Bremsvorrichtung fiir Schienenfahrzeuge, insbes., fiir

Schnellbahnen.

Bei Gegchwindigkeiten oberhalb von 180 km/h bietet im
Bahnbetrieb das Bremsproblem groBe Schwierigkeiten, weil die kie
netische Energie so groB wird, daB zur Aufnahme der beim Bremsen
umgesetzten Wiarmemenge entweder grofe Massen mitgefihrt werden
miissen oder eine iibermiéBige Temperaturerhthung der an der Bremsung
beteiligten Bauelemente (BremsklStze, elektrische Widersténde od.
dgl.) in Kauf genommen werden muf. Einen Ausweg aus diesen Séhwie-
rigkeiten kexeitet bietet die aerodynamische Bremsung durch kinst-
liche Erhthung des Luftwiderstandes des Fahrzeuges, da bei dieser
Art von Bremsung der groBte Teil der durch die Bremsung entwickel-
ten Wirme unmittelbar vo%?iuﬁenatmosphére aufgenommen wird,

Der Erhthung des Luftwiderstandes ist nun dadurch eine
Grenze gesetzt, daB der Hauptspantquerschnitt der Fahrzeuge, die
fiir das betreffende Bahnnetz festgesetzte Umgrenzungslinie nicht
ﬁberschieiten darf. Aus diesem Grunde kann der eine von den fir
den Iuftwiderstand maBgebenden Faktoren, nimlich die Querschnitts—
fliche senkrecht zur Fahrtbewegung nicht in jenem MaBe vergritBert
werden, das zur Erzielung einer wirksamen Bremsung erforderlich
wire. Die Erfindumg grindet sich deshalb auf der Erkenntnis, daB
der Luftwiderstand eines'windeIﬂﬂﬁéﬁn Pahrzeuges auch ohme oder
nur mit geringfﬁgigengVergrﬁBerung seineé Hauptspantquerschnittes
lediglich durch Verédnderung der UmriBformen auf ein Vielfaches
seines Normalwertes gesteigert werden kann. Der Widerstand eines
mit unter Schaugeschwindigkeit durch die ILuft bewegten Kirpers
188t sich némlich mit hinreichender Ndherung durch die Formel

darstellen: :
W=c, Fq. (1)
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Hier bedeutet W die der Bewegung entgegenwirkende Kraft (Widerstand),
5 ist ein dimensionsloser Paktor, der als Widerstandsbeiwert be-
zeichnet wird, er hingt von der Formgebung des bewegten KSrpers ab.
F ist die groBte Querschnittsfliche senkrecht zur Bewegungsrichtung
und q ist der sogenannte Staudruck, der von der Geschwindigkeit des
beﬁegten Kérpers und von der Dichte des betreffenden Medivms (in un-
serem Falle der Luft) abhiéngt. Es gilt
g= % (2)

wobei die Luftdichte und v die Geschwindigkeit des bewegien Kir-
pers isk % iste

Bei Schnellbahnfahrzeugen mul man den Widerstandsbeiwert
nach Mﬁglichkeit ersetzen; die tiefsten bisher erreichten Werte be- 1

tragen bei neuzeitlichen Stromlinientriebwagen etwa c = 0,22 und |

fiir einen Schnellverkehr mit Geschwindigkeiten von 200....300 kn/h
wird man den Beiwert noch weiter zu verringern trachten. Anderer-
geits ist der Widerstandsbeiwert einer nach vorne getffmeten hohlen
Halbkugel gegeben durch g = 1.% und fiir einen BEisenbahnzug, dessen j
Lénge im Vergleich zu den Querabmessungen groB ist, tritt noch die
Luftreibung an den Seitenwdnden hinzu, derart, daB bei entsprechender
Formgebung das Verhidltnis swisehen dem Widerstand W und dem Produkt
Pqg (also jenes Verhiltnis, das gemiB Anspruch 1l dem Widerstandswsxd
beiwert Cy eines einfachen Korpers entspricht) Werte im Bereich von
etwa l....2 annehmen kann., Da demnach der Widerstandsbeiwert Cuw Je
nach der suBeren Gestalt des Fahrzeuges {iber fast eine Zehnerpotenz ;
variieren kann, besteht die Moglichkeit, ohne wesentliche Vergro-
Berung des Hauptspadyuerschnittes eine gtirkere Vermehrang des Luft-
widerstandes dadurch zu bewirken, dal man die Stromlinienform des

Fahrzeuges bzw., des Zuges ebsichtlich unterbricht. GemiB der Er-

findung besteht die Bremsvorrichtung aus einer Anzahl von Wind=-
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fangflichen, die im Ruhezustande, d.h. in dem Zustande, in dem sie
keine Bremswirkung susiiben sollen, an der AuBe2ub des Pahrzeuges

so glatt anliegen, daf sie einen Teil der Stromliniehverteilung bilden:.
Die Betiéitigung der Bremsvorrichtung erfolgt in der Weise,‘daB die
Windfangfliche um einen spitzen Winkel aus ihrer Ruhelage herausge-
schwenkt werden, sodaB anstelle der glatt am Fahrzeug entlang laufendel
Luftstrimung ein Ablassen (?) der Strimung an den Kanten der Wind-
fangflichen eintritt, das Wirbelbildung zur Folge hat. Die Ausladung
der ausgeschnittenen Windfangfléchen wird dabel erfindungsgens so be-

messen, daB die vorgeschriebenen Umgrenzungslinien nicht lUberschritten

werden, Bei Schnellbahnen wird man aus wirtschaftlichen und aus Si=
cherungsgriinden den Unterschied zwischen der im PFahrzustand ausge-
niitzten Umgrenzungslinie der Fahrzeuge und der lichten Weite der
Durchfahrten (Tunnels, Briicken und dergl,) groBer machen milssen, als

im normalen Bahnbetrieb, derart, daB zwischen der zuldssigen Umgren—
zungslinie und der tatesdechlich beniitzten noch ein betridchitlicher
Spielraum bleibt, Bei einer Schnellbahnaniage, die z.B. eine maximale
Querschnittebreite von 4 m und eine Hohe von 4 m zuldBt, ktnnten aus
einem Fahrzeug von 3 m Breite und 5 m Hohe die Windfangflidchen an
den Seitenwinden und am Dach bis zu einer Ausladung von 0.5 m aus=-
geschwenkt werden, sodafl die maximale Fuhrzeugbreite etwa um-% und
die Hohe um 16 gegeniiber dem Fahrtzustande erhtht werden.

Die Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fiir die Anordnung der
zZur Bremsung dienenden Windfangfléchen an einem Stromiinientriebwagen
im GrundriB. Die Geraden 1, Xsieilemx 1 stellen die Geleise dar, die
gestrichelten Geraden 2, 2 sind die Spuren der zugelassenen seitli=-
chen Begrenzungslinien. 7 ist der Grundrif des Stromlinienwagens und
4 sind die Windfangfléchen in ausgeschwenktem Zustand. Der Pfeil
gibt die Fahrtrichtung an. AuBer den in Abbildung 1 dargestellten
gseitlichen Windfangflichen 4 kinnen noch (in der Abbildung nicht
eingezeichnet) weitere Windfangflichen verwendet werden, die am Da-

che angebracht sind und die in ihrer Ruhestellung waagrecht liegen.
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Da die Stromlinienwagen nicht Kastenform haben, sind sowohl
die Seitenwinde als auch das Dach gekrummt; Da die Windfangfléchen
in ihrer Ruhestellung an d er AuBenhaut des Wagens ganz glatt anliegen
gollen, miissen sie ebenfalis gewtlbt sein und ktnnen deswegen nieht
g0 viele ebene Tiren oder Fenster einfach um eine ihrer Seitenkanten
drehbar gelagert mminy werden, Die als Drehpunkie dienenden Angeln
liegen daher auBerhalb der Windfangfléchen und sind mit ihnen mit
Hilfe zweier starker aus den Flidchen oben und unten herausragender
Arme verbunden., Die Abbildung 2 stellt einen Teil der gewClbten Wagen-
wand mit einer der Windfangflichen 4 dar. 5 sind die beiden Arme,
welche die Windfangflichen in den Angeln halten und 6 ist die dureh
die Angelpunkte gehende X&KHE Drehachse, um welche die Schwenkung
erfolgt. Zwischen den Armen 5 entsteht beim Ausschwenken der Wind-
fangfliche ein Luftschlitz,durch den die zwischen Wagenwand und Wind-
fangfliche aufgestaute Luft unter Wirbelbildung entweicht. Dieser
Umstand trigt zur Erhthung des Luftwiderstandes wesentlich bei.

Zur weiteren Erhshung der Wirkung werden die Windfangflichen
zweckméBig.als Tasechen ausgebildet, die die Form eines vorne offenen
Keiles haben. Zu diesem Zweek werden -die senkiecht zur Schwenkachse
liegenden Seitenkanten der Windfangfléchen mit dreieeckigen oder
sektorférmigen Seitenwénden versehen, die im eingeschwenkten Zustand
in das Fahrzeuginnere verschwinden. Zur Verringerung des dazu erfor-
derlichen Platzbedarfes im Fahrzeuginneren ktnnen diese Seitenwéinde 1
aus mehreren schmileren Dreiecken oder Sektoren gebildet werden, die |
beim Einschwenken der Windfangfliche ficherartig i{ibereinander geschobe
werden, Die Windfangflichen erhaltén dadurch die in Abbildung 3 dar-
gestellte Gestalt einer kekk keilformigen Tasche, deren fxrife grole
Offnung vorne liegt. Seitliehist die Taseche durch die Seitenwinde 7
verschlossen und zwischen den beiden zu den Angeln filhrenden Armen

5 bleibt ein Schlitz offen, dureh den die gestaute Luft unter Wirbel-

bildung ausstromt.
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Die beim Bremsen dureh den Staudruek ausgeiibte Kraft ist so

groB, dap Windfangfléchen aus geboBenem Bleeh zu sehwach wiren und

der Gefahr einer Verbiegung oder Zerstirung ausgesetzt wiren, Er-
findungsgenif sind daher die Windfangfléchen mit Versteifungsraupen i
versehen, die auf ihrer Innenseite liegen, damit die AuBenseite

der Windfangfléchen im eingeschnittenen Zustand geniigend glatt
bleiben, Die\Windfangflachen, die dementsprechend eine gewisse

Dicke besitzen, diirfen deswegen auch nicﬁt éinfach an d er AuBSen=-
wand des Fahrzeuges aufliegen. Vielmehr miissen entsprechend A=mm
Ausnehmungen in der AuBlenwand vorgesehen werden, in die die Wind-
fangflédchen im eingeschwenkten Zustand sd genau hineinpassen, daB

in diesem Zustand die AuBenhaut des Fahrzeuges die nﬁtiée glatte

Stromlinienform besitzt.
Die Abbildungen 4a und 4b stellen Seitenansiehten derxr

windfangfliche (mit Weglassnng der Wolbung) der, wobei sieh Ab-
bildung 4a auf den ausgeschwenkten und Abbildung 4b auf den ein=-
geschwenkten Zustand der Fliche bezieht, 4 stellt die mit Ver-.
gteifungsraupen 9 versehene Windfangfliche dar, die mittels des ‘
Armes 5 um die Angel 6 drehbar ist. 7 sind die ficherfirmig zZusammen
legbaren Seitenfliéchen und 8 ist der beispielsweise als Zahn-
stange ausgebildete Arm, mit welehem die Windfangfléche auage-
fahren und in ihrer Stellung gehalten werden kann. Das Ein- und
Ausschwenken der Windfangfliéche kann beiepielsweiae'durch éinen

in der.Abbildung nicht gezeichneten Motor erfolgen, der die Zahn-
stange mittels eines Zahnradgstriebes vorschiebt. Die AuBenwand 3

| des Fahrzeuges ist mit einer Ausnehmung 10 veraéhen, in weleche die
Windfangfléche so hineinpaBt, daB, wie die Abbildung 4b zeigt,

im eingeschwenkten Zustand eine v5llig glatte AuBenhaut entsteht.

Die Versteifungsraupen kinnen, wenn man sie vergrtBert
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und in Schriglage anbringt, auch als Leitfléche ausgebildet werden,
die den im riickwirtigen Schlitz austretenden Luftstrom nach oben
lenken, Es tritt dann eine nach abwirts gerichtete Komponente der
Reaktionskraft auf das Fahrzeug auf, wodurch der Raddrueck erhoht
wird. Diese Kraftkomponente kann eine gleichzeitig eingeleitete Rad-
bremsung oder Nutzbremsung unterstiitzen. I

Ein 54 t - Triebwagen, dessen Hauptspantquersehnitt bei aus-
geschwenkten Windfangflichen auf 14.n? erhtht wird, kann dureh ver—
wendung der hier beschriebenen Bremsvorrichfung'bei einer Geschwindig-
keit von 300 km/h eine Verzgerung von l....2 %72 erleiden,

Patentans p;ﬁgﬁ che.

1.) Bremsvorrichtung fiir Sejienenfahrzeuge, gekennzeichnet dureh
Verwendung von Windfangfléichen, durehvderen Betéitigung der Luft-
widerstand des Pahrzeuges auf ein Vielfaches seines Normalwertes
erhtht wird, ohne daB eine mehr als 40 v.H., betragende Vergri-
Berung der Bfeiten— oder Hhenabmessungem des Fahrzeuges eintrﬁn;

2.) Bremsvorrichtung fiir Schienenfahrzeuge nach Ansprueh 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Windfangflichen ausschwenkbar sind und
im nieht ausgeschwenkten Normalzustand glatt in die AuBenhaut
des FPahrzeuges versenkt sind, sodaB sie einen Teil der Strom-

linienumkleidung des Wagens bilden.

3,) Bremsvorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dqdurch gekennzeichnet,

 daB8 die der Stromlinienform des Fahrgguges entsprechend gewdlb-
ten Windfangflidchen mit Hilfe von 2 Armen um Angeln drehbar

zexmgferkaindy gelagert sind, die auBerhald der Umrandung der
Windfangfliche liegen, derart, daB beim Ausschwenken der Wind-
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fangflichen zwischen diesen Flédchen und der Fahrzeugwand
Sehlitze entstehen, dureh welehe die aufgestaute Luft unter
Wirbelbildung austritt,

4,) Bremsvorrichtung nach Anspruech 1, 2 und-i; dadurch gekenngzeichnet,

5.)

288)

7.)

daB die Windfangflichen mit in die PFahrzeugwand versenkbaren Sei~

tenteilen versehen sind, derart, daB die ausgeschwenkten Windfang-
flichen angenihert keilftrmige Taschen bilden, deren grtBere 0fr-
nung vorn liegt, wihrend die Schlitze nach Anspruch 3 rﬁekwﬁrts
liegen,

Bremsvorrichtung nach Ansprueh 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Windfangflichen mit innen liegenden Versteifungsraupen

versehen sind,

Bremsvorrichtung nach Anspruch 1 undvaigﬁadurch gekennzeichnet,
daB in der AuBenwand des Fahrzeuges geeignete Ausnehmungen vorge-
gehen sind, in welche die Windfangfliéchen in eingeschwenktem Zu-
stand so hineinpassen, daB die AuBenhaut des Fahrzeuges die er-
forderliche glatte Stromlinienform hat.

Bremsvorriehtung naeh Ansprueh 1, 2 und 3y dadurch gekennzeichnet,
daB MaBnahmen vorgesehen sind, um den austretenden Luftstrom nach
oben zu lenken, sodalB eine nach abwirts gerichtete Komponente

der Reaktionskraft auftritt.



