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2. Verschiedene Arten von Widerständen.

Wkg = wkgft . Gt

W gzkg bzw. wgzkg’i‘ setzt sich zusammen aus:

]. Laufwiderstand, in der graden und wagerechten Strecke —

Wg bzw, WI

ll. Krümmungswiderstand — Wk bzw, wk

Ill, Steigungswiderstand — WS bzw. ws;

folglich kann sein: wgz : W] + Wk + ws.

 

Abb. 144 _Angriff der Zugkraft Ze.

l‚ Laufwiderstand besteht aus:

a] Reibungswiderstand;

gleitende Reibung (Reibung der Achsschenkel in den Lagern

und Maschinenreibung),

rollende Reibung (Reihung der Räder auf den Schienen].

b] Stoßwiderstand;

infolge Unebenheiten des Gleises und wegen der Gleis-

lücken.

c) Luitwiderstand;

alle Formeln setzen in ihrer Grundform ruhende Luft in der

Atmosphäre voraus. also kein Gegenwind und kein

starker Seitenwind.
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Häufig wird der Gesamt-Bewegungswiderstand getrennt in den

der Lokomotive [einschließlich Tender) und den der Wagen:

W % = WL“2‘> + W„‚kg

 
„„7 f 2

1] Lokomotive zunächst immer als Wagen angesehen, also ohne

Maschinerie.
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II. Krümmu ngswiderstand; ist der Widerstand in Bahn-

krümmungen R'“

a] Röcklsche Form-el; R : Halbmesser der Bahnkrürnmung

 

 

in m.

W — 650 4;‘R>300mf" H tbhWk — Rm—55 ei „; ur aup a nen

———500 R/300m 1 Nb bh„ _ R—30 „ \ „ rege sp. e en & nen

—i’o—f"Nb bh (1000 s„ = R—20 ur e en & nen mm pur]

300 ‘ „

„ = RT10 „ „ (700 mm „ l

200
.

„ — =R*5 .. .. (600 mm .. ]

Abb. 15 zeigt die Krümmungswiderstände Wk, die sich

in Abhängigkeit von R aus diesen fünf Formeln ergeben

(Schaulinie a bis e). Die Formeln können nur annähernd

richtig sein; denn es kommt auf Achsstand und Art der

Achsen an, d. h. ob teste oder Lenkachsen (z, B. Drehgestelle]

vorhanden sind.

b) Franksche Formel berücksichtigt den Achsstand in m.

wkkg’it = dm (180 ——» 1‘000R;ndrr1) für Personenzüge.
R’ra '

d 2000 4 d „ .." _ TR— . (180 _ == R77" „ Guterzuge.

Bei vierachsigen D;ehgestellwagen ist d der Achsstand

.des Drehgestelles (nicht derjenige vom Zapfen des einen

Drehgestelles bis zu dem des zweiten). Zwischen festen

Achsen und Lenkachsen wird kein Unterschied gemacht. Für

Lokomotiven benutzt Frank die Formel von Röckl.

III. Steigungswiderstand [Abb. 16/17).

Der Bewegung eines Fahrzeuges setzt sich beim Beiahren einer

schieten Ebene (Steigung) eine Kraft entgegen von der Größe Gt - sin (1;

der Schienendruck ist Gt - cos 0. (Abb. 16). Dieser Widerstand bei einer

Steigung, in kg bezeichnet. heißt: Wskg = 1000 > Gt . sin (1. Da Steigungs-

winkel a sehr klein, so kann init genügender Genauigkeit sin a = tga

gesetzt werden. und man erhält dann W3kg = 1000 * GL tg a. Es ist
1 -

nun tga = ;. oder. wenn die Steigung in mm eingeführt und diese

Große mit s beze1chnet w1rd. tga = ” = i=ä;%; n ist also die Länge.
n

3».
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auf_die der Höhenunterschied gerade 1 beträgt. Somit erhält man
. t

WSkg = @_IOGO_OSH_WI : Gt ' smm, Es ist also der Steigungswiderstand

pro Tonne? Zuggewicht wskg"t : s, d‚ h‚ pro Tonne ZuggeWicht erhält

man soviel kg Widerstand als die Steigung (in mm gemessen) pro Meter

beträgt [Abb. 17), s wird bei Steigung positiv als Fahrwiderstancl, bei

Gefälle negativ als Triebkraft eingesetzt.

Außerdem gibt es noch 'folgende zusätzliche Widerstandsarten,

die nicht im Beharrungszustand auftreten:

&) Beschleunigungs- oder Anfahrwiderstand Wakg bzw. wakg/t'

Der Widerstand tritt in der Regel auf beim Anfahren; sein

Gegensatz ist der

b) Verzögerungswiderstand \Wzkg bzw. wzkg/t beim Bremsen

a) und b] werden gemeinsam mit Wp bezeichnet. Für beide gilt:

t
W kg : i SL . 1000) . pm/sek2

p 9

\ |

\\“|

Ä\ | '—

\ |

' 6
.;W
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L
1 fi

L \\ \n

“553 Grooac

G .

Abi), 16, Steigungswiderstnnd.

 

wbrin G : Fahrzeuggewicht in t,

g : Erdbeschleunigung in m/sek'3,

p ?: größte Anfahr- bzw, Verzögerungs - Beschleunigung

in m/sek2 (pa bzw. pz) V

oder wpkg”t i 3050 ' p

z. B. Stadtbahnzug hat Gesamtgewicht [Tenderlokdmotive + Wagen] von

ng : 350 t « — ‘

g 10 ‚n,/sekz WP T -ä°° 1000 .
11 pa : 0,2 m/sek° 10

Beim Anfahren ist die „Beschleunigungsarbeit A“ bis zur Er-

reichung der Geschwindigkeit V für 1t Zuggewioht:

„„ 7 ' Akg mft :_ 100.0; . %QQäYY ; 4 » V2

1) VgL S, 55.

0,2 < 7000 kg
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Will man den Zug auf eine Weglänge von lm auf die Geschwindigkeit V

bringen, so braucht man hierfür eine zusätzliche Zugkraft von ZPkg :

2

1000 Gt . (%) Für die Weglängen l: 5000), 100001), 1500011) und

2000 m [IV) sind die hiernach errechneten Werte für Wp in Abhängig-

keit von Fahrgesehwindigkeit V aus den in Abb. 18 eingetragenen

Schaulinien I bis IV abzulesen‚

(*
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Abb, 17. Steigungswiderstand wsk'°"" für verschiedene Steigungen.

3. Widerstandsiormeln in der geraden wagerechten

Strecke.

I. C 1 a r k, älteste Widerstandsiormel:

z

Wkg [GL + GW)t - (2,4 + 13,00). Hierin ist

GL : Gewicht von Lokomotive nebstTender in t

Gw ** der Wagen in tn

V Fahrgeschwindigkeit in km 'st

kg‘t _ „„oder W 2,4 + 1000  


