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2Do 1-Schnellzuglokomotive mit neuartigem Einzelachsantrieb.

Von H. Loewentraut, Breslau.

Die Wechselstromlokomotive 1d8t durch die Freiheit
in der Anzahl der Antriebsmotoren eine grofie Zahl
von Antriebsarten zu. Nach den bisherigen Aus-
fiihrungen lassen sich die Antriebsarten elektrischer
Schienenfahrzeuge in drei Gruppen unterteilen, und
ZwWar:

1. Einzelachsantrieb  (Tatzenlagermotor, Westing-
house, Buchliantrieb oder dhnliche),
2. Antrieb durch Gestellmotor mit Zahnradiiber-

setzung und Stangen,

3. Antrieb durch einen Motor mit Stangen.

Fiir Lokomotiven mit geringer Geschwindigkeit, wie
Gilterzug- und Verschiebelokomotiven hat sich die
Verwendung von Tatzenlagermotoren als zweckmifig
erwiesen. IMir Lokomotiven mit mittleren Geschwin-
digkeiten ist der im Hauptrahmen gelagerte Gestell-
motor, der mittels Réddervorgelege und Kuppelstangen
die Achsen antreibt, fast durchweg angewendet,
wihrend man fiir schnellaufende Lokomotiven hoher
Leistung den Stangenmotor und Einzelachsantriebe,
z. B. Westinghouse, Buchli u. a. m., verschiedener
Austithrung bevorzugte. Besonders in letzter Zeit be-
schiftigte man sich in Fachkreisen damit, fiir Loko-
motiven hoher Geschwindigkeit und grofier Leistung
einen FEinzelachsantrieb anzuwenden. Durch die Ein-
filhrung des ruhenden Treibachsdruckes von 20t ist
der Einzelachsantrieb In den Vordergrund getreten.
Die Deutsche Reichsbahn stellte deshalb der Linke-
Hofmann - Lauchhammer - Aktiengesellschaft,  Werk
Breslau, und den Bergmann-Elektrizitdts-Werken die
Aufgabe, als Gegenstlick zu der bekannten 2 D 1-Lo-
komotive mit Stangenmotor eine Schnellzuglokomotive
mit Einzelachsantrieb zu entwerfen, bei der der Treib-
achsdruck 2ot und der Laufachsdruck 17,5t be-
tragen darf!). Die Leistung der Lokomotive soll so
hoch bemessen werden, wie diese Treibachsdriicke es

1) Vgl. Elektrische Bahnen 1925, S. 291.

zulassen. Der Entwurf und die Konstruktion der
Lokomotive, die in enger Zusammenarbeit mit der
Deutschen Reichshahn - Gesellschaft ausgearbeitet
wurden, und die die Achsanordnung 2 Do (frthere
Bezeichnung: 2 AAAA 1) zeigt, siehe Abb. 1,
soll im folgenden beschrieben werden:

Die Lokomotive ist fir Schnellzug- und Personen-
zugdienst bestimmt und ruht auf 7 Radsdtzen. Die
beiden ersten Laufradsédtze sind zu einem normalen
zweiachsigen Drehgestell vereinigt, welches das
schwere Gewicht des Transformators aufnimmt. Der
hintere Laufradsatz ist als Bisselachse ausgebildet. Der
jeweilige vordere Treibradsitz ist fest, die beiden mitt-
leren verschiebbar angeordnet. Die nachstehende Ta-
belle gibt die Hauptdaten der Lokomotive:

Linge iber Puffer . 14 940 min,

Gesamter Radstand 11 200 mm,
Fester Radstand 5 I0o min,
Treibraddurchmesser . I 400 mm,
Laufraddurchmesser o I 000 mim,
Ubersetzungsverhiltnisse der Zahnrider 12,27,

Zahl der Antriebsmotoren .
Stundenleistung der Motoren
Dauerleistung der Motoren

- ,
8.500 = 4000 PS5,
8.350 = 2800 PS5,

Gewicht des elektrischen Teils . 58 ooo kg,
Gewicht des Wagenteils . 60 ooo kg,
Gesamtgewicht 118 ooo kg,
Treibachsdruck 20 000 kg,
Laufachsdruck 12 500 kg,

Hochstgeschwindigkeit V = . 9o und 110 km/h

Die gesamte Lokomotivleistung ist in 8 Motoren
von je 350 PS Dauerleistung aufgeteilt. Es geschieht
dies aus dem Grunde, weil bei den besonderen Ver-
hiltnissen der Wechselstromkommutatormotoren das
Gewicht der Leistungseinheit mit steigender Gesamt-
leistung des Motors nicht stindig abnimmt, sondern




1 o(r ¢ 280 syop sangowoyel Sz AOSLIIYII Il

£95 yng Bap obupr §

cors mummmsy sesens ,
. i
i ' - 059 —wd
p ooz cooz 4 o9 002z T oot oLt T o057 002; y
R Burnpprpacestonnds ss s ;
BUnGonprsaan AT 308 x “ :_e Burdansrwsaoinee ST 8 ?aﬁgfvﬁhtn sex R aa:\”:.J&.w.a s
N pm ot

AT
DT = <

WFRIZDRICH LIST" - DFRESOEN
BiBLIOTHEK

MOCHBCHULE PUR VERKEHRSWESEN




bei einem bestimmten Leistungsgebiet einen niedrigsten
Wert hat und dann wieder ansteigt. Ein weiterer
Grund liegt darin, dafl bei den hier angenommenen
sehr hohen Leistungen eine Aufteilung auf zwei Ritzel
erforderlich ist, weil sonst die Zahnrider verhaltnis-
mabig breit werden mufiten.

Die Anordnung der Motoren wurde so getroffen,
daff der zur Verfiigung stehende Raum nach Mog-
lichkeit ausgenutzt wird. Die Motoren stehen deshalb
zu beiden Seiten des in der Mittelachse angeordneten
Getriebes. Der Motor hat die bei ortsfesten Ma-
schinen {iibliche Form, ein einfaches zylindrisches Ge-
héuse mit zwer Lagerschildern auf Fiilen ruhend.
Das Gehduse ist allseitig geschlossen. Auf der dem
Kollektor abgewandten Seite wird mittels eines auf
dem Motor aufgebauten Gebldses Kiihlluft zugefithrt,
die teils durch die Gehausefiifie, teils durch die untere
Kollektordffnung entweicht. Bei Schneegestéber kann
die Liiftung durch Offnen von Klappen so umgestellt
werden, daff die warme Luft gréfitenteils wieder in
den Maschinenraum tritt.

Im fiibrigen besteht die elektrische Ausriistung aus
den iblichen Teilen; bemerkenswert ist hochstens
noch, dafl der Transformator mit Trockenisolation
versehen ist, und die Steuerung einen mechanisch-
prneumatischen Antrieb erhilt,

Der Hauptrahmen der Lokomotive ist als AuBen-
rahmen ausgebildet. Diese Anordnung bietet den be-
triebstechnischen Vorteil der Zuginglichkeit zu den
Achslagern und die Mobglichkeit des raschen Be-
hebens eines Heifilaufens ohne Senken der Treib-

achse. Der Rahmen ist aus einem Blech von 30 mm
Stirke ausgefiihrt, der durch die Puffertriger, durch
horizontale und vertikale Blech- und Winkeleisen-
rahmen gut versteift ist.

Die Achslagerfithrungen sind geschlossen ausgefiihrt.
Die Achslager selbst haben keine Keilnachstellung; sie
erlibrigt sich, weil durch das Fehlen von Treib- und
Kuppelstangen eine genaue Einstellung der Treib-
achsen nicht notwendig ist.

Jede Achse wird durch zwei Triebmotoren, die ihr
Drehmoment iiber eine Gelenkkupplung auf Ritzel,
Blindzahnrad und Hauptzahnrad auf die Achswelle
ibertragen, angetrieben. Siehe Abb. 2. Die
Triebmotoren stehen auf dem Fufiboden der Loko-
motive, die Ritzel liegen in gleicher Hohe wie die
Ankerwelle. Ein unmittelbarer Eingriff zwischen
Ritzel und Hauptzahnrad ist also nicht mehr méglich,
vielmehr ist das Einschalten eines Blindzahnrades
notwendig. Das Hauptzahnrad ist auf die Treibachse
geprefit, Blindzahnrad und Ritzel sitzen auf be-
sonderen kurzen Wellenstiicken, die fest in einem
gemeinsamen starren Getricbegehduse beiderseits ge-
lagert sind. Das gesamte Ridervorgelege, einschlief-
lich Lagerung und Gehiuse, sitzt also unmittelbar auf
der Treibachse; zwischen Getriebe und Antriebs-
motoren liegt die spéter beschriebene Gelenkkupplung.

Bei dieser Bauart bilden Motor und Ridervorgelege
getrennte Teile, die elastisch gekuppelt sind. Da das
Ritzel nicht auf der Ankerwelle sitzt, sondern auf
einer kurzen Ritzelwelle, die fest im Getriebegehiuse
gelagert ist,

werden die Zahndricke nicht auf das
Ankerlager tbertragen und
haben damit auch keine
Rickwirkung auf den Mo-
tor. Die Ankerlager haben

lediglich das Gewicht des
Ankers zu tragen, sind also
entsprechend klein gewahlt
worden. Der Zahneingriff
ist stets absolut genau, weil
alle Zahnrdder in einem
Gehéuse gelagert sind.
Der grofite Vorteil dieser
Antriebsart besteht darin,
daff langsam wie schnell

fahrende Fahrzeuge mit
demselben Motor ausge-
riistet werden konnen. Es
kann also fir Giiterzug-,
Personenzug- und Schnell-

zuglokomotiven ein Ein-

heitsmotor gebaut werden.

Im vorliegenden Falle ist

die Moglichkeit geschaffen,

die Lokomotive durch An-
derung der Ubersetzung fiir
go und 110 km/h einzu-
richten, und zwar durch
Auswechseln der Ritzel.
Das Auswechseln des

Abb. 2. Anirieb mit Gelenkkuppelung und Blindzahnrad nach dem ¥ orschlag der Bergmann-Elektricitits-Werke
von Linke-Hofmann-Lauchhammer 4.-G. entworfen.

Ritzels geschieht ohne An-
derung der vorhandenen
Teile. Fir die Lagerung
der Ritzel sind Prizisions-




Der Auflenring des Lagers
ist als Exzenterring ausgebildet. Die Anderung der
Zentralen durch Austausch der Ritzel mittels dreh-
barer Exzenterringe birgt einen grofien Vorteil fir
eine weltgehendste Verwendbarkeit der Lokomotive.

"Ritzelwellenlager und das Rédervorgelege laufen
in starrem Fett, Schmiermittelverbrauch und Wartung
sind also gering. Nur fiir die Blindzahnradwelle und
das beiderseits sich auf die Treibachswelle stitzende
Getriebsgehiuse sind Gleitlager vorgesehen, die durch
einen Boscholer geschmiert werden.

Die Gelenkkupplung, die das Drehmoment des Mo-
tors auf das Rédervorgelege iibertrdgt, zeigt eine un-
symmetrische Bauart. Die auf dem Ankerwellen-
stumpf sitzende Kurbel trigt eine quer zur Ankerwelle
drehbar gelagerte "'Welle. Auf dieser Welle sind
beiderseits Hebel aufgekeilt, die durch Zugstangen mit
der Kurbel der Ritzelwelle verbunden sind. Die Augen
der Zugstangen sind als Kugelgelenke ausgebildet. Die
Gelenke werden mit Fett geschmiert. Im vorliegenden
Falle wird das Fett in Ausbohrungen der Zugstangen
und Welle eingebracht und durch die Fliehkraft den
gleitenden Tlachen zugefiihrt.

Bisher sind bei elektrischen Fahrzeugen Gelenk-
kupplungen symmetrischer und unsymmetrischer Bau-
art angewendet worden. Die Kupplung symmetrischer
Bauart hat den Nachteil, dal durch die bei Ver-

Rollenlager vorgesehen.

schiebung der Achsen gegeneinander auftretenden
Beschleunigungs- und Verzdgerungsdriicke an den
KRurbelzapfen zusitzliche Belastungen auftreten. Die

bei Verschiebung der Achsen

bestehen diese Mingel nicht. Die Ubertragung ist
gleichmiBig, auch wenn die Achsen sich verschieben.
Wenn die Wellen parallel liegen und nicht einen

- Winkel zueinander bilden, arbeitet diese Kupplung -

korrekt. Beéi einer Kurvenfahrt kann es vorkommen,
daf3 die Achse des Ritzels sich gegen die Achse des
Motors  schief stellt. Die dann auftretenden
periodischen Schwankungen sind nur von geringer
Grofie.

Durch die unsymmetrische Bauart ist die Kupplung
nicht ausgeglichen. Sie erfordert also Gegengewichte,
damit die Fliechkrifte keine Wirkung auf die Wellen-
lager austiben, und die Lager reaktionsfrei bleiben.

Nach den Vorschriften der Deutschen Reichsbahn
soll fir Treibachsbremsen der Personenzug- und
Schnellzuglokomotiven die Abbremsung des auf die
Treibachsen entfallenden Gewichtes 75 bis 8o 9% ohne
die Zusatzbremse und 170 bis 180 % mit der Zusatz-
bremse bei 8 at Druck im Bremszylinder betragen.
Diese Bremsprozente beziehen sich auf Dampfloko-
motiven. Fir elektrische Lokomotiven mufy mit Riick-
sicht auf die Grofie der umlaufenden Massen ein Zu-
schlag gemacht werden, der nach der Lokomotiv-
gattung jeweils festgesetzt wird. Fiir die 2 Do 1-Loko-
motive betrigt dieser Zuschlag rund 30 %; bei der
Zusatzbremse wiirde die Abbremsung also

180430 =210 %
betragen. Bei einer einseitig wirkenden Bremse be-
trigt in diesem Falle der Klotzdruck etwa 21t. Von
der Doppelklotzbremse ist von vornherein Abstand

hervorgerufene Ungleichma-
figkeit in der Winkelstellung
tihrt zu Schiittelschwingungen.
der Lokomotive. Diese Nach-
teile sind bei der Ausfihrung
der Kupplung auch erkannt.

Man hat deshalb bei diesem
Antrieb in die Zugstangen ein
federndes Glied eingebaut.
Wenn die Federung nicht un-
mittelbar in die Zugstangen
der Kupplung gebaut wird,

mufl im Ritzel ein Federring
vorgesehen werden. Durch die

symmetrische Bauvart st die
Kupplung vollkommen in sich
ausgeglichen und erfordert

daher keine Gegengewichte.
Eine solche Kupplung hat
Oerlikon bei dem Motor-

wagen fiir die Bahn Burg-
dorf—Thun 2) angewendet.
Bei der unsymmetrischen
Bauvart, wie sie erstmalig
Ganz fir die Valtellina-Bahn
angewendet hat, und neuer-

dings die Osterreichischen | : 2
Siemens - Schuckertwerke bei ‘

der 1 Do r-Talschnallzugloko-
motive der Osterreichischen
Bundesbahnen )  verwenden,

?) Siehe Schweizer Bauzeitung, Band 8o, Nr. 23 vom

2. 12. 1922.
3) Siehe ETZ 1925, Heft 1I.

Abb. 3. Antrieb nach Vorschlag und Entunaf der Linke-Hofmann-Lauchhammer A-G.

genommen, weil die Anordnung grofiere Achsstinde
und damit ungiinstigen Kurvenlauf, grofere Loko-
motivldnge, ein hoéheres Gesamtgewicht und einen




hoheren Gesamtpreis ergibt. Diese hohen Klotz-
driicke, die zur starken einseitigen Beanspruchung der
Speichen, Achsen und Achslager fiihren, gaben die
Veranlassung, von dem Zuschlag fiir die umlaufenden
Massen ganz abzusehen. Die Bremse bei den
2 D z-Lokomotiven, die infolge der hohen Brems-
prozente, 216 % bei Zusatzbremse, sehr schwer aus-
gefallen ist, hat gezeigt, daff die umlaufenden Massen
unberiicksichtigt bleiben kénnen. Es wurde bestimmt,
dall bei der Einkammerbremse zoo % des Reibungs-
gewichtes bei 5 at Bremszylinderdruck abgebremst
werden soll.  Aufierdem entschied sich die Reichs-
bahn, von der Regelbauart der Bremsen bei dieser
Lokomotive abzusehen und machte den Vorschlag,
die bisherigen recht schweren Bremsgehinge durch
Federbldtter zu ersetzen unter Verwendung von be-
sonderen Bremsklstzen, die ebenfalls von der Normal-
austihrung abweichen. Die Wirkungsweise dieser
neuartigen Bremse unterscheidet sich gegeniiber der
bisher iblichen Bauart dadurch, daf die Kraft am
Bremsklotz nicht iiber einen Bolzen angreift, sondern
dafi sich das Bremsgehinge wihrend des Bremsens
um den Riicken des Bremsklotzes legt und ihn
teilweise umfafit. Die Bremsgehinge sind deshalb
elastisch, und geben bei angezogener Bremse nach.
Die Bremsklotze sind an der dem Gehinge zuge-
wandten Seite so geformt, daB sie auch bei ange-
zogener Bremse die durch das Federspiel hervor-
gerufenen Bewegungen mitmachen. An Stelle von
schweren Bremstraversen sind leichte Verbindungs-
stangen getreten, da die Kraft beim Bremsen auf jede
Lokomotivseite durch je zwei parallele Zugstangen,
die auf beiden Seiten der Gehinge angreifen, iiber-
tragen wird. Die in den meisten Fillen angewendete
schwere. Bremswelle ist durch je einen ganz kurzen
hohlen Wellenstumpf ersetzt. Durch diese Maf-
nahmen ist eine Bremse von aufierordentlich geringem
Gewicht erreicht und damit eine leichte Beweglichkeit
des Bremsgestinges gewahrleistet.

Uber die ganze Linge des Rahmens erstreckt sich
der vollkommen geschlossene Kastenaufbau der Loko-
motive. Der mittlere Teil ist der Maschinenraum,
der durch Winde von dem hinteren und vorderen
Fihrerstand abgetrennt ist. Ein Gang durch den
Maschinenraum ist in der Mitte vorgesehen, und

zwar in Form eines Laufsteges, der iiber die Getriebe
hinwegfiihrt. Damit kann die Gesamtbreite der Loko-
motive fiir die elektrischen Apparate usw. ausgenutzt
werden, wihrend bei sonst iiblicher Anordnung zweli
Seitenginge vorgesehen werden miissen. Dieser Lauf-
steg erfordert einen nahezu auf die ganze Linge des
Maschinenraums sich erstreckenden Aufbau, damit
man ungehindert durch den Maschinenraum gehen
kann. Die Fenster im Maschinenraum sind gegentiber
bisheriger Ausfithrung nicht mit Fallfenstern, sondern
mit Schiebefenstern ausgebildet. Die Dicher sind ab-
nehmbar, damit die einzelnen Ausriistungsteile mittels
Kranes leicht aus der Lokcomotive herausgehoben
werden kénnen.

An beiden Enden der Lokomotive befindet sich je
ein Fihrerabteil, in dessen vorderer rechten Ecke der
Fithrerstand angeordnet ist.

Von der vorstehend beschriebenen Lokomotive ist
zundchst eine Versuchslokomotive in Auftrag ge-
geben. Der Einzelachsantrieb ist nach einem Vor-
schlag der Bergmann-Elektrizitits-Werke von der
Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G., Werk Breslau,
entworfen. Nach einem weiteren Vorschlag und Ent-
wurf der LIILAG sind noch vier Reserve-Antriebs-
sitze bestellt, die nach Ausbau des BEW-Antriebes
ohne weitere Anderung eingebaut und ebenfalls er-
probt werden sollen. Dieser Antrieb weicht insofern
von dem BEW.Antrieb ab, daff zur Verringerung der
Totlasten das Radervorgelege mit Gehduse nicht starr
auf der Treibachse befestigt ist, sondern auf einer im
Rahmen federnd gelagerten Hohlwelle sitzt. Das Ge-
triebe folgt somit nicht mehr dem Spiel der Treib-
achse. Das unabgefederte Gewicht erstreckt sich also
nur auf das unbedingt notwendige Gewicht der Achse,

Im Getriebegehduse ist die Hohlwelle gelagert, die
die Treibachse mit dem durch die Rahmenfederung
bedingten Spiel umschliefit. Das Antriebsmoment
des Motors wird durch ein Ritzel iiber das Zwischen-
zahnrad auf das Hauptzahnrad, das auf der Flohlwelle
sitzt, lbertragen. Die Hohlwelle ihrerseits gibt das
Drehmoment durch zwei Gelenkkupplungen auf die
Treibrédder ab. Siehe Abb. 3.

Lokomotive und Antriebssitze befinden sich zurzeit
im Bau. Uber die mit Ablauf des Jahres zu er-
wartenden Betriebserfahrungen wird berichtet werden,




