitzten Radreifen) . . 67,0 80,5 111,8
Klemmenspannung, Volt . . 430 335 b1
Ankerstrom, Ampere . I250 1100 980

Erwirmung auf dem- Prﬁ.Ifeld H
Stinder und_ Kommutator 6o®,
Laufer 70° Ubertemperatur.

Es zeigt sich hier, dall infolge der guten Kommmu-
tierungseinrichtungen der Motor im Gegensatz zu
dlteren Motoren mit der vollen Stromstirke bis zu den
héchsten Drehzahlen belastet werden kann, wodurch
eine fast geradlinige, mit derDrehzahl anstei-
gende Leistungskurve entsteht. Voraussetzung
hierfiir ist natfirlich, daf} die Kupfer- und Eisenver-
luste, die mit der Drehzahl stark zunehmen, niedrig
gehalten werden. Bei diesem Motor ist dies
durch eine neuartige Ausfithrung der Ankerwicklung
erreicht, Die Wicklung besteht nicht, wie sonst
iiblich, aus zwei iibereinandergelagerten Schichten,
sondern sie ist in vier Schichten angeordnet,
wodurch der Leiterquerschnitt zur Vermeidung der
Wirbelstromverluste niedrig gehalten werden konnte.
Der nahezu quadratische Querschnitt des Leiters
bringt es ferner mit sich, dafl die Nutranmausnutzung
infolge geringer Raumbeanspruchung fiir die Leiter-
isolation besser wurde, was auch zu geringeren
Kupferverlusten fiithrt. Diese gute Ausnutzung des
Motors mit der intensiven Kithlung macht sich dadurch
besonders bemerkbar, dall die Dauerleistung stark

#) Durch Verwendung ecines geschweiliten Gehduses aus Stablbloch her-
gestellt, 1aBt sich das Gewicht auf 4300 kg ohne Zahnrdder dricken.
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Bild 12, Zeichnung der Liftung des Mators.

an die Stundenleistung heranriickt, und zwar betragt
die Dauerleistung 869, der Stundenleistung bei
gleicher Drehzahl.

Bei der Hichstdrehzahl ist die Umfangsgeschwindig-
keit am Kommutator gegen 45 m/s und am Liufer-
blechkérper gegen 67 m/s. Die hohe Ausnutzung zu-
sammen mit knapper Konstruktion fithrte zu dem
erfreulichen Ergebnis, dall bei einem Gesamtgewicht
des Motors von 4800 kg ohne Zahnrider das Gewicht
bezogen auf die Leistungseinheit nur 4800/525 = rd.
9,1 kg/kW ist.

Eine Kontrolle der wihrend des Betriebes aul-
tretenden Erwdrmung des Motors ist dadurch er-
mdoglicht, dal in eine Spule der Kompensationswick-
lung eine Spirale aus ganz feinem Platindraht ein-
gebaut ist, deren Widerstandszunahme an einem in
Celsinsgraden geeichten MefBinstrument abgelesen
werden kann. Aullerdem ist noch eine Einrichtung
getroffen, mit deren Hilfe nach Ahstellen der Motoren
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Bild 13. Kurve fir die Dauerleistung des Motors,
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Schait 4-B

Mator nicht ausgerdicht

Jmn,-m'ﬁ

Motor wusgerdickt

Bild:14. Zeichnung der Vorrichtung zum Ausriicken der Zahnrider. ¢
die Widerstandszunahme der Kompensationswicklung
selbst in derselben Weise gemessen werden kann, wie
es im Priifstande geschieht.

Beim Entwurf des Motors war die Aufgabe gestellt
worden, dal die Kohlebiirsten von oben besichtigt und
von unten eingestellt und bedient werden sollen. In-
folgedessen ist oberhalb des Kommutators eine kleine,
durch einen leicht abnehmbaren Deckel verschlossene
Offnung und daneben ecin Schauglas (Bild g) und
unterhalb des Kommutators eine grofie verschlieBbare
Offnung angebracht. Die Biirstenhalter sitzen an
cinem drehbaren Ringe, dessen Betriebslage durch eine
Kerbe und ecine unter Federdruck stehende Klinke
(estgelegt ist. Den Stromsammelringen im Biirsten-
ring wird der Strom durch zwei Klemmenkontakte
zugefiithrt, die durch Spindeln und Handrider ge-
schlossen und geldst und ebenfalls von unten her be-
dient werden kénnen.

Bei Fahrzeugen mit mehr als einem Zahnradmotor
fordert die Reichsbahn die Moglichkeit, die Zahnrider
cines beschddigten Motors auBer Eingriff zu bringen.
Die Aufgabe ist beim behandelten Motor durch
folgende, den SSW patentierte Einrichtung (Bild 14)
gelost. Im Tatzenlager ist zwischen der Lagerschale
und dem Gehduse cin Biigel eingebaut, der das
Tatzenlager am Lagerdeckel festhilt. Zum Ausriicken
der Zahnrider werden nach Lésen der groBen Deckel-
schrauben mit Abdriickschrauben, die im Tagerdeckel
zwischen den groflen Deckelqchrauben eingedreht
werden,, die Lager aus ihrem Sitz im (;ehdu%o geldst,
ohne daB sic selbst geteilt oder gedffnet zu werden
brauchen; sie stiitzen sich nach wie vor auf die Treib-
achse, und der ganze Motor wird mit Hilfe der Ab-
driickschrauben von der Treibachse weg nach der
Aufhidngeseite hin abgedriickt. Der VergraBerung des
Mittenabstandes von Liuferwelle und Treibachse
kénnen die Zahnradschutzkdsten in geschlossenem
Zustande dadurch nachgeben, daf} der die Treibachse
umschlieBende Teil ihrer Scitenwinde schieberartig
ausgebildet ist. Die Befestigung der Schutzkisten
auf den Armen an dem Tatzenlagerdeckel mul vorher
gelost worden sein. Da nach dem Ausriicken die
Lager geschlossen und ihre Schmierung gebrauchs-
fihig bleiben und da nach wic vor derMotor sich auf
die Lagcr stiitzt, kann die Lokomotive mit vermin-
derter Geschwindigkeit, aber mit cigener Kraft bis
zum ndchsten Ausbesserungswerk fahren.

Steuerung.

Die Verbindung der Fahrmotoren mit den ver-
schiedenen Spannungsanzapfungen des Transforma-
tors wird durch Stufenschiitzen hergestellt. An
jede der erwidhnten zwdll Anzapfungen sind zwei
Stufenschiitzen (Bild 15) angeschlossen. Diese be-
sitzen einen oberen festen Kontakt, gegen den der
untere Kontakt durch einen Elektromagneten bei
LErregung mit Steuerstrom gepreBt wird, Zur Er-
zielung eines hohen Kontaktdruckes ist eine Knie-
hebeliibersetzung vorgesehen *).

Die Stufenschiitzen sind in zwei Reihen zu je zwolf
Stiick auf dem Deckel des Transformators aufgebaut
(Bilder 3 und 6).

Bei jeder Schaltstufe — mit Ausnahme der ersten
und zweiten — sind stets dreiSchiitzen in jeder Reihe
eingeschaltet,

Die Einzelstréme der Stufenschiitzen werden durch
zwei Dreifach-Drosselspulen und einen Aus-
gleichtransformator, die, wiec bereits angegeben,
in dem Transformatorkessel untergebracht sind, zu
einem Gesamtstrom mittlerer Spannung vereinigt,
der sich wiederum teilt und {iber zwei Niederspan-
nungsstromwandler, Schmelzsicherungen, die Fahr-
motoren, den Fahrtwender und die Trennschiitzen zum
Transformator zuriickflieBt.

Fiir jeden Fahrmotor ist eine doppelpolige Schmelz-
sicherung vorgesehen (Bild16). Die Schmelz-
cinsiitze bestehen aus Kupferlamellen. Sie werden mit
Hilfe einer Keilverschraubung befestigt und sind daher
leicht auswechselbar.

Um die Fahrtrichtung zu wechseln, wird die Strom-
richtung in der Erregerwicklung der Fahrmotoren um-
gekehrt, Hierzu dient der Fahrtwender, der zwei

*] Vgl H. Balke und P. Weber ,, Die Entwicklung der Schiitzen-Steuerun-

gen fir Wechselstrom-Vollbahn-Fahrzeuge®, — Llektrische Bahnen, 1027,
Hett 8.

Bild 15.

Stufen- und Trennschiitz.
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Bild 17,

Bild 16. Motorsicherung.

Druckluftzylinder mit elektrisch gesteuerten Ventilen
besitzt.

Durch die Trennschiitze werden die Fahrmotoren
in der Nullstellung des TFahrschalters einpolig ab-
geschaltet. Es ist hierfir dieselbe Schiitztype wie fiir
die Stufenschiitzen verwendet.

Der Strom zur Erregung der Magnete der Stufen-
schiitzen, derTrennschiitzen und der Druckluftventile
des Fahrtwenders, der sogenannte Steuerstrom, wird
im Betriebe einer besonderen Anzapfung des Trans-
formators mit rd. 200 Volt Spannung entnommen.
Um die Steuerung und die Hilfseinrichtungen ohne
Fahrdrahtspannung priifen zu kinnen, sind im vor-
deren Apparategeriist der Schuppensteckerschalter
und am Oberkasten aullen zwel Priifsteckdosen an-
geordnet.

Vom Schuppensteckerschalter flieit der Steuer-
strom itber die Steuerstromsicherung zu den Fahr-
schaltern,

Jeder Fahrschalter (Bild 17) besitzt zwei Haupt-
schaltwalzen, dic durch ein gemeinsames Handrad
gedreht werden, und cine Umschaltwalze, die durch
den Fahrtrichtungshebel betdtigt wird. Alle Schalt-
walzen bestehen aus ciner Achse, auf der isoliert mit-
einander verbundene Kontaktringe und Kontakt-
stiicke befestigt sind. Auf diesen schleifen die Kon-
taktfinger, die isoliert an feststehenden Leisten an-
geordnet sind. Durch die Umschaltwalze wird je nach
der Stellung entweder das Vorwirts- oder Riickwiirts-
Druckluftventil des Fahrtwenders erregt.

Durch die linke Hauptschaltwalze werden die
Stufenschiitzen 1 bis 12, durch die rechte Hauptschalt-
walze die Stufenschiitzen 13 bis 24 gesteuert. Beide
Walzen sind durch ein Getriebe verbunden, so dal
bei jeder halben Umdrehung des Handrades abwech-
selnd eine Walze sich um eine Stufe weiterdreht,
wihrend die andere Walze stillsteht. Die Zahl der
Schaltstufen betragt 21. Die jeweils eingeschaltete
Stufe ist aul einer Zahlenscheibe durch ein kleines
Fenster in der Deckplatte des Fahrschalters zu ersehen.

Die Umschaltwalze und die Hauptschaltwalzen sind
mechanisch so verriegelt, daBl die Umschaltwalze

Fahrzchalter mit Schutzwand.

nur bei Nullstellung des Handrades
gedreht und das Handrad nur be-
wegt werden kann, wenn der Fahrt-
richtungshebel auf ,, Vorwirts” oder
,, Riickwirts gestellt ist. Der Fahrt-
richtungshebel kann nur in der
Nullstellung abgezogen werden,

In der Mitte des Handrades ist
cin Ausléseknopf fiir den Steuer-
strom- Schnellausschalter angeord-
net, durch den der gesamte Steuer-
strom unterbrochen werden kann.
Der Ausléseknopf ist in der Weise
gegen das Handrad wverriegelt, dal
es nach Betitigung des Knopfes
erst wieder in die Nullstellung zu-
riickgeschaltet werden muB, um die
Motoren wieder einzuschalten.

Als Bicherheitseinrichtung sind
zweiNiederspannungs-Héchst-
stromausldser wvorgesehen, die
im vorderen Apparategeriist untergebracht sind. Die
Magnetspulen der Ausldser sind an die im Stromkreis
der Fahrmotoren liegenden Niederspannungs-Strom-
wandler angeschlossen. Sie besitzen Ruhekontakte,
tiber die die Steuerstromriickleitung der Schiitzen ge-
fithrt ist. Bei Uberlastung der Motoren wird der
Steuerstrom unterbrochen und die Fahrmotoren
werden durch die Schiitzen abgeschaltet.

Die Stufenschiitzen sind durch Hilfskontakte gegen-
seitig verriegelt, damit beim Hingenbleiben eines
Schiitzes KurzschluB oder Uberlastungen des Trans-
formaters und der Schaltdrosselspulen nicht auftreten
kénnen.

Der Fahrtwender ist ebenfalls mit Hilfskontakten
versehen, sodal} die Stufenschiitzen erst eingeschaltet
werden kdnnen, wenn der Fahrtwender die der Ein-
stellung des Fahrtrichtungshebels am Fahrschalter
entsprechende Lage hat.

Die Trennschiitzen werden beim Ubergang von der
Vorstellung zur Stellung 1 des Fahrschalters ein-
geschaltet. Der Steuerstrom flieBt hierbei iiber zwei
Kontakte des Fahrschalters zur Erde. In den weiteren -
Fahrstellungen flieft der Steuerstrom iiber Hilfs-
kontakte der Trennschiitzen. Wenn die Fahrdraht-
spannung ausbleibt oder bei Uberlastung der Fahr-
motoren der Steuerstrom durch die Niederspannungs-
Héchststromausléser nnterbrochen wird, so werden
dadurch die Trennschiitzen ausgeschaltet, Der Fahr-
schalter muf} somit in die Nullstellung zuriickgedreht
werden, um von neuem anfahren zu kdnnen.

Die Verbindung vom Fahrschalter zu den Schiitzen,
dem Fahrtwender usw. ist mit Hilfe von Steuerleitun-
gen hergestellt, die in cinem Kabelkanal (Bild 18)
cingelegt sind.

Hilfseinrichtungen.
a) Meleinrichtungen.
In jedem Fiihrerstand sind an den in einem beson-
deren Gehéduse enthaltepen fiinf Strom- bzw. Span-
nungsmessern*) abzulesen:

*] ., Die Wechselstromlokomotive der Deutschen Reichsbahn--Gesellschaft
auf dem Wege zur Vercinheitlichung®, Teil 1V, — ,,Die MeBinstrumente'*
von Gerstmeyer, Elektrische Buhnen, Juliheft rgzé.
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. der von jeder Motorgruppe aufgenommene Strom
bzw. die entsprechende Zugkraft am Radumfang
unter Vernachlissigung der Verluste im Getriebe,

2. die dem Fahrdraht entnommene Stromstirke,
3. die Fahrdrahtspannung,
4. die Spannung fir die Zugheizung.

Auf den Geschwindigkeitsmessern, Bauart Deuta,
sind die bei den verschiedenen Geschwindigkeiten
hochstzuldssigen Zugkriifte angegeben,

Das bereits erwidhnte MeBinstrument zur Kontrolle
der Motorerwirmung ist ein Ohmmeter, das auf
einer Schalttafel im vorderen Apparategeriist an-
zebracht ist,” Die Schalttafel enthilt auch die Um-
schalter, bei deren Betdtigung die MeBelemente nach-
cinander an die Batteric und das Ohmmeter ange-
schlossen werden,

Die Erwdrmung kann ferner bei Probefahrten
mittels der Widerstandszunahme der Kompensations-
wicklung ermittelt werden. Zu diesem Zweck sind die
Enden der Kompensationswicklung mit je zwei
AnschlnBleitungen versehen, die an eine besondere
Klemmentafel angeschlossen sind. Vor Antritt und
nach Beendigung der Fahrt wird die Kompensations-
wicklung an eine auf dem MecBwagen mitgefiihrte
Batterie angeschlossen. Der Strom wird mit Hilfe
=ines Vorschaltwiderstandes auf gleichen Wert ein-
zestellt. Die an ecinem Millivoltmeter abzulesende
Zunahme des Spannungsabfalles in der Kompen-
zationswicklung ist ein MalBl fiir die Widerstands-
zunahme und die Temperaturerhshung.

b) Lifter und Olpumpe.

Die Kiihlluft fiir den Transformator wird durch
=inen Liiftersatz (Bild 8) zugefithrt, der aus einem
Wechselstrom-Reihenschlumotor von 16, 5 kW bei
200 Volt und 1850 Umdr/min und zwei Schleuderrad-
Sftern besteht. Die Liifterrdder sind anf die Wellen-
ssumpfe des Motors aufgekeilt, die Gehduse sind mit
“=n Lagerschilden des Motors verschraubt.

Die Olpumpe (Bild 7) fiir den Transformator ist
=ine Niederdruckkreiselpumpe, die von einem Wech-
==Istrom-ReihenschluBmotor von 4 kW bei 200 Volt
=nd 2000 Umdr/min angetrieben wird. Letzterer
==ibt mittels einer elastischen Kupplung auBerdem
== Lichtdynamo an,

Fur je zwel in einem Drehgestell enthaltene Fahr-
—otoren ist ein Liiftersatz (Bild 11) vorgesehen, der
=oenfalls aus einem Motor und .zwei Schleuderrad-
“=ftern besteht.

Die drei Liftermotoren kénnen mit Hilfe zweier
=i=ktromagnetischer Schiitzen und eines Umschalters,
== Sommer-Winterschalters, der sich im vorderen

erstand befindet, wahlweise von der Trans-
“rrmatorenanzapiung 85 Volt oder 204 Volt gespeist
w=rden. Durch den Fahrschalter wird auf der Stufe 4
==Ibsttitig das an die niedrige Spannung angeschlos-
=== Schiitz 1 eingeschaltet, Beim Rangieren laufen
“= Lifter daher nur mit niedriger Drehzahl. Auf

===fz 6 werden die Liiftermotoren durch Einschalten
“== Lufterschiitzes II an die héhere Spannung gelegt,
w==n der Sommer-Winterschalter sich in der Stellung

scmmer'’ befindet, und laufen mit voller Drehzahl,

© Bild z8.

Kalelkanal wihrend der Montage.

Beim Zuriickdrehen des Handrades in die Nullstellung
bleiben die Liiftermotoren eingeschaltet, weil das
Lifterschiitz II iber den Sommer-Winterschalter und
Hilfskontakte des Schiitzes weiter erregt bleibt. Ist
der Sommer-Winterschalter dagegen aufl ,,Winter"”
eingestellt, so fillt das Schiitz I beim Ubergang von
Stufe 5 auf 6 nicht ab, sondern bleibt auf allen Stufen
tiber den Sommer-Winterschalter und Hilfskontakte
des Schiitzes eingeschaltet. Zum Abschalten der
Lifter in der Nullstellung des Fahrschalters ist in
jedem Fiihrerstand ein Druckknopf mit der Aufschrift
»Liifter aus” angeordnet.

Um die Liifter auch in der Nullstellung des Fahr-
schalters in Betrieb setzen zu kénnen, ist in jedem
Fithrerstand ein zweistufiger Litfterhandschalter vor-
gesehen.

Zur Milderung des Stromstofes beim Einschalten des
Liifterschiitzes 1T ist vor die drei Liiftermotoren ein
AnlaBwiderstand gelegt, dem ein Schiitz parallel
geschaltet ist. Die Magnetspule dieses Schiitzes ist
an die Ankerklemmen eines Liiftermotors angeschlos-
sen, Sobald die Drehzahl des Motors einen bestimmten
Wert erreicht, wird das Anlallschiitz eingeschaltet,
das den AnlaBwiderstand kurzschlieBt.

¢) Motorluftpumpe.

Die fiir die Luftdruckbremse, dic Sandstreuer und
die Luftpfeifen sowie zum Einschalten des Olschalters
und zum Heben der Stromabnehmer bendtigte Druck-
Iuft wird durch eine zweistufige Luftpumpe (Lieferer
Knorrbremse A.-G.) erzeugt, die durch einen Wechsel-
strom-ReihenschluBmotor (Lieferer Gruppe Bergmann
undMaffei-Schwartzkopif) angetrieben wird. Der Motor
kann von jedem Tiihrerstand mittels eines Handschal-
ters eingeschaltet werden. Zur Milderung des Strom-
stolles beim Einschalten ist ebenfalls ein AnlaB-
widerstand und ein Schiitz zum KurzschlieBen des-
selben vorgesehen.

Sobald der Druck 8 at erreicht, wird der Motor
durch einen Druckregler (Lieferer Knorrbremse A.-G.)
abgeschaltet. Dieser besteht aus einem an die Druck-
luftleitung angeschlossenen Druckluftzylinder, dessen
Kolben mit einem Ausschalter verbunden ist. Wenn
der Druck unter 634 at sinkt, schlieBt der Schalter
unter Wirkung einer Feder wieder den Stromkreis
des Luftpumpenmotors, -
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d) Beleuchtung.

Zur Beleuchtung dient Gleichstrom von 24 Volt.
Dieser wird durch eine von dem Olpumpenmotor an-
getriebene Beleuchtungsmaschine, System Dick, fiir
24 bis 32 Volt, o bis 30 Ampere, 600/2600 Umdr/min
geliefert. Damit bei einer Beschidigung der Beleuch-
tungsmaschine die Lampen und Signallaternen nicht
erldschen, ist eine Sammlerbatterie von 61 Ah Ka-
pazitit bei filnfstiindiger Entladezeit vorgesehen, Das
Zusammenarbeiten der Beleuchtungsmaschine mit der
Batterie wird durch einen Belenchtungsregler, System
Dick, geregelt.

Zum Einschalten der verschiedenen Beleuchtungs-
stromkreise dienen Kleinantomaten, die gleichzeitig
die Schmelzsicherungen ersetzen. Die Kleinautomaten
sind in den Nebenschaltkisten enthalten, die in den
Fithrerstinden an der Riickwand angeordnet sind.
Fiir die Deckenlampen im Maschinenraum ist Hotel-
schaltung vorgeschen.

e} Heizung der Filihrerstinde.

In jedem Fithrerstand sind zwei Heizk&rper mit
Heizschliuchen von Brockdorff-Witzenmann an-
geordnet. Einer derselben ist mit einem Einsatz zum
Wirmen wvon Speisen versehen. Zum FEinschalten
der Heizkérper dienen ebenfalls Kleinautomaten.

f) Einrichtung fiir Zugheizung.
Wie bereits erwithnt, ist der Transformator mit drei
Anzapfungen 629, 833 und 1020 Volt fiir die Heizung

der Wagen vorgesehen. Die Verbindung mit der Heiz-
leitung erfolgt durch elektromagnetische Schiitzen, die
elektrisch gegeneinander so verriegelt sind, daB3 jedes
nur dann anspringen kann, wenn die beiden anderen
nicht eingeschaltet sind.

Die Schiitzen werden durch die in denTFithrerstinden
neben dem Tahrschalter angebrachten Heizkontroller
cingeschaltet.

Der Heizstrom flieft von den Heizschiitzen iiber
einen Stromwandler zu den Heizkupplungen. An die
Sekundirwicklung des Heizstromwandlers ist der
Heizstromausldser angeschlossen. Bei zn starkem
Anwachsen des Heizstromes wird durch den Ausloser
die Steuerstromriickleitung des Heizschiitzes unter-
brochen, sodall dieses ausschaltet.

Es ist ferner ein Heizspannungswandler vorgesehen,
an dessen Sekundérwicklung die Heizspannungszeiger
angeschlossen sind.

Leitungen.

Die Starkstromleitungen sind als blanke Kupfer-
schienen ausgefithrt. Die Steuerstromleitungen und
die Leitungen fiir die Hilfsmotoren sind in Kanilen
zu beiden Seiten des Maschinenraumes unter dem
Dach verlegt, wodurch sich eine sehr einfache und
tibersichtliche Leitungsfithrung ergibt (vgl. Bilder 3
und 18).

Ein weiterer Aufsatz tiber die Betriebseigenschaften
der hier beschriebenen Lokomotive folgt.



